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RESUMEN.

El propdsito del presente estudio es formular una solucion practica que se ajuste a
las necesidades de desarrollo fisico impuestas por las condiciones competitivas
del Boxeo moderno, en ese sentido el siguiente trabajo se enfoca en la cualidad
fisica de la potencia de impacto correspondiente al gesto técnico propio del Boxeo
llamado golpe recto de Boxeo. Para ello se disefié una maquina que respeta la
biomecanica en la ejecucion del golpe recto de Boxeo que permite el desarrollo de
la potencia de impacto durante la realizacién de este gesto técnico deportivo.

Este trabajo propone que al aplicar un entrenamiento de potencia durante un
periodo de 4 semanas estimulando esta cualidad con la maquina Powermerlo se

produciran mejoras significativas en la potencia del golpe recto de Boxeo.

Dentro del estudio, se identifico la potencia de impacto del golpe recto de Boxeo
de cada participante del experimento con un test de potencia antes de comenzar
el periodo de entrenamiento, consecutivamente se determind la fuerza maxima
isométrica por medio de la utilizacién de un dinamdmetro sujeto a un objeto fijo por
un lado y a la barra mavil por el otro, en el cual los evaluados debieron hacer
fuerza de empuje sobre la barra y asi generar tensién isométrica maxima en el
dinamdmetro para poder medir la fuerza maxima isométrica - 1RM es ~90-95% de
la fuerza maxima isométrica-, a partir de la cual se distribuyeron los porcentajes de
cargas para realizar el trabajo fisico respetando las zonas de entrenamiento de la

potencia.

Igualmente, al trabajar la fuerza en las zonas de potencia con un ejercicio
semejante al movimiento del golpe recto de Boxeo se incremento la potencia en
este golpe como consecuencia de una mejor coordinacion inter e intra-muscular,
puesto que se acepta que la adaptacion neural especifica al entrenamiento de
potencia es el resultado de mejoras en la coordinacién intramuscular e

intermuscular.




Posteriormente al periodo de entrenamiento de 4 semanas, el equipo identificé la
nueva potencia de impacto del golpe recto de Boxeo de cada participante del

experimento con el mismo test de potencia.

Con los resultados del primer y segundo test se realizd el analisis estadistico a
través de la prueba T de Student para la comparacion de medias de 2 muestras
relacionadas, pudiendo determinar mejoras estadisticamente significativas -P<

0.05- a favor del pos-test.

Basandose en los resultados estadisticos el equipo concluye que dentro de la
poblacion de boxeadores, la implementacién de este plan de entrenamiento de
potencia a través de los ejercicios de fuerza que ofrece la maquina Powermerlo,
mejora significativamente la potencia de impacto en el gesto técnico del golpe
recto de Boxeo, pudiendo confirmar con esto la hipotesis planteada en esta

investigacion.




ABSTRACT.

The purpose of this study is to formulate a practical solution that meets the needs
for physical development found in the realm of competitive modern-day boxing.
Within this context, this paper focuses on the physical aspect of the force of impact
corresponding to the movement specific to boxing called the jab punch. For this, a
machine was designed that follows the biomechanics of the jab punch movement
used in boxing that allows for an increase in the force of impact in the execution of

this technical sports training movement.

This paper proposes that, by performing impact training during a period of 4 weeks
using the Powermerlo machine, a significant increase in the force of the boxing jab

punch will be made.

For the study, the impact force of the boxing jab punch of each participant in the
experiment was done by performing a force test before starting the training period.
The maximum isometric force was determined using a dynamometer attached to a
fixed object on one side and a moving bar on the other. The participants then
exerted their maximum force on the bar and in this way generated the maximum
isometric tension on the dynamometer in order to measure the maximum isometric
force —1MR is approximately 90-95% of the maximum isometric force— from
which the load percentage was distributed in order to carry out the physical training

in accordance with the training areas for force.

Likewise, in strength training the force areas with an exercise that is similar to the
boxing jab punch, the force of this punch is increased as a consequence of
improved inter and intra-muscular coordination. This is because the specific neural
adaptation to the force training is the result of improvements in intramuscular and

intermuscular coordination.

After the training period of 4 weeks, the team measured the new impact force of

the boxing jab of each participant in the experiment using the same force test.




With the results of the first and second tests, a statistical analysis was carried out
using the Student’s t-test to compare the measurements of the two results; using
this method, significant statistical improvements were shown —P < 0.05— in the

post-tests.

Based on the statistical data collected from the group of boxers, the team
concluded that the implementation of the force training plan using the strength
exercises offered by the Powermerlo machine significantly improved the impact
force of the technical movement of the boxing jab punch, effectively confirming the

hypothesis presented in this investigation.
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INTRODUCION.

El trabajo de preparador fisico requiere de un andlisis profundo del deporte en el

cual la persona se va a desempefiar.

Al observar la practica deportiva se pueden inferir las necesidades fisicas que se
requieren para practicar satisfactoriamente el deporte. Al comprender cuéles son
esos requerimientos se puede evaluar si los atletas cuentan con estas cualidades
fisicas desarrolladas, mediante la aplicacion de una bateria de test fisicos. Lo
adecuado es mantener las condiciones fisicas que estan desarrolladas y estimular

las cualidades que no lo estén (Pradet, 1999).

Durante mas de 10 afios se tomaron registros de las actividades desarrolladas en
los entrenamientos de Boxeo y en los combates. Gracias a ello actualmente se
puede desarrollar un andlisis del deporte con datos reales obtenidos en las
actividades desempefiadas por los boxeadores. Asi el Boxeo es un deporte que

puede ser analizado desde diferentes puntos de vista.

Un analisis temporal muestra que la duracibn de los rounds en combates
profesionales es de 3 minutos con 1 minuto de descanso entre rounds. Se puede
combatir desde 4 a 12 rounds, por lo cual una pelea profesional puede durar de 11
a 47 minutos, pero el tiempo real de combate es de 9 a 36 minutos -eliminando los
tiempos de pausas-, entonces el 75% del tiempo de la pelea es de combate activo
y el 25% restante es de pausa (Balmaseda, 2011).

En este sentido, se llevd a cabo un analisis temporal de las acciones motrices
realizadas en el Boxeo, considerando unos 35 sparrings y mas de 37 peleas
profesionales. Con ello se pudo sacar un promedio de datos de los gestos
deportivos ejecutados en cada round considerando el tiempo de ejecucién de cada
gesto y el porcentaje de tiempo que irrumpe en el transcurso de cada round,

arrojando los siguientes datos:

e Golpes: 50 Golpes - 10%.

e Desplazamientos: 60 metros - 53%.



http://www.google.com/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Michel+Pradet%22&source=gbs_metadata_r&cad=5

e Esquives: 50 - 30%.
e Bloqueos: 35 - 7%.

De acuerdo con Llano (1973) un andlisis del Boxeo desde el punto de vista

metabdlico presenta las siguientes caracteristicas:

e Intermitente.

e Aerdbico-Anaeroébico.

Donde los sistemas energéticos que lo sustentan son:

e Lavia anaerdbica alactica -en cada golpe o desplazamiento rapido-.
e La via anaerdbica Léactica -cuando el round es intenso
incrementandose su participacién en el transcurso de los rounds-.

e La via aerbbica -aporta energia continua y la potencia aerobica
ayuda a remover el lactato que se produce durante el combate, sobre

todo en las pausas-.

De igual manera, Llano (1973) determina que un analisis del Boxeo desde el

punto de vista de las capacidades fisicas requiere:

e Velocidad De Reaccion.
De ejecucion.

Frecuencial.

e Fuerza Répida.
Explosiva.
Potencia.
Maxima.

Resistencia.




e Potencia Aerdbica.

e Capacidad Aerdbica.

e Agilidad Anticipacion Motriz.
Coordinacion Motriz.
Precision Motriz.

Al saber cuales son las necesidades fisicas del deporte es oportuno comenzar a
desarrollarlas, estimulando primeramente las condiciones que posibilitan culminar

la competencia con una buena calidad técnica.

De tal manera, en los primeros planes de entrenamiento es oportuno estimular la
resistencia, la cual se define como la facultad de efectuar, durante un tiempo
prolongado, una actividad con una misma intensidad, sin disminucion de la
eficacia (Zatsiorsky, 1995). Al lograr un desarrollo significativo de la cualidad
mediante el estrés de las vias energéticas, por medio de golpes al costal a una
determinada intensidad por cada via, con una pausa -tipo de pausa distinta en
cada caso-, volumen, se pasa a desarrollar la siguiente cualidad en orden de
importancia, la cual en el caso del deporte analizado es la fuerza til. EI desarrollo
de esta cualidad ofrece la posibilidad de culminar la competencia antes del tiempo

pactado, dejando fuera de combate al oponente -knock-out-.

La fuerza que se utiliza principalmente en el Boxeo es la fuerza rapida (Llano,
1973), aunque la misma se sustenta en otros tipos de fuerzas como la fuerza

maxima, explosiva, potencia y reactiva (Gonzalez, 1997).

Los boxeadores profesionales cuentan con varios afios de preparacion
acumulados; ya que para poder ser boxeador profesional se debe realizar una

carrera amateur con un minimo de 40 combates.

La experiencia previa obtenida en el amateurismo eleva la condicion fisica de los
boxeadores -13 Mets- y permite entrenarlos con rigor sin caer en riesgos de sobre

entrenarlos (Astrand y Rodahl, 1992). Por otra parte, antes de iniciar una




preparacion se realiza una bateria de test fisicos donde se estima el volumen
maximo para cada trabajo -de fuerza, resistencia, etc.- que puede realizar el
deportista. Los datos se utilizan para elaborar la distribuciéon de las cargas en la

periodizacion del entrenamiento deportivo.




CAPITULO 1. EL PROBLEMA.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Para desarrollar la fuerza util en los golpes del Boxeo existen aparatos como el
press de banca, aunque dicho aparato no respeta la biomecanica del gesto
deportivo a entrenar, ni ofrece la posibilidad de acelerar el peso hasta el final del

recorrido (Hoffman, Wendell y Kang; 2006).

El Boxeo es uno de los deportes mas antiguos del mundo, sin embargo, no posee
bases cientificas desarrolladas, en comparacion con otros deportes modernos,
como lo son el Fatbol, el Rugby, el Atletismo, entre otros (Balmaseda, 2011).

En este sentido, la falta de estudios cientificos en el Boxeo perjudica la
adecuacion en los métodos y medios de desarrollo fisico para la practica

deportiva.

PROBLEMA DE INVESTIGACION.

¢Bajo las condiciones del Boxeo actual, es posible disefiar una méaquina que

resuelva como entrenar la potencia del golpe recto de Boxeo?

1.2. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

El problema practico inmediatamente derivado de esta iniciativa es analizar la
aplicabilidad de un aparato para desarrollar valencia concreta significativa en los
boxeadores para el mejoramiento de su performance en los aspectos funcionales

correspondientes.




1.2.1. OBJETIVO GENERAL.

Disefiar una maquina que respete la biomecanica del gesto motor y permita la

determinacion del efecto generado en la potencia del golpe recto de Boxeo.

1.2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Analizar el Boxeo actual como deporte de combate.

Establecer desde el punto de vista tedrico las capacidades
condicionales en la preparacion fisica del boxeador.

Fundamentar desde la Biomecénica y la Fisica el golpe recto de Boxeo.
Analizar la potencia de impacto del golpe recto de Boxeo de cada
participante del experimento con un test antes del periodo de
entrenamiento.

Diseflar y elaborar una maquina que permita entrenar la potencia de
impacto del golpe recto de Boxeo respetando la biomecéanica del gesto
deportivo y su aceleracion balistica.

Disefiar y aplicar un método de entrenamiento de potencia que se ajuste
a los tiempos con los que se cuenta entre competencia.

Determinar los resultados del entrenamiento de la potencia de impacto
del golpe recto de Boxeo por medio del mismo test realizado previo al
periodo entrenamiento.

Comparar la potencia de impacto del golpe recto de Boxeo del pre test y
el post test y determinar si existen diferencias significativas a favor del

post test.

1.3. HIPOTESIS.

Si se aplica un entrenamiento de potencia durante un periodo de 4 semanas

estimulado con la maquina Powermerlo, producira mejoras significativas en la

potencia del golpe recto de Boxeo.




1.4. JUSTIFICACION.

Segun Naclerio (2008), trabajar la fuerza en la zona de méaxima potencia con un
ejercicio semejante al movimiento del golpe recto de Boxeo beneficiara el
incremento de la potencia en este golpe como consecuencia de una mejor
coordinacion inter e intramuscular, puesto que se acepta que la adaptacion neural
especifica al entrenamiento de potencia es el resultado de mejoras de la
coordinacion intramuscular e intermuscular. Las adaptaciones intramusculares
incluyen el reclutamiento de unidades motoras, sincronizacion del disparo y el
reflejo de estiramiento; las adaptaciones intermusculares incluyen la activacién de

los sinergistas y la coordinacion de los antagonistas (Hammet y Hey, 2004).

Asimismo, se acepta que la mejora en la potencia devenida por los cambios
neurolégicos ocurre durante los estudios iniciales del entrenamiento vy
posteriormente predomina la mejora de la potencia por adaptaciones musculares
(Enoka, 1997).

Por esta razon, el periodo de entrenamiento experimental se planifica para 4
semanas, sabiendo que las mejoras neurologicas que favorecen la potencia
ocurren en las fases iniciales del entrenamiento. Siendo un periodo de
entrenamiento oportuno debido a que el tiempo correspondiente entre combates

de los boxeadores suele ser de 4 a 6 semanas.

En definitiva, mejorar esta cualidad fisica tan importante para el Boxeo y poder
hacerlo en el lapso de tiempo requerido para tal fin le da valor cientifico y justifica

la siguiente investigacion.

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES.
ALCANCES DE LA INVESTIGACION.

a) El logro del incremento de la potencia de impacto del golpe recto de

Boxeo en un periodo de tiempo de 4 semanas mediante varios estimulos




efectuados con la maquina disefiada para tal fin, aporta una solucion
practica al problema planteado.

b) La mejora del indicador de potencia de impacto del golpe recto de Boxeo
constituye un aporte sustancial al campo de las ciencias del ejercicio
dentro del area de los deportes de combate.

c) La fabricacion de la maquina, la cual respeta la biomecanica del gesto
deportivo al cual se pretende mejorar su potencia es un aporte mas
dentro de las creaciones de instrumentos de entrenamiento que se
disefian para tal fin y apoya al marco teorico en el que se sustenta esta

investigacion.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

a) En el siguiente trabajo no se verifico directamente la frecuencia neural
desarrollada durante el estudio del gesto deportivo. La potencia se midio
mediante un indicador externo, debido a la falta de tecnologia adecuada
para medir el espectro electromiografico de los musculos en la accion

del golpe recto de Boxeo.




CAPITULO 2. MARCO TEORICO.

2.1. ANALISIS DEL BOXEO ACTUAL COMO DEPORTE DE COMBATE.

2.1.1. DEFINICION DE BOXEO.

El Boxeo es un deporte que consiste en la lucha de dos pugiles, con las manos
enfundadas en guantes especiales y de conformidad con ciertas reglas (Real
Academia Espaiiola, 2009).

2.1.2. BREVE HISTORIA DEL BOXEO.

Los origenes del Boxeo o “deporte de los pufios” se pueden precisar a partir de los
hallazgos de la antigiedad, fundamentalmente se vincularon con la practica del
pugilato, nombre que recibié la actividad que actualmente se identifica con el

nombre de Boxeo.

En este sentido, los hallazgos, frutos de numerosos descubrimientos
arqueoldgicos, entre los que se encuentran los dirigidos por Ephiriam A. Speiser y
un grupo de arquedlogos australianos de la Universidad de Pensilvania (1933), los
cuales descubrieron en Khafajah, cerca de Bagdad -capital de Irak-, en un templo
construido hace unos 3.500 afios, dos piezas. Una pieza de piedra con la
representacion de dos pugiles en guardia y la otra de bronce representando a dos
pugiles en accion. Destacar también los descubrimientos que se efectuaron por Sir
Arthur John Evans (1900), quien encontré unas imagenes de pugilistas en relieve
y vasos de Hagia Triada, en la minoica Knossos -isla de Creta-.

Los anteriores ejemplos constituyen las evidencias objetivas que demuestran que
el tipo de actividad humana que se analiza atesora una historia de mas de 5.000
afos, lo que convierte al Boxeo en “un deporte de todos los tiempos” (Gradopolov,
1979; citado por Balmaseda, 2009).

Existen muchas representaciones o pinturas en las que aparecen, por ejemplo,

escenas de peleas de pufios, grabadas en las paredes de los sepulcros del faradn




de la dinastia XVIII (afio 1600 A.C.); relieve encontrado en el Tigris-Eufrates,
Mesopotamia (afio 1500 A.C.); imagenes de pugilistas en un jarrébn Minoico
(Chipre, afio 1100 A.C.); una xilografia rusa (finales del siglo XVII D.C.), etc.

Las evidencias son inequivocos testimonios de la existencia y proliferacion de lo
que puede entenderse como la génesis del Boxeo, en los pueblos de Africa,

Egipto, Grecia y Europa, fundamentalmente.

En la cultura griega, el honor respondia al premio por sus capacidades. La victoria
en justa contienda, significaba ostentar ese honor ganado por medio de la
destreza y la fuerza personal. Por ello y con este fin, fueron tan populares los
juegos o festivales competitivos, a través de diferentes actividades, ya fuera para
festejar a sus huéspedes, para rendir culto a sus dioses, etc. Entre los festivales o
juegos de la antigiiedad, encontramos, por citar algunos, los Panhelénicos en el
Peloponeso, los istmicos en Corinto, los Olimpicos en la Elide, los Piticos en
Delfos y los Nemeos en la Argolida. Cabe destacar, que sélo perduran hasta
nuestros dias los Juegos Olimpicos. Mas alld de las razones geograficas, el
motivo de su continuidad estriba en que por acuerdo, durante y para la realizacion
de estos juegos se declaraba una tregua y, por tanto, se detenia cualquier
conflicto bélico que se estuviese llevando a cabo.

Los Juegos Olimpicos en particular, fueron instituidos en el afio 776 A.C. y el

pugilato participa por primera vez en el afio 668 A.C. en la XXIII Olimpiada.

Igualmente, en los juegos, el pugilato se efectuaba entre el segundo y el tercer dia
de competicion y el combate se realizaba cuando el sol era mas ardiente, con
intencién de comprobar las cualidades fisicas de los pugiles. En aquel tiempo, en
los juegos no existian cuadrilateros, el terreno estaba limitado por los propios
espectadores, puesto que se consideraba un acto de cobardia si el pugilista cedia
terreno a su rival; dichos combates, se realizaban hasta que uno de los dos

competidores reconocia la derrota, 0 se caia y no continuaba la lucha.

Con la decadencia del Imperio Romano en Occidente, declina el arte de los pufios

y se considera a Varadzat el ultimo campedn del pugilato de los Juegos Olimpicos




Antiguos. En el siglo IV, concretamente en el afio 393 D.C., el emperador
Teodosio abolié estos juegos, los cuales tuvieron hasta el 6 de abril de 1896 para
reanudarse, gracias a la voluntad de Pierre de Fredi, baron de Coubertin.

Aunque no existe informacion suficiente, el pugilato en la Edad Media tuvo muy
poca acogida entre los sefores feudales, ya que las peleas de los pufios, en
Occidente no eran parte de la formacion de caballeros durante la Epoca Medieval.
Sin embargo, se tiene constancia de que el pugilato se siguié practicando, pues
alrededor del siglo XllI habia en un pueblo de Italia, un profesor de nombre

Bernardo que instruia y, ademas, actuaba como arbitro y organizador.

Por otra parte, en Rusia, entre los siglos XV y XVII, las peleas de pufios se
convirtieron en uno de los elementos del sistema de educacion fisica -autbnomo y
popular- de aquella época. Generalmente, dada la gran cantidad de practicantes,
se realizaron formaciones de “muro” contra “muro”, con una clara diferenciacién de
los “nuestros” y los “contrarios”. Segun Gradopolov (1979, citado por Balmaseda;
2009), las reglas de la pelea de pufios rusa hallaron su reflejo en muchos
proverbios y refranes. Los proverbios “al caido no se le pega” y “el caido ya no
pelea”, revelan el caracter noble de los pugiles rusos durante el combate. El refran
“vale mas mafa que fuerza” evidencia un estado de comprension que supone que
para alcanzar la victoria en el combate, no basta solo la fuerza, sino también las

habilidades adquiridas.

En 1719, cuando la estructura socio-econémica y politica esta en proceso de
transformacién hacia la fase burguesa, reaparece en Inglaterra el Boxeo, su
pionero fue James Figg. A partir de esta época el pugilato se transforma vy
comienza a llamarse Boxeo. A comienzos del siglo XVIII, James Figg, abandona
su sala de armas de Totenham Court Road en Londres, para dedicarse al Boxeo a
pufios desnudos. En sus inicios, el Boxeo carecio de reglas, hasta el extremo de
gue los contendientes se empujaban y se derribaban frecuentemente sin mediar ni
un golpe. Ademas, se utilizé el baston en los combates y hubo una sola divisién, la

de los pesos completos.




Mas aun, en 1719, se efectud en Inglaterra el primer Campeonato Oficial Mundial
de Boxeo en el que particip6 James Figg contra Ned Sutton. Dicho encuentro
comenzo6 con los pufos, después tomaron las espadas para darse golpes planos
y, por ultimo, el baston. Un fuerte bastonazo de Figg a las piernas de su contrario
puso fin al combate, coronandose James Figg como el primer campedon del mundo

de los pufios desnudos.

Los pufios de los boxeadores no estaban protegidos y de ahi deriva esa
denominacion. El nuevo campedn abrid una escuela de Boxeo para la nobleza
Inglesa. En dicha escuela se elimin6 el uso del bastdon como el instrumento de
victoria. Los practicantes normalmente fueron atendidos por Figg. En el gimnasio y
después de cada combate, se produjo un analisis del maestro para corregir los
errores cometidos. El Boxeo fue un deporte en el que prevaleci6 la fuerza. Se

combatio en las trastiendas de las salas de diversion y en los prados.

Del 29 de agosto al 7 de septiembre de 1904 se efectuaron en San Luis -Estados
Unidos de América- los Il Juegos Olimpicos de la Era Moderna, en cuya
programacion deportiva reaparecié el Boxeo después de dos ediciones desiertas,
en los Juegos de Grecia (afio 1896) y Francia (aiio 1900). La causa de esta
exclusién se argumentd por los dirigentes del Comité Olimpico Internacional -COI-
considerando que la practica continuaba siendo “peligrosa”. El 20 de agosto de
1920 se fundoé la Asociacion Internacional de Boxeo Amateur -AIBA-, 6rgano rector
a escala mundial del Boxeo aficionado. Bajo la jurisprudencia de esta asociacion
actualmente se organiza todo un aparato competitivo mundial, a través de eventos

regionales, continentales y mundiales.

En el Boxeo profesional proliferan los organismos rectores que funcionan como
estructuras independientes. Actualmente, existe la Asociacién Mundial de Boxeo -
AMB-, el Consejo Mundial de Boxeo -CMB-, la Federacion Internacional de Boxeo
-FIB- y la Organizacion Mundial de Boxeo -OMB-. Los Organos mencionados
tienen sus propias listas de campeones, los cuales a menudo, son muy
semejantes entre si. Finalmente, destaca el siglo XX ya que fue el periodo de la

real popularizacion y difusién de este deporte por el mundo (Balmaseda, 2009).




2.1.3. TECNICAS DEL BOXEO.

Actualmente, la técnica del Boxeo se basa en combinaciones de ataque, defensay
contra ataque, donde la tactica depende del biotipo y estilo del combate del pugil y
su contrincante (Balmaseda, 2009).

Imagen 1. Representativa de los diferentes biotipos de boxeadores.

-
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Fuente: (Balmaseda, 2011).
De constitucion De constitucion De constitucion
Mesomorfica. Ectomorfica. Endomorfica.

El término técnica proviene del prefijo griego Tecne que significa arte o ciencia. La
técnica es un conjunto de procedimientos que tiene como objetivo un resultado
determinado, sujeto a un conjunto de reglas, normas y protocolos (Balmaseda,
2011).

En este sentido Balmaseda (2011), afirma que las técnicas basicas de los golpes
de Boxeo son el recto, los ganchos y los cruzados, las mimas son realizadas con
los puiios, diversifican por la trayectoria que siguen hacia el objetivo. Los rectos,
como su nombre lo indica, sigue una linea recta; los ganchos una trayectoria curva
de abajo hacia arriba; y los cruzados siguen una trayectoria de afuera hacia
adentro, basados en estética y eficiencia, las cuales se encuentran regidas por el

reglamento vigente.




En esta investigacion se centran los esfuerzos en el desarrollo de la potencia de

impacto de una de las técnicas descriptas denominada golpe recto.

Imagen 2. Lateral del golpe recto de Boxeo.

Fuente: Balmaseda (2011).
2.1.4. TECNICA DEL GOLPE RECTO DEL BOXEO.

El golpe recto de Boxeo es una técnica que se caracteriza por su alcance y
velocidad; es el golpe mas dificil de evadir debido a la poca referencia visual de
movimiento que ofrece al adversario. Comienza desde los pies, empujando el
suelo con la planta del pie atrasado, seguido de una rotacion de la cadera y
hombros que acompafian al brazo que golpea, el cual sale desde el rostro del
ejecutante extendiéndose en forma recta hacia el adversario para impactarlo al
momento de la extension casi completa del brazo, finalizando su recorrido con una

enérgica pronacion del antebrazo.
2.1.5. IDIOSINCRASIA DE LAS COMPETENCIAS BOXISTICAS.

La forma en que se pactan los combates en el Boxeo profesional es diferente a la
mayoria de los deportes. EI Boxeo profesional no cuenta con un calendario
deportivo anual, habitualmente los encuentros se coordinan entre los promotores

de los deportistas y estos les dan aviso a sus representados, aproximadamente un




mes antes del evento. Esta particularidad en la organizacion de los combates
obliga a los boxeadores a mantenerse en un estado de condicion fisica medio/alto,
hasta saber la fecha de combate y asi, poder planificar las cargas segun la fecha
de la competencia partiendo de una alta condicion fisica. Normalmente, se trata de
mantener altos los niveles de resistencia y fuerza para que al momento de saber la
fecha de la pelea, se pueda programar el desarrollo de las cualidades que se

sustentan en las anteriores mencionadas.

Asi se planifica el desarrollo de la potencia y la velocidad con las bases de la

fuerza y la resistencia desarrolladas previamente.
2.1.6. ANALISIS DEPORTIVO.

El Boxeo es un deporte de contacto con intervalos de accidén y recuperaciones
fijas, a ciclicos, de oposicion sin colaboracion, con predominio anaerdbico lactico
pasando a aerobico a medida que el deportista combate a mas rounds -pueden
combatir desde 4 hasta 12 rounds-. Las manifestaciones fisicas determinantes
para la victoria en el combate son la rapidez y resistencia a la fuerza explosiva
(Evedar, 2011).

Las capacidades coordinativas implicadas descriptas por Evedar (2011) son:
equilibrio, acoplamiento, diferenciacion kinestésica o precision, ritmo, orientacion,
espacio temporal, cambio y reaccion, y requiere el desarrollar habilidades
psicolégicas como: combatividad, tolerancia al dolor, ajuste emocional, cambio de
actitud y pensamiento tactico.

Evedar (2011) afirma que los boxeadores necesitan de una cantidad de energia
para poder afrontar los tiempos de competencia, para lo cual dichos atletas deben
conocer sus limites y en qué momento puede dar su maximo esfuerzo al ataque,
sabiendo administrarse para los siguientes rounds. El tiempo de recuperacion
entre round no es suficiente, pues la recuperacion efectiva se alcanza entre los 2 y

3 minutos y la pausa entre rounds es de 1 minuto.




Asimismo, Evedar (2011) propone que para practicar este deporte se necesitan

musculos fuertes, rapidos y resistentes, sin estos no se pueden realizar las

técnicas para derrotar o derribar al oponente, esquivar, atacar o desplazarse por el

ring.

2.1.7. ELEMENTOS DEPORTIVOS PROPIOS DEL BOXEO.

Los elementos mas utilizados para la preparacion deportiva de este deporte son

los siguientes:

El compafiero para realizar sparrings -combatir en
entrenamiento-.

El costal -para golpearlo con los guantes-.

Las manoplas -con las que el técnico perfecciona la técnica del
pugil-.

La soga o cuerda -en la que se brinca para entrenar la
velocidad, resistencia y agilidad-.

El espejo -en el cual se observa el boxeador para corregir su
técnica-.

La pera fija o cielo y tierra -elemento que da velocidad y
precision en los golpes-.

La gobernadora -utilizada para imprimir la potencia del golpe
con la técnica propia del deporte-.

La pera de tablero -da agilidad, resistencia en hombros y ritmo.
La colchoneta -para realizar trabajo de fuerza en abdominales,
espinales y oblicuos al igual que los estiramientos-.

La llanta -se utiliza brincando sobre ella para utilizar la fuerza
elastica de los tendones del pie con la separacion de piernas
correspondiente a la guardia de combate-.

Mandarria -utilizada para fortalecer la articulacion del manguito
rotador y los prensores de la mano golpeando una llanta con el

gesto de un hachero-.




Imagen 3. Elementos deportivos propios del Boxeo.

Fuente: Elaboracién propia.
2.1.8. DEFINICION DE PREPARACION FiSICA.

Es el conjunto organizado y jerarquizado de los procedimientos de entrenamiento
cuyo objetivo es el desarrollo y la utilizacion de las cualidades fisicas del
deportista. La preparacion fisica tiene que estar presente en los diferentes niveles
del entrenamiento deportivo y ponerse al servicio de los aspectos técnicos-tacticos

prioritarios de la actividad practicada (Pradet, 1999).

2.2. LAS CAPACIDADES CONDICIONALES EN LA PREPARACION FiSICA
DEL BOXEADOR.
2.2.1. PLANIFICACION DEL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO.

Segun el Diccionario de Ciencias de la Educacién planificar es: el proceso que
debe seguir para alcanzar objetivos concretos en unos plazos terminados y en
etapas definidas, partiendo del conocimiento y de la evaluacion cientifica de la
situacion de origen y utilizando de modo racional los medios naturales y los

recursos humanos disponibles.

Dentro de una planificacion, se debe tener en cuenta: la descripcion, la prevision,
la organizacion y el disefio de todos y cada uno de los acontecimientos del

entrenamiento, como uno de los mecanismos de control que permiten modificar




esos acontecimientos para que dicho deportista pueda lograr los resultados

deseados en la competicion deportiva (De Hegedus, 2010).

De esta forma, De Hegedis (2010) manifiesta que la puesta en marcha del
proceso de planificacion, exige: partir de una evaluacion previa de las capacidades
del sujeto; establecer unos objetivos con una secuenciacion temporal; disefiar un
programa racional de actividades; determinar unos medios de control; ejecutar el

plan de accion previamente disefiado y evaluar el resultado final del proceso.

Concretamente es necesario conocer algunos aspectos relacionados con el

trabajo por el que paso el equipo en afios precedentes.

Los pasos a seguir segun Garcia (1996) son:

= Conocer el nivel de rendimiento de la temporada anterior.

= Conocer el nivel de cumplimiento de los objetivos marcados.
= Conocer el nivel de entrenamiento realizado.

= Conocer el perfil condicional del deportista.

= Conocer los resultados de que se dispone.

De Hegedis (2010), plantea que al analizar estos datos se puede llegar a
determinar las causas que provocan el nivel de rendimiento del equipo en la
temporada anterior; y comenzar a delimitar las vias por las que debe desarrollarse

el trabajo para el presente afio.

Supuestos basicos de la adaptacion: El proceso de adaptacion es el marco en el
que se han de basar las decisiones acerca de la metodologia y la investigacion del
rendimiento deportivo (Zhelyazkov, 2001).

Tanto los agentes naturales como el entrenamiento actian como estimulo que
provocan un estrés -desgaste, desequilibrio- en el organismo. El estrés se
manifiesta a través de un sindrome que se conoce como “Sindrome general de
adaptacién” (Selye, 1978). La reaccion a este estrés es general/inespecifica
-producida sobre todo el organismo en general- y especifica -producida




fundamentalmente sobre algin o6rgano o sistema concreto-. El estrés, como
reaccion defensiva y adaptativa, crea una sélida base metodolégica para revelar la
esencia del entrenamiento deportivo como complejo proceso de adaptacion
(Zhelyazkov, 2001).

2.2.2. FUERZA.

La mecanica define como fuerza a toda accion de un cuerpo material sobre otro, al
cual le causa cambios en su estado, de reposo o0 movimiento, pudiendo

desplazarlo, detenerlo, modificar su velocidad o deformarlo (Watkins, 1999).

Las fuerzas son magnitudes vectoriales, que no se poseen, se aplican de un

cuerpo a otro (Burbano E., Burbano G. y Garcia, 2006).

Es por ello que Burbano E., Burbano G. y Garcia (2006), afrman que nunca se
encontrara una fuerza aislada y por esta razén se dice que el nimero de fuerzas

en un sistema siempre es par.
Su unidad de medida es el Newton, que se abrevia [N].
1 [N] = 1 [kg m/s2].

Por ser vectores se representan con una flecha que tiene origen en el centro de
gravedad del objeto que recibe la fuerza (Burbano E., Burbano G. y Garcia, 2006).

Tienen magnitud o modulo: es un nimero y una unidad de medida.

Por ejemplo: en la flecha corresponde a la medida de su longitud.
e Tiene direccion: en la flecha corresponde a la orientacién que tiene.

e Tiene sentido: en la flecha corresponde a lo que sefiala la punta.




Imagen 4. Representativa de los vectores de las fuerzas graficados con flechas.

Magnitud o Mddulo.

Fuente: Burbano E., Burbano G. y Garcia (2006).
2.2.3. FUERZA MUSCULAR.

En el hombre, la fuerza muscular es una capacidad neuromotora que le permite
producir tensién y transmitir momentos de fuerza para oponerse a las fuerzas
externas (Enoka, 2000). El término fuerza se refiere a cualquier accion capaz de
inducir cambios o tendencias a modificar el estado de reposo o movimiento
constante de un objeto, mientras que la fuerza muscular es una capacidad
funcional relacionada con la cantidad de tension producida por el sistema

neuromuscular (Newton y Kraemer, 1994).

La fuerza desde un punto de vista fisiolégico es el producto de una accién
muscular iniciada y orquestada por procesos eléctricos en el sistema nervioso.
Tradicionalmente, la fuerza se define como la capacidad de un musculo o grupo
de musculos determinados para generar una fuerza muscular bajo condiciones

especificas (Verhoshansky, 2000).

Segun Naclerio (2005), los tipos de tensiones musculares son:

-Dinamica: dentro de la cual estan la tensién concéntrica, la excéntrica y la

estatica.

-Concéntrica: es cuando la fuerza del masculo es superior a la resistencia

externa.




-Excéntrica: es cuando la fuerza del musculo es inferior a la resistencia

externa.
-Estatica: es cuando la fuerza del musculo es igual a la resistencia externa.

Baker y Newton (2008) describen las zonas de entrenamiento de la fuerza segun

los porcentajes de Repeticion Maxima -RM- siendo estas las siguientes:

Tabla 1. Zonas de intensidad para el entrenamiento de la fuerza y la potencia.

Tipo ¥ fu Objetivo de Entrenamiento de Cada Zona de Intensidad.

Fuerza, Potencia,
. . Meural general ¥ técnica
Zona 1: < 50%, Muscular general y técnica, (<2% de 1RM),
. E)- ; Entrenamiento balistico
2ona 2: 50-75%, Entrenamiento de hipertrofia. (25-37 5% de 1RM).

.y . . s Entrenarniento basico de la potencia
Zona 3; 75-90%, Entrenamiento basico de la fuerza. (37.5-45% de 1RM).

Entrenamiento de la potencia mdxima
(45-55% de 1RM),

Zona 4: 90-100%, | Entrenamiento de |a fuerza maxima,

Fuente: Baker y Newton (2008).

e Enlazona 1, se utilizan resistencias < 2% de 1 RM.
e Enlazona 2, se utilizan resistencias de 25 a 37.5% de 1 RM.
e Enlazona 3, se utilizan resistencias de 37.5 a 45% de 1 RM.

e Enlazona 4, se utilizan resistencias de 45 a 55% de 1 RM.

Fibras en serie y en paralelo:

La proporcién en la disposicidén de las fibras musculares influye de manera directa
en la relacion fuerza-velocidad-potencia. De dos fibras con el mismo volumen, la
que presente una mayor proporcién de unidades de longitud alcanzard una mayor
velocidad y menor fuerza que en la situacion contraria. La potencia alcanzada por
ambos tipos de fibras serd semejante, pero el pico de maxima potencia se logra a
mayor velocidad por las fibras que presentan una mayor proporcién de unidades

en serie (Gonzalez, 2007).



http://www.sobreentrenamiento.com/publice/Autores.asp?idautor=776&idcatart=1&ncatart=Entrenamiento%20Deportivo&idart=1070&tp=p&versionimprimible=yes
http://www.sobreentrenamiento.com/publice/Autores.asp?idautor=776&idcatart=1&ncatart=Entrenamiento%20Deportivo&idart=1070&tp=p&versionimprimible=yes
http://www.sobreentrenamiento.com/publice/Autores.asp?idautor=257&idcatart=1&ncatart=Entrenamiento%20Deportivo&idart=1070&tp=p&versionimprimible=yes

Gréfica 1. Curvas de Fuerza.
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Fuente: Gonzélez (2007).

Curvas de Fuerza-velocidad para musculos con diferente disposicion de fibras -
Longitudinal transversal-. Las lineas continuas representan a fibras con 2 unidades de
longitud y 1 seccién transversal. Las lineas discontinuas representan a fibras con 1 unidad
de longitud y 2 de seccidn transversal.

2.2.4. LA FUERZA UTIL.

La fuerza util es la fuerza que aplica el deportista cuando realiza su gesto
especifico de competicion. A este valor de Fuerza Maxima Dindmica Relativa -
FDMR- se le denomina fuerza util. La mejora de este valor de fuerza debe ser el
principal objetivo del entrenamiento y el que mas relacion va a guardar con el
propio rendimiento deportivo. Esta fuerza se produce a la velocidad especifica y
en el tiempo especifico del gesto de competicion. En la mayoria de los casos, la
velocidad y el gesto especifico de un mismo sujeto no seran dos valores estables
durante toda la vida deportiva, ya que la mejora del rendimiento exigira
necesariamente el aumento de la velocidad y, por tanto, la reduccion progresiva
del tiempo de aplicacion de fuerza para superar una misma resistencia (Gonzalez,
2007).

2.2.5. TEST FiSICO.
La evaluaciéon es una operacion sistematica, integrada en la actividad educativa
con el objetivo de conseguir su mejoramiento continuo, mediante el conocimiento

de la personalidad total del alumno, aportando una informacion ajustada sobre el




proceso mismo y sobre todos los factores personales y ambientales que en ésta
inciden. El examen fisico sefiala en qué medida el proceso educativo logra sus
objetivos fundamentales y confronta los fijados con los realmente alcanzados (Pila,
1985).

Una prueba de condicion -también conocida como condicién motriz deportiva- es
un procedimiento realizado bajo condiciones estandarizadas, de acuerdo con
criterios cientificos para la medicion de una o mas caracteristicas delimitables
empiricamente del nivel individual de la condicion. El objetivo de la medicion es
localizar informacién lo mas cuantitativa posible acerca del grado relativo de

manifestacion individual de facultades motrices condicionales (Martinez, 2002).

La palabra test procede del latin "testa" que quiere decir prueba, de alli su amplia
difusibn como término que identifica las herramientas y los procedimientos de
evaluacion, considerado como el instrumento utilizado para poner a prueba o de
manifiesto determinadas capacidades, cualidades o caracteristicas de un individuo
(Pila, 1985).

El uso de los test naci6 debido a la necesidad de adquirir instrumentos de

apreciacion objetiva de diferentes facultades individuales (Planchard, 1966).

2.2.6. METODOS DE ENTRENAMIENTO.
La metodologia que se aplica en el entrenamiento deportivo tiene como maximo
objetivo el lograr alcanzar 6ptimos resultados en las competencias para las cuales

se prepara un deportista (Betancur, 1999).

Es por ello que Betancur (1999), sefiala que se debe utilizar de la mejor manera
posible los recursos del atleta, favoreciendo sus tiempos de adaptacion biologica,
el bagaje técnico-tactico y las caracteristicas psicoldgicas, afectivas, de motivacion

y culturales, intentando que dé lo mejor de si mismo en el momento adecuado.

Se observa también como el entrenamiento ha sido invadido por una

biologizacién. Este argumento lo corroboran autores como Weineck (2005), quien




afirma que "el entrenamiento deportivo es en términos generales un proceso
permanente de adaptacion a la carga de trabajo", de igual manera, Manno (1994)
sostiene que "este proceso de adaptacion depende de una serie de estimulos

bioldgicos que implican una reaccion organica, psiquica y afectiva”.

2.2.7. METODOS DE ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA.
Segun Gonzalez (2007), la mejora de la fuerza muscular puede obtenerse por dos

vias:

=  Por un aumento de la seccion transversal del musculo.

= Por la mejora de la coordinacién neuromuscular.

Para mejorar la fuerza muscular a través del primer mecanismo suelen utilizarse
cargas medias -70 a 80% de 1 RM-, realizando el maximo o casi un maximo

namero de repeticiones posibles (Gonzalez, 2007).

Para mejorar la fuerza muscular con la mejora de la coordinacion neuromuscular
Gonzalez (2007) propone que se entrene aplicando cargas altas iguales o

superiores al 85% de 1 RM.

Ambos cambios dependen en gran medida de la intencion del sujeto en alcanzar
la maxima produccién de fuerza en la unidad de tiempo en cada accién muscular,
cualquiera que sea la carga que se utilice (Gonzalez y Ribas, 2002; Behm y Sale,
1993).

Considerando estas particularidades del desarrollo de la fuerza se crey6 oportuno
en esta investigacion estimular las contracciones musculares de la cadena cinética
involucrada en el gesto técnico especifico del golpe recto de boxeo controlando y
aplicando el peso adecuado que ofrezca la mejor relacion fuerzal/velocidad -
potencia- buscando con ello la adaptacién de la fuerza muscular por medio de una

mejor coordinacion inter e intramuscular.
Entrenamiento de la fuerza.

-Fuerza méxima:




Gonzalez (1997) afirma que el progreso de la fuerza maxima mejorara también

todos los valores de fuerza con carga inferiores a la maxima, y describe las

caracteristicas basicas del entrenamiento para la mejora de la fuerza maxima:

-Fuerza util:

Objetivo: mejorar la fuerza dinamica maxima en los ejercicios que
se consideren mas relevantes para la mejora del rendimiento
especifico.

Resistencias: cualquiera, desde el minimo porcentaje individual
hasta el 100% de 1 RM o mas -con trabajo excéntrico-.
Repeticiones por serie: Desde 10 a 1.

Carécter del esfuerzo: desde 10 -16-a 1 -1-.

Recuperacion entre series: 2 a 5 minutos.

Velocidad de ejecucion: maxima o préxima a la maxima posible
ante cada resistencia.

Frecuencia semanal: desde 1 a 3 6 4 veces, pero no mas de 2 6
3 veces el mismo ejercicio con cargas importantes.

Duracion de este tipo de entrenamiento como objetivo prioritario:
3 a 8 semanas.

Ejercicios fundamentales: todos los ejercicios relevantes para la
mejora de la fuerza en la especialidad deportiva concreta.

Todos los entrenamientos que se realicen, y sobre todo los de fuerza, deben ir

encaminados a conseguir o mantener los valores 6ptimos de fuerza util o fuerza

aplicada en el gesto o los gestos de competicion. Todo debe contribuir de manera

mas o menos directa a la mejora de esta manifestacion de la fuerza. No obstante,

pueden realizarse algunas sesiones especiales orientadas especificamente a este

objetivo. Gonzalez (1997) expresa que las caracteristicas de estas sesiones deben

ser las siguientes:

e Objetivo: mejorar u optimizar la fuerza aplicada en el gesto 6 en los

gestos de competicion.




e Resistencias: proximas a las resistencias especificas 6 resistencias
-fuerzas- de competicion.

e Repeticiones por serie: determinadas por la velocidad especifica
-velocidad de competicion-.

e Caracter del esfuerzo: determinado por la velocidad especifica.

e Recuperacion entre series: amplia, de 3 a 5 minutos, tanto tiempo como
sea necesario para que la ejecucion se realice a la velocidad especifica.

e Velocidad de ejecucion: la propia de competicibn o muy proxima a ella.

e Frecuencia semanal: desde 1 a 3 veces.

e Duracion como objetivo prioritario: siempre.

e Ejercicios: especificos 6 de caracteristicas semejantes, siempre que

garanticen al menos una transferencia media.
-Fuerza explosiva:

Para poder entender el entrenamiento de la fuerza explosiva Gonzalez (1997),
indica que hay que tener previamente bien claro el concepto de esta expresion de
fuerza. Cabe recordar que la fuerza explosiva no es mas que la relacion entre la
fuerza producida y el tiempo necesario para ello. Por tanto la fuerza explosiva se
expresa a través de un cociente entre las magnitudes de fuerza y tiempo. Dicho

. . -1
cociente viene expresado enNs .

También se debe recordar que la fuerza explosiva se puede manifestar en su
maxima expresion sin necesidad de que exista movimiento. Lo que a su vez nos
recuerda que no se puede identificar -exclusivamente- entrenamiento de fuerza
explosiva con el empleo de cargas muy ligeras o con movimientos muy rapidos. La
mejora de la fuerza explosiva estd mas en relacion con la intencionalidad de
producir la maxima fuerza en la unidad de tiempo (Behm y Sale, 1993), que con la
resistencia contra la que se actua. Por otra parte, la fuerza explosiva puede ser un
componente de la fuerza util, porque en ciertos casos no se trata solo de que se
alcance un determinado pico de fuerza, sino que la produccién de la fuerza por

unidad de tiempo sea la adecuada (Gonzalez, 1997).




Segun Gonzalez (1997), las caracteristicas basicas del entrenamiento para la

mejora de la fuerza explosiva son las siguientes:

e Objetivo: Mejorar la capacidad de producir fuerza en la unidad de
tiempo en las condiciones especificas de competicion: tiempo, carga
-resistencia- y modo de ejecucion -ejercicio-.

e Resistencias: Cualquier resistencia.

e Repeticiones por serie: de 1 a 6.

e Caracter del esfuerzo: desde el mas pequefio: 5 a 6 repeticiones
ante una resistencia minima, hasta el mas elevado: una repeticion
contra resistencia insalvable -accidn isométrica-.

e Recuperacion entre series: 3 a 5 minutos, la suficiente para alcanzar
la maxima produccion de fuerza en la unidad de tiempo en cada
serie.

e Velocidad de ejecucion: la maxima posible ante cada resistencia.

e Frecuencia semanal: siempre que la activacidon muscular se hace a la
maxima velocidad de acortamiento muscular o de produccion de
tension, de tal manera que se trate de alcanzar la maxima pendiente
en la curva fuerza/tiempo ante cualquier carga de entrenamiento.

e Ejercicios: todos los ejercicios, aunque los de mayor aplicacion al
rendimiento son la cargada de fuerza y similares, los saltos y los

movimientos especificos.

La fuerza explosiva puede entrenarse con cualquier carga siempre que la
produccion de fuerza por unidad de tiempo sea la maxima posible. En tal caso, si
las activaciones musculares son dindmicas, la velocidad de desplazamiento ha de
ser la maxima. Mientras que el uso de grandes cargas incrementa la velocidad -
consecuencia de una mayor fuerza explosiva- a travées de una mayor fuerza
maxima, el entrenamiento con cargas ligeras también contribuye al aumento de la
velocidad por una adaptacion cualitativa, el aumento de la velocidad de activacion
de la miosina ATPasa (Duchateau, 2001). Si la velocidad es la maxima, tanto el

entrenamiento con cargas ligeras como altas produce una gran activacion neural,




mejorando la frecuencia de estimulo en ambos casos (Van Cutsem y col., 1998),
lo que da lugar a una mayor produccion de fuerza en la unidad de tiempo -fuerza
explosiva-. Por tanto, las adaptaciones musculares que favorecen la fuerza
explosiva se alcanzan tanto con cargas ligeras como altas. Probablemente, la
utilizacion de ambos tipos de carga sea mas efectivo, y esto, de hecho, se ha
observado experimentalmente, por ejemplo, en el entrenamiento del salto vertical
(Adams y col., 1992; Fatouros y col., 2000).

No obstante, cuando la mejora de la fuerza explosiva es un factor determinante o
al menos importante para el rendimiento, lo que hay que tener presente es que la
mayor mejora debe producirse ante resistencias que permitan velocidades
proximas a la velocidad de competicién. Aunque la fuerza explosiva se puede
mejorar con cualquier carga, el efecto sobre la mejora de produccion de fuerza
sera mas acentuado en las condiciones de entrenamiento. Esto significa que si se
entrena y mejora la fuerza explosiva ante grandes cargas, el efecto positivo ante
cargas muy ligeras serd mucho menor o incluso puede no producirse. Esto esté en

relacion con el tiempo disponible para la produccién de fuerza (Gonzalez, 1997).

En este sentido, Gonzélez (1997) también explica que la mejora de la fuerza
explosiva cuando se dispone de mucho tiempo -mas de 500 ms- para producir
fuerza no se manifiesta necesariamente cuando el tiempo disponible es muy
pequefio -menos de 200 ms- golpe de Boxeo. Nos aclara que si la fuerza
explosiva se mejora siempre que la velocidad de ejecucion sea la maxima posible,
no tiene sentido hablar de frecuencia semanal para el entrenamiento de esta
manifestacion de fuerza, ya que en todas las sesiones de entrenamiento de fuerza
se puede estimular su mejora, de la misma manera, que tampoco tiene sentido
hablar de una fase del ciclo de entrenamiento en el que se entrene la fuerza

explosiva, ya que se entrena siempre que se cumplan las condiciones indicadas.
-Potencia maxima y especifica:

Se ha observado que la combinacion de algunos ejercicios es mas positivo para la

mejora de la maxima potencia -expresada a través de la mejora del salto vertical-




gue emplear solo uno de ellos, como la combinacion de sentadillas y ejercicios de
ciclo estiramiento-acortamiento -CEA- intenso (Adams y col., 1992). Para objetivos
de este tipo -Salto vertical-, la utilizacion de las resistencias -porcentajes de 1RM-
gue permiten alcanzar la maxima potencia parecen ser mas efectivos que el
entrenamiento con pesos o los ejercicios de CEA intensos por separados (Wilson
y col., 1993). Otros autores proponen que la utilizacion de un método mixto con la
combinacion de estimulos diversos y complementarios como las intensidades
altas, velocidad maxima -con cargas ligeras-, fuerza explosiva, ciclo estiramiento-
acortamiento y coordinacion intermuscular -técnica- son determinantes para
alcanzar los mejores resultados (Newton y Kraemer, 1994). El entrenamiento con
los porcentajes con los que se alcanza la maxima potencia en cualquier ejercicio
parece ser el estimulo mas adecuado para mejorar la potencia (Kaneko y col.,
1983; Moss y col., 1997). Pero no en todos los ejercicios se alcanza la maxima

potencia con los mismos porcentajes (Gonzélez, 1997).

De igual forma Gonzélez (1997) también expone que la potencia maxima es
considerada como el umbral de rendimiento muscular -URM-, ya que es el 6ptimo
producto de fuerza y velocidad, es decir, es la situacion en la que se obtiene el
maximo rendimiento mecéanico. La aplicacion de mas fuerza soOlo se podria
conseguir si la velocidad es menor, y un aumento de la velocidad siempre vendria
acompafiado de una menor aplicacién de fuerza. Por tanto, cualquier cambio en
una de estas variables que se aleje de los valores 6ptimos daria lugar a una

reduccion de la potencia manifestada.

Las caracteristicas basicas del entrenamiento para mejorar la potencia maxima y

especifica son:

e Objetivo: mejorar la potencia en el gesto de competicion o en la
realizacion de cualquier ejercicio.

e Resistencias: las propias de cada especialidad para el desarrollo
de la potencia especifica, aquellas con las que se alcanza la

maxima potencia en el ejercicio que se utliza para entrenar




cuando este no es el especifico y las orientadas a las mejoras de
las distintas expresiones de fuerza maxima.

e Repeticiones por serie: determinadas por el valor de la potencia
desarrollada en cada repeticion.

e Caracter del esfuerzo: determinado por el valor de la potencia
desarrollada en cada repeticion.

e Recuperacion entre series: 3 a 5 minutos, la suficiente para
alcanzar la maxima produccion de fuerza en la unidad de tiempo
y la méxima potencia para la carga utilizada en cada serie.

e Velocidad de ejecucion: maxima posible.

e Frecuencia semanal: siempre que se utilicen ejercicios
especificos o de transferencia media o alta que tenga como
objetivo el desarrollo de la potencia especifica y cuando se
entrena la maxima potencia en un ejercicio concreto.

e Ejercicios: ejercicios especificos y de transferencia media y alta
para la potencia especifica y ejercicios de transferencia media o

alta para la maxima potencia.

La mejora de la potencia especifica no es incompatible con la mejora de la
potencia maxima. De hecho, la mejora de la potencia especifica se estima a través
de la mejora de la potencia méaxima, en algunos ejercicios, que son los que
normalmente se pueden medir. La confirmacion de que ha mejorado la potencia
especifica se obtiene si mejora el rendimiento. Por tanto, el entrenamiento debe
orientarse tanto a la mejora de la potencia especifica como a la potencia maxima
(Gonzalez, 1997).

Segun Gonzélez (1997), la fuerza explosiva tiene también una intervencién
decisiva en la mejora de la potencia, puesto que la mayor produccion de la fuerza
a la misma velocidad s6lo se puede alcanzar si mejora la produccién de fuerza en
la unidad de tiempo, aunque, generalmente, lo mas importante para el rendimiento
es aumentar la velocidad ante la misma carga -situacion de la que depende el

rendimiento especifico en, practicamente, todos los deportes menos uno,




-halterofilia-, y esto, significa una mejora de la potencia, la cual depende

directamente de la produccion de fuerza en la unidad de tiempo.

La fuerza que se aplica al alcanzar la méxima potencia es un valor de fuerza
dinamica méxima relativa -FDMR-, es decir, un valor de fuerza inferior al de la
fuerza dindmica maxima -FDM-, que es la fuerza aplicada en 1RM. Por tanto, la
mejora de la potencia no depende directamente de la mejora de la FDM, sino de la
mejora de la FDMR con la que se alcanza la maxima potencia. Si la FDM no se ha
modificado, alcanza una mayor FDMR significa que ha disminuido el déficit de
fuerza, y esto soOlo se puede conseguir si se aplica mas fuerza en la unidad de
tiempo -fuerza explosiva-, que se traduce en aplicar mas fuerza a la misma
velocidad o alcanzar mas velocidad ante la misma carga. No obstante, la FDMR
no mejorara permanentemente si nunca mejora la FDM. Por tanto, para seguir
mejorando la potencia sera necesario aumentar también en mayor o menor

medida la FDM en algunos momentos (Gonzalez, 1997).

Gonzalez (1997), aclara que aunque la fuerza en sus distintas expresiones tiene
importancia en la manifestacibn de potencia, no debemos olvidar que si las
resistencias a vencer son pequefias, también la velocidad es determinante. El
efecto del entrenamiento es fundamentalmente especifico, es decir, se produce en
las condiciones de entrenamiento. Por ello, aunque se estimule el desarrollo de la
fuerza como requisito previo para mejorar la potencia, la utilizaciéon de las
resistencias proximas a la de competicién e incluso inferiores es necesaria. En
definitiva, se alcanza mayores efectos si se combinan los entrenamientos que
estimulan la fuerza méaxima -entrenada a la maxima o casi maxima velocidad
posible ante cualquier carga-, la maxima potencia y la velocidad superior a la

maxima potencia, que si se entrena estimulando so6lo una de estas capacidades.

El grado de estimulaciéon de cada una de estas capacidades dependera de las
caracteristicas de cada deporte o especificidad, y el objetivo sera mejorar la
potencia especifica, que solo se puede valorar por la mejora del rendimiento. En
cuanto a los ejercicios, debemos considerar que aunque la maxima potencia se

pueda entrenar en cualquier ejercicio, sélo se deberian utilizar con este objetivo




los ejercicios especificos y aquellos que presenten la posibilidad de transferir, al
menos medianamente, sus efectos sobre la potencia especifica. En este grupo se
encuentran los ejercicios multiarticulares que generan valores altos de potencia,
como pueden ser los ejercicios de levantamiento olimpico o sus parciales, los

ejercicios de salto y los de lanzamiento (Gonzalez, 1997).
Entrenamiento pliométrico CEA:

Los deportes que requieren saltar, lanzar o esprintar dependen fuertemente de la
fuerza-velocidad o potencia del atleta (Adams, 1992; Baker, 1996 y Wagner,
1997).

La pliometria se usa para mejorar la produccién de potencia e incrementar la
explosividad por medio del entrenamiento de los musculos para hacer méas trabajo

en una menor cantidad de tiempo (Adams, 1992).

CEA: Esto es logrado por medio de la optimizacion del ciclo estiramiento-
acortamiento, el cual ocurre cuando el musculo activo cambia desde una accion
muscular excéntrica rapida —deceleracién- a una accion muscular concéntrica

rapida —aceleracion- (Potteiger, 1999 y Wagner, 1997).

El movimiento excéntrico rapido crea un reflejo de estiramiento que produce una
accion muscular concéntrica mas poderosa (Wagner, 1997), mas que la que
podria ser generada en otras condiciones, a partir de una posicion de reposo
(Potteiger, 1999).

Mientras mas rapido es el estirado del muasculo, mas intensa es la fuerza
producida, y mas poderoso es el movimiento muscular (Clutch, 1983 y Wagner,
1997).

Ha sido demostrado que los ejercicios pliométicos que explotan el CEA mejoran el
rendimiento de la fase concéntrica del movimiento (Gehri, 1998) e incrementan la
produccion de potencia (Gehri, 1998 y Hedrick, 1996).




El uso de entrenamiento pliométrico es recomendado por varios afios como un
medio para mejorar el rendimiento en deportes y actividades en las cuales la
potencia del tren inferior juega un rol clave en el éxito (Fatouros, 2000).

Durante un movimiento pliométrico, los musculos experimentan un cambio muy
rapido, desde la fase excéntrica hasta la fase concéntrica. Este CEA disminuye el
tiempo de la fase de amortiguacion que permite una produccion de potencia mayor
a la normal (Holcomb, 1996 y Potteiger, 1999).

La energia elastica almacenada en los musculos y la respuesta del reflejo de
estiramiento son esencialmente explotadas, permitiendo que exista mas trabajo en

el masculo durante la fase concéntrica del movimiento (Hedrick y Holcomb, 1996).

Los incrementos en la potencia luego de un programa de entrenamiento
pliométrico pueden deberse en parte a incrementos en el tamafio de las fibras
musculares. Las mejoras en la produccion de fuerza muscular han sido asociadas
con incrementos en el tamafio de las fibras musculares (Gollnick, 1981 y
Thortensson, 1976).

La mejora del rendimiento muscular debido a un programa de entrenamiento
pliométrico puede también ocurrir debido en parte a un incremento del
funcionamiento de las unidades motoras. Estudios previos indican que las
adaptaciones neuromusculares como el incremento de la inhibicibn de los
musculos antagonistas asi como la mejor activacién y co-contraccion de los
musculos pueden explicar las mejoras en la produccion de potencia (Komi, 1983 y
Lyttle, 1995).

Considerando todas estos beneficios y particularidades del trabajo de fuerza
estimulando el CEA se crey6 conveniente aplicar en el periodo de entrenamiento
de fuerza estimulos pliométricos llevando la barra hacia el cuerpo del ejecutante
rapidamente y empujandola hacia adelante en un movimiento brusco utilizando asi
la energia acumulada en los tendones e incrementando las posibilidades de

aplicar mayor fuerza en menor tiempo.




2.2.8. PROCESO DE TRANSFERENCIA.
Al respecto, Gonzalez y Ribas (2002) afiaden que todas las actividades de
entrenamiento que realiza un deportista y que programa su entrenador, tienen
como unico objetivo obtener el mayor efecto positivo sobre el rendimiento
especifico, lo cual significa que se trabaja con la expectativa de que tanto la
ejecucion de la actividad realizada como la mejora obtenida en la propia actividad
vayan a reflejarse en un mayor rendimiento en la actividad de competicion. Esta
aplicacion del efecto del entrenamiento que no siempre se consigue y que
presenta mas dificultades cuanto mayor es el nivel de rendimiento del deportista,
es un proceso de transferencia. Por tanto, el entrenamiento es un proceso

permanente de intentos de trasferencia.

En el entrenamiento deportivo, transferencia es la influencia o efecto que tiene la
ejecucion de un tipo de entrenamiento, o los cambios en el propio ejercicio
realizado o ambas cosas, sobre otra actividad deportiva diferente. El tipo de
entrenamiento que supuestamente tiene la facultad de producir transferencia debe
ser distinto de aquel sobre el que influye. Esta distincion se expresa tanto por el
tipo de ejercicio y la forma de realizarlo, como por la carga de entrenamiento:
intensidad y volumen. La realizacion del mismo ejercicio de competicion pero con
algunas variaciones como ligeros cambios en la ejecucion, en la distancia o tiempo
de ejecucion, en la velocidad, en la resistencia utilizada o en otras variables
propias del ejercicio de competiciébn, también se pueden considerar como
ejercicios dotados de capacidad de transferencia. Cuando el ejercicio es
exactamente igual que aquel con el que se van a medir los resultados, no se

puede hablar de transferencia (Gonzalez y Ribas, 2002).

Con base en los conceptos anteriores se puede concluir que la mejora de la
potencia lograda al impactar el balon de basquet comprueba la transferencia del
trabajo de fuerza desarrollado en la maquina, a la potencia lograda en el golpe

recto de Boxeo contra el balén como indicador de la potencia de impacto de este

golpe.




Metodolégicamente, para poder medir si se produce transferencia es necesario
que la actividad objeto de la transferencia no se entrene. El grado de transferencia
se mide por la relacion entre los cambios producidos en la actividad entrenada y
los que se producen en la no entrenada (Zatsiorsky, 1995). Para poder afirmar que
la actividad A tiene una transferencia sobre la actividad B, durante el
entrenamiento de A no se debe realizar ningln otro entrenamiento ni tampoco, por
supuesto, practicar la actividad B, puesto que, de lo contrario -y obviamente-, los
cambios en la actividad B podrian influir conjuntamente por su propio
entrenamiento y por el efecto de los demas entrenamientos realizados (Gonzalez y
Ribas, 2002).

El autor de esta investigacion discrepa con lo citado en el punto anterior, se cree
gue contrariamente a lo establecido, medir la transferencia de la potencia lograda
a través del entrenamiento de sobrecarga con la maquina creada para tal fin, es
posible aunque los boxeadores involucrados en el experimento sigan realizando
durante el mismo, golpes rectos al costal. Esto es debido a que los boxeadores
que participaron en este estudio han estado golpeando el costal con golpe recto
de Boxeo 6 dias a la semana durante un minimo de 6 afios. La frecuencia y
duracion de una misma actividad genera un status quo que no mejora ni empeora
la potencia del gesto técnico a estudiar. Por lo que se acepta que los cambios que
se observen luego de la aplicaciébn del programa de entrenamiento seran
consecuencia del mismo programa de sobrecarga y no de una posible mejora por

la realizacion repetida del gesto motor.

Para Gonzalez (1991), lo anteriormente mencionado, se debe a que la
transferencia -positiva- que proporciona determinado ejercicio 0 entrenamiento no
es permanente, aunque las estructuras de los movimientos sigan siendo las
mismas. Esto se debe a que los factores determinantes del rendimiento pueden
cambiar a medida que se eleva el nivel deportivo. En los primeros afios de practica
podemos encontrarnos con una alta relacién lineal positiva entre la fuerza maxima
y el rendimiento especifico, sin embargo, cuando se alcanza un alto nivel de

rendimiento esta relacion desaparece, e incluso, si nos empefiamos en demasia,




podria llegar a ser hasta negativa -interferencia- en casos extremos. Esto podria
significar que en determinados niveles de rendimiento la produccion de fuerza por
unidad de tiempo, por ejemplo, pasa a ser mas determinante que el pico maximo
de fuerza que se pueda alcanzar en un ejercicio de entrenamiento. Esta falta de
transferencia también podria deberse a la “acomodacion” o “adaptacién negativa”
provocada por la utilizacion inadecuada de los ejercicios y, sobre todo, de las
cargas de entrenamiento. Si esta es la causa, la falta de transferencia
probablemente seria transitoria, recuperandose después de aplicar cambios en las
cargas que podrian, incluso, incluir un descanso especial, prolongado, que en
muchos casos es la mejor solucién a la mayoria de los estancamientos en la

mejora del rendimiento deportivo.

Por el contrario, si al gesto deportivo a estudiar se le deja de estimular diariamente
es posible que empeore su potencia como resultado del desentrenamiento,
produciendo una transferencia negativa. So6lo manteniendo los niveles de
entrenamiento del gesto deportivo podria lograrse un analisis objetivo de la
transferencia de la potencia lograda por medio del entrenamiento con un ejercicio

de transferencia como el que se puede realizar con la maquina.
2.2.9. FUERZA EN EL BOXEO.

Dado que la fuerza muscular tiene como finalidad producir tension y transmitir
momentos de fuerza para oponerse a fuerzas externas (Enoka, 2000), estas
Gltimas van a determinar el tipo de tension muscular a utilizar en los diferentes

momentos del movimiento.
Bajo la idea anterior es oportuno describir los momentos del golpe recto de Boxeo.
Momentos de fuerza en el golpe recto de Boxeo.

1° momento: salida del pufio hacia el oponente. La resistencia es el peso

del guante por lo cual se puede clasificar como fuerza rapida.

2° momento: llegada del pufio al adversario donde se genera una rapida

reaccion de fuerza elastica en los tendones del brazo para ofrecer resistencia




inmediata a las fuerzas generadas por el cuerpo impactado, en este momento se

desarrolla la fuerza reactiva.

3° momento: empuje, en este momento la fuerza generada por el ejecutante
del golpe es mayor a la resistencia impuesta por el cuerpo impactado y se define
como fuerza potencia o explosiva segun el porcentaje de resistencia que este

oponga.

4° momento: frenado, en este punto la fuerza que ofrece el cuerpo
impactado iguala la ofrecida por la musculatura del ejecutante del golpe con lo que

se transforma a fuerza isométrica.

5° momento: rechazo, la fuerza que ofrece el cuerpo impactado supera la

del golpe y trasforma la tension muscular en fuerza excéntrica.

6° momento: vuelta del pufio, en este momento comienza a tomar mayor
participacion los musculos flexores del codo y los aductores del omoplato para
regresar el brazo a la posicion de salida transformandose en fuerza rapida

nuevamente pero del grupo que anteriormente fue antagonista.

2.3. FUNDAMENTOS BIOMECANICOS Y FiSICOS DEL GOLPE RECTO DE
BOXEO.
2.3.1. ANALISIS BIOMECANICO DEPORTIVO.

La Biomecéanica es una rama de la Cinesiologia. La Cinesiologia estudia el
movimiento humano desde el punto de vista de las ciencias fisicas. La
Cinesiologia puede dividirse en las siguientes areas: Biomecanica, Anatomia
Musculo Esqueleto, y Fisiologia Neuromuscular (Fucci, Benigni y Fornasari, 2003).
Es la ciencia que trata con las fuerzas internas y externas que actuan sobre el
cuerpo humano y los efectos producidos por estas fuerzas. Es la ciencia que
utiliza los principios y métodos de la Mecéanica -que forma parte de la Fisica- para
el estudio de los movimientos del cuerpo humano (Lopategui, 2001). Utiliza los
principios y métodos de la Mecéanica para el estudio del movimiento de los seres

vivos teniendo en cuenta las particularidades de estos (Aguado, 1993), nos ayuda
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a analizar efectivamente las destrezas motoras, de manera que se evalle

efectivamente e inteligentemente una técnica y que se corrija si existe alguna falla.
Obijetivos y funciones de la Biomecénica deportiva.

- Analizar cada ejercicio o actividad deportiva y sefalar después los grupos
musculares que basicamente intervienen en la actividad y que por ende, se
desarrollan.

- Examinar y evaluar la calidad de los movimientos involucrados en las
actividades fisicas y destrezas deportivas.

- Evaluar las diferentes técnicas que pueden ser utilizadas en un caso dado,
es decir, determinar la calidad de un movimiento (Miralles, 1998).

23.2. DESARROLLO DE LA FUERZA POR MEDIO DEL
ENTRENAMIENTO FUNCIONAL.

La produccion y el incremento de la fuerza dependen de procesos
neuromusculares. La fuerza no depende fundamentalmente del tamafio del
musculo, sino de los adecuados musculos potentemente contraidos por una
estimulacion nerviosa efectiva. La estructura es una consecuencia de la funcion,
donde la hipertrofia es una consecuencia de la adaptacién a la estimulacion
neuromuscular a un determinado minimo de intensidad. De esta forma, la
estimulacién nerviosa produce dos efectos basicos de adaptacion en el cuerpo
(Verhoshansky, 2000):

Una accién muscular funcional -efecto funcional-.
Una hipertrofia muscular -efecto estructural-.

Por tal manera Verhoshansky (2000) afirma que, el principio fundamental del
entrenamiento de la fuerza se basa en que todo aumento de fuerza es iniciado por
la estimulacién neuromuscular. Aunque la hipertrofia es un resultado a largo plazo

de un cierto régimen de estimulaciébn neuromuscular, no es la consecuencia




inevitable de todos los tipos de trabajo contra una cierta resistencia. Se puede

establecer dos tipos basicos de entrenamiento de pesas.
El entrenamiento de pesas funcional.
El entrenamiento de pesas estructural.
En esta investigacion se llevara a cabo un entrenamiento funcional de la fuerza.

Mientras que el entrenamiento de pesas estructural pretende basicamente
producir una hipertrofia muscular -junto con algunos aspectos de flexibilidad del
tejido-, el entrenamiento de fuerza funcional se asocia con muchos y diferentes
objetivos de rendimiento, que incluyen la mejora de la fuerza estatica, la fuerza

rapida, la resistencia muscular y la capacidad de reaccion (Verhoshansky, 2000).
En este sentido, el entrenamiento funcional conlleva los siguientes procesos:

- Coordinacion inter-muscular entre diferentes grupos musculares. La
coordinacion inter-muscular incluye la sincronizacion o secuenciacion
de acciones entre diferentes grupos musculares que estan realizando
cualquier tipo de movimiento articular. Algunos musculos pueden ser
inhibidos en la cooperacién, mientras que otros pueden desinhibirse
y contribuir al movimiento.

- Coordinacién intramuscular de fibras dentro del mismo grupo
muscular. Ello implica uno 6 mas de los siguientes mecanismos de
control fibrilar.

- Reclutamiento de fibras, el control de la tension muscular se realiza a
través de la activacion 6 desactivacion de cierto niumero de fibras
musculares.

- Grado (frecuencia) de estimulacién, el control de la tension por la
modificacién de la frecuencia de impulsos de las fibras activas.

- Sincronizacion, el control de la tension por la sincronizacion 0
secuenciacion de los impulsos de los diferentes tipos de fibras

musculares -por ejemplo la fibra de contraccion lenta o rapida-.




- Procesos reflejos facilitadores 0 inhibidores en las vias neuronales
actuando a varios niveles en el sistema nervioso, pueden modificarse
para optimizar el desarrollo de la fuerza, tanto con la mejora de la
coordinacion intra e intermuscular como con la promocion de
cambios de adaptacion a los varios sistemas reflejos del cuerpo.

- Aprendizaje motor, que es el proceso de programacion del
cerebro/sistema nervioso central para ser capaz de llevar a cabo
movimientos efectivos. Una gran parte de la temprana mejora de la
fuerza y el rendimiento es atribuible al aprendizaje motor, siendo esta
vital para la eficiencia continuada del entrenamiento posterior. El
aprendizaje motor mantiene su protagonismo cuando la intensidad y
la complejidad de la carga aumenta progresivamente, ya que la
habilidad bajo unas condiciones exigentes es significativamente
diferente de la habilidad bajo unas circunstancias menos

importantes.

En las primeras fases del entrenamiento 6 durante el estancamiento en un nivel
avanzado, las fases funcionales deben preceder a las fases estructurales. De este
modo, los estimulos funcionalmente transitorios, incluyendo la habilidad motriz y la
coordinacién son importantes para el principiante; y los estimulos funcionalmente
potentes, como un incremento de la intensidad y la accion refleja son apropiados
para el deportista mas avanzado (Verhoshansky, 2000).

2.3.3. ANALISIS BIOMECANICO DEL GOLPE RECTO DE BOXEO.

A continuacioén se realiza una breve descripciéon de la biomecanica del golpe recto
de Boxeo (Gonzélez, 2006).




Imagen 5. Momentos de la fuerza utilizada.

Fuente: Sanchez (1999).
e Jler momento de fuerza: Empuje de la pierna atrasada.

Desde la posicion de combate, la primera accidn consiste en un empuje con la
pierna atrasada contra el suelo. Aqui se aprovecha la fuerza generada como lo
explicé Isaac Newton en su tercera ley -de accion y reaccién- que expresa: "Los
cuerpos actian uno sobre el otro con fuerzas de igual médulo y direccion, pero en
sentido opuesto”. Mientras mas activo sea el empuje de la pierna contra el suelo
hacia atras con los musculos gemelos y otros planos musculares, mayor sera la

aceleracion hacia delante.
e 2do momento de fuerza: musculatura de la pierna.

Citando nuevamente a Isaac Newton en su segunda ley o ley de las fuerzas dice:
"la fuerza que actta sobre un cuerpo dado es igual al producto de la masa de este
por la aceleraciébn que dicha fuerza comunica al cuerpo”. Sobre esta base,
mientras mayor masa muscular se encuentre vinculada a la accion -como en este
caso el Sartorio y el Cuadriceps Femoral etc.-, la ejecucion tendra una mayor

fuerza resultante por la sumatoria de las fuerzas actuantes.

e 3er momento de fuerza: rotacion de la cadera.




La rotacion de la cadera induce la accion de los musculos locales como el Psoas

iliaco, Serratos, Abdominales y otros a favor de la ejecucion.
e 4to momento de fuerza: musculos del tronco.

Por la accion de la rotacion de la cadera, asi como de la accion hacia atras del
brazo opuesto al que realiza la ejecucion del golpe recto de Boxeo, se logra
incorporar a la ejecucidbn una serie de musculos del tronco como los

Paravertebrales y otros en funcion de la accion.
e 5to momento de fuerza: rotacion de los hombros.

Al rotar el tronco, giran los hombros y propicia la accién de los masculos Deltoides,

Esternocleidomastoideo, Trapecio, Dorsales y otros.
e 6to momento de fuerza: empuje del brazo al frente.

El empuje del brazo al frente garantiza la inclusion de los muasculos Triceps,

Pectorales y otros.

e 7mo momento de fuerza: rotacion del brazo que ejecuta la accion.
ANGULOS EN LA EJECUCION DEL GOLPE RECTO DE BOXEO.

Imagen 6. Lateral de la ejecucién del golpe recto de Boxeo.

Fuente: Sanchez (1999).




Imagen 7. Lateral de la ejecucién del golpe recto de Boxeo vista desde un

software de andlisis biomecanico.
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Fuente: Sanchez (1999).

Tabla 2. Esquema de postura del golpe recto anterior a la cara, con los angulos de este
gesto deportivo.

GOLPE. PﬂRClC;H. ANGULO INICIAL. ANGULO FINAL.
RECTO brazo/antebrazo. 13317 161.565.
POSTERIOR A LA tronco/muslo. 161.477. 170.017.
CARA. pierna/muslo. 150.141. 123 404,
pie/pierna. 86.103. 94 696.

Fuente: Sdnchez (1999).




Graficos 2y 3. Velocidad de ejecucion del golpe recto de Boxeo.
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Fuente: Sdnchez (1999).

Recto anterior a la cara. Velocidad méaxima. 5.131 m/s recto posterior a la cara velocidad

méxima 5.271 m/ s. 2.6% de asimetria mas lento que el golpe posterior (Sanchez, 1999).




Imagen 8. Lateral de la ejecucion del golpe recto de Boxeo y el comportamiento del

centro de gravedad, vista desde un software de andlisis biomecanico.
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Fuente: Sanchez (1999).

Gréfica 4. Comportamiento del centro de gravedad durante el golpe recto de

Boxeo.
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Fuente: Sdnchez (1999).




Es recomendable que el centro de gravedad este mas bajo dentro de un poligono
de sustentacion mayor en el momento del golpe, buscando estabilidad, ya que
cuando se recibe una fuerza perturbadora -golpe- el desequilibrio no sea tal que

ocurra una posible caida (Sanchez, 1999).
2.3.4. POTENCIA.

Segun el diccionario de la Real Academia (2001), potencia es un trabajo realizado

por una fuerza en la unidad de tiempo y se mide en vatios.
En fisica potencia es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo.
2.3.5. POTENCIA MUSCULAR.

Es la realizacion de fuerza con una exigencia asociada de tiempo minimo. Es el
caso de los saltos, donde para lograr un maximo resultado la fuerza debera ser

aplicada velozmente (Martinez, 2002).

Depende de la fuerza pura, la coordinacion, la velocidad de contraccion de la
musculatura y el respeto de los principios biomecénicos que rigen el movimiento
(Giraldes, 1992).

Para Giraldes (1992), el entrenamiento de la potencia existen las siguientes

posibilidades:
- Aumento de la fuerza pura.
- Perfeccionamiento de la coordinacion.
- Relacion entre la fuerza y el tiempo.

La Ley de Hill (1939), dice que a mayor carga menor velocidad y esto se
comprueba a medida que vamos acercandonos al maximo de fuerza -1 R.M- en

donde el movimiento se hace cada vez mas lento.



http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
http://www.google.com.mx/search?hl=es&sa=G&tbo=1&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Emilio+J.+Mart%C3%ADnez+L%C3%B3pez%22&ei=nmS3ToXZDcWqsQLEhrWCBA&ved=0CDYQ9Ag
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A medida que progresa el rendimiento se reduce el tiempo para aplicar fuerza y la
Unica solucion para mejorar el rendimiento es mejorar la relacion fuerza-tiempo, es

decir, aplicar més fuerza en menor tiempo (Gonzalez, 2007).

Asimismo, Gonzélez (2007) indica que la relacién fuerza tiempo se expresa a
través de la curva fuerza-tiempo -C f/t-. Esta curva puede utilizarse, para
mediciones estéticas o dinamicas y propone que las modificaciones positivas en la
C f/t se producen cuando la curva se desplaza hacia la izquierda y arriba, lo que
significa que para producir la misma fuerza se tarda menos tiempo o que en el
mismo tiempo se alcanza mas fuerza. Cualquier modificacion que se produzca en
la C f/t vendra reflejada también en la curva fuerza-velocidad -C f/v- y viceversa. Si
los resultados de una medicion de fuerza se expresan a través de la curva fuerza-
velocidad, las modificaciones positivas se producen cuando la curva se desplaza
hacia arriba y a la derecha, y esto significa que la misma resistencia se desplaza a
mayor velocidad o que a la misma velocidad se desplaza mayor resistencia.
Producir mayor fuerza en menor tiempo -C f/t- es lo mismo que desplazar la
misma resistencia a mayor velocidad -C f/v-. De la misma manera, alcanzar mas
fuerza en el mismo tiempo (misma velocidad) es lo mismo que desplazar una

resistencia mayor a la misma velocidad.

Segun Gonzélez (2007), si se hicieran infinitas medidas de la produccion de fuerza
en la unidad de tiempo -fuerza explosiva- entre dos puntos de la C f/t, se
encontraria que existe un momento en el que la produccién de fuerza por unidad
de tiempo es la mas alta de toda la curva. El tiempo en el que se mide esta
produccion de fuerza es en la practica de 1 a 10 ms. Cuando en la literatura
internacional se necesita utilizar este término, la “rate of forcé development” se
expresa con RFD méaxima -RFD max. O MRFD-. A este valor de fuerza explosiva
se le llama logicamente, fuerza explosiva maxima -FEmax.-, y se define como la
maxima produccion de fuerza por unidad de tiempo en toda la produccién de
fuerza, o la mejor relacién fuerza tiempo de toda la curva. Seria por lo tanto, el
punto de maxima pendiente. Si se mide la fuerza estatica o si se mide la fase

estatica de una accion dinamica, la FEmax se produce a los 100ms de iniciar la




produccion de fuerza, coincidiendo, lI6gicamente, con la fase de maxima pendiente

de la curva.

La FEmax tiene caracteristicas especiales, pues en el momento de alcanzar esta
méaxima produccion de fuerza por unidad de tiempo se esta manifestando la fuerza
muy proxima al 30% de la fuerza isométrica maxima -FIM- que el sujeto alcanzara
en la misma activacion voluntaria maxima que se esta ejecutando y midiendo
(Hakkinen y col. 1984).

De acuerdo a lo planteado anteriormente, en esta investigacion se procuré calcular
la FMI lograda en el gesto técnico golpe recto de boxeo, aplicando fuerza maxima
isométrica a la barra de la maquina Powermerlo, para luego trabajar durante el
periodo de entrenamiento de 4 semanas con los diferentes porcentajes calculados

a partir de esta expresion de fuerza -FMI-.

Grafico 5. Medicién directa de la fuerza isométrica maxima -linea roja- y produccion de

fuerza en la unidad de tiempo -linea azul- en un press de banca.
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Fuente: Gonzéalez (2007).

Grafico 5. Medicion directa de la fuerza isométrica méxima -linea roja- y produccion
de fuerza en la unidad de tiempo -linea azul- en un press de banca. La linea negra

discontinua marca el momento en el que se produce el pico de produccion de fuerza




en la unidad de tiempo (fuerza explosiva méaxima) y el valor de fuerza que ha

alcanzado el sujeto en ese momento.

En el grafico 5, Gonzalez (2007) presenta la medicion directa de la FIM y
produccion de fuerza en la unidad de tiempo en un press de banca. El pico
méximo de produccién de fuerza se alcanza cuando el sujeto esté aplicando 311
N, que representa el 30,4 % del pico maximo de la fuerza isométrica, que es de
1021 N. El tiempo transcurrido hasta el pico maximo de produccion de fuerza es

de 103 metros.

Durante una accion dinamica, antes de iniciar el desplazamiento de una
resistencia se deberd aplicar, una fuerza mayor a la que representa la propia
resistencia, de lo contrario el peso no se movera. Entonces si la resistencia es
superior al 30% de la FIM del ejecutante, antes de que se inicie el desplazamiento
ya se habra podido aplicar la fuerza necesaria como para alcanzar un valor de
produccion de fuerza por unidad de tiempo equivalente a la FEméax. Si por el
contrario, la resistencia fuera inferior a dicho 30% de la FIM, el cuerpo empezaria
a moverse antes de haber aplicado la fuerza necesaria para producir la FEmax.,
por lo que el valor maximo de la FEmax. ya no se podra alcanzar, debido a que el
cuerpo empieza a desplazarse y la fuerza aplicada por unidad de tiempo seréa
menor cuanto mayor sea la velocidad de desplazamiento. Gonzalez (2007)
concluye que la FEmax. se produce en la fase estatica de cualquier
desplazamiento de una resistencia, y que si la resistencia es muy pequefia no se

va a poder alcanzar dicha FEmax.

En el caso del Boxeo, el guante pesa 8 Oz. por lo que el boxeador en el gesto
técnico estudiado nunca alcanzara la FEmax. sélo hasta impactar a su adversario

el cual si puede representar el 30% de su FMI.




Grafico 6. Medicion directa de la fuerza y el desplazamiento en un ejercicio de press de

hombro.
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Fuente: Gonzalez (2007).

Segun Faulkner (1986) la potencia maxima que puede generar un deportista, esta
en relacion directa con el por ciento de fibras rapidas -FT- y lentas -ST- que posea,
aungque como término medio, cuando se analiza la curva de potencia se observa
que el pico de maxima potencia se obtiene con fuerzas maximas al 30% de la
fuerza isométrica méaxima (Edgerton y col., 1986; Faulkner y col., 1986) y
velocidades préximas al 30-31% de la maxima velocidad absoluta (Herzog, 2000;
Herzog y Ait-Haddou, 2003). Si las variables que condicionan la potencia maxima
son la fuerza y la velocidad, e incrementando alguna de estas dos variables en su
expresion maxima se modificaria la curva de f/v, entonces las estrategias para

aumentar la potencia muscular pueden ser:

1. Aumentar la fuerza maxima.
2. Aumentar la velocidad méaxima.

3. Distintas combinaciones de estas dos opciones.

Algunos autores han propuesto bajo el principio de especificidad del efecto del

entrenamiento que la carga mas idonea para el desarrollo de la maxima potencia




mecanica seria el 30% de la fuerza isométrica maxima (Kaneko y col., 1983;
Wilson y col., 1993).

La carga con la que se alcanza la méxima potencia esta relacionada con el tipo
de ejercicio que se realice. En los ejercicios mono articulares se establece cerca
del 30% de la fuerza isométrica maxima (Kaneko y col., 1983), y entre el 30 y el
45% de 1 RM (Moss y col., 1997), mientras que poliarticulares los valores oscilan
entre el 10 y el 80% (Baker, 2001; Baker y col.,, 2001; Behm y Sale, 1993;
Garhammer, 1993; Cronin y col.,, 2001; Mayhew y col., 1997; Rahmani y col.,
2001; Izquierdo y col., 2002; Moss y col., 1997; Siegel y col., 2002; Stone, M.H y
col., 2003). Por lo general, los porcentajes con los que se alcanza la maxima
potencia en ejercicios poliarticulares son mas altos que en los monoarticulares, y
dentro de los poliarticulares, los que presentan porcentajes mas altos son los que
se realizan con la parte inferior del cuerpo: 50-70% para la sentadilla y 40-60%
para el press de banca para los mismos sujetos, Siegel y col., (2002, citado por
Gonzalez, 2007).

En el caso de esta investigacidon se trata de un ejercicio poli articular con
predominancia de esfuerzo en el tren superior pero con participacion activa de
todo el cuerpo. El ejercicio con el que se entrend a los boxeadores que
participaron en este estudio tiene la particularidad de no ejercer la fuerza contra la
gravedad sino frontalmente, siendo quien soporta el peso gravitatorio de los discos
de acero una barra ubicada verticalmente sobre un eje. Por lo que los porcentajes
de maxima potencia debieron ser definidos considerando este soporte extra

mediante calculos matematicos de acuerdo a la teoria de los momentos de fuerza.

Otra particularidad que posee el uso de esta maquina es que la fuerza externa
ofrecida por la resistencia inercial de los discos que caen sobre la barra disminuye
a medida que esta avanza sobre el eje angularmente hacia el suelo. Esto es
debido a la suma de fuerza gravitatoria ocurrida por la inclinacion de la barra que
ofrece una mayor longitud de palanca mientras mas se aproxima al suelo, con lo
gue la fuerza gravitatoria se ve favorecida, facilitando el esfuerzo del ejecutante a

medida que se aleja la barra del mismo.




Esta facilitacion ofrece la posibilidad de incrementar la velocidad de ejecucion
manteniendo una elevada la frecuencia neural colaborando asi con la mejora de la

velocidad -teoria de la facilitacién neuronal-.
2.3.6. APLICACION DE LA FUERZA EN LA MAQUINA POWERMERLDO.

La méquina es un sistema de palanca de tercer orden. En ella se carga la
resistencia a vencer en la parte superior de la barra que es sostenida por un eje
horizontal en forma de T. Esta barra ubicada verticalmente soporta la fuerza

gravitatoria de los discos de acero que representan la resistencia a vencer.

Cuando el ejecutante toma la barra desde su posicion perpendicular no necesita
realizar fuerza alguna, debido a que encontrandose la barra en este angulo,
soporta todo el peso gravitatorio de los discos colocados en ella. Sélo cuando el
ejecutante tracciona la barra con su brazo desde posicion extendido, hasta
flexionarlo completamente va a comenzar a hacer fuerza en el cambio de direccion

extendiendo nuevamente el brazo para empujar la barra hacia adelante.

Se midié el angulo recorrido de la barra desde la posicion perpendicular hasta la
traccion total en todos los participantes de esta investigacion y el promedio de
angulo recorrido fue de 30°. Con el dato anterior se pudo calcular la fuerza
representativa de los discos colocados sobre la barra para ese angulo, a través de

una descomposicion rectangular, aplicando la siguiente funcion trigonométrica:
Fuerza aplicada = Seno 30° x kilogramos.

Por lo que trabajar con 20 Kg sobre la barra representa realizar una fuerza de
10kg.

X= Seno 30°. 20 Kg.
X=0.5. 20Kg.
X=10kg.




Grafico 7. Descomposicion de fuerzas en el momento inicial de la ejecucion del empuje

en la maquina Powermerlo.
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Fuente: Elaboracién propia.

El hecho de tener que traccionar la barra y luego rapidamente cambiar de
direccién las fuerzas para empujarla colabora en la mejora de la fuerza haciendo
de este ejercicio un entrenamiento pliométrico, por aprovechar la fuerza elastica
acumulada en los tendones (Gilles, 1998), por lo cual se puede decir que es un
ejercicio pliométrico, balistico, explosivo. Para aprovechar los beneficios de esta
caracteristica del ejercicio, es aconsejable pedirle al ejecutante que al momento de
realizar el ejercicio lo haga de forma explosiva tanto en la traccion como en el
empuje para aprovechar la fuerza elastica acumulada en los tendones y que la

misma no se disipe como calor.




Imagen 9. Ejecucion del ejercicio pliométrico, balistico, explosivo con la maquina

Powermerlo.

Fuente: Elaboracion propia.
2.3.7. PALANCA DE TERCER ORDEN.

La palanca es una maquina simple que tiene como funcién transmitir una fuerza.
Estd compuesta por una barra rigida que puede girar libremente alrededor del

fulcro -punto de apoyo- (Miralles, 1998).

Se puede utilizar para amplificar la fuerza mecanica que se aplica a un obijeto,
para incrementar la distancia recorrida o su velocidad, en respuesta a la aplicacion

de una fuerza (Walker, Feldmann y King, 2002).
En Fisica, la formula de la palanca es: F1+b1=F2«b2.

Llamando F1 a la fuerza a vencer y F2 a la fuerza a aplicar y recordando que bl
es la distancia entre el fulcro y la fuerza a vencer y b2 la distancia entre el fulcro y
el lugar donde se ha de aplicar la fuerza F2 (Walker, Feldmann y King, 2002).
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La fuerza que se aplica, llamada Potencia, permite levantar un peso -Carga- o

vencer una Resistencia.

Palanca de tercer orden.

Imagen 10. Sistema de palanca de tercer orden.
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Fuente: Walker, Feldmann y King (2002).

2.3.8. MOMENTO DE FUERZA.

Se denomina momento de una fuerza respecto de un punto, al producto vectorial

del vector posicion r de la fuerza por el vector fuerza F. M =r x F.

Un momento de fuerza se define matematicamente como el producto de la fuerza
aplicada por la distancia entre la fuerza y el punto alrededor del cual gira el objeto
(Burbano E., Burbano G. y Garcia, 2006).

El momento puede ser positivo 0 negativo, segun la posicion relativa del punto

respecto de la fuerza:
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Imagen 11. Momento positivo 0 negativo segun la posicion relativa del punto de

fuerza.
sentido Sentido Momento
Antihorario P i Horario N Mulo,
=Positivo-, -Negativo-, F
d o
o

— —+

M=Fxd. M=Fxd. M=Fxd.

j— — —
M=40Kgx2m, M =40 KJ x 2 m. M=40KJx Om,
M =80 K = =

= am. M =-80 Kgm. M =0 Kgm.

Fuente: Walker, Feldmann y King (2002).

El momento es positivo si el punto se encuentra a la izquierda de la fuerza -sentido anti
horario desde la fuerza hacia el punto-, y negativo en sentido horario. La posicion del
punto debe tomarse teniendo en cuenta el sentido de la fuerza. EIl momento de la fuerza
-M- respecto a O, es el vector que expresa la intensidad del efecto de giro con
respecto a un eje de rotacion que pase por O (Burbano E., Burbano G. y Garcia,
2006).

Asimismo, Burbano E., Burbano G. y Garcia (2006) exponen que la distancia de F al
eje de giro es r. el angulo a es el que forma la direccidén de la fuerza con r. se
puede tomar en su lugar el angulo que forma con su prolongacion, sen a = sen -
180 — a- y nos indican que el valor del momento de una fuerza es el producto de la
fuerza por la distancia mas corta -la perpendicular- desde su direccién al eje de
giro. Su direccion es perpendicular al plano formado por F y r y su sentido es el del

avance del tornillo que gire con el sentido con que atornilla la F.
Dado que:r-sena=d; M=F-d.

Con la teoria del momento angular, mas la de descomposicién rectangular de
fuerzas se pudo calcular la fuerza inicial que debe desarrollar el ejecutante al

momento de empujar la barra, midiendo pesos, angulos y alturas.
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El hecho de medir sélo el primer momento de fuerza donde se rompe la inercia del
objeto, se debe a que el golpe recto de Boxeo tiene un tiempo de ejecucion muy
breve, que va de 125 a 160 milésimas de segundo, este tiempo de ejecucién hace
gue se deba enfocar la atencion en las primeras milésimas de segundo del gesto,
cuando se rompe la inercia de la barra, los siguientes momentos de fuerza van a

ser facilitados por la fuerza inercial con la que se desplaza el puiio.

El siguiente grafico nos muestra la cinética de la fuerza maxima aplicada con
diferentes porcentajes de 1 RM. A partir de esta gréfica se puede inferir por medio
del tiempo de aplicacion de la fuerza en el golpe recto de Boxeo, que es un gesto
que utiliza predominantemente la fuerza rapida, motivo por el cual este estudio se
centr6 en el primer momento de aplicacion de la fuerza de empuje (Naclerio,
2008).

Gréfica 8. Cinética de la fuerza maxima aplicada con diferentes porcentajes de 1 RM.

COMPARACION DE LA CINETICA DE LA FUERZA MAXIMA
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Fuente: Naclerio (2008).




CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO.

Con vista a poder determinar el efecto generado en la potencia del golpe recto de
Boxeo se aplicd un grupo de instrumentos, métodos y técnicas que permitieron
analizar los resultados obtenidos en el proceso de la presente investigacion. Los

aspectos considerados en el proceso de investigacion fueron:
3.1. DISENO DE INVESTIGACION.

Es un cuasi experimento con un pre test y un pos test para el andlisis de los

resultados.
3.2. UNIVERSO O POBLACION.

Esta constituida por 14 Boxeadores profesionales con mas de 3 afios de

experiencia, y con una edad promedio de 23,5 + 3,22.
3.3. INSTRUMENTOS.

Para medir la potencia se utilizo el test desarrollado por Scurzi (2003) que consta
en impactar un balén de basquet con un golpe recto de Boxeo. El bal6n se ubica
sobre un poste a la altura del hombro del ejecutante. En este test se toman los
datos de la distancia recorrida, el tiempo trascurrido desde que el balén es
golpeado hasta que toca por primera vez el suelo, el peso del balén y el
coeficiente de restitucion del balon. Estos datos incorporados a un Excel
proporcionan el resultado del indicador externo de la potencia de impacto del

golpe recto de Boxeo en cada golpe y su potencia promedio.




Imagen 12. Test de Scurzi.

Fuente: Scurzi (2003).

Para determinar la zona de potencia maxima se evalué la fuerza maxima
isométrica aplicada en este aparato y se infirid a partir de ahi la zona de maxima

potencia tedrica descripta por los autores (Baker y Newton, 2008).

Los boxeadores realizaron un empuje isométrico maximo a la barra y se tomo el
registro de la fuerza maxima isométrica mediante la implementacion de un
dinamémetro sujeto a un objeto fijo por un extremo y por el otro a la barra

movilizada por el ejecutante.
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Imagen 13. Maquina Powermerlo.
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Grafica 9. Curva de potencia de Haff.
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Fuente: Haff (2008).

Al entrenar en las zonas de potencia (Naclerio, 2008; Baker y Newton, 2008) se
optimiza el estimulo neuromotor logrando maximizar las adaptaciones en esta
cualidad fisica, no solo por trabajar en la zonas de potencia sino también por
hacerlo con una biomecénica similar a la del gesto deportivo y con una aceleracion

hasta el final por ser un elemento que permite ser arrojado.
3.4. METODO DE INVESTIGACION.

Empirico cuantitativo con analisis y sintesis, asi como los métodos de nivel
matematico y estadistico para la cuantificacion y el procesamiento de los datos

para su interpretacion.
Técnica:
De medicion.
3.5. TIPO DE INVESTIGACION.

Investigacion aplicada buscando dar solucibn a como entrenar la potencia del

golpe recto de Boxeo.
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3.6. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS.

Se utilizd una estadistica inferencial de la variable analizada, efectuando el
siguiente andlisis: se midié la potencia de impacto del golpe, comparando los
resultados antes y después del periodo de entrenamiento de 4 semanas. Las
diferencias entre el pre-test y el pos-test del indicador de la potencia de impacto
del golpe recto de Boxeo se analizé mediante la prueba T de Student, el cual es
un Test de Hipodtesis de comparacion de dos medias poblacionales para muestras
relacionadas (Brugger, Jeanneret y Kornberg, 1965).




CAPITULO 4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Las diferencias significativas en la variable potencia de impacto entre el pre-test y
el pos-test se establecieron con el analisis estadistico a través de la prueba T de
Student para la comparacion de medias de 2 muestras relacionadas, la cual se

aplicé con base en los criterios de Zar (2009).

Para determinar si los datos se ajustan a la curva normal tomandose como valor

p< 0,05, se aplico la prueba de Shapiro-Wilks.
Prueba Shapiro-Wilks.

Valores-P Shapiro-Wilks= 0,4598 y 0,5292.

Debido a que el valor-P méas pequefio de las pruebas realizadas es mayor o igual
a 0,05, no se puede rechazar la idea de que los datos de potencia de impacto de
ambos test provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Prueba T de Student.

Andlisis de diferencia significativas entre los pre-test y los post-test de los
indicadores de potencia de impacto del golpe recto de Boxeo.

Muestras Pareadas -Pre test y pos test-.

A través del programa estadistico Statgraphics Centurion (2006), se evaluaron las
diferencias significativas entre dos muestras de datos que fueron colectados

agrupados como parejas.
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Resumen Estadistico para los datos arrojados.

En el pre test y pos test del periodo de entrenamiento fisico de potencia.

Tabla 3. Resumen Estadistico para los datos arrojados.

Col 1 Col 2
Recuento 14 14
Promedio 6,76636 7,79357
Desviacién 0,942862 1,28948
Estandar
Coeficiente de 13,9346% 16,5455%
Variacion
Minimo 4,999 6,06
Maximo 8,28 10,24
Rango 3,281 4,18
Sesgo -0,849889 0,642295
Estandarizado
Curtosis -0,135678  -0,633261

Estandarizada

PRE TEST Y POS TEST DEL PERIODO DE ENTRENAMIENTO FiSICO DE POTENCIA.
Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 3 muestra el estadistico para los datos arrojados en el pre test y post test
del periodo de entrenamiento fisico de potencia. Incluye medidas de tendencia
central, medidas de variabilidad y medidas de forma. De particular interés son el
sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para

determinar si la muestra proviene de una distribucion normal.

Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar cualquier prueba

estadistica con referencia a la desviacion estandar.

En este caso, ambos valores de sesgo estandarizado se encuentran dentro del
rango esperado. Ambas curtosis estandarizadas se encuentran dentro del rango

esperado.
Pruebat para comparar medias.

e Hipétesis nula: medial = media2.

e Hipdtesis Experimental: medial <> mediaZ2.




Suponiendo varianzas iguales: t=-2,40606.
Valor-P = 0,0235312.

Se rechaza la hipétesis nula para p < 0,05.

El StatAdvisor.

Esta opcion ejecuta una prueba-t para comparar las medias de las dos muestras.
También construye los intervalos, o cotas, de confianza para cada media y para la

diferencia entre las medias.

De interés particular es el intervalo de confianza para la diferencia entre las
medias, el cual se extiende desde -1,90478 hasta -0,149648.

Puesto que el intervalo no contiene el valor 0, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las dos muestras, con un nivel

de confianza del 95,0%.

También puede usarse una prueba-t para evaluar hipotesis especificas acerca de
la diferencia entre las medias de las poblaciones de las cuales provienen las dos

muestras.

En este caso, la prueba se ha construido para determinar si la diferencia entre las
dos medias es igual a 0,0 versus la hipétesis alterna de que la diferencia no es
igual a 0,0. Puesto que el valor-P calculado es menor que 0,05, se puede rechazar

la hipotesis nula en favor de la alterna.

Prueba de hipoétesis para el pre test y post test:
Hipotesis Nula: diferencia entre medias = 0,0.
Hipodtesis Experimental: no igual.

Estadistico t calculado = -2,40605.

Valor-P = 0,0235316.




Rechazar la hipotesis nula para p < 0,05.

Debido a que el valor-P [0,0235316] para esta prueba es menor que 0,05, se

puede rechazar la hipétesis nula con mas de un 95,0% de confianza.

Asi el valor de p o la significacion estadistica es de 0,0235316, valor menor a 0,05,
lo que significa que existen bajas probabilidades de que las muestras vengan de

una misma poblacion.

Hipdtesis nula: no existen diferencias significativas entre la potencia promedio de
ambos grupos -o al decirlo de otra manera: ambos grupos pertenecen a la misma

poblacién-. p < 0,05.

Hipotesis experimental: existen diferencias significativas entre la potencia
promedio de los grupos -0 al decirlo de otra manera ambos grupos pertenecen a
las distintas poblaciones-. p < 0,05.

Los resultados de nuestro estudio nos llevarian a rechazar la hipétesis nula y
aceptar la hipétesis experimental.

Gréfica 10. Medias aritméticas con sus barras de error estandar.
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4.2. RESULTADOS OBTENIDOS.

Los resultados expresan una diferencia significativa con una — p < 0.05- entre el
indicador de potencia de impacto del golpe recto de Boxeo entre el pre-test y el

pos-test con mejoras en las marcas correspondientes al pos-test.

Los boxeadores mejoraron significativamente —p <0.05- la potencia de impacto de

su golpe recto de Boxeo, por lo que se verifica la hipotesis propuesta.

Gréfica 11. Comportamiento de la potencia de impacto del golpe recto de Boxeo

antes y después del periodo de entrenamiento de potencia.
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Tabla 3. Mejora de la potencia del golpe recto de Boxeo.

Boxeador. Pre Post % de
test. test. mejora.
1 5,18 6,06 16,99
2 6,98 6,80 -2,52
3 4,999 6,24 24,82
4 7,15 8,75 22,38
5 6 7,34 22,33
6 7,09 7,19 1,41
7 7,73 9,4 21,60
8 7,64 8,58 12,30
9 8,28 9,24 11,59
10 7,2 7,37 2,36
11 6,66 10,24 53,75
12 5,96 8,14 36,58
13 7,2 7,37 2,36
14 6,66 6,39 -4,05

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Porcentajes de mejora de la FMI en el gesto técnico del golpe recto de Boxeo.

BOXEADORES FMI FMI % de
antes. después. mejoras.
Kg. Kg. %
X1 20 24,00 20
X2 26 40,00 53,85
X3 26 37,00 42,31
X4 41 50,00 21,95
X5 27 33,00 22,22
X6 33 45,00 36,36
X7 30 45,00 50,00
X8 37 55,00 48,65
X9 30 44,00 46,67
X10 40 52,00 30,00
X11 37 45,00 21,62
X12 26 35,00 34,62
X13 23 30,00 30,43

X14 30 43,00 43,33




Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Comportamiento de las variables, velocidad de la pelota, del pufio, energia
cinética del golpe recto de Boxeo, fuerza y potencia aplicada en el test de Scurzi (2003)

antes y después del periodo de entrenamiento.

1ER TEST. 2DO TEST.
X1 Antes. X1 Después.

POTENCIA: 6,98 Watts. POTENCIA: 6,80 Watts.
X2 Antes. X2 Después.

POTENCIA: 5,18 Watts. POTENCIA: 6,06 Watts.
X3 Antes. X3 Después.

POTENCIA: 4,99 Watts. POTENCIA: 6,24 Watts.
X4 Antes. X4 Después.

POTENCIA: 6 Watts. POTENCIA: 7,34 Watts.
X5 Antes. X5 Después.

POTENCIA: 7,09 Watts. POTENCIA: 7,19 Watts.
X6 Antes. X6 Después.

POTENCIA: 7,73 Watts. POTENCIA: 9,4 Watts.
X7 Antes. X7 Después.

POTENCIA: 7,64 Watts. POTENCIA: 8,58 Watts.
X8 Antes. X8 Después.

POTENCIA: 8,28 Watts. POTENCIA: 9,24 Watts.
X9 Antes. X9 Después.

POTENCIA: 6,3 Watts. POTENCIA: 7,37 Watts.
X10 Antes. X10 Después.

POTENCIA: 9,95 Watts. POTENCIA: 10,24  Watts.
X11 Antes. X11 Después.

POTENCIA: 5,96 Watts. POTENCIA: 8,14 Watts.
X12 Antes. X12 Después.

POTENCIA: 7,2 Watts. POTENCIA: 7,37 Watts.
X13 Antes. X13 Después.




POTENCIA: 6,66 Watts. POTENCIA: 6,39 Watts.
X14 Antes. X14 Después.
POTENCIA: 7,15 Watts. POTENCIA: 8,75 Watts.

Tabla 6. Comportamiento de la variable, potencia aplicada en el test de Scurzi (2003)

antes y después del periodo de entrenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
4.3. DISCUSION.

El promedio de mejora de los 14 boxeadores fue de 15,85%, lo cual se considera
una mejora significativa para un plan de 4 semanas de entrenamiento en
comparacién con los logros obtenidos en trabajos publicados con similar tiempo de

aplicacion y estructura de trabajo (Hammet, y Hey, 2004).

Se lograron producir mejoras estadisticamente significativas en la potencia de
impacto del golpe recto de Boxeo aplicando un entrenamiento de potencia durante
un periodo de 4 semanas estimulado esta adaptacion a través de la maquina

Powermerlo.

En el transcurso de esta investigacion se desarrollé6 un analisis del Boxeo actual,
ademas se establecieron las capacidades condicionales necesarias para la

practica de este deporte.

Gracias al analisis del movimiento elaborado en las investigaciones consultadas

se pudo fundamentar el golpe recto de Boxeo desde la Biomecénica y la Fisica.

A través de un test de campo desarrollado por Scurzi (2003), se analizé la
potencia de impacto del golpe recto de Boxeo de cada participante del

experimento.

Con la colaboracion de profesionales del area de la ingenieria y herreria se pudo
disefiar y elaborar una maquina que permite entrenar la potencia de impacto del
golpe recto de Boxeo respetando la biomecanica del gesto deportivo y su

aceleracion balistica.




Se logro elaborar y ejecutar un método de entrenamiento de potencia que se

ajusté a los tiempos con los que se contaba entre competencia.

Se pudo aceptar la hipotesis planteada, con bases en los resultados estadisticos
arrojados en la comparativa entre un pre test y un pos test.

Los puntos mas destacables de la investigacion fueron el hecho de poder
incrementar la potencia de impacto del golpe recto de Boxeo en el periodo de
tiempo de 4 semanas, cuestion fundamental en el ambito deportivo moderno. En
estas épocas el calendario deportivo de los boxeadores es manejado por la
posibilidad de televisar sus peleas, generalmente cuando el boxeador es
mediatico, la televisora se interesa por transmitir sus combates y el tiempo que
transcurre desde una funcion a otra es dictada por el tiempo que dura el impacto
mediatico, el cual se encuentra medido por los agentes de marquetin y ventas de
las empresas interesadas. Estas cuestiones tan particulares afectan el lapso
destinado para entrenar entre peleas, a las que se debe adaptar la planificacion

deportiva.

Otro aspecto a destacar en el estudio, son los resultados estadisticos obtenidos, el
valor probabilistico arrojado en el analisis de la variable fue 0,02353120, como es

menor a 0,05, se rechazd la hipotesis nula con mas de un 95,0% de confianza.

Durante la implementacion del plan de entrenamiento los boxeadores comentaron
que sintieron golpear con mas fuerza al realizar sus practicas regulares de
impactos a los costales o0 manopleo. Esta referencia parece importante en cuanto
a la motivacion en el entrenamiento, ya que al sentir durante el proceso de
entrenamiento las mejoras ocasionadas por el mismo, los boxeadores se ven

motivados a trabajar con mayor energia.




CONCLUSIONES.

A través de la realizacion de esta investigacion se pudo disefiar una maquina que
respeta la biomecanica del gesto motor y permite la determinacion del efecto

generado en la potencia del golpe recto de Boxeo.

El presente estudio comprobd que es posible mejorar la potencia de impacto del
golpe recto de Boxeo en un periodo de entrenamiento de 4 semanas estimulado
con la maquina Powermerlo, obteniéndose mejoras altamente significativas en la
comparativa del indicador externo de potencia de impacto antes del periodo de

entrenamiento y después del mismo.

Durante la elaboracion del presente estudio se lograron varios objetivos
especificos que colaboraron a la resolucion del objetivo general de investigacion,

los cuales fueron:

e Se pudo realizar un andlisis complejo del Boxeo actual, iniciando el
mismo con la definicion del deporte, una breve historia de su
evolucion, la descripcidbn de sus técnicas defensivas, de ataque,
contraataque, etc., asi como una explicacion de la idiosincrasia de
las competencias boxisticas, los elementos mas utilizados para el
entrenamiento del Boxeo y la fundamentacién desde la teoria de las
capacidades condicionales en la preparacion fisica del boxeador.

e También se establecié el golpe recto de Boxeo desde la biomecanica
y la fisica, elaborando una descripcion detallada de la técnica
haciendo énfasis en el recorrido angular de las articulaciones
involucradas en el golpe recto de Boxeo, los musculos participantes,
cambios de altura sobre el centro de gravedad durante la ejecucién
técnica y las diferentes expresiones de fuerza que se reflejan en el
golpe recto de Boxeo.

e Se determind la potencia de impacto del golpe reto de Boxeo de
cada participante antes y después del periodo de entrenamiento por

medio de la implementacion de un test elaborado por Scurzi (2003).




e Se logro disefiar y aplicar un método de entrenamiento de potencia
gue pudo ajustarse a los tiempos con los que se cuenta entre
competencia de Boxeo, mejorando la potencia de impacto del golpe
recto de Boxeo a través de las mejoras neurolégicas logradas en las
fases iniciales del entrenamiento.

e Se pudo fabricar una maquina que respeta la biomecéanica del golpe
recto de Boxeo, la cual colabora en la resolucién de la falta de
especificidad existente en cuanto a los medios y métodos para el

desatrrollo fisico deportivo.

La mejora del indicador de potencia de impacto del golpe recto de Boxeo lograda a
través de la implementacion del método de desarrollo fisico efectuado mediante la
utilizacion de la maquina Powermerlo con el ejercicio que esta ofrece, constituye
un aporte sustancial al campo de las ciencias del ejercicio dentro del area de los

deportes de combate.

El hecho que la potencia de impacto del golpe recto de Boxeo mejore en el tiempo
con el que se cuenta para su desarrollo le da valor cientifico y justifica la esta

investigacion.




RECOMENDACIONES.

Seria oportuno investigar la posibilidad de incrementar la potencia a través de la
utilizacion de la maquina Powermerlo, en algunos otros movimientos especificos
pertenecientes a otros deportes, como el Esgrima, el lanzamiento de la bala, o
inclusive otras técnicas de ataque propias del Boxeo como el golpe cruzado.

De igual manera podria investigarse los efectos fisicos obtenidos en la utilizacion
de esta maquina, si se le agregan bandas elasticas o algun sistema de resortes
gue ofrezcan una resistencia controlada para que el ejecutante pueda entrenar la
traccion de forma explosiva y en posicion de pie, siendo esta una oportunidad
importante para el incremento de la fuerza explosiva en deportes como él Judo,

Jiu-jitsu, entre otros.

Al tratarse de una maquina nueva es oportuno abarcar la mayor gama de
posibilidades en su utilizacién, por lo cual se recomienda investigar como
reaccionan las adaptaciones corporales a otros tipos de entrenamiento, tanto de

fuerza Gtil como de las demas expresiones de fuerza.

De igual forma es posible combinar el trabajo de entrenamiento fisico de fuerza
que ofrece esta maquina con alguna otra variable como puede ser la dieta, la
suplementacion, visualizacion, hora del entrenamiento, o comprobar las
adaptaciones por otros medios mas directos como una electromiografia,

evaluaciones quimicas sanguineas, etc.
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Gréfica 1. Curvas de Fuerza.
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1. Curvas de Fuerza -Velocidad para musculos con diferente disposicion de fibras.

Longitudinal transversal -Las lineas continuas representan a fibras con 2 unidades
de longitud y 1 seccion transversal. Las lineas discontinuas representan a fibras

con 1 unidad de longitud y 2 de seccién transversal (Gonzalez, 2007).

Grafica 2 y 3. Velocidad de ejecucion del golpe recto de Boxeo.
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2. Graficos de la velocidad de ejecucion del golpe recto de Boxeo (Sanchez, 1999).
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3. Graficos de la velocidad de ejecucién del golpe recto de Boxeo (Sanchez, 1999).

Grafica 4. Comportamiento del centro de gravedad durante el golpe recto de Boxeo.

COMPORTAMIENTO DEL CENTRO DE
GRAVEDAD, EN EL GOLPE RECTO
POSTERIOR A LA CARA. > lMomento

DEL GOLPE,

h.FINAL. .
< J
o
-
|_
- |
f
h.
INICIAL.

X1 X2

DESPLAZAMIENMNTO. VARIACION DE h.

4. Grafico del comportamiento del centro de gravedad durante el golpe recto de
Boxeo (Sanchez, 1999).




Grafica 5. Medicion directa de la fuerza isométrica maxima -linea roja- y produccion de
fuerza en la unidad de tiempo -linea azul- en un press de banca.

T e e e
100 VS0u_ 0
L
1o
o
s
o “o0u 0

e 0

4

e =
Euq,. g

C s @ 20

e X

1900 PP 1
1=
1

e o0
" P o IS 1000 12% 1% 17% 2000 2% J5%8 7% N WS %N 1T% 00 S Ae a1 am

Tiempo (ms),

5. Gréfico de una medicién directa de la fuerza isométrica maxima -linea roja- y
produccién de fuerza en la unidad de tiempo -linea azul- en un press de banca. La
linea negra discontinua marca el momento en el que se produce el pico de
produccién de fuerza en la unidad de tiempo -fuerza explosiva maxima- y el valor

de fuerza que ha alcanzado el sujeto en ese momento (Gonzalez, 2007).




Grafica 6. Muestra una medicion directa de la fuerza y el desplazamiento en un

ejercicio de press de hombro.
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El grafico muestra una medicién directa de la fuerza y el desplazamiento en un
ejercicio de press de hombro. La maxima produccion de fuerza en la unidad de
tiempo -maxima pendiente- se alcanza antes de que se inicie el desplazamiento.
La linea vertical discontinua indica el inicio de aplicacion de fuerza y la linea

vertical continua el inicio del desplazamiento (Gonzélez, 2007).




Grafica 7. Descomposicion de fuerzas en el momento inicial de la ejecucion del
empuje en la maquina Powermerlo.

Descomposicion de fuerzas
momento inicial. r

7. Gréfico de la descomposicion de fuerzas en el momento inicial de la ejecucion del

empuje en la maquina Powermerlo (Elaboracion propia).




Grafica 8. Cinética de la fuerza maxima aplicada con diferentes
porcentajes de 1 RM.
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8. Grafico de la cinética de la fuerza maxima aplicada con diferentes porcentajes de
1 RM. (Naclerio, 2008).




Grafica 9. Gréfico de la curva de potencia de Haff.
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9. Gréfico de la curva de potencia (Haff, 2001).

Grafica 10. Medias aritméticas con sus barras de error estandar.
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10. Medias aritméticas con sus barras de error estandar (Elaboracién propia).




ANEXOS.

Tabla 7. Disefio del trabajo de potencia en 4 semanas.

Ejercicio Zona de | Repeticiones | Series | Pausa Naturaleza
potencia de la pausa
Evaluacion | Golpe al 5 1 20 seg. Activa
inicial de la | balén
potencia
Semana 1 | Lanzamiento | 2 8 en 4|5 r: 10 seg. | Activa
de la barra blogue de 2 R: 3 min.
Semana 2 | Lanzamiento 3 6 en 3 4 r: 15 seg. Activa
de la barra bloque de 2 R: 4 min.
Semana 3 | Lanzamiento | 4 3 en 3|3 r: 20 seg. | Activa
de la barra bloque R: 5 min.
Semana 4 | Lanzamiento 2 8 en 4 4 r: 10 seg. Activa
de la barra bloque de 2 R: 3 min.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: r: Micro pausa.

R: Macro pausa.




Tabla 8. Inversa, de distribucion t de Student.

n\p | 0,60 [ 0,70 | 0,75 | 0.80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 0,99 | 0,995
1 0,324 919 | 0,726 543 | 1.000 001 | 1,376 382 | 1.962 612 | 3,077 685 | 6.313 749 | 31.820 96 | 63.655 90
2 0.288 675 | 0,617 214 | 0.816 497 | 1,060 660 | 1.386 206 | 1.885 619 | 2,919 987 | 6.964 547 | 9,924 988
3 0,276 671 | 0,584 390 | 0,764 892 | 0,978 472 | 1.249 778 | 1,637 745 | 2.353 363 | 4,540 707 | 5,840 848
4 0,270 722 | 0,568 649 | 0,740 697 | 0940964 | 1.189567 | 1,533 206 | 2,131 846 | 3,746 936 | 4,604 080
5 0,267 181 | 0,559 430 | 0,726 687 | 0,919 543 | 1.155768 | 1,475 885 | 2,015 049 | 3,364 930 | 4,032 117
6 0.264 835 | 0,553 381 | 0,717 558 | 0905703 | 1.134 157 | 1,439 755 | 1.943 181 | 3.142 668 | 3,707 428
7 0,263 167 | 0,549 110 | 0,711 142 | 0,896 030 | 1.119 159 | 1,414 924 | 1.894 578 | 2,997 949 | 3.499 481
8 0,261 921 | 0,545 934 | 0,706 386 | 0,888 890 | 1.108 145 | 1,396 816 | 1,859 548 | 2,896 468 | 3.355 381
9 0,260 956 | 0,543 480 | 0,702 722 | 0,883 404 | 1.099 716 | 1,383 029 | 1.833 114 | 2,821 434 | 3.249 843
10 | 0,260 185 | 0,541 528 | 0,699 812 | 0,879 057 | 1,093 058 | 1,372 184 | 1,812462 | 2,763 772 | 3,169 262
IT | 0,259 556 | 0,539 937 | 0,697 445 | 0,875530 | 1,087 667 | 1,363 430 | 1,795 884 | 2,718 079 | 3,105 815
12 | 0,259033 | 0,538 618 | 0.695483 | 0.872609 | 1,083 212 | 1.356 218 | 1.782 287 | 2,680 990 | 3,054 538
13 | 0,258 591 | 0,537 504 | 0,693 830 | 0,870 151 | 1,079469 | 1,350 172 | 1,770 932 | 2,650 304 | 3.012 283
14 | 0,258 212 | 0,536 552 | 0,692 417 | 0,868 055 | 1,076 280 | 1,345 031 | 1,761 309 | 2,624 492 | 2,976 849
15 | 0,257 885 | 0,535729 | 0,691 197 | 0,866 245 | 1,073 531 | 1,340 605 | 1,753 051 | 2,602 483 | 2,946 726

Fuente: Ross (2005).




Imagen 14. Primer disefio de la maquina Powermerlo, en la foto el Boxeador

Ricardo Alvarez (Izquierda) y el Profeso Rodrigo Merlo (derecha).

Fuente: Elaboracion propia.
Imagen 15. Equipo de boxeadores profesionales del gimnasio Guzman.
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Fuente: Elaboracion propia.




