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RESUMEN
La prueba de esfuerzo o ergoespirometriapuede constituir una herramienta
cientifica en manos del médico que tributa al deporte para contribuir con la
excelencia en el desempefio de los boxeadores. Su realizacion permite
registrar numerosos parametros fisiolégicos, que le permiten al equipo técnico
de entrenadores, médicos y al propio atleta reajustar individualmente el plan de
entrenamiento para alcanzar la mejor forma deportiva. En Cuba,a partir de la
nueva contingencia que representa la pandemia por la COVID-19, toma
especial interés conocer el estado fisico de los deportistas luego de la pausa
que representa el necesario confinamiento doméstico. Con este objetivo se
pretende desarrollar en el Centro de Investigaciones del Deporte Cubano,
mediante la puesta en practica de ergoespirometrias a los integrantes del
Equipo Nacional de Boxeo, con la utilizacion del Ergocid AT-Plus,con
registrodel consumo maximo de oxigeno a través de la utilizacion del
analizador de gases METALYZER. Se realizard& mediante un protocolo
distribuido en 9 etapas de 3 minutos cada una y pausas de 1 minuto de

recuperacion entre ellas, para simular un asalto de la disciplina boxistica.
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SUMMARY
The stress test or ergospirometry can be a scientific tool in the hands of the
doctor who pays tribute to sport to contribute to the excellence in the
performance of boxers. Its realization allows the recording of numerous
physiological parameters, which allow the technical team of coaches, doctors
and the athlete to individually readjust the training plan to achieve the best
sports form. In our country, this objective is intended to be developed at the
Cuban Sports Research Center, through the implementation of ergo-spirometry
for the members of the National Boxing Team, with the use of the Ergocid AT-
Plus, with a record of the maximum oxygen consumption at through the use of
the METALYZER gas analyzer. It will be carried out through a protocol
distributed in 9 stages of 3 minutes each and 1-minute recovery breaks
between them, simulating an assault on boxing discipline.
Key words: Ergometry, maximum oxygen consumption (VO2 max), peak
heartrate, boxing.
INTRODUCCION
La prueba de esfuerzo o ergometria (de ergos -fuerza y metros —medida)
permite.  medir de forma objetiva la  capacidadfuncional del
organismo.Constituye un recurso de evaluacion y diagnostico dela aptitud
fisica, y de acuerdo con la Organizacibn Mundial de la Salud (OMS), el
propdsito primario de una prueba de esfuerzo esdeterminar la respuesta del
individuo al esfuerzo. Proporcionainformacion razonable sobre la capacidad
aerObica somatica ymiocéardica, y la tolerancia en el incremento de la
frecuenciacardiaca y la presion arterial.
La importancia de la prueba de esfuerzo radica en la necesidad deevaluar
cuantitativamente la capacidad aerébica (consumo deoxigeno - VO2max),
cambios hemodinamicos (frecuencia cardiaca,respuesta de la tension arterial
sistélica y diastélica), presencia designos o sintomas (angina de pecho),
cambios electrocardiogréficos, entre otros parametros.
Al ser un instrumento de evaluacion para conocer la capacidadfisica, la
ergometria es utilizada rutinariamente por elespecialista médico que tributaal

deporte, con el objetivo de analizar la respuestaelectrocardiografica y



hemodinamica de esfuerzo en el atleta.Con ayuda de la ergometria se pueden
determinar loslimites cardiaco yfisico, asi comola dosificacion del
ejercicio.También puede representar, en el caso de la actividad deportiva, un
inestimableinstrumento de apoyo cientifico al entrenamiento a través de las
variables fisiolégicas que se registran.

Sin embargo, a pesar de que se han realizado muchos estudios a través
deltiempo en pruebas de esfuerzo, y de la popularidad del boxeo comodeporte
a nivel mundial, no existe un extenso trabajo de revision sobre la capacidad
aerobica de los boxeadores, las exigenciasmetabdlicas ni los estandares para
este deporte.

Es indudable que el boxeo (del inglés boxing), también conocidocomo boxeo
inglés o irlandés, y coloquialmente como box o pugilismo, es un deporte de
combate muy gustado y seguido por aficionados de todo el mundo. Es una de
las disciplinas olimpicas que englobana los deportes de combate, junto ala
lucha, el judo, el taekwondo y la esgrima.

En Cuba el boxeo goza de un liderazgo histéricoque se ha ganado por el arduo
y fructiferodesempefio deportivo, 1o que le avala para constituir el “buque
insignia” del deporte en la isla, al participar en juegos multidisciplinarios y
mantener resultados sobresalientes en la arena internacional.

Es por eso que en Cuba, a partir de la nueva contingencia que representa la
pandemia por COVID-19, toma especial interés conocer el estado fisico de los
deportistas luego de la necesaria pausa que representa el confinamiento
doméstico establecido por las autoridades sanitarias cubanas. Con el objetivo
de aportar cientificamente al entrenamiento tras la recuperacién hacia la
cotidianidad de los pugiles, se pretende desarrollarel Centro de Investigaciones
del Deporte Cubano la realizacion de la ergoespirometria con esfuerzo
maximo,en el Laboratorio de Pruebas Cardiorrespiratorias, a los integrantes del
Equipo Nacional de Boxeo.Con tal fin se utilizaracomo ergémetro el Ergocid
AT-Plus,con registrodel consumo maximo de oxigeno a través de la utilizacion
del analizador de gases METALYZER. Se realizara mediante un protocolo
distribuido en 9 etapas de 3 minutos cada una y pausas de 1 minuto de

recuperacion entre ellas, para simular un asalto de la disciplina boxistica.

MATERIALES Y METODOS



Muestra

Estara constituida por losintegrantes del Equipo Nacional de Boxeo.

Métodos

1) Antropometria: Antes de iniciarse la prueba de esfuerzo se tomara en estado
de reposo: talla (cm), peso (Kg).

2) Redisefno de Protocolo de Test de Esfuerzo en Estera Rodante o Treadmill
para boxeo:

Antes de iniciar la prueba de esfuerzo se dara a conocer la finalidad del test, el
desarrollo y se obtendra el consentimiento voluntario para la participacion en el
estudio de cada uno de los deportistas. Se registraran los datos de la
frecuencia cardiaca y la tensién arterial, en estado de reposo y durante el
esfuerzo.

Se realizardaun calentamiento previo con maxima intensidad durante 20
minutos.

Se llevar4 un registro de la frecuencia cardiaca, la tension arterial y el
electrocardiograma mediante la monitorizacion continua con el software
Ergocid.

Se determinara por medicion directa mediante el analisis del intercambio de
gases a través de la utilizacion del sensor METALYZER el maximo consumo de
oxigeno (VO2 max).

La prueba sera escalonada sobre una estera rodante marca ERGOCID AT
PLUS, previamente calibrada; la pendiente se mantendra al 1% y la velocidad
inicial estaraen 12 Km/h, con un incremento de la carga a partir del estadio 2 de
1 Km/h cada 3 minutos, con una pausa programada de 1 minuto entre estadios.
Seran programados 9 estadios, hasta los 20 Km/h, para simular temporalmente
un asalto de la disciplina boxistica.

La prueba finalizard en el momento que el boxeador alcance la fatiga o no
pueda continuar, por cansancio de los miembros inferiores, o porque se
estabilice la curva de consumo de oxigeno.

El tratamiento estadistico de los datos se llevara a cabo a través del Programa

Microsoft Excel, version 2016, donde también se graficaran los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION



En el boxeo como deporte estratégico en Cuba, es importante mantener un
control multidisciplinario del desarrollo de los atletas durante cada etapa de la
preparacion, para alcanzar de manera eficaz y eficiente una optimizacion del

rendimiento deportivoen vistas de lograr los resultados esperados.

Dentro de las diferentes modalidades cientificas que pueden apoyar al
entrenamiento deportivo, las pruebas ergométricas con analisis de gases o
ergoespirometria son tests de laboratorios muy utilizados como parte del
control médico. Se realizan a través de protocolos de esfuerzo generalmente
de modo incremental, hasta alcanzar valores submaximos, es decir, cuando se
alcanza hasta el 85% de la frecuencia cardiaca (FC) maxima predicha, y
maximos, cuando se alcanza por encima de este valor, preferentemente el
100% de la FC maxima predicha. Esta frecuencia cardiaca es calculada por el
software del Ergocid AT-Plus, basandose en la férmula de Karvonen: 220-
Edad.

En el Centro de Investigaciones del Deporte Cubano (CIDC), se
realizanestudiosergoespirométricos a los atletas del alto rendimiento,
especialmente alos practicantes de boxeo.Los resultados permiten conocer las
condiciones fisicas del atleta y brinda datos necesarios para el trabajo de los

entrenadores y la planificacion del entrenamiento individualizado en pos de

Imagen 1: Gréficas que muestran la actividad cardiorrespiratoria
durante la ergoespirometria.

Mediante la realizacién de las pruebas ergoespirométricas a los boxeadores se
puede cumplimentar diversos objetivos, en dependencia de la etapa del
entrenamiento en la que se encuentren. Al inicio de la etapa general, se
reconoce la capacidad fisica antes de comenzar un plan de trabajo establecido,

por lo que la informacién brindada ayuda al equipo técnico de entrenamiento a



basarse en dichos parametros para la mejoria de la capacidad general del

atleta (imagen 2).
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Imagen 2: Boxeador durante la ergoespirometria. C
de Esfuerzo. CIDC.

amara

Ya en la etapa de preparaciéon especial, el conocimiento de la capacidad
funcional cardiorrespiratoria de cada atleta permite conocer en qué zonas de
entrenamiento se trabaja, las debilidades y deficiencias asi como fortalezas en
cuanto a los pardmetros vitales de cada boxeador. Permite, por tanto, el
reajuste, la modificacion o el mantenimiento del plan de entrenamiento, en
vistas de mejorar la forma fisica del atleta.

En la etapa de preparacién precompetitiva, es de suma trascendencia la
valoracion funcional del atleta porque los parametros alcanzados mediante la
prueba ergométrica, son comparables a los posibles resultados competitivos,
aunque se miden otros importantes factores para dar un pronéstico mas
cercano a la realidad.

Sin embargo, si se tiene en cuenta la circunstancia excepcional a la que se
enfrenta el mundo en la actualidad, y Cuba dentro de este contexto global, por
la presencia de la pandemia mundial que ha constituido la presencia del
coronavirus SARS COV2 y la expansion no yugulada aun de la COVID-19, se
hace aun mas evidente la necesidad del apoyo a la preparacion deportiva de
los atletas cubanos, especialmente los ya clasificados y casi seguramente

clasificados, como es el caso de los boxeadores. Ante esta eventualidad,



corresponde una parte imprescindible el aporte cientifico-tecnoldgico que se le
puede brindar al Equipo Nacional de Boxeo cubano mediante los tests
realizados por las ciencias que apoyan al deporte. En este aspecto, las pruebas
ergoespirométricas como parte del control médico y técnico, pueden aportar
valiosa informacién ante la implementaciéon de un nuevo ajuste al plan de
entrenamiento, en vistas de la postergacion de los venideros Juegos Olimpicos
en Tokio, que se proyectan realizar en el proximo afio 2021.

Por tanto, el apoyo cientifico al entrenamiento deportivo a través de la
ergoespirometria aporta parametros fisioldgicos fidedignos de la forma fisica,
es hoy mas que nunca de relevante importancia, porque al unisono con otros
muchos factores medidos en el terreno, dan la posibilidad de mantener en el
estado fisico adecuado a los boxeadores, a pesar de la prolongacion de la
Gltima etapa de entrenamiento, previa a las olimpiadas.

Ademas, se ha tomado un plan de acciones en conjunto con la comision
nacional y el colectivo técnico de este deporte para fortalecer la utilizacién de la
ciencia en funcion de la actividad fisica en el alto rendimiento con vistas a los

préximos Juegos olimpicos.

CONCLUSIONES

Las pruebas ergoespirométricas que se realizardna los boxeadores
cubanoscomo parte del control médico y técnico en el CIDC, pueden aportar
valiosa informacién antes del necesario ajuste al plan de entrenamiento, en
vistas de la postergacion de los venideros Juegos Olimpicos en Tokio, que se
proyectan realizar en el proximo afio 2021.

El apoyo cientifico al entrenamiento deportivo que proporciona la
ergoespirometria a traves de los parametros fisiologicos que aporta, es hoy
mMas que nunca de relevante importancia, porque alapar de otros tests medidos
en el terreno, dan la posibilidad de mantener el estado fisico éptimo de los
boxeadores, a pesar de la prolongacion de la ultima etapa de entrenamiento
previa a las olimpiadas, con motivo de la pandemia por la COVID-19.
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