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boxeo. Un esudiodecasos
Thefunctional areasimplied in thegpecial-competitivetraining of theboxing. A casesudy resear ch
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"Escudal nternacional de Educacion Fisicay Deportes (L.aHabana, Cuba), ** Universidad de Jeén, *** Universidad de L as PAmas de Gran Canaria

Resumen: Lapresenteinvestigacion sedesarroll6 durante el mesde enero del 2011 en labase de entrenamiento del equipo naciona de boxeo de Tlnez,
teniendo como objetivo andizar las &reas funciona esimplicadas durante € entrenamiento especia-competitivo de un aletadel equipo neciond juvenil
de Tunez perteneciente alos 64 kg. Para esto se ha empleado d método cientifico empirico de medicion, utilizando ademés la estadistica descriptiva.
Redlizandose un control de lafrecuencia cardiacay la concentracion de lactato en Situaciones especiales y competitivas (boxeo con lasombra, cuerda,
asdtos de golpeo d saco y @ combate de boxeo). Utilizando para esto un pulsémetro Polar RS400 que permitid obtener lafrecuencia cardiaca durante
interval os detiempo tan pequefios como cadacinco segundos. Observandose deformagenera queen e combate deboxeo setransitafundamentamente
por e aeafunciond del maximo consumo de oxigeno (desarrollo profundo de las posibilidades aerdbicas), asi como en € trabgjo con los gercicios
especiades sombray cuerda setrandtapor las &reas funcionales sub-aerdhicas y slper-aerdbicas (mantenimiento y desarrollo aerdbico respectivamente)
teniendo en cuenta la frecuencia cardiacay solamente a drea sub-aerdbica (mantenimiento aerdébico) parad andiss ddl lactato, iguamente d trabgo
con los gercicios especiales en € saco en ninglin momento presentan un predominio del &rea funciona anaerdbica

Palabras Clave: Boxeo, &rees funciondes, frecuencia cardiaca, lactato.

Abstract: The present investigation was developed during the month of January of the 2011 in the base of training of the nationa team of boxing of
Tunisia, to analyzing the functiona areasimplied during the boxer’s specia-competitive training of aboxer of Tunisias nationad youth team in the 64
kg. For thiswe used the empirical scientific measuring method, also using descriptive satistics. By carrying out acontrol of the cardiac frequency and
the concentration of lactate in specid and competitive situations (box with the shadow, to jumping, punch to the bag and combat) By using for thisa
Polar RS400, that it permitted obtain the cardiac frequency during intervalsof so smdll timeaseach five second. Generally observed in the boxing match
is trafficked mainly by the functiond area of maximum oxygen consumption (depth development of aerobic possibilities), and working with specid
exercises and rope shadow trangts between the functional areas for sub-and super-aerobic (aerobic development and maintenance respectively) given
heart rate and only the area sub-aerobic (aerobic maintenance) for anaysis of lactate, dso work with specia exercises in the bag a no time have a

predominance of anaerobic functiond area.
Key Words: Boxing, functiona aress, heart frequency, lactic acid.

Introduccién

El entrenamiento moderno le ha prestado mucha atencion en los
Ultimosafiosa funciond tratando deindividudizar tantolasdiferentes
aress afectadas por cada gercicio como las formas de responder que
tiene cadaindividuo ante cargasigudes, lo cud se convierte, paraun
deporteindividua comoe boxeo, enagoimprescindible.

Opinando agunos autores, entre dlos, Alvarez (2003), que dife-
rentes niveles de intensidad en € trabgjo implican &reas funciondes
disimilesy por tanto provocan modificacionescardiovascul ares, respi-
ratorias, cdlularesy metabdlicasespecificas.

Entrelosprincipal esindicadoresque permiten controler laintensi-
dad del entrenamientoy lasareasfunciona esimplicadasseencuentran
e consumo maximo de oxigeno (VO, ), lafrecuenciacardiacay la
concentracion delactato.

End casodd VO, , sucontrol duranted gercicioserialamegjor
medidade metabolismo energético durante d esfuerzo, aunque no es
posibleoresultamuy dificil lamedicion deestavariablefuerade labo-
ratorio y en ninglin caso son précticosy especificoslostest existentes
parasu aplicacion en un deporte delas caracteristicas del boxeo.

Seglin Platonov y Bulatova(1998), |afrecuenciacardiacapresenta
unaincidenciadirectasobre & sstema cardiovascular, existiendo una
relacion cas lined cond consumo deoxigenomientrassehacegercicio,
por lo que es posible utilizarla como medida de la tasa metabdlica
duranted esfuerzo. Karvoneny Vuorimea(1988) crearon unaférmula
paracorrelecionar lafrecuenciacardiacay € VO, , sendounadelas
formasmasfiablesy utilizades.

ParalaTorre, Crespi, Serpiello, Merati (2009), laconcentracionde
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lactato eslamedidamésfidedignaen actividadesdegranintermitencia
en que & metabolismo anaerdhico desempefia un importante papel.
I gua mentemantieneunare acién muy estrechaconlafrecuenciacardia:
camientrasestalltimaseaesencia parad gporte deenergiad trabgjo
queseestaredizando, esdecir enunrégimen aerdbico.

Lasinvestigacionesredizadas por Karapetian, Engelsy Gretebeck
(2008) indican qued umbra de variabilidad delafrecuenciacardiaca
coincidecond delactatoy € ventilatorio duranted gercicio. Ademés,
segUin Hegediisy Guterman (2007) y Hegedlis (2008), estosnivelesde
lactato serdlacionan, no solo conlafrecuenciacardiacasnotambién con
determinadaséressfuncionaes

Unafrecuenciacardiacadehasta130-140 pul sacionescorrelaciona
con unaconcentracion delactato en sasngrede2 a4 mMoal/L, y valores
entred 60y € 70 por ciento del consumo méaximo deoxigeno, pertene-
ciendod Areasub-aerdbicao detransicion aerdbica-anaerdhica.

Una frecuencia cardiaca desde 140 hasta 160 pulsaciones
correlacionacon unaconcentracion delactato en sangrede4 aé mMol/
L,y vaoresentred 70%Yy € 80% de consumo maximo de oxigeno,
perteneciendo a Areasiper-aerdbicao zonamixtamedia.

Una frecuencia cardiaca desde 160 hasta 180 pulsaciones
correlacionacon unaconcentracion delactato en sangrede6a8 mMol/
L y vaoresentree 80% Yy € 90% de consumo méximo de oxigeno
perteneciendo alazonamixtadta

Unafrecuenciacardiacademésde 180 pul sacionescorrd acionando
con unaconcentracion delactato en sangrede8a13 mMal/L pertene-
ciendod Areadecapacidad anaerdbicaléctica

Una frecuencia cardiaca de més de 180 pulsaciones pero que
correlacionacon una concentracion de lactato en sangre de més de 13
mMol/L perteneciendo d Areade potenciaanaerdbicaléctica

El Areadéctica predomina en acciones de cortaduracion y gran
intensded, no sonsignificativasni lafrecuenciacardiacani laconcentra:
ciéndelactato ni el consumo deoxigeno.

Ené trabgo conlostresindicadoresmencionadossedebetener en
cuentasu gran epecificidad y d modo diferentedereaccionar antecada
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estimulo. En unainvestigacion con jugadores de dto rendimiento de
tenis de campo, Reid et d. (2012) encontraron incrementos de lafre-
cuencia cardiaca, la concentracion de lactato y € rango de esfuerzo
percibidoen canchasdearcilla(tierrabatida) conrespectoaigud trabgjo
en superficiesduras.

En & boxeo aficionado, Gosh, Goswami y Ahuja (1995) opinan
quesereportan nivelesd evadosde concentracion delactato despuésde
un combeate (gproximadamente 9 mMol/L) mostrando una contribu-
cion sgnificativa de la glucdlisis anaerdhica. Contrariamente en €
taekwondo, Butiosy Tasika (2007), apesar de ser similar laduracion
del combate, encontraron niveles de concentracion de lactato
sgnificativamenteinferiores(3.35mMol/L).

Enlasartesmarcid esmixtas, Amtmann, Amtmanny Spath (2008)
hallaron nivelesmuy superiores de concentracion delactato, oscilando
en entrenamiento desde los 8.1 alos 19.7 mMoal/L y en competicion
desde 10.2a20.7 mMoal/L.

Asmismo, Bouhld et d. (2003) locdizan diferencias en mujeres
taekwondokas de categoria dlite de la sleccion croata, oscilando la
concentracion de lactato pre y post competencia entrelos 9y 11.7
mMol/L respectivamente, coincidiendo conlo descubierto enestudios
con muestras cercanas alos 100 combates (entrelos 8y 10 mMal/L).

En deportes como € rugby y € fitbol de una dtaintensdad e
intermitencia, Coutts, Resburn y Abt (2003) y Enisder (2005), han
demostrado laimportanciadel metabolismo aerébico con un compo-
nenteanaerébico considerable, requiriendo unatoleranciad lactatodta

Basadoenloanterior setrazad sguienteOBJETIVO: Andizar las
areasfunciona esimplicadasduranted entrenamiento especia-compe-
titivo delosboxeadores.

Con laconsecucion de dicho Objetivo queremos demostrar lasi-
guienteHIPOTESIS: Laséressfundionadesimplicadasdurante entre-
namiento epecia -competitivo de un boxeador del equipo naciond ju-
venil de Tunez perteneciente a los 64 kg, presentan un predominio
Sper agrébicoy del maximo consumo deoxigeno.

M etodologia

El paradigma de investigacion aque se adscribe este trabgjo es €
cudlitativo, del tipo de estudio de casos Unico explicativo, que se
contextuaizaen e mesde enero de afio 2011 en laciudad de Tlnez
(ReplblicaTunecing), enlasinsta acionesdd equipo naciona deboxeo,
auxiliados por € médicoy € entrenador principal, teniendo unadura
cion de cuatro diasdentro delapreparacion.

Participantes

Setrabajé con un atleta, perteneciente alacategoriaweter junior
(64 kilogramos) en € equipo naciond de Tunez, tanto é como sus
padres, € entrenador principa y € médico del equipo dieron suconsen-
timiento y ayudaron activamente para que este estudio fuerallevado a
cabo conéxito. Esedletatieneunaedad de 17 afios, conunatalade 173
centimetros, con cuatro afiosdeexperiencia

Procedimiento

Lamediciénseredizdatravésde control delafrecuenciacardiaca
y laconcentracion de lactato en situaciones especialesy competitivas.
End casodelafrecuendacardiacadurantetodod trabgjoy end casode
laconcentracion delactato después de cadaasato entodosloscasos, y
aloscincominutosdefindizadod trabgoenlacuerda, € boxeo conla
sombray € combate de boxeo.

Estas mediciones se distribuyeron a través de cuatro dias de la
preparacion, € primer dia se evaUen los gercicios de boxeo con la
sombray satosalacuerdaen eseordeny mediando unarecuperacion
completa entre dlos. Estos gercicios tendran una duracion similer a
combate de boxeo esdecir tres asdtos de unaduracion detresminutos
con un minuto de descanso entredlos.

El ssgundodiasemided gercicio decombatedeboxeo demanera
Unicadadasugran complgjidad.
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El tercer diasemidenlosasatosdegolpeod saco pesadodeboxeo,
enprimer lugar diez asatosdeunaduracion deocho segundosdetrabgo
con un minuto de descanso intercalado entre elos. Pogteriormente se
gecutan diez asdtos de unaduracion de 30 segundosdetrabajo por un
minuto dedescansointerca ado entredllos, ambostrabgjosdd tercer dia
seredizardnalaméximaintensdad posible

El cuarto dia se miden nuevamente los asdtos de golpeo a saco
pesado de boxeo, pero en este caso seisasatos de unaduracion detres
minutosdetrabajo con unminuto dedescanso dternado entredl|os, este
trabajo seredlizardaunaintensidad moderada.

Ingrumentos

Se utilizo paramedir la frecuencia cardiaca un pulsometro Polar
RSA00 que permiti6 obtenerladuranteinterva osdetiempo tan peque-
fioscomo cadacinco segundos(figural). Y paramedir conprecisionla
concentracion delactato en sangreseutilizd € andlizador portétil Lactate
Scout, dondecon unapequefiamuestrade sangrecapilar (Smicralitros),
seproporcionad resultado en sdlo 15 segundos (figurall). Usando un
protocolo similar d aplicado por Butiosy Tesika (2007) en experien-
ciasanteriores, despuésde cadaasalto decompeticiony cinco minutos
despuésdeterminadod gercicio.

v A

Figura |. Cbtencién de los niveles defrecuencia cardiacadurante laredi zaci 6n delos gerdciosespedales
competi tivos de boxeo. I nstalad ones del equipo nadonal de boxeo de Tinez (Replblica Tunecina). Cedida
por el Dr. LuisMichd Alvaez Berta.

Figurall. Obtend 6n del osnive esde concentracion de lactato durante la realizacion de los ejercicios
especiales competi tivos de boxeo. I nstalad ones del equipo nacional de boxeo de Tinez (Reptblica
Tunedna). Cedidapor € Dr. Luis M ichel Alvarez Berta.

Estos son empiricamente empleados por los entrenadores paralas
siguientes&reasfunciona essintener constatacion cientifica

Parad &reasliper-aerdbicad boxeo conlasombray lacuerda, para
d &readd méaximo consumo deoxigenolosasdtosdegolpeod sacode
tresminutos de duracién con un minuto de descanso entre asdltos, para
d areade potencia anaerdbica lécticalos asdtos de golpeo d saco de
treinta segundos de duracion con un minuto de descanso entre asaltos,
parad &reaanaerdhicadacticalos asatos de golpeo d saco de ocho
segundos de duracion con un minuto de descanso entre asdtosy de
forma més compleja estando comprometidas las aress de potencia
anaerdbical &ctica, capacidad anaerdbical &cticay € maximo consumode
oxigenoe combatedeboxeo.
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Resultados

L osmétodos estadisticos empleados corresponden alaestadistica
descriptiva, através delaobtencion delasfrecuencias cardiacas maxi-
mas y promedios en cada asdlto, asi como los niveles maximos de
lactato obtenido en cadauno delosasatosy cinco minutosdespuésde
culminadod gercicio.

A continuacién seexpresadl comportamientodelafrecuenciacar-
diacayy la concentracion de lactato en cada unos de los seis gercicios
evauados (Tablasl, 11, 111). Comenzando € combate conlasombraa
intens dad moderada, lacuerdade sdtar y € combate contraunrival.

Comoseobsarva(tablal), tantoenlacuerdacomoenlasombra, la
frecuencia cardiaca oscil6 por encimade las 130 pulsacionesmin sin
llegar alas 160 pulsaciones/min, con unafrecuendiacardiacamaximaen
lasombrade 157 pulsacionesmin y en la cuerda de 153 pulsaciones/
min correspondiendo a un trabgjo esencidmente para las aress sub-
aerdbicay Sper-aerdhica que coincide en parte con lo que setrabga
empiricamenteenlosgimnasios.

Perod andizar laconcentracion del actato seobservaquesolamen-
ted findizar d segundo asalto superan escasamented umbra aerobio
(2 mMol/L) lo cud es un trabgo en &rea sub-aerdbica, estando por
debgjo delo supuesto. Evidentemente los entrenadores no cuentan en
los gimnasios con andlizadores delactato, mucho més configblespara
undeportetan variablecomo e boxeo, errando muchasvecessu criterio
a basarsesolamenteen latomadelafrecuenciacardiaca

En cuanto d andlissdel combate de boxeo lafrecuenciacardiaca
0sCil6 por encima de las 160 pulsaciones/min, hallandose laméxima
frecuenciacardiacaen 179 pulsacionesminenuntrabgjodirigidotanto
a &readiper-aerébicacomo aladd méximo consumo deoxigeno, coin-
cidiendo en parte con lo que empiricamente se plantea, aungque nunca
sobrepasal as 180 pulsaciones/min, nollegando a nivel anaerébico.

Seobsavad findizar € segundo asalto unaconcentracion delactato
por encimadelos6 mMal/L, en que seestaredizando un trabajo para
& maximo consumo deoxigeno, coincidiendo en parteconlo queempi-
ricamente se plantea, aunque nunca sobrepasalos 10 mMol/L por lo
guenollegad arealactica

El siguiente andisisesdd trabgjo en € saco pesado en asdtosde
una duracion tanto de ocho segundos aintensidad maxima, como en
asdtos de unaduracion de 30 segundosaintensidad méxima(tablall).

Lafrecuenciacardiacano esindicador fidble delaintensidad para
trabgjosdetan cortaduracion, por lo quesolamentesetomaFc maxima,
encontrandosediferenciasentreambosyaqued trabajo deocho segun-
dosnuncaal canzalas 140 pulsacionesminy € trabajo de 30 segundos
oscilacad todod tiempo por encimadelas 150 pulsaciones'min, llegan-
doalas167 pulsaciones/min, por lo qued trabajo deocho segundosse
ubicaen € &ea sub-aerdbicay d de 30 segundos en & drea Slper-
aerdbica, insstiéndose en que para ninguno de ambos la frecuencia
cardiacaesunindicador objetivo delaintensidad.

Laconcentracion delactato sl esmésfiableen estasactividades, en
d trabgo de ocho segundos de duracion nunca se acanzan vaores
considerables, coincidiendo conlo planteadoenlapréctica, end segun-
do gercicio aunque laconcentracion delactato esmayor, nollegaalo
planteado deformaempirica, no sobrepasando nuncalos6 mMidl/L, es
decir sequedad nivel Sper-aerdbico.

Y como Ultimo aspecto se andiza € trabgjo de golpeo d saco
pesado aintens dad moderadaen seisasdtosde combaedetresminu-
toscadauno (tablalll). Esteitimotrabgjo se utilizaenlaprécticapara
d &readd maximo consumo deoxigeno; constatandosequelafrecuencia
cardiacaoscil§ entrelas 140 pul sacionessminy las 170 pulsaciones/min
hdll&ndoselaméximafrecuenciacardiacaen 172 pulseciones/min. Por lo
tanto, aunque sl incide en d &rea Sper-aerdbica, no llegad &eadd
maximo consumo deoxigeno.

En cuanto alaconcentracion delactato seobservauntrabgjo entre
umbraes(2a4 mMoal/L) end areasub-aerdbica, nosiendo dptimo para
€ desarrollo aerdbico ddl atleta, no coincidiendo conlo que empirica-
mente se plantea.
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Tablal. Andisisdel comportamiento del afrecuencia cardiecay | aconcentracion de ladtato paralos
ejercicios sombra, cuerday combat ede boxeo. Abreviduras: Fc promedio (Frecuencia cardiaca
promedio), Fc Mé& (Frecuend acardiaca méxima), p/m (pulsadones por minuto)

Sombra3 asaltosx 3 mi nutos de trabajox1minuto dedescanso

Primer undo Tercer Despuésde5
Momentos Antes asalto S:a]to asalto ??nutos
Concentracion del ectato 8 14 21 17 11
Fc promedio 94 151 140 137 98
Cueda3 asaltos x 3 minutos de trabajox1mi nuto dedescanso
Concentracion del ectato 1.3 1.2 2.4 12 11
Fc promedio 103 139 139 140 97
Combate 3 asaltos x 3 mi nutos de trabajox1min uto de descanso
Concentracién del actato 0.8 18 74 6.2 59
Fc promedio - 148 160 161 109

Tablall. Andisis del comportamiento dela frecuenciacardiacay la concentracion de lactato para los
ejercid os golpeo d saco (10x8"x1") y gol peo al saco (10x30"x1). Abreviaturas: Fc Méx (Frecuencia
cadiaca méxima), p/m (pulsadones por minuto), Concent. delactato (concentrad 6n delactato)

10 asaltos x 8segundos de saco x 1minuto dedescanso

M tos Ant Pime Segundo Tercer Cuato Quinto Sexto Séptimo Octavo Noveno Décimo
omentos ANeS amilto  asdto  asdto adto asdto aslto  asdto  asmlto  aslto  asalto

Concert. 15 12 19 24 26 24 21 21 19 2 18
delectato

Fcma. 100 137 136 117 126 115 106 120 136 118 132

10asaltos x 30 segundos de saco x 1minuto de descanso

Concent.

deladta o 2 26 24 33 34 48 51 5.7 43 5

Fcméx. 106 146 152 157 164 155 167 160 162 146 161

Teblalll. Andlisis dd comportamiento de lafrecuencia cardiacay laconcentradion de lactao parael
ejercicio golpeo d saco (6x3'x1"). Abreviaturas: Fcpromedio (Frecuenda cardiaca promedio), FcMéx
(Frecuenda cardiaca mé&ima), p/m (pulsaciones por minuto)

6 asdtos *3 minutos de golpeo al seco* 1 minuto dedescanso

Primer  Segundo Tercer  Cuato  Quinto Sexto  Despuésde
Momentos _ Antes asdto asdto asalto asdto asdto asalto 5 minutos
Acido ladtico 36 33 21 11 14 22 32 28
Fc promedio 114 158 160 164 160 143 137 102
Discusion

Despuésdeandizar lano coincidenciadelosdosindicadores (fre-
cuenciacardiacay concentracion delactato) paralaséressimplicadasen
los diferentes gercicios, en investigaciones anteriores se han arojado
resultados similares, encontrandose niveles de frecuencia cardiaca
degproporci onadamente superioresalaconcentracion delactato (Butios
& Tasika, 2007).

L osautores de este trabajo toman partido por laconcentracion de
lactato consideréndolamucho mésciertalainformacion quesuministra,
dadas las caracteridticas de intermitenciay variabilidad de un deporte
compleiocomoe boxeo.

Redmenteexisten muy pocosantecedentesde medicionesen ger-
ddosespedidesdeboxeoconlasquecomparar, dgunasded|as(Plaonov
& Bulaova, 1998) ubican & boxeo con la sombrayy la cuerda como
desarralladoresdelasposibilidadesaerdhicas.

En los resultados obtenidos con estos dos gercicios se concluye
quegportan muy poco d desarrollofisico delosboxeadores, sendode
utilidad précticamente solo como caentamiento antes de actividades
mésimportantesdentro delasses onesdeentrenamiento, obienparala
correccion de errores técnicos, 0 como enfriamiento y recuperacion
activapogerior aotrastaresremoviendo lassustanciasde desechosdel
metabolismo anaerdhico.

Enel casodelosgolpeosd saco pesado secoincideconloencontra-
do enlahibliografiacomo un gercicio mésintenso que los anteriores
(Degtiariov, 1983; Sagarra, 1998) pero encontrandose que las concen-
traciones de lactato no llegan a los niveles de intensdad que estos
autoresplantean, considerando como & mésfidedignodelostresgerci-
cios en € saco & que comprende tres minutos de duracion por un
minuto dedescanso, aunque serecomiendaextender € nimerodeasa-
tosa 100 12 paraprofundizar enlosefectosalograr.

En cuanto d combate sendo € moddo parad que setrabga, se
congtata que esmasintenso que todoslos g ercicios anteriores pero no
llegaanive es encontrados en investigaciones en & boxeo aficionado
(Gosh, Goswami & Ahuja, 1995) en que existe un mayor gportedela
glucdlissaneerdbica

Pero alin asi sedebe destacar quelos supuestos gjerciciosemplea
dosparapreparar alosatletasparael combate seencuentranlgosdela
realidad funciond deeste, por 1o que se debe seguiir profundizando en
estudios posteriores en este Singular aspecto.

Se conddera que los resultados de estainvestigacion son de gran
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utilidad préctica, yaque brindade maneraexactalas&easfuncionaes
afectadas por algunos gercicios, restandole empirismo y ganando
cientificidad laprécticadd boxeo, dgo conloquecoincidenmuchosde
losautores citados.

Convigasaprofundizar y alograr unamayor generdizacion estar
digticadelosresultados a canzados, sedebe aumentar y diversificar la
muestradeestudio, llevéndolaactrasdivisonesde peso, categoriasde
competicion o paises.

Conclusiones

1. End combatedeboxeoparad atletadelacatiegoriadelos64
kg. del equipo naciond juvenil de Tiinez setransitafundamentalmente
por las zonas Sper-aerébicay del méximo consumo de oxigeno, con
énfasisend desarrollo profundo delasposibilidades aerébicas(méaximo
consumo deoxigeno).

2. Gran parte dd trabgo con los gercicios epecides sombray
cuerdatrangitan entrelaszonas sub-aerdbicay Sliper-aerébicateniendo
en cuentalafrecuencia cardiacay solamente en la zona sub-aerébica
parad andisisdd lactao.

3. Eltrabgoconlostresgerciciosegpecidesend sacoenninglin
momento presenta un predominio anaerdbico teniendo en cuenta su
frecuenciacardiacay ni siquierallegana maximo consumo deoxigeno
parad andisisdd lactao.
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