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Valoracion del rendimiento fisico en Boxeo

La valoracién del rendimiento fisico en Boxeo constituye una de las herramientas
fundamentales del proceso de entrenamiento, con el fin de dirigir las estrategias de la

periodizacion hacia la mejora de las habilidades biomotoras requeridas en el deporte.

Los Deportes de Combate son actividades milenarias, cuyo entrenamiento se habria
regido alo largo de la historia por el empirismo basado en la experiencia de los resultados

obtenidos sobre la practica cotidiana.

Sin embargo, con los avances en la investigacion cientifica desde el Siglo pasado y hasta
el dia de hoy, desentenderse de este valioso caudal de informacion para la programacion

y optimizacién del rendimiento resultaria en un grave error.

A lo largo de este articulo se ofrecera informacion sobre los origenes y caracteristicas
del rendimiento en Boxeo, para luego abordar distintas herramientas y metodologias para

su valoracion.

La informacién aqui desarrollada sera de gran utilidad para entrenadores y preparadores
fisicos que busquen fundamentar sus trabajos en el conocimiento cientifico, colaborando

de esta forma con la profesionalizacion del Boxeo a nivel mundial.

Historia del Boxeo

El Boxeo se ha considerado como el “deporte de todos los tiempos”, debido a que su
historia cuenta con alrededor de cinco mil afios de antigiiedad (Balmaseda, 2009;

Degtiariov y Degtiariov, 1992).

También considerado como el “noble arte de los pufios”, el Boxeo tuvo sus origenes bajo

el nombre de pugilato lo que habria llevado a que sus practicantes sean llamados pugiles.
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Imagen 1: dibujos rupestres hallados al Sur de Argelia, Africa | Fuente: Degtiariov y Degtiariov, 1992

Las primeras referencias del Boxeo como deporte Olimpico datan de los antiguos juegos
de Grecia, con su primera aparicion en el afio 668 a. C. en la XXIll Olimpiada (Chaabene
et al., 2014).

En estos juegos el combate se realizaba en un terreno limitado por los propios
espectadores, en el momento del dia cuando el sol era mas fuerte con el fin de probar
las capacidades de los atletas bajo condiciones extremas, y se daba por finalizado
cuando uno de los competidores reconocia la derrota o caia sin poder continuar
(Balmaseda, 2009).

Si bien en la Edad Media el pugilato habria perdido popularidad en Occidente, durante
los siglos XV-XIX el Boxeo pasaria por paises como Rusia e Inglaterra, en donde se
convertiria poco a poco en un sistema de contiendas cada vez mas reglado (Degtiatiov
y Degtiariov, 1992).

En 1867 se adoptaron algunas de las reglas que lo transformarian en una de las
versiones mas similares de lo que conocemos hoy en dia, entre las que se destacan la
determinacién del tiempo del combate en rounds o asaltos, la prohibicion de los agarres

y el uso de guantes.
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Imagen 2: primeras etapas del boxeo moderno | Fuente: Degtiariov y Degtiariov, 1992

El boxeo se ha reconocido como deporte Olimpico moderno desde los Juegos de San
Luis en 1904, y desde 1920 la Asociacién Internacional de Boxeo Amateur (AIBA) se
encargo6 de generar un aparato competitivo a nivel mundial a través de multiples eventos

gue promovieron fuertemente su crecimiento (Balmaseda, 2009; Chaabene et al., 2014).

Caracteristicas del rendimiento en Boxeo

Durante un combate de Boxeo se producen constantes cambios de situaciones,
caracterizandose esta disciplina por la multiplicidad de acciones deportivas en
condiciones variables de la pelea (Degtiariov y Degtiariov, 1992).

Esto colaboraria con la posibilidad de definirlos como: deportes de oposicién, sin
colaboracion entre sus participantes, donde se realizan bloques de acciones aciclicas de
alta intensidad seguidos por periodos de recuperacion.
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Esta recuperacion, de manera intra-round serd mayormente activa, donde el atleta
reducird la intensidad de los gestos pero manteniéndose en movimiento, mientras que

de forma inter-round sera pasiva, produciéndose un cese momentaneo de la actividad.

La amplia variedad de golpes y acciones defensivas desarrolladas en este deporte,
realizadas a altas velocidades en busca de impactos potentes, con importantes
demandas coordinativas de movimiento y una muy alta precision, tendrian importantes
implicancias sobre las habilidades biomotoras de sus practicantes (Cepulenas et al.,
2011).

Las habilidades biomotoras o capacidades fisicas basicas de rendimiento en Boxeo y

cualquier otro deporte son: Fuerza, Resistencia, Velocidad y Flexibilidad.

Valoracion del rendimiento en Boxeo

De acuerdo con lo expuesto, para conocer los niveles de rendimiento fisico en Boxeo

deberia hacerse un analisis fundamentalmente sobre las siguientes variables:

- Apropiados niveles de Flexibilidad
- Desarrollo de la Fuerza

- Capacidad de Resistencia

Valoracion de la Flexibilidad

La flexibilidad es una habilidad de gran importancia para el rendimiento en Boxeo. Esto
es asi ya que su mejora podria implicar importantes beneficios sobre la fuerza-velocidad
de la contraccién muscular y la optimizacion del Ciclo Estiramiento Acortamiento (CEA)
(Hande et al., 1997; Kimm, 2006; Shrier, 2004; Weineck, 2005)

Esta capacidad se ha valorado a través de diferentes técnicas o métodos de acuerdo con

los requerimientos de cada estudio, tiempo disponible, caracteristicas de la muestra, etc.
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En todos los casos el objetivo es la medicion de los rangos articulares, lo que vendria
determinado por la posicion relativa de dos segmentos corporales relacionados por un

punto en comun (Vernetta et al., 2020).

Los métodos més utilizados para la valoraciéon de la Flexibilidad serian Flexitest,

flexdmetro Leighton, Goniometria, Beighton-Horan y Sit-and-Reach (Araujo, 2008).

El test Sit-and-Reach tendria una importante relacion con la flexibilidad de los
isquiotibiales y una posible implicancia sobre las estructuras de la columna (Simoneau,
1998). Si bien este test ha sido muy utilizado en el ambito de la investigacion (Vernetta
et al., 2020), la falta de implicancia de un gran numero de articulaciones durante su
desarrollo lo volverian un método que no reproduciria con precisién los niveles de

flexibilidad de los deportistas.

Imagen 3: evaluaciones de flexibilidad | Fuente: Sporis et al., 2011
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A diferencia de este ultimo, Flexitest presentaria importantes ventajas por sobre otros
métodos entre las que se destacan: andlisis especifico e individualizado de veinte
movimientos articulares, posibilidad de obtener una valoracion global (Flexindex),
analisis de componentes variables, ausencia de limitacion con respecto a los valores

maximos/minimos y disponibilidad de una gran base normativa.

PROMEDIOS DE FLEXIBILIDAD PARA CADA UNA DE LAS
EVALUACIONES
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Gréficas 1y 2: promedios de flexibilidad en deportistas de golpeo amateur y profesionales (boxeo n=8 y
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muay thai n=4) utilizando Flexitest | Fuente: elaboracién propia
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Otra opcion para la valoracién del rendimiento en Boxeo en lo que respecta a la Movilidad

seria la utilizaciéon de evaluaciones funcionales de movimiento.

Este tipo de evaluacion permitiria valorar la calidad del movimiento y revelar posibles
asimetrias o limitaciones que a largo plazo podrian derivar en lesiones (Boguszewski et
al., 2019).

El FMS (Functional Movement Screen) se basa en siete evaluaciones de las cuales tres
se denominan funcionales (movimientos globales) y las cuatro restantes fundamentales
(movimientos aislados). Estos son: sentadilla, paso del obstaculo, estocada en linea,
elevacion de pierna extendida, movilidad de hombros, estabilidad de tronco en empuje y

habilidad anti-rotacional.

Imagen 4: evaluaciones funcionales de movimiento para la valoracion del rendimiento en Boxeo
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El FMS es un enfoque funcional mas que anatémico. El enfoque anatomico sigue
principios béasicos kinesiol6gicos donde habitualmente se proponen teorias de resolucién

de manera aislada, el abordaje de este sistema es mas simple y puede llevar a soluciones

Lic. Alto Rendimiento Deportivo

mas practicas (Cook et al., 2018).

Los primeros tres tests (la sentadilla, el paso del obstaculo y la estocada) son
primordiales ya que representan estabilidad del core en tres posiciones esenciales de
pie. Los cuatro tests restantes, en cambio, serviran para refinar la informacion, siendo

esta la forma en la que los siete tests interactlan unos con otros ayudando a identificar

los eslabones mas débiles.
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Imagen 5: planilla para llevar a cabo FMS | Fuente: elaboracion propia
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A partir de estos tests de facil reproductibilidad el entrenador podria encontrar fallas en
los niveles de flexibilidad y patrones de movimiento mencionados, permitiendo la

posibilidad de ser corregidos con el fin de mejorar la funcionalidad del atleta.

Valoracion de la Resistencia

Por resistencia entenderemos la capacidad del deportista para soportar la fatiga
psicofisica (Weineck, 2005). Por un lado los pugiles deberdn soportar psiquicamente el
desarrollo de actividades de muy alta intensidad, pero ser4 fundamental que

fisiol6gicamente se encuentren aptos para ello.

Se trata basicamente de la capacidad del organismo para resistir fatiga en una actividad

motora de una determinada duracion e intensidad.

Para la valoraciéon de esta capacidad, el consumo maximo de oxigeno (VO2max) es una

de las variables que mas se utilizaria en el ambito de la investigacion.

VO2max puede definirse como el ritmo mas alto de consumo de oxigeno alcanzable
durante la realizacién de ejercicios maximos o agotadores (Wilmore y Costill, 2005),

expresandose de forma absoluta en I/min y relativa en ml/kg/min.

DEPORTE VO2max (ml/kg/min) Fuente
48.5 (+/- 1.7) Crisafulli et al. (2009)
Muay Thai
54.3 (+/- 1.4) Mohamad et al. (2016)
56.2 (+/- 2.5) Bouhlele et al. (2006)

Taekwondo  Hombres: 55,8 (+/- 3.9)
Cardozo y Yanez (2017)
Mujeres: 46.9 (+/- 7.5)

57.5 (+/- 4.7) Guidetti (2002)
Boxeo
63.8 (+/- 4.8) Smith (2006)

Cuadro 1: VO2max en diferentes deportes de golpe | Fuente: elaboracion propia
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Si bien se habrian comparado los resultados deportivos de algunas modalidades como
el Boxeo Olimpico con el VO2max (Guidetti et al., 2002) permitiendo la estandarizacion
de valores promedio, no seria un indicador absoluto del rendimiento fisico en Boxeo ya
gue este depende también de otras variables como, por ejemplo, la intensidad a la que

se alcanza el Umbral Anaerdbico.

La valoracion del rendimiento vinculado con la capacidad de Resistencia podria llevarse
a cabo a través de la medicion de la habilidad individual para lanzar golpes en diferentes
periodos de tiempo.

De esta forma podria determinarse la eficiencia de las diferentes vias de produccion

energética durante la actividad especifica de competencia.
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Gréfica 3: vias de produccion energética durante un esfuerzo continuo | Fuente: Bompa y Buzzichelli, 2015

Se habria evidenciado que en 5” los boxeadores lanzan un promedio de 30 golpes rectos
mientras que para un round completo de 3" el nUmero asciende a aproximadamente 770

si se realizan de forma continua hasta el agotamiento (Cepulenas et al., 2011).

Sin embargo, en el Boxeo sus acciones tienen un caracter aciclico ya que los esfuerzos

suelen ser cortos, rapidos y repetidos en el tiempo; ademas, los movimientos siempre se
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realizan rompiendo inercia en aceleraciones, desaceleraciones, cambios de direccién o
de sentido (Argemi, 2014).

Tomando esto en cuenta, para la valoracion de la via oxidativa también podria buscarse
un mayor grado de especificidad con respecto a la naturaleza aciclica de las acciones
realizadas en el Boxeo, requiriéndose al ejecutante que mantenga la mayor intensidad

durante los 3" sin necesariamente ejecutar los golpes de forma continua o ciclica.

PROMEDIO DE
SISTEMA TIEMPO DE LA .
. | INDICACION GOLPES
ENERGETICO EVALUACION
LANZADOS
FOSFAGENICO 5” Max Velocidad 30.3
GLUCOLITICO 307 Max Velocidad 160.8
Max continuidad de
OXIDATIVO 3 363.6

combinaciones

Cuadro 2: promedios de golpes lanzados en diferentes pruebas para la valoracion de la capacidad de

Resistencia en Boxeo (n=12) | Fuente: elaboracién propia

El recuento de golpes podria llevarse a cabo a partir de la revision de una grabacién en
camara lenta o utilizando alguna herramienta como los Hykso Punch Trackers, los cuales
se colocan en las mufiecas del pugil y realizan el recuento de los golpes con la medicién

de otras variables como la Velocidad y Potencia de impacto.

Imagen 6: Hykso Punch Trackers
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Valoracion de la Fuerza

La Fuerza seria un factor determinante de la Potencia que el pugil pueda imprimirle a sus
golpes, volviéndolo un elemento de gran importancia para la valoracion y desarrollo en

estos deportes.

El rendimiento fisico en Boxeo, vinculado con el desarrollo de la Fuerza muscular, podria

evaluarse de diferentes formas dependiendo de la manifestacion que se busque conocer.

indice de Fuerza Relativa Maxima

El concepto de Indice de Fuerza Relativa Maxima (IFRM) se refiere a la relacion entre el
peso levantado para una repeticion maxima y el peso corporal del atleta (Cappa, 2020).

IFMR = PESO LEVANTADO / PESO CORPORAL

Este dato podria servir a la hora de conocer las caracteristicas de Fuerza Dinamica
Méaxima de los deportistas, principalmente en ejercicios basicos como Peso Muerto,

Sentadilla, Hip Thrusty Fuerza en Banco.

Una vez que se obtiene este indice, podra compararse con aquellos recolectados en

estudios realizados sobre atletas que practiquen actividades similares.

De esta forma se obtendra un parametro de referencia sobre si el deportista ya cumple
con los estandares de esta manifestacion y sélo debe abordarse la mejora de la RFD, o

si debiera darse mayor énfasis al desarrollo de dichos maximos (Zatsiorsky et al., 2020).

Deporte Ejercicio IFMR Categoria Ejercicio IFMR

Fuerza en 1.0 Fuerza en Banco 1.1

Banco ' Sentadilla 1.4

Amateur (n7) b Muert 19

Sentadilla 1.3 H'eS(;h uetro 2'2

Boxeo (n11) Flp rus B 1'0
Peso Muerto 1.9 uerza.en anco ’

: Sentadilla 1.2

Profesional (n4) P Muert 19
Hip Thrust 2.2 _eso S i

Hip Thrust 2.3

Cuadro 3: IFMR para boxeadores amateur y profesionales con experiencia en entrenamientos de Fuerza

| Fuente: elaboracion propia
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Para la valoracion de la Fuerza Dinamica Maxima, esta podria obtenerse a través de
tests de 1RM o formulas de prediccion.

Al realizar un test de 1RM deberia asegurarse que el deportista posee la experiencia
suficiente como para manejar cargas maximas y que no corre riesgos de lesionarse

durante la evaluacion.

CARGA (% DEL

1RM ESTIMADO) REPETICIONES SERIES RECUPERACION
40-60 6-8 2 2
60-80 3-5 1 o
90 2 1 3
100 1 Necesarias 3

Cuadro 4: protocolo para evaluar 1RM en los ejercicios basicos de Fuerza | Fuente: elaboracion propia

La prueba tipica de 1RM deberia lograrse en tres a cinco intentos, debiéndose registrar
el valor maximo como el peso mas alto que se levantd en la dltima repeticion exitosa
(Heyward, 2006)

En el caso que se trate de atletas novatos lo méas indicado seria la utilizacion de férmulas
indirectas para la prediccion de 1RM.

Para esto, luego de dos o tres series de precalentamiento, se le colocar4 una
determinada carga al ejecutante y se le pedira que realicé la mayor cantidad de

repeticiones posibles.

Se tomaran como validas todas las repeticiones que el pugil haya realizado hasta que no
pueda completar otra. Al respecto, es importante que el nimero de repeticiones no sea
mayor a ocho para que no se pierda fiabilidad en el resultado de la férmula (Cappa,
2020).
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FORMULA DE EPLEY
1RM = ((0.033 x peso utilizado) x reps realizadas) + peso utilizado

Por ejemplo, para un deportista que ha realizado seis repeticiones al fallo en el ejercicio

de Fuerza en Banco con 75kg, la formula se reemplazaria de la siguiente forma.
1RM = ((0.033 x 75 kg) x 6) + 75 kg

1RM = 89.8kg

Fuerza Util

Por Fuerza Util, se refiere a aquella que aplica el deportista cuando realiza su gesto
especifico de competicion (Gonzalez Badillo, 2013); se trata de la manifestacion externa
gue se produce como consecuencia de la tensién interna generada en los musculos en

un tiempo determinado (Gonzalez Badillo, 2018).

En el caso del rendimiento en Boxeo, podria analizarse la Fuerza en Kilogramos o
Newtons que aplica el pugil en los diferentes golpes de pufio. Para obtener esta medicién

se habrian propuesto distintos sistemas en la literatura cientifica (Chadli et al., 2014).

Las primeras estructuras se basaron en bolsas de golpeo dinamomeétricas, utilizando
desplazamiento de agua equipado con un sensor de presion. De esta forma, la fuerza
del golpe se obtenia a partir del calculo de los cambios de presion del fluido al recibir un
impacto. El lado negativo de estos implementos seria que para la repeticién de golpes

primero deberia ser controlada y estabilizada la presion del fluido.

Mas tarde también fueron empleados sistemas similares en donde debian impactarse
distintos materiales, con el inconveniente de que estos absorbian parte de la energia
desarrollada durante el impacto.

También se habrian desarrollado otros tipos de herramientas de evaluacién, empleando
péndulos balisticos o sensores de aceleracion sobre bolsas para cuantificar la fuerza de

los golpes.
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Sin embargo, estos tampoco permitirian la mediciébn de golpes repetidos debido a la
necesidad de regresar los péndulos a su posicion inicial previo a la proxima medicién, o

por las oscilaciones de la bolsa que generarian errores en la toma de datos.

Algunos investigadores habrian desarrollado sistemas basados en acelerometros
ubicados en los guantes. Pero este tipo de implementos no permitirian calcular las
fuerzas de impacto debido a que la masa efectiva varia de acuerdo a cuestiones técnicas

y fisicas de los ejecutantes.

En estudios mas recientes, la fuerza de impacto se midi6 utilizando una celda de carga
montada sobre la pared con un pad de 270mm de grosor y ajustado a la altura del hombro

de los ejecutantes (Dunn et al., 2019).

LUZ DE ACTIVACION

PAD PARA GOLPEAR

MANIJA DE AJUSTE DE ALTURA

CELDA DE CARGA

Imagen 7: implemento utilizado para evaluar la fuerza aplicada del golpe | Fuente: adaptado de Dunn et
al., 2019
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TIPO DE GOLPE A LA CABEZA AL CUERPO
JAB 1722 + 700 N 1682 + 636 N
DIRECTO 2643 £ 1273 N 2646 + 1083 N

GANCHOS CON MANO
DELANTERA

GANCHOS CON MANO

2412 + 813 N

2588 + 1040 N

2414 + 718 N

2555 + 926 N

TRASERA

Cuadro 5: aplicacion de fuerza en Newtons para diferentes golpes de Boxeo | Fuente: Smith, 2006

BRAZO UTILIZADO TIPO DE GOLPE FZA APLICADA EN KG

RECTO A LA CABEZA 235.50+40.12

TRASERO RECTO AL CUERPO 259.12+54.61
CIRCULAR 292.50+72.39

RECTO A LA CABEZA 179.87+49.62

DELANTERO RECTO AL CUERPO 207.62+45.20

CIRCULAR 250.25+77.71

Cuadro 6: aplicacion de fuerza en Kilogramos para diferentes golpes de Boxeo | Fuente: Cepulenas et
al.,, 2011
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Fuerza de prensién isométrica

La valoracion de la Fuerza de prension isométrica se ha utilizado como un indice de

fuerza general en el ambito médico y la practica deportiva (Gasior et al., 2018).

Este dato también podria servir como indicador del estado de rendimiento de los atletas
en Boxeo (Chaabene et al., 2014). Aparentemente existiria una relacion entre los niveles
de prension isométrica maxima y la habilidad para desarrollar elevados niveles de

Potencia durante los golpes de pufio.

Para su medicion se requiere un dinamdmetro, el cual se toma con una mano y debe

presionarse con la mayor tension que pueda generarse durante algunos segundos.

TARZAN
SMEIDLEY S DYNAMD MITER

Imagen 8: distintos modelos de dinamometros para la medicion de la Fuerza de prension isométrica

FUERZA DE PRENSION ISOMETRICA (kg)

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
Pesos ligeros 36.1+3.6 36.2+1.7
Pesos medianos 41.6%+2.3 42.0+5.5
Pesos pesados 52.218.4 49.6+9.0

Cuadro 7: Fuerza de prension isométrica en boxeadores amateur de diferentes categorias (n=22) |
Fuente: Chaabene et al., 2014
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Conclusiones sobre valoracion del rendimiento en Boxeo

El Boxeo es una actividad con cientos de afios de experiencia pero que debe
continuar aggiornandose a partir de los avances provistos por las ciencias.

La complejidad de las acciones realizadas durante su practica implicaria grandes
demandas sobre las habilidades biomotoras.

La evaluacion del rendimiento en Boxeo deberia apuntar principalmente a la
medicion de variables de Fuerza, Resistencia y Flexibilidad.

Para la valoracion de la Flexibilidad podria hacerse uso del método Flexitest,
mientras que para analizar los niveles de Movilidad funcional pueden aplicarse
evaluaciones como el FMS.

Con respecto a la Resistencia, el rendimiento en Boxeo estaria condicionado por
la capacidad de lanzar una gran cantidad de golpes, volviéndose su medicién un
tema fundamental para valorar esta capacidad.

Las evaluaciones sobre la capacidad de los atletas para generar Fuerza muscular
estarian relacionadas con la Fuerza Dinamica Maxima, Fuerza Util y Fuerza de

prensiéon Isométrica.
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