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Entrenamiento intervalico de alta intensidad y boxeo

RESUMEN

El boxeo olimpico es uno de los deportes mas antiguos que existen, siendo su primera
aparicion hace 5000 afos. A pesar de ello, sobre todo en Espafia, los métodos y herramientas
de entrenamiento practicamente no han avanzado al igual que en otros deportes. El boxeo es
muy completo y se necesita tener una gran condicién fisica, principalmente un alto VO2max
y una gran capacidad para repetir esfuerzos maximos, ademas de tener un porcentaje bajo
de grasa.

En los ultimos afios, se ha puesto de moda un tipo de entrenamiento, el entrenamiento
intervalico de alta intensidad (HIIT), el cual no es tan nuevo, ya que se lleva usando cerca de
un siglo. Este tipo de entrenamiento tiene grandes mejoras en los sistemas metabolicos como
el VO2max, umbral anaerébico, capacidad para repetir esfuerzos a maxima intensidad, etc.,
ademas estas mejoras se consiguen empleando menos tiempo que con el entrenamiento
continuo, ademas de ser mas apropiado para deportes intermitentes debido a su caracter

intervalico.

Observando los beneficios del HIIT y las caracteristicas y los factores de rendimiento del
boxeo, se ha confeccionado una planificacion basada en el HIIT para asentar las bases

necesarias para competir a lo largo de toda la temporada al maximo nivel.

Palabras clave: Entrenamiento Intervalico, Alta Intensidad, Boxeo, Planificaciéon

ABSTRACT

Olympic boxing is one of the oldest sport of the world, which first appearance was 5000 years
ago. Despite that, especially in Spain, the training methods and tools haven’t been developed
like in other sports. Boxing is a very complete sport that requires a very high physical condition

such VO2max or the ability to repeat maximal efforts, and a low percentage of body fat.

In last years, high intensity interval training (HIIT) has become a very popular training method,
which is not so new because it has been used for nearly a century. This training type has big
benefits in metabolic systems like VO2max, lactate threshold or the ability to repeat maximal

efforts, besides, is more appropriate for intermittent sports due to its intervallic character.

Beholding benefits HIIT and boxing characteristics and its performance factors, it has been
designed a training planning based on the HIIT to set the necessary bases to compete

throughout the season at the highest level.

Key Words: Interval Training, High Intensity, Boxing, Planning
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1. INTRODUCCION

1.1. El boxeo olimpico

El boxeo olimpico es un deporte de contacto donde el objetivo es golpear con el pufio al
oponente sin recibirlos de este. En cada combate, hay varios arbitros que punttan los golpes
realizados limpiamente con la zona de los nudillos del guante de boxeo. Estos golpes han de
ser en la zona permitida por el reglamento, es decir, por encima del cinturon y siempre por
delante o los lados del contrincante. Para evitar ser golpeado el boxeador realiza movimientos
defensivos ya sea con los pies, con el tronco o con los propios guantes. (Davis, Wittekind y
Beneke, 2013)

El boxeo, al cual, también se lo conoce como noble arte, es uno de los deportes de
combate mas antiguos que se conoce. Segun la Asociacién Internacional de Boxeo Amateur
(AIBA), la primera aparicion del boxeo fue en Egipto hace aproximadamente 5000 afios. Su
primera aparicion en unos Juegos Olimpicos fue en el afio 688 a.c. El boxeo ha sido incluido
en el programa de los JJOO desde el afio 1904 en hasta la actualidad, a excepcién de la

edicién organizada por Estocolmo en 1912.

Como en la mayoria de los deportes de combate, en el boxeo, los boxeadores se dividen
en categorias de peso para que los combates sean mas justos emparejando deportistas de
un tamafio corporal, fuerza, velocidad y agilidad semejante (Langan-Evans, Close y Morton,
2011). Segun el reglamento técnico de la AIBA, el boxeo amateur masculino se divide en 10
categorias de peso (46 kg, 49 kg, 52 kg, 56 kg, 60 kg, 64 kg, 69 kg, 75 kg, 81 kg, 91 kg, 91+
kg), al igual que en el boxeo femenino (45 kg, 48 kg, 51 kg, 54 kg, 57 kg, 60 kg, 64 kg, 69 kg,
75 kg, 81 kg, 81+ kg).

Las reglas del boxeo han sido modificadas en numerosas ocasiones, aunque las
modificaciones mas importantes, en cuanto a la preparacion fisica se refiere, son la duracién
y el nimero de los asaltos que tiene un combate. En la actualidad, los combates de boxeo
olimpico masculino constan de tres asaltos de tres minutos cada uno y, entre cada asalto, un

minuto de descanso. Esto supone que un combate dura un maximo de 11 minutos en total.

Segun el reglamento de la Federacion Espafiola de Boxeo (FEB), los combates se pueden
ganar por diferentes tipos de decisiones: a los puntos, por abandono, por suspension del
arbitro, por lesion, por descalificacién, por KO o victoria por incomparecencia de un boxeador.

En caso de que en un combate los &rbitros no dictaminen a un vencedor, se declarara el
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combate nulo. Esta decision no podra ocurrir nunca en torneos, campeonatos autonémicos o

campeonatos nacionales.

Para alcanzar un buen rendimiento en este deporte, los boxeadores necesitan, ademas
de buenas habilidades técnico — tacticas, un alto nivel fisico y fisiolégico. (Davis y col., 2013).
El boxeo olimpico se caracteriza por acciones o movimientos realizados a muy alta intensidad
y breves momentos de descanso, el cual no permite una recuperacién completa del boxeador
(El Ashker y Nasr, 2012), por ello, se necesita unos buenos de niveles en el umbral anaerébico
y en la potencia aerdbica (Guidetti, Musilin y Baldari, 2002).
El principal problema del boxeo olimpico, sobre todo, en Espafia, es que se ha caracterizado
por ser muy hermético, sin permitir la introduccion de nuevos métodos 0 recursos mas
contemporaneos. Tradicionalmente, en boxeo olimpico, la resistencia aerdbica se ha
desarrollado a través del entrenamiento continuo de baja intensidad, a pesar de que, desde
hace tiempo, se conocen otros métodos que pueden ser mas especificos para boxeo.

Ademas, en el boxeo olimpico y, sobre todo, a nivel de club es muy dificil planificar una
temporada ya que no existe ninguna fecha de combate o competicion fijada. Los entrenadores
pueden hacerse una idea de cuando pueden disputarse los campeonatos provinciales y
nacionales por las fechas utilizadas en afios anteriores. En cuanto a los combates realizados
durante la temporada, normalmente se conoce la fecha unas 3 0 4 semanas antes, pudiendo,
en ocasiones conocer el dia del enfrentamiento con solo una semana de antelacion, lo cual

no permite que la preparacion del boxeador sea la mejor posible.

En la actualidad, se esta estudiando y utilizando mucho el entrenamiento intervalico debido a
los grandes beneficios que se obtienen. Revisando la literatura, no se ha encontrado material
relacionando el entrenamiento intervalico de alta intensidad con el boxeo o boxeo olimpico,
por lo que se ha realizado una busqueda de ambos temas y se ha decidido aunarlo todo para
demostrar las posibles mejoras que se pueden obtener en este deporte con el entrenamiento

intervalico de alta intensidad.

Es importante decir que este tipo de entrenamiento es mas especifico para los deportes
intermitentes como puede ser el boxeo (Fernandez, 2013). Ademas de conseguir mejoras en
el metabolismo aer6bico (Chicharro y Campos, 2018), también se mejoran los valores del
metabolismo anaerdbico (Gibala y McGee, 2008), los cuales son muy importante para muchos

deportes y, concretamente, para este deporte.
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Por todo esto, la utilizacién del entrenamiento intervalico de alta intensidad puede favorecer
la preparacién de los boxeadores ya que las mejoras se obtienen empleando menos tiempo

gue con el entrenamiento continuo (Wewege, van den Berg, Ward y Keech, 2017).

Ismael Hugo Barquin Fournet — Trabajo de Fin de Master



Entrenamiento intervalico de alta intensidad y boxeo

2. MARCO TEORICO

2.1. Andlisis del boxeo olimpico

2.1.1. Demandas del boxeo

El boxeo es un deporte de intermitente de alta intensidad en el cual predomina la energia
proveniente del metabolismo aerdbico. El metabolismo aerdbico contribuye a que el boxeador
pueda mantener ataques repetidos a alta intensidad durante la duracion de todo el combate,
acelerando el proceso de recuperacion y resintesis de las fuentes de energia necesarias para
el metabolismo anaerébico durante los breves descansos entre asaltos. (Davis, Leithduser y
Beneke, 2014). La via anaerdbica proporciona la energia necesaria para que el boxeador

pueda realizar acciones a maxima intensidad (Nassib y col., 2017).

Como en la mayoria de los deportes de combate, ademas de un alto nivel técnico-tactico, se
necesitan unos niveles altos de fuerza, capacidad aerdbica y anaerdbica, potencia y
velocidad. No siempre se presentan similares valores en las diferentes capacidades fisicas,
sino que existen diferencias entre los asaltos (Davis y col., 2014) y boxeadores de distintas

categorias (Khana y Manna, 2006).

El objetivo de los preparadores fisicos son analizar y cuantificar los factores de rendimiento
del boxeo olimpico, para disefiar programas de entrenamiento adecuados para cada boxeador
(Slimani y col., 2017a).

Los boxeadores de alto nivel obtienen mejores resultados en cuanto a la composicion
corporal, potencia aerébica, potencia anaerébica, fuerza muscular de todo el cuerpo, potencia

muscular (Chaabéne y col., 2015).

2.1.2. Composicion corporal

Segun la revision realizada por Chaabéne y col. (2015), el boxeo, al ser un deporte que se
divide en categorias de peso, obtener unos resultados 6ptimos en cuanto a la composicion
corporal es un pardmetro relevante para alcanzar un alto nivel de rendimiento. Lo que se
pretende es disminuir el porcentaje de grasa corporal y, por consiguiente, aumentar el
porcentaje de masa libre de grasa. En dicha revision se obtiene que los boxeadores tienen un
porcentaje de grasa de entre 9% y 16% sin tener en cuenta la categoria de peso de los

boxeadores. En cuanto a los boxeadores de categoria internacional el porcentaje de grasa es
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de 12%. Ademas, se observa que los boxeadores senior de media tienen una mayor masa
corporal que los boxeadores de categoria junior (Khanna y Manna, 2006). Estas diferencias
se pueden deber a los diferentes programas de entrenamiento que realizan unos y otros,
teniendo mas importancia el entrenamiento de fuerza en los boxeadores senior que en los

boxeadores junior (Chaabéne y col., 2015).

En boxeo, al igual que en otros deportes divididos en categorias, se realizan practicas de
pérdida de peso muy severas para dar el peso acordado, o poder competir en categorias
inferiores. Algunos de procedimientos utilizados son la reduccién de ingesta de alimento y
liquidos, el aumento de la practica de actividad fisica y la pérdida de liquidos a través de
productos diuréticos o laxantes, sudoracion excesiva mediante la utilizacion de plasticos o
chubasqueros o realizar sesiones de sauna. Los boxeadores son capaces de perder un 4%
de su peso corporal 3 horas antes del pesaje (Smith, 1998), lo cual puede inducir una pérdida
de rendimiento. Smith y col. (2001), en un estudio en el que comparaban un grupo de
boxeadores que realizaban una pérdida rapida de peso y un grupo control, obtenian que la
fuerza ejercida en un ejercicio especifico de boxeo y la concentracion de lactato en sangre

era menor en el grupo experimental.

2.1.3. Metabolismo aerdbico

La capacidad cardiovascular es una de las cualidades fisicas mas importantes del boxeo
olimpico. Una buena capacidad aerdbica permite al deportista mantener repetidas acciones a
alta intensidad durante el combate, acelerar la recuperacion entre asaltos. (El-Ashker y Nasr,
2012)

La revision de Chaabene y col. (2015) muestra que los valores de VO2max de los boxeadores
olimpicos estan entre 49 y 65 ml/kg/min, aunque no se tienen en cuenta las diferentes
categorias de peso ni el nivel competitivo de los deportistas. En el estudio de Guidetti y col.
(2002) se obtuvo que los boxeadores con mejores valores en el umbral anaerébico y en el
VO2méax eran los pugiles con mayor nivel, ademas, de ser los factores fisiol6gicos mas

relevantes para alcanzar el mejor rendimiento.

Se sabe que el metabolismo aerdbico es importante en el boxeo olimpico, pero medir el
consumo maximo de oxigeno en un combate es muy complicado (Chaabéne y cols., 2015).
Davis y col. (2014) realizaron un estudio para solventar este problema a través de un combate
de semicontacto. Los resultados obtenidos en un combate de 3 asaltos de 2 minutos con 1
minuto de descanso entre asaltos fueron que el 85% de la energia total es obtenida a través

del metabolismo aerdbico. Estos resultados indican que el boxeo es un deporte
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predominantemente aerobico y, por lo tanto, un factor de rendimiento importante. Para
Chaanéne y col., (2015) el metabolismo aerdbico es el principal factor de rendimiento a
desarrollar por los preparadores fisicos y entrenadores. A pesar de ser, el boxeo, un deporte
muy popular, los protocolos utilizados para medir el consumo de oxigeno son inespecificos ya

que durante el test no se realizan acciones propias del deporte.

Cabe destacar que, aunque el metabolismo aerébico sea la principal via energética utilizada
durante un combate, las acciones decisivas que se desarrollan en el mismo se realizan a

través del metabolismo anaerébico (de Liray col., 2013).

2.1.4. Metabolismo anaerébico

El boxeo se caracteriza por ser una actividad intermitente en el que se realizan acciones de
muy alta intensidad separadas por periodos de menor intensidad y o de descanso. El principal
formato de combate son 3 asaltos de 3 minutos y 1 minuto de descanso entre asaltos, por lo
que la ratio actividad/descanso es de 9:2 (Davis y col, 2014). Este tipo de deportes con esta
ratio actividad/descanso necesita un buen desarrollo del metabolismo anaerébico (Khanna 'y
Manna, 2006). Estos mismos autores establecen que la potencia externa media de los
boxeadores senior es de 6,5 + 0,5 W/kg en el test de Wingate. Estos resultados son similares
a los obtenidos por Gacesa, Barak y Grujic (2009). Por el contrario, los resultados obtenidos

por Hibner-Wozniak, Kosmol y Btachnio (2011) fueron 8,6 W/kg.

El boxeo es un deporte en el que se ha de golpear de forma precisa y potente al adversario
Gnicamente con los pufios, por lo que es importante medir la potencia externa del tren
superior. En el estudio de Hibner-Wozniak y col. (2011), obtuvieron que la potencia media
externa en el tren superior de los boxeadores era de 6.3 W/kg. La falta de un test especifico

hace que los resultados no sean del todo fiables.

2.1.5. Fuerza de golpeo

La fuerza de golpeo de un boxeador es un indicador de rendimiento en el boxeo (Smith, 2006).
En este estudio, Smith evalla la fuerza aplicada en los golpeos directos y ganchos con ambos
pufios a diferentes partes del cuerpo como son a la cabeza y al cuerpo en boxeadores de alto
nivel competitivo. Los resultados muestran que los golpeos directos realizados con el pufio
retrasado (2643N) son mas fuertes que con el puiio adelantado (1722N). Esto se debe a la
fuerza adicional generada por la pierna (Filimonov, Koptsev, Husyanov y Nazarov, 1985).
También se puede deber a la mayor rotacion del tronco y la mayor distancia recorrida por el

pufio durante el golpeo con el pufio retrasado (Smith, 2006). Segun este mismo autor, la
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fuerza ejercida en los golpeos realizados de gancho con ambos pufios es similar al obtenido
en el golpe de directo con la mano retrasada. No existen diferencias entre el gancho con la
mano adelantada (2414N) y la retrasada (2588N). Este incremento de fuerza en el pufio
adelantado con respecto al golpe de directo con el mismo pufio se debe a la rotacién del

tronco asociada a la técnica de este golpe.

En la revisién de Chaabéne y col. (2015), se puede observar que la maxima fuerza de impacto
era mas alta en los deportistas de alto nivel que en los de nivel intermedio y los de nivel
intermedio mejores que los novatos o principiantes. Esto indica que la fuerza de golpeo esta
relacionada con el nivel competitivo de los boxeadores. Los boxeadores mas técnicos v,
generalmente, con mejor nivel competitivo, tienen una mayor contribucién de las piernas
cuando realizan los golpeos. La contribucion de las piernas en los boxeadores cuando lanzan
un puiietazo es de 38,6%, 32,2% y 16,5% en experimentados, nivel intermedio y principiantes
respectivamente (Filiminov y col., 1985), por lo que la fuerza generada por las piernas es un
factor determinante en golpeo. Estos resultados son obtenidos en el laboratorio y en las
mejores condiciones, mientras que durante un combate estos valores son considerablemente
mas bajos (Pierce, Reinbold, Lyngard, Goldman y Pastore, 2006). Ademas, estos mismos
autores, sefalaron que los boxeadores con mayor fuerza acumulada (suma de la fuerza

ejercida en todos los golpeos) durante todo el combate ganaban por decision unanime.

Para evaluar la potencia del tren superior se realiza el lanzamiento de bal6n medicinal a una
mano (Obminski, Borkowski y Sikorski, 2011). Este lanzamiento se realiza con un brazo v,
posteriormente, con el otro. Los resultados obtenidos con el brazo no dominante son inferiores
a los obtenidos con el brazo dominante (Cepulenas, Bruzas, Mockus y Subadius, 2011,
Obminski y col., 2011). Como se ha descrito anteriormente, los boxeadores experimentados
generan mas fuerza en los golpeos, en parte, gracias a una mayor implicacion de las piernas
en los golpeos. Por esto, es necesario realizar test para evaluar la potencia de las piernas.
Cepulenas y col. (2011) realiza dos pruebas, como el test de salto vertical con ayuda de los
brazos y el test de salto horizontal a pies juntos. En el estudio realizado por Giovani y
Nikolaidis (2012) llegan a la conclusién de que los boxeadores (de nivel no competitivo) con
mayor potencia en las piernas en un test de fuerza velocidad, también obtienen mayores
resultados en el test de fuerza velocidad de las extremidades superiores. Estos resultados
muestran la importancia de disefiar un programa de entrenamiento de fuerza en todas las

partes del cuerpo.
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2.1.6. Velocidad y agilidad

Ademas de los pardmetros anteriormente mencionados es muy importante tener buenos

valores de velocidad (en todas sus variantes) y agilidad.

Como viene descrito en el trabajo de Slimani y col., (2017b), la velocidad es definida como el
minimo tiempo necesario por un cuerpo para moverse en un espacio determinado, en el cual
hay dos componentes fundamentales como son la aceleracion y la resistencia a la velocidad.
Por el contrario, la agilidad es la capacidad para mover rapidamente el cuerpo mediante
cambios de direccion y cambios de velocidad en respuesta a uno o varios estimulos
(Sheppard y Young, 2006)

Para conseguir puntuar y, posteriormente ganar el combate se necesita realizar las acciones
ofensivas y defensivas a maxima velocidad sin que la técnica se vea deteriorada. Para ello,
el deportista debe estudiar las acciones del oponente y posteriormente reaccionar rapida y
eficazmente (Slimani y col., 2017b).

2.1.7. Perfil de actividad

El boxeo olimpico es un deporte en el que la duracion méaxima esti preestablecida en 9
minutos (3 asaltos de 3 minutos cada uno). Los arbitros, si los boxeadores se agarran, paran
el combate para separarlos, sin parar el tiempo; por otro lado, en ocasiones el arbitro manda
parar el cronbmetro para notificar algin dato a los demas arbitros. Segun el estudio de Davis,
Benson, Pitty, Connorton y Waldock (2015) estos parones (con y sin parada de cronémetro)
duran 21,5, 32,3 y 50,2 segundos en los asaltos 1 (Al), 2 (A2) y 3 (A3) respectivamente. Este
aumento a medida que pasan los asaltos se debe al aumento de la fatiga (aumenta el nUmero
de agarrones con el fin de descansar unos segundos). Estos autores reflejan que las ratios
de actividad: descanso durante los asaltos son 16:1, 8:1y 6:1 en Al, A2 y A3 respectivamente,

dando una ratio del combate sin los descansos de 9:1.

Para ganar un combate se necesita pegar mas pufietazos al contrincante. De media en un
combate se lanzan 61, 70,2, 63,8 pufietazos en Al, A2 y A3 respectivamente, de los cuales
son acertados 11,3, 14,1 y 13,1 pufietazos en el primer, segundo y tercer asalto
respectivamente (Davis y cols., 2015). La mayoria de estos golpes son lazados a la cabeza
del adversario. Si diferenciamos los golpes realizados por el pufio adelantado o retrasado,
podemos observar que se realizan 35,5, 39,1 y 35,3 pufietazos con la mano adelantada en
Al, A2 y A3. Por el contrario, se dan 25,4, 31,6 y 28,5 pufietazos con la mano retrasada

respectivamente (Davis y cols., 2015). Estos mismos autores sefialan que el tipo de golpeo

Ismael Hugo Barquin Fournet — Trabajo de Fin de Master

12



Entrenamiento intervalico de alta intensidad y boxeo

mas utilizado es el golpe de directo y concretamente el golpe de directo con la mano

adelantada. Estos datos nos dan una ratio de 19,4, 21,8 y 19,1 pufietazos por minuto.

Por otro lado, hace falta realizar movimientos o gestos defensivos para evitar ser pegados por
el rival. En total, los boxeadores realizan 9,2, 8,0 y 7,1 acciones defensivas en Al, A2 y A3
respectivamente. Si se diferencia entre ganadores y perdedores, se puede observar que los
perdedores realizan mas acciones defensivas. En A1 y A2 los ganadores realizan 1,4y 2,6
acciones defensivas menos respectivamente, mientras que en el Gltimo asalto los ganadores
realizan 0,5 acciones mas que los perdedores (Davis y col., 2015). Ademas, también realizan
mas de 130 movimientos verticales de cadera en cada asalto. Si se tienen en cuenta todos
estos datos, se obtiene que los boxeadores realizan 1,4 acciones por minuto a una alta
intensidad (Davis y col.,2015).

En el estudio de Ghosh, Goswami y Ahuja (1995) citado por Khanna y Manna (2006) se estima
gue el boxeo olimpico es predominantemente anaerébico ya que el 70-80% de la energia
procede del metabolismo anaerdbico y el 20-30% es suministrado por el metabolismo
aerdbico. Por el contrario, en el estudio de Davis y col. (2014) donde se analiza el consumo
de oxigeno y la concentracion de lactato en sangre en una simulacion de combate de 3x2 se
obtiene que el boxeo es principalmente aerdbico (85%). En el estudio Campos, Bertuzzi,
Dourado, Santos, Franchini (2012) en el cual miden la contribucién energética en un combate
de taekwondo de 3x2 obtienen que la energia procedente del metabolismo aerébico y del

metabolismo anaerdébico es de 66 y 34% respectivamente.

En cuanto a las pulsaciones durante un combate (tabla 1, de Lira y col.,2013), las pulsaciones
maximas y medias aumentan en cada asalto. Ademas, el tiempo por debajo del umbral
aerdbico y entre el umbral aerébico y el anaerdbico va disminuyendo a medida que avanzan
los asaltos. Por el contrario, el tiempo por encima del umbral anaerébico va aumentando
segun avanzan los asaltos (de Lira y col., 2013) por lo que la carga interna va aumentando
progresivamente hasta el final del combate. Estos datos muestran que en torno al 60% del

combate se realiza a una intensidad por encima del umbral anaerobico.

También se ha medido la capacidad de los boxeadores para recuperarse durante el minuto
de descanso entre asaltos a través de la diferencia entre las pulsaciones al final el asalto y
las pulsaciones al final del minuto de descanso. Al final del descanso tras el asalto 1, las
pulsaciones han bajado 35 (18,8%), tras el segundo descanso 26 (13,3%) y un minuto
después del combate 32 (16,4%) (de Lira y col., 2013).
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Tabla 1. Pulsaciones y tiempo en cada los umbrales ventilatorios durante una simulacién de combate de
boxeo (de Liray col., 2013)

Round | Round 2 Effect size Round 3 Effect size

Highest HR (bpm) 190+ 8 194+ 6 - 199 £ 52 —-0.56

% predicted HR 98 + 4 101 +3 - 103 +2¢ -0.62
Average HR (bpm) 175+ 11 183 + 6 -0.41 186 = 7¢ -0.51

% attained HR__ 91 £5 95+ 32 —0.43 96 +2¢ —0.55

Time below to HR at VT, (%) 19.0 +20.0 70+ 6.0° 0.37 5.6+ 13.0° 0.37

Time between to HR 40.0 = 30.0 18.0 + 6.0° 0.45 I.6+5.1° 0.55

at VT = VT, (%)

Time above to HR at VT, (%) 41.0 +36.0 750+ 11.0° -0.54 828+ |1.5° -0.61

Notes: Data are presented as the means + standard deviation. *Different from round | (P < 0.05). Effect size is a measure that describes the magnitude of the difference
between two groups.
Abbreviations: bpm, beats per minute; HR, heart rate; HR__, maximum heart rate; VT, ventilatory threshold.

Por otro lado, si se observa la concentracion de lactato en sangre tras un combate en una
competicién internacional con boxeadores de categoria mundial, se obtiene que a los 3
minutos de finalizar el combate esta concentracion es de 13,6 mmol/L siendo los boxeadores
de las categorias intermedias los que mayores valores tienen (Hanon, Savarino y Thomas,
2015).

2.2. Entrenamiento intervalico de alta intensidad

En la actualidad, se utiliza cada vez mas un tipo de entrenamiento denominado entrenamiento
intervdlico de alta intensidad. El entrenamiento intervalico de alta intensidad es un tipo de
entrenamiento en el que se realizan periodos repetidos de ejercicio a alta intensidad, por
encima del maximo nivel de lactato en estado estable con periodos de descanso entre las
repeticiones (Laursen y Jenkins, 2002) y ha sido utilizado desde hace practicamente un siglo
(Buchheit y Laursen, 2013a). A partir de este han derivado otras clases de entrenamiento,
aunque este estudio se centrard en el andlisis del HIIT. Algunos de estos tipos de
entrenamiento intervalicos son el entrenamiento de alta intensidad en circuito (HICT) en el
gue se realizan circuitos en el que se mezclan ejercicios mas aerébicos con otros que
desarrollan mas la fuerza y el entrenamiento de potencia a alta intensidad (HIPT) en el que

se realizan ejercicios de fuerza a alta velocidad.

Segun lo plasmado en la revision de Buchheit y Laursen (2013a), los entrenamientos que
demandan esfuerzos cercanos al VO2max o préximo a él, son los estimulos més efectivos
para mejorar el consumo de oxigeno maximo del deportista. Ademas, el mejor estimulo para
obtener las mejores adaptaciones cardiovasculares y periféricas, los deportistas deben estar
varios minutos de la sesion de HIIT en un consumo de oxigeno de al menos el 90% de su
VO2max (T@VO2max) (Laursen y Jenkins, 2002).
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Existen varios tipos de HIIT dependiendo de la duracién de las repeticiones. Estas
repeticiones pueden ser cortas (<45 s) o largas (2-4 min) ambas a alta intensidad, pero no
maxima); o repeticiones cortas (<10 s, series repetidas de sprints, RSS) o repeticiones largas
(20-30 s, sesion de entrenamiento con sprints, SIT), estos dos Ultimos tipos son realizados a
maxima intensidad (Buchheit y Laursen, 2013b; Chicharro y Campos, 2018). El entrenamiento
intervalico dura entre 5 y 40 minutos incluyendo los tiempos de descanso (Buchheit y Laursen,
2013b). Para que una sesion de HIIT sea realmente efectiva, la suma del tiempo de los
intervalos de ejercicio ha de ser superior a la que se puede realizar mediante entrenamiento
continuo a la misma intensidad (Chicharro y Campos, 2018)

Los diferentes tipos de entrenamiento intervalico generan importantes cambios fisiolégicos a
corto (figura 1, Buchheit y Laursen,2013b), medio y largo plazo, por lo que, dependiendo de
los objetivos en cada momento de la periodizacion se deberd usar un tipo u otro para

maximizar el rendimiento (Buchheit y Laursen, 2013b).

Demandas del deporte

Periodizacion
- Meso/Macrociclos
- Microciclos
- Sesion

Perfil del deportista

Carga metabdlica y/o
neuromuscular deseada de
la sesion de HIT

1. Metabolic
(0, system)

2. Metabolic
(0, system)
+ neuromuscular

3. Metabolic
(O, + anaerobic
systems)

i e

4. Metabolic
(O, + anaerobic
systems)

+ neuromuscular

&

5. Metabolic
(peripheral O; +
anaerobic
system)

+ neuromuscular

6. Neuromuscular

\ \ T o
P : \ W
b o
- . A VY i d
Intervalos cortos (<60 s) | SIT Entrenamiento
de velocidad
Intervalos largos (>60 s)

RSS

Figura 1. Respuestas fisiolégicas de la sesién de HIIT (Buchheit y Laursen, 2013b)

Cualquier sesion de entrenamiento, dependiendo de los contenidos de este, activara a
diferentes niveles el sistema metabdlico y el sistema neuromuscular y musculoesquelético

(Buchheity col., 2012), por lo que ademas del tiempo empleado en cada tipo de entrenamiento
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también hay que tener en cuenta estos sistemas (Buchheit y Laursen, 2013b). El sistema
metabdlico hace referencia a las diferentes vias energéticas para la produccion de energia,
como son, los fosfagenos almacenados, el metabolismo de los carbohidratos en ausencia de
oxigeno, y el metabolismo de los carbohidratos y las grasas (Gastin, 2001). Las respuestas
cardiorrespiratorias son las variables mas importantes cuando se programa un entrenamiento
de HIIT (Buchheit y Laursen, 2013b), y posteriormente la contribucién del metabolismo
anaerdbico lactico y, la carga neuromuscular y el dafio musculoesquelético (Buchheit y col.,
2012).

Existen varios factores que determinan la respuesta fisioldgica aguda de una sesion de HIIT
a largo plazo (Buchheit y Laursen, 2013a). Estas variables son:

- El deporte practicado (especificidad) y el perfil o caracteristicas del deportista.

- El' momento de la periodizacion.

- Se ha de tener en cuenta la carga fisiologica y neuromuscular y el dafio
musculoesquelético de la sesion de HIIT para las sesiones técnico-tacticas o fisicas

posteriores y, asi, reducir el riesgo de lesion.

Para disefiar una sesion de HIIT se pueden modificar 9 variables (figura 2; Buchheit y Laursen,
2013a): la intensidad y la duracién del esfuerzo y del descanso entre repeticiones, el nUmero
de intervalos, la intensidad y duracion del descanso entre series y la modalidad del esfuerzo
(Buchheit y Laursen, 2013a).

Descanso

Trabajo

Intensidad

Intensidad

N— _~
~

Series
cosee Tiempo entre series
SN D N N S BN RSO
N° de series

e e g s

.
seed Ll LEE RS LL L deed LER NS

Duracién de la serie

Figura 2. Variables para el disefio de una sesion de HIIT (Buchheit y Laursen, 2013a)

Intensidad del descanso
entre series

-
*

-
T
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2.2.1. Beneficios del entrenamiento intervalico de alta intensidad

Uno de los beneficios mas importantes del HIIT es la mejora del VO2max. Esta mejora es
superior en atletas con poca 0 moderada experiencia que en deportistas de alto nivel, por lo
que, estos ultimos utilizan el HIIT para aumentar la velocidad o potencia aerébica maxima
asociada al VO2max debido, principalmente, a las mejoras del gasto cardiaco y en el aumento
de la actividad metabdlica mitocondrial (Chicharro y Campos, 2018). La utilizacién del SIT y
los HIT corto y largo en jovenes activos pueden provocar una mejora en el consumo de
oxigeno maximo del 7% (MacDougall y col., 1998) y un 15% (Chia-Lun, Wei-Chieh y Ching-
Feng, 2016) respectivamente. Ademas, se ha visto que afiadir a un entrenamiento normal de
karate, deporte similar al boxeo, entrenamientos de series repetidas de sprints mejora el
consumo de O2 del 5% (Ravier, Dugué, Grappe y Rouillon, 2009), resultados similares a los
obtenidos con el SIT.

El HIIT aumenta la oxidacion de las grasas y la concentracion de proteinas metabdlicas
transportadoras, permitiendo una menor utilizacién del metabolismo anaerdbico y disminuir la

concentracion de lactato (Burgomaster y col., 2008).

El HIT, también aumenta el tiempo hasta el agotamiento a una intensidad submaxima,
pudiendo llegar a doblar este tiempo en sujetos poco o moderadamente experimentados
(Burgomaster, 2005). Otro de los cambios del sistema aerdbico es el aumento del umbral
anaerdbico (Billat, Mille-Hamard, Demarle y Koralsztein, 2002; Smith, Coombes, y Geraghty,
2003), factor muy importante en muchos deportes. Estas mejoras son de un 10% y 5% a

través del HIIT largo y corto respectivamente (Chia-Lun y col., 2016).

En el estudio de Gibala y Jones (2013) en el que se describen las adaptaciones obtenidas a
través del HIIT se sefiala que existen mejoras, pequefias pero significativas, en el coste de
02 en ejercicios a intensidad submaxima, lo cual nos indica que existen mejoras en la

eficiencia energética.

El entrenamiento intervalico, ademas de mejorar el metabolismo aerébico, también mejora el
metabolismo anaerdbico. aunque los deportistas no incrementan la maxima produccién de
lactato, si que aumentan la tolerancia al lactato entrenamiento de muy alta intensidad (Gibala
y McGee, 2008). Esta mejora del rendimiento anaerébico es debida a la produccién mas lenta
de lactato o su “lavado” mas rapido y del incremento en la concentracion de ATP,

fosfocreatina, ATPasa y miokinasa en el masculo (Gibala y McGee, 2008).

Otra de las mejoras inducidas por el HIIT es la pérdida de grasa. Este tipo de entrenamiento

es beneficioso para la pérdida de grasa total, visceral y abdominal en adultos sanos, siendo
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la mejor modalidad de ejercicio, la carrera a pie (Maillard, Pereira y Boisseau, 2017), aunque

estas mejoras todavia no son del todo claras (Chicharro y Campos, 2018)

Otro de los beneficios, muy importante en la sociedad actual en la que la disponibilidad del

tiempo es limitada, es el reducido tiempo necesario para realizar este tipo de entrenamientos

en comparacion con el ejercicio continuo (Kilpatrick, Jung y Little, 2014).

2.2.2.

Indicadores de laintensidad del ejercicio para la prescripcion del HIIT

Para poder prescribir las sesiones de HIIT de forma mas individualizada Buchheit y Laursen

(2013a) describen los siguientes indicadores de intensidad que se pueden utilizar:

1.

Segun los resultados deportivo. Este indicador se ha realizado generalmente con
atletas de resistencia con una cierta experiencia en el que se conocen los tiempos en
distintas distancias. La prescripcion de la sesion se realiza en funcién de los resultados
obtenidos en las distintas distancias. Utilizar este indicador de la intensidad no permite
controlar la carga fisiolégica aguda para la mejora de una cualidad fisiologica y no
simplemente preparar una carrera.

Segun el juego reducido en deportes colectivos. Los juegos reducidos (SSG) se
utilizan en los deportes colectivos, en los que ademas del componente fisico también
se han de desarrollar aspectos técnico-tacticos. Los SSG son mas especificos ya que
se realizan tareas propias del deporte y en el que para madificar la carga fisiolégica
del ejercicio se pueden modificar las reglas como el nimero de jugadores o
dimensiones del campo (Rampinini y col., 2007). Aunque se ha demostrado que
mediante los SSG se puede alcanzar el VO2max (Buchheit y Laursen, 2013a) es mas
dificil de controlar que con tareas menos especificas.

Segun la frecuencia cardiaca. uno de los parametros mas utilizados en el
entrenamiento es la frecuencia cardiaca debido a la facilidad de obtencion de
resultados, aunque no se puede relacionar cuando la intensidad del esfuerzo es
superior al VO2max, intensidades que se dan frecuentemente en los HIIT.

Segun la RPE. Este tipo de control es muy Util debido a su simplicidad y a su facilidad
de uso. El atleta autorregula la intensidad del esfuerzo basandose en su experiencia.
La RPE es un indicador muy interesante ya que nos da informacién de las respuestas
fisiologicas (Coutts, Rampinini, Marcora, Castagna y Impellizzeri, 2009), biomecanicas
y psicolégicas (Marcora, Staiano y Manning, 2009).

Segun la velocidad asociada al VO2max (vWO2max). La intensidad del esfuerzo viene
determinada por la velocidad minima necesaria para alcanzar el VO2max, el cual se

puede evaluar o estimar de diferentes formas. Este valor es preferible que se use en
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entrenamientos en los que se demande el 90-105% del VO2max con una duracién de
2-6 minutos.

6. Velocidad anaerobica de reserva. Este valor es utilizado en los entrenamientos en los
gue se demande una intensidad superior al VO2max ya que tiene en cuenta la maxima
velocidad del deportista. En ocasiones dos atletas tienen la misma velocidad en
VO2max (vWO2max) pero diferente velocidad maxima, por lo que si se prescribe una
intensidad por encima del VO2max en funcién de la vWO2max para uno de los atletas
el esfuerzo va a ser mayor ya que su velocidad anaerdbica de reserva es inferior.

7. Segun la velocidad maxima en el Intermitent Fitness Test. Este test es una alternativa
mejorada del test de velocidad incremental y de la vWO2max. Se trata de un test mas
especifico para deportes de equipo o de raqueta en el que los esfuerzos son cortos y
con periodos de recuperacion de duracion variable.

8. Entrenamiento de sprints hasta el agotamiento. Dentro de los tipos de HIIT, existen
dos tipos de HIIT de sprints: cortos (intervalos de 3 a 10 segundos) y los largos
(intervalos de 30 a 45 segundos). La ventaja de este tipo de entrenamiento es que no
necesita ningun test para prescribir los entrenamientos ya que se han de realizar a la

maxima velocidad o potencia hasta el agotamiento.

2.2.3. Respuestas del VO2 al entrenamiento intervalico de alta intensidad

Chicharro y Campos (2018) indican que la variacion de cualquiera de las variables
anteriormente mencionadas va a modificar las caracteristicas de la sesion de HIIT y, por
consiguiente, también afectara a los diferentes sistemas y sus posteriores adaptaciones.
Estos autores comentan algunas de las modificaciones en las respuestas del consumo de

oxigeno cuando se cambia alguna de las variables en una sesion de HIIT:

- La intensidad del ejercicio. Para maximizar el tiempo en el que el deportista se
encuentra en el consumo méaximo de oxigeno, los intervalos deberian realizarse a la
intensidad que demanda ese VO2max. En el estudio de Billat, Blondel y Berthoin
(1999) donde se ha comparado el T@VO2max a 90%, 100%, 120% y 140% de la
vWO2max en carreras aisladas se ha visto que la mejor forma de aumentar el
T@VO2max es siendo la intensidad de las repeticiones al 100%. En la préctica,
realizando series 0 repeticiones sucesivas se puede conseguir alcanzar el VO2max
bajando con una intensidad més baja (>90 % vWO2max) y asi conseguir un mayor
T@VO2max (Astrand, Astrand, Christensen y Hedman, 1960). Por otro lado, también

se pueden realizar intervalos mas cortos con intensidades por encima del VO2max,
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pero la contribucién anaerdbica y la carga neuromuscular van a ser mayores, ademas
de dificultar llegar o mantener los valores de VO2max (Chicharro y Campos, 2018).

- Laduracion de los intervalos. Para aumentar el tiempo a VO2max habria que conocer
el tiempo necesario que el deportista alcance el VO2max a la intensidad que se
corresponde con la p/vam, el cual se suele encontrar entre 1 minuto y medio y 2
minutos y medio, por lo que los intervalos deberian tener esta misma duracion para
alcanzar el VO2max en el primer intervalo (Chicharro y Campos, 2018). Si se realizan
intervalos con una duracién inferior al tiempo necesario para alcanzar el VO2max
convendria aumentar el tiempo de trabajo con respecto al de descanso (Buchheit y
Laursen, 2013a). Ademas, hay que tener la modalidad del ejercicio, ya que se ha visto
gue el tiempo necesario para alcanzar el VO2max la carrera a pie es una opciéon
preferible en comparacion con el ejercicio en bicicleta (Hill, Halcomb y Stevens, 2003).

- La intensidad y duracién de la recuperacion. Los descansos entre los intervalos
deberian ser lo méas breves e intensos posibles para que el consumo de oxigeno esté
lo mas cercano al maximo durante el mayor tiempo posible (Chicharro y Campos,
2018). La duracion de los descansos podria ser mas largo y menos intenso o, incluso,
pasivo si lo que se pretende es aumentar la capacidad de trabajo (Buchheit y Laursen,
2013a).

- El nimero de intervalos. Este componente es dependiente de la intensidad del
ejercicio, del estado de entrenamiento del deportista y del momento de la temporada,
por lo que se recomienda estar al 90-95% del VO2max al menos 10 minutos, teniendo
en cuenta que estos valores se alcanzan durante el 44% del tiempo de ejercicio
empleado (Chicharro y Campos, 2018).

- El nimero de series. La division de la sesidn en series no es necesaria cuando los
intervalos son de mas de 3 minutos, pero si se utilizan cuando los intervalos son
inferiores a 2 minutos. Como se ha comentado anteriormente, los intervalos de corta
duracién son menos efectivos para alcanzar el VO2max, por lo que para aumentar el
T@VO2max hay que aumentar el nimero de intervalos y/o series (Buchheity Laursen,
2013a; Chicharro y Campos, 2018) Ademas, en este tipo de sesiones el tiempo

efectivo al VO2max es menor, siendo del 30% (Chicharro y Campos, 2018)

2.2.4. Contribucion del metabolismo anaer6bico lactico al HIT

En los deportes de perfil intermitente hay que mejorar los valores de la velocidad, ya sea la
velocidad maxima, media y el indice de fatiga por lo que se ha de prescribir entrenamientos

de alta intensidad con una orientacion anaerébica (Ferndndez, 2013). Es por esto, que es
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importante controlar estas respuestas de los distintos tipos de entrenamiento y asi, maximizar

los estimulos de entrenamiento. Existen dos vias metabolicas anaerdbicas, como son la

glucolisis anaerdbica y el metabolismo alactico. Aunque es importante cuantificar ambos

procesos, en el metabolismo alactico no hay ninguna técnica que nos permita medirlo fuera
del laboratorio (Buchheit y Laursen, 2013b).

Tabla 2. Caracteristicas y demandas lacticas de los diferentes tipos de HIIT (Buchheit y Laursen, 2013b).

Format Work Work intensity” Modality Relief Relief intensity” Expected initial rate of
duration duration blood lactate accumulation
(mmol/L/5 min)
HIT with short =20 <100 % vVOsan Straight line =20 s 255 % vVOau <5
intervals (<89 % Vigr) (40 % Vigr)
<30s <30 s
<15 <120 % vVOapax Straight line =20's Passive <5
(<100 % Vier)
Game-based 3—4 min Self-selected RPE >7  Sport specific <2 min Passive 55 % vV =5
training (40 % Vigr)
>4-5 min
HIT with long <2 min <100 % vVOrmax Straight line 2 min Passive x5
intervals
HIT with short =25 s >110 % vVOaux COD =155 60-70 % vV 0oy ~6-7
intervals (=90 %V ) <30s (45-55 % Vigr)
HIT with long =3 min =95 % vV Straight line, =3 min Passive = 5-7
intervals sand, hills
RST <35 All-out 45-90° COD =208 Passive =10
RST =4 5 All-out Straight line + <20s ~55 % \»Vomm =10
jump (40 % Vigr)
SIT =20 s All-out Straight line >2 min Passive =10

# Intensities are provided as percentages of VVOsmax and Vier [179]

COD changes of direction, HIT high-intensity interval training, RPE rating of perceived exertion, RST repeated-sprint training, SIT sprint-interval
training, Vi peak speed reached in the 30-15 Intermittent Fitness Test, v VQa,,, lower speed associated with maximal oxygen uptake

A continuacion, se mostraran las demandas de los distintos formatos de HIIT (tabla 2, Buchheit

y Laursen, 2013b) y se describirdn los factores que pueden aumentar la contribucion

anaerobica en las diferentes modalidades de HIIT:

- HIIT largo: aunque este tipo de entrenamiento no tenga una orientacién anaerobica, al

realizarse a una intensidad por encima del maximo estado estable de lactato, la

concentracion de lactato en sangre es alta (Tschakert y Hofmann, 2013). Aumentar la

intensidad, el tiempo de trabajo con respecto al de descanso o disminuir el tiempo de

recuperacion conllevara a un aumento de la contribucién glucolitica (Chicharro y
Campos, 2018).
- HIIT corto: esta modalidad de HIIT en el que los intervalos suelen tener una duracién

de 30s se relacionan con niveles de lactato bajos a pesar de que la intensidad es

superior al estado méaximo estable de lactato (Astrand y col., 1960). Esto es debido a

que la energia de los primeros segundos del intervalo procede del metabolismo

alactico, siendo solo unos 15-20 segundos procedentes del metabolismo lactico, lo

cual no permite alcanzar grandes valores de lactato en sangre por dos razones, la
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intensidad no es lo suficientemente alta (100% VO2max) y por la duracién de los
intervalos (Chicharro y Campos, 2018).

- RSS: Realizar sprints de mas de 4s y descansos de menos de 20s la acumulacion de
lactato se relaciona con valores por encima de 10 mmol/L/5 min. Por el contrario,
cuando los sprints son menores de 4s y/o los descansos son mas largos, la demanda
de energia anaerdbica es menor (Buchheit y Laursen, 2013b).

- SIT: Segun los estudios revisados por Buchheit y Laursen (2013b), con este tipo de
entrenamientos la demanda de energia procedente del metabolismo anaerébico es
muy alta, pudiendo alcanzar entre 16 y 22 mmol/L. Aunque en esta modalidad de
entrenamiento de alta intensidad la demanda del metabolismo anaerdbico lactico es
muy alta, a medida que se realizan los intervalos, la contribucion de las distintas vias
energéticas van variando, aumentando la energia procedente del metabolismo

aerobico y disminuyendo la del metabolismo lactico (Franchini, Takito y Kiss, 2016).

2.2.5. Respuestas neuromusculares al entrenamiento intervélico de alta intensidad

Para que un deportista alcance un buen rendimiento es muy importante que no se lesione.
Por esto, es necesario saber qué respuestas neuromusculares se producen a través del

entrenamiento de alta intensidad.

A las intensidades a las que se realizan los diferentes tipos de HIIT, por encima del umbral
anaerobico, aumenta la activacion del sistema neuromuscular, con el fin de reclutar mas
unidades motoras, las cuales permitiran la contraccién de las fibras musculares rapidas que
se sumaran al resto de fibras que ya estaban en funcionamiento (Chicharro y Campos, 2018).
El rango de intensidades por encima del umbral anaerébico es muy amplio por lo que las

respuestas neuromusculares no son las mismas en todo ello (Chicharro y Campos, 2018).

En la revision de Buchheit y Laursen (2013b) se indica que realizar entrenamiento a
velocidades por encima del 80-85% de la vWO2méax induce un efecto potenciacion-post-
activacion (PAP), por lo que las respuestas neuromusculares son positivas. Por el contrario,
velocidades supramaximas (>120 vWO2max), probablemente, estén asociados a alteraciones
agudas en el musculo. Otras caracteristicas del entrenamiento que pueden aumentar las
probabilidades de lesién son el volumen de entrenamiento, la superficie de contacto, la
introduccion de cambios de direccidn, el modo de ejercicio o el desnivel (Buchheit y Laursen,
2013b; Midgley, Mcnaughton y Wilkinson, 2006).
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2.2.6. Entrenamiento intervalico de alta intensidad y pérdida de peso

En los deportes en los que se compite por categorias, es muy importante llevar un control en
el peso y la composicidn corporal de los deportistas, siendo lo mas recomendable la bajada
del porcentaje de grasa minimizando la pérdida de masa muscular durante los periodos de

restriccion de calorias.

En la revisién de Maillard y col. (2017) en los que se analizan los efectos del entrenamiento
intervalico de alta intensidad en la composicion corporal, se llega a la conclusion de que el
HIIT es muy efectivo en la pérdida de grasa visceral, abdominal y total en sujetos obesos o
con sobrepeso.

En la revision de Boutcher (2011) se llega, también, a la conclusion de que el HIIT es una
practica efectiva en la pérdida de grasa subcutanea y abdominal en personas con peso normal
o ligero sobrepeso, aunque en este caso, los resultados son moderados.

El HIIT parece tener beneficios en la composicion corporal de las personas, aunque estos
beneficios son similares a los obtenidos a través del entrenamiento continuo a moderada
intensidad (Keating, Johnson, Mielke y Coombes, 2017; Wewege Yy col., 2017), A pesar de
qgue el HIT no parece ser mas beneficioso en la pérdida de grasa corporal que el
entrenamiento continuo, si que se necesita emplear menos tiempo para obtener los mismos
beneficios (Wewege vy col., 2017), ademas de obtener mejoras en el metabolismo aerdbico y
otros marcadores de salud, lo cual lo posiciona como una opcién preferente (Chicharro y
Campos, 2018).

Por el contrario, Chicharro (2018) comenta que ni el HIIT ni el entrenamiento continuo de
intensidad moderada son claramente beneficiosos en la reduccién de peso corporal si, éste

no es acompafnado de un balance nutricional adecuado.

Ismael Hugo Barquin Fournet — Trabajo de Fin de Master

23



Entrenamiento intervalico de alta intensidad y boxeo

3. OBJETIVOS

3.1.

Establecer una planificacibn basado en el HIIT para el desarrollo de las vias
energéticas para los boxeadores de un club de boxeo.
Proponer el entrenamiento intervélico de alta intensidad como alternativa al

entrenamiento continuo de moderada intensidad.

Competencias

Aplicar los nuevos métodos y Ultimas tendencias en el entrenamiento deportivo en
diferentes disciplinas y niveles de rendimiento.

Analizar el contexto y particularidades de una competicion deportiva, disefiando y
llevando a cabo planes de intervencion para antes, durante y después de la misma.
Aplicar procedimientos de evaluacion de la condicién fisica apropiados segun el tipo
de deporte, sus factores de rendimiento, el momento competitivo, el sexo, la edad o el

nivel competitivo.
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4., CONTEXTUALIZACION DEL CLUB

La Agrupacién Deportiva Manuel Barquin es un club privado especializado en la practica del
boxeo, ya sea a nivel recreativo 0 amateur y, en ocasiones, boxeadores profesionales. Al ser
un gimnasio/club orientado a todo tipo de personas, es complicado llevar una preparacion
individualizada de los competidores. Es por esto, que se trabaja poco el apartado fisico y se

centran mas en la técnica.

En los ultimos 2 afios no se ha conseguido ningun campeonato de Cantabria, pero,
anteriormente, ha habido boxeadores campeones de Cantabria y con muy buenas
actuaciones en los campeonatos de Espafia. Ademas, algun pugil ha sido seleccionado para
entrenar con el equipo espafiol en el centro de alto rendimiento de Madrid. Esto se debia al
gran numero de deportistas federados, el cual ha ido disminuyendo poco a poco a lo largo de
los afios. Los socios del club han pasado a practicar boxeo con el objetivo de mantenerse en

forma y como forma de ocio.

4.1. Objetivos del club

La agrupacion deportiva tiene una serie de objetivos para los boxeadores federados a

desarrollar a lo largo de una temporada:
Obijetivos principales:

- Mejorar aspectos técnico- tacticos y fisicos de los pugiles.
- Ganar el campeonato de Cantabria de boxeo amateur.
- Participar en el campeonato de Espafia de boxeo amateur.

Objetivos secundarios:

- Promocionar el boxeo como practica o deporte saludable.

- Aumentar el nimero de boxeadores federados en el club.

4.2. Recursos humanos, econdmicos y técnicos

En cuanto a los recursos humanos, el club tiene dos entrenadores nacionales que cuentan
con gran experiencia en la ensefianza del boxeo. Estos, seran los encargados de preparar los
entrenamientos técnico-tacticos para los boxeadores. Para la preparacion fisica, habrd un

licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

En lo referente a los recursos técnicos, el club tiene su propio gimnasio cerca del centro de
Santander. El espacio disponible es de unos 140m2. Se pueden diferenciar 3 zonas

claramente diferenciadas: pequefia sala de pesas y maquinas de cardio, zona de

Ismael Hugo Barquin Fournet — Trabajo de Fin de Master

25



Entrenamiento intervalico de alta intensidad y boxeo

entrenamiento de core y espacio para la practica de boxeo. En la sala de pesas, el material
disponible es viejo, aunque cumple con su funcién. Para la practica del boxeo hay sacos de
arena, puching-ball, combas, guantes, cascos, etc. Aunque haya disponible guantes y cascos,
se recomienda que cada uno traiga su propio material. Ademas, en las proximidades del
gimnasio se encuentra el parque de las Llamas, el cual es un gran espacio abierto en el que

se pueden realizar los entrenamientos de carrera.

Este club de boxeo es un club humilde por lo que los recursos econémicos disponibles son
limitados, aunque al tener un gimnasio propio equipado, en principio no es necesario realizar

ningun desembolso econémico.

4.3. Calendario

Como se ha comentado anteriormente, en estos niveles de competicién, no se tiene un
calendario fijado con anterioridad. EI campeonato de Cantabria se avisa con un mes de
antelaciéon aproximadamente y el campeonato de Espafia varios meses antes. Para poder
preparar mejor las competiciones se revisa la fecha en la que realizaron los campeonatos en
afios anteriores y asi hacerse una idea de las fechas aproximadas. Por otro lado, los combates
amistosos se avisan, normalmente, con 3 0 4 semanas de antelacion, aunque en ocasiones
pueden avisar una semana o varios dias antes. Ademas, los combates amistosos no estan
repartidos a lo largo del afo, sino que los boxeadores pueden estar sin competir 3 meses 0
realizar 3 combates en un mes. En este deporte es importante preparar todos los combates,

aungue estos sean amistosos, ya que esta en juego la integridad fisica de los boxeadores.

Todo esto dificulta la realizacién de una buena planificacién. Lo que se intenta es realizar un
periodo de preparacion de unos 3 meses en los meses de agosto, septiembre y octubre ya
que a finales del mes de octubre, noviembre y principios de diciembre se suelen realizar
encuentros amistosos. Posteriormente, con las vacaciones de navidad suele haber un periodo
de descanso en el que se aprovecha para realizar una mini-pretemporada. Con esto lo que
se pretende es tener una condicion fisica relativamente alta durante toda la temporada e ir
modulando el volumen y la intensidad del entrenamiento en funcion de los combates ya fijados

si los hubiera.

Esta propuesta pretende planificar el periodo preparatorio de verano de la temporada
2018/2019. Los boxeadores comenzaran los entrenamientos el lunes 30 de julio y los
boxeadores entrenaran 5 veces a la semana, aunque algunos realizaran mas sesiones ya que

pueden separar el entrenamiento fisico del técnico-tactico. Es importante comentar que los
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boxeadores trabajan o estudian, por lo que en muchas ocasiones es dificil que coincidan los

4 al mismo tiempo entrenando.

4.4, Boxeadores

En la actualidad, hay 4 boxeadores federados (tabla 3) en categoria sénior. Estos boxeadores
compiten en diferentes pesos y tienen distintos afios de experiencia en la practica del boxeo,
ya sea federado o no federado.

Tabla 3. Caracteristicas de los boxeadores

BOXEADOR ANOS PESO ANOS DE EXPERIECIA COMBATES
BOXEADOR 1 | 29 afios -64 kg 4 afios 9 combates
BOXEADOR 2 | 25 afios -60/-64 kg 3 afios 5 combates
BOXEADOR 3 | 22 afios -69 kg 4 afios 8 combates
BOXEADOR 4 | 20 afios -75 kg 2 afios 3 combates
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5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

El periodo de preparacion de los boxeadores tendra una duracién de 14 semanas en total,
aungue las dos primeras se utilizaran para adaptar el cuerpo al entrenamiento y para realizar
los test de valoracion. Posteriormente se realizara una planificacion de 12 semanas basada

en el modelo ATR.

Durante la primera semana de entrenamiento, los boxeadores comenzaran el periodo
preparatorio, el cual consiste en entrenamiento técnico de boxeo, entrenamiento aerobico

continuo y trabajo de fuerza de intensidad media.

La segunda, semana se usara para realizar los test de valoracion de la condicion fisica para
posteriormente prescribir los entrenamientos de forma mas individualizada. Se realizaran test
para valores de fuerza y resistencia, aunque en esta propuesta nos centraremos en los de
resistencia. Una vez hechos los test establecidos en la sesion entrenaran de forma similar a

la primera semana.

A partir de la tercera semana se pondra en préactica el modelo de planificacion de ATR y se
adaptaran las sesiones en funcién de los resultados obtenidos en los test realizados la
semana anterior. El periodo de acumulacion durar4d 8 semanas y sera de caracter mas
general. El periodo de transformacion se realizara durante 4 semanas y los contenidos seran
mas especificos en cuanto a la modalidad del ejercicio. El periodo de realizacién no entrara
dentro de la planificacién ya que al no tener ninguna fecha de combate fijada no se puede
planificar. Tal y como se desarrolla en el equipo nacional de boxeo olimpico, una vez
terminado el periodo de transformacion se trabajard por microciclos en el que se ir4

modulando la carga de entrenamiento hasta que se fije una fecha concreta.

Los pugiles entrenardn 5 dias, de lunes a viernes y alternaran los entrenamientos de
resistencia con los de fuerza, realizando 3 sesiones de resistencia y dos de fuerza por

semana.

5.1. Test

Durante la segunda semana de entrenamiento se llevara a cabo la valoracion de la condicién
fisica. Para este estudio se detallaran los test utilizados para la valoracion de la resistencia
aerdbica y anaerobica lactica. El lunes se realizard el test de valoracion de la resistencia

anaerobica y el jueves el de resistencia aerdbica.

Para la valoraciéon de la resistencia aerdbica se va a realizar el test 30-15 intermittent fithess
test (30-15 IFT) confeccionado por Martin Buchheit. El test es valido para estimar el VO2max

de los deportistas de deportes intermitentes (Buchheit y col., 2009) y, en este caso es un poco
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mas especifico para el boxeo. Ademas, como se ha comentado anteriormente, los resultados
obtenidos en este test son validos para la prescripcidon de los entrenamientos de HIIT
(Buchheit y Laursen, 2013a).

Por otro lado, para la valoracion de la resistencia anaerébica, se ha utilizado un test de
taekwondo (Sant'Anay col., 2014) basado en el test de Wingate que se ha adaptado al boxeo.
El test de taekwondo consiste en golpear un saco con el pie, primero el dominante y
posteriormente el no dominante (ciclo), lo mas fuerte y el mayor nimero de veces posible
durante 30 segundos. Segun estos autores los atletas que realizaban mayor nimero de ciclos
tenian una concentracion de lactato en sangre mas alto, por lo que el nUmero total de ciclos
realizados puede ser un indicador de capacidad anaerébica. Ademas, este test nos permite
conocer el indice de fatiga comparando el tiempo obtenido en el 20% de ciclos iniciales y el
ultimo 20% de ciclos, aunque los resultados obtenidos son bastante inferiores a los obtenidos
en el test de Wingate (11,14% frente a 40%)

El test adaptado al boxeo (Anexo Il) consiste en la realizacién de una combinacion de 4 golpes
de directos y ganchos (directo pufio adelantado - directo pufio retrasado — gancho pufio
adelantado — gancho pufio retrasado) que se repite durante 30 segundos a maxima velocidad,
en el cual se tendrad en cuenta el nUmero de ciclos realizados en total, lo cual nos dara

informacién sobre la resistencia anaerdbica mas especifica para boxeo.

Al final del octavo microciclo de la planificacidn se realizaran los test de resistencia para
ajustar las cargas. Asi mismo, al final de las 12 semanas se realizaran los dos test y en las
mismas condiciones para poder observar las adaptaciones obtenidas y valorar el trabajo

hecho durante los meses de preparacion.

Para la valoracion y prescripcion del entrenamiento de fuerza se realizaran los test de fuerza
méxima de los ejercicios basicos como son la sentadilla, peso muerto, press de banca y
dominada. Para ello se realizara el mayor numero de repeticiones hasta el fallo, siempre que
no sea superior a 10, a una intensidad subméxima y se estimara la 1RM con el indice de
Brzycki (1RM= Peso levantado/(1,0278 — 0,0278X); donde X es el nimero de repeticiones)
(Brzycki, 1993). Ademas, se analizara la fuerza explosiva del tren inferior mediante el salto
vertical (CMJ) y el salto horizontal, y la fuerza del tren superior a través del lanzamiento de
balén medicinal por encima de la cabeza (3 kg) a dos manos y con una mano (2 kg) desde la
posicion de guardia. Los test de fuerza se realizaran durante los mismos periodos que los de
resistencia, es decir, al principio, durante la dltima semana del segundo bloque de

acumulacién y, por ultimo, al finalizar el bloque de transformacion.
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5.2. Periodizacion

5.2.1. Entrenamiento de resistencia

El periodo preparatorio durard 12 semanas y se utilizara el modelo de planificacién ATR. En
estas 12 semanas se realizaran los periodos de acumulacién y transformacién. La carga de
entrenamiento a lo largo de los microciclos (figura 3) ira aumentando progresivamente. La
carga se valorar4 con 1 (microciclo de recuperacion), 2 (microciclo de carga media) y 3
(microciclo de carga alta). Aunque los microciclos de acumulacion 1 y el de transformacion
sean de carga media, la carga del microciclo de transformacién serd mas alta. Para concretar
la intensidad de las sesiones se utilizaran los resultados obtenidos en el test 30-15 Intermittent
Fitness Test. Este test sobreestima la velocidad asociada al VO2max, por lo que se asociara
el 100% vvVO2max con el 85% Vift (Buchheit, 2010).

El periodo de acumulacién (8 semanas) es bastante largo para poder crear la base aerobica
en la que se sustentard todo el entrenamiento posterior durante toda la temporada. Se dividira
en dos bloques de 4 semanas, aumentando progresivamente la carga y se comenzaran a
introducir ejercicios mas especificos de boxeo al final del segundo bloque. A medida que
avanzan los microciclos el volumen de entrenamiento irA en aumento, mientras que la
intensidad aumentara mas lentamente. Durante estos dos bloques de entrenamiento se
utilizaran principalmente sesiones basadas en el HIIT largo y corto para maximizar el tiempo
en el que los deportistas se encuentran en el maximo consumo de oxigeno, estado en el que

se consiguen mayores beneficios (Laursen y Jenkins, 2002)

Al final del dltimo microciclo del segundo bloque de acumulacién se volvera a realizar el test
30-15 Intermittent Fitness Test para evaluar la progresion de los boxeadores y poder reajustar

las intensidades de los entrenamientos.

El periodo de transformacién tendra una duracion de 4 semanas y estard mas enfocado a la
mejora del metabolismo anaerdébico y se utilizaran principalmente ejercicios de saco para que
sea mas especifico. En este periodo el volumen de entrenamiento sera relativamente alto,
aunque la caracteristica principal es el aumento de la intensidad, lo cual va a suponer un
aumento de la carga de entrenamiento en comparacion con el periodo de acumulacion. A lo
largo del periodo de transformacion primaran entrenamientos basados en el SIT y RSS, los
cuales provocan una mayor produccién de lactato en sangre (Tabla 2, Bucheit y Laursen,
2013b).

El cambio de contenidos entre los bloques no seré instantaneo, sino que se irdn introduciendo

contenidos del siguiente bloque en los Ultimos microciclos. Durante los primeros 5 microciclos,
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el entrenamiento estara mas enfocado al entrenamiento de la resistencia aerdbica. En los
microciclos 6, 7 uno de los tres entrenamientos estard mas enfocado a la resistencia
anaerdbica. Durante el microciclo 8 se realizar4 un entrenamiento “anaerébico” el miércoles
y, el lunes y viernes los test de resistencia acompanados de un entrenamiento continuo a baja
intensidad. A partir del microciclo 9 los entrenamientos estaran mas enfocados al desarrollo
del metabolismo anaerdbico. durante los microciclos 9 y 10 se realizar4 un entrenamiento
“aerdbico” y dos “anaeroébicos”. En el microciclo 11 se realizara un entrenamiento “aerdbico”,
uno anaeroébico y se introducira un entrenamiento de velocidad”, quedando un entrenamiento
de cada contenido en el microciclo. Finalmente, en el microciclo 12, Gltimo de la planificacion,

se realizaran dos entrenamientos “anaerdbicos” y otro de velocidad”.

Carga de los microciclos

0 II|I I|II ||II

Acumulacion 1 Acumulacioén 2 Transformacion

N

[u=y

Figura 3. Carga de los microciclos.

El entrenamiento técnico tactico, que tendra una duracion de entre hora y hora y media, tiene
especial relevancia a la hora de planificar. Durante las 5 primeras semanas este
entrenamiento se realizar4 antes que el entrenamiento fisico. En las semanas 6, 7 y 8 se
realizaran 2 veces a la semana el entrenamiento fisico al final de la sesion. Durante las 4
dltimas semanas, los entrenamientos fisicos se realizardn al principio de la sesion en dos
ocasiones a la semana. Durante las sesiones en las que se trabaja lo técnico-tactico al
principio, se busca el aprendizaje o asentamiento de las diferentes habilidades pugilisticas.
Por el contrario, en los entrenamientos en los que el fisico se realiza al principio de la sesién

se busca no perder la precision en estado de fatiga.

En el Anexo | se pueden observar las tareas que se desarrollaran a lo largo de las sesiones

de los diferentes microciclos.
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5.2.2. Entrenamiento de fuerza

El boxeo olimpico es una disciplina en el que existen muchos factores de rendimiento, por lo
que, aungue los relacionados con el entrenamiento de resistencia sean los mas importantes,
es fundamental, también, tener buenos valores de fuerza. Es por esto, por lo que no se debe

dejar de lado el entrenamiento de fuerza.

Ademas, se ha visto que la combinacién del entrenamiento de resistencia y el de fuerza ayuda
a la mejora de la composicién corporal y el mantenimiento del consumo maximo de oxigeno
(Wilson y col., 2012). Por otro lado, con el entrenamiento concurrente las mejoras de fuerza
maxima son similares a las obtenidas con el entrenamiento de fuerza (Wilson y col., 2012). A
pesar de obtener unas mejoras similares en la fuerza maxima en el entrenamiento combinado,
la potencia muscular en comparacion con el entrenamiento, inicamente de fuerza, las mejoras
son inferiores, aunque superiores al entrenamiento, solamente de resistencia (Wilson y col.,
2012).

Aungue este trabajo no esta enfocado al estudio o desarrollo de la fuerza, este ha de ser
periodizado de forma coordinada con el entrenamiento de resistencia para minimizar las
interferencias negativas que existen entre ambos tipos de entrenamientos. Para ello, al igual
que en el entrenamiento de resistencia se desarrollan al principio los contenidos con mayor

efecto residual (Issurin, 2008).

A lo largo de las 12 semanas de preparacion se realizaran 2 entrenamientos a la semana con
una rutina “full-body” en la que se trabajaran todos los grandes grupos musculares del cuerpo.
Durante el primer bloque de acumulacion se trabajarda la fuerza maxima por la via hipertrofica.
En el segundo bloque, el trabajo a desarrollar sera la fuerza maxima por la via neural. Por

ultimo, en el periodo de transformacion se desarrollara la fuerza explosiva.

De forma similar al entrenamiento de resistencia, el cambio de contenidos no sera inmediato,
sino que el primer entrenamiento del Ultimo microciclo de un bloque se introducir4d un
entrenamiento con contenidos del bloque siguiente. Igual sucede en los primeros microciclos
de cada bloque, en el que se introduce un entrenamiento propio del bloque anterior en el

primer entrenamiento.

El entrenamiento técnico-tactico de boxeo siempre se realizara después del entrenamiento de

fuerza para, asi, maximizar las mejoras relativas a la fuerza (Collins y Snow, 1993)

La dindmica de la carga seguira la misma dinamica que en el entrenamiento de resistencia

(figura 3).
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5.3. Calendario final

A continuacion, se plasmara de una forma mas visual los contenidos pertenecientes a la
mejora de condicion fisica a desarrollar diariamente en el calendario final de entrenamiento

perteneciente al periodo preparatorio (tabla 4).

Tabla 4. Calendario de contenidos de julio, agosto, septiembre y octubre.

Julio/Agosto

L M X J \Y S D
30 31 1 2 3
Entr. Boxeo Entr. Boxeo Entr. Boxeo Entr. Boxeo Entr. Boxeo
6 7 8 9 10
TEST RANA TESTF Entr. Boxeo TESTF TEST RAE
13 14 15 16 17
Box + RAE FMAXH + Box Box + RAE FMAXH + Box Box + RAE
20 21 22 23 24
Box + RAE FMAXH + Box Box + RAE FMAXH + Box Box + RAE
27 28 29 30 31
Box + RAE FMAXH + Box Box + RAE FMAXH + Box Box + RAE
L M X J V S D
3 4 5 6 7
Box + RAE FMAXN + Box Box + RAE FMAXH + Box Box + RAE
10 11 12 13 14
Box + RAE FMAXN + Box Box + RAE FMAXH + Box Box + RAE
17 18 19 20 21
Box + RANA FMAXN + Box Box + RAE FMAXN + Box RAE + Box
24 25 26 27 28
Box + RAE FMAXN + Box RANA + Box FMAXN + Box Box + RAE
. octubre
L M X J Vv S D
1 2 3 4 5
TEST RANA  TESTF+ FEXPL  RANA + Box TESTF TEST RAE
8 9 10 11 12
Box + RANA FMAXN + Box RANA + Box  FEXPL + Box Box + RAE
15 16 17 18 19
RANA + Box FEXPL + Box RAE + Box FEXPL + Box Box + RANA
22 23 24 25 26
VEL + Box FEXPL + Box Box + RANA  FEXPL + Box RAE + Box
29 30 31 1 2
RANA + Box FEXPL + Box RANA + Box  FEXPL + Box VEL + Box

Entrenamiento técnico-tactico de boxeo (Box); Test especifico de resistencia anaerdbica
(TEST RANA); test de fuerza (TEST F); test de resistencia aerObica (TEST RAE),
entrenamiento de resistencia aerdbica (RAE); test de resistencia anaerdbica (RANA);

entrenamiento de velocidad (VEL); entrenamiento de fuerza maxima via hipertréfica (FMAXH);
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entrenamiento de fuerza maximo via neural (FMAXN); entrenamiento de fuerza explosiva
(FEXPL).

6. BENEFICIOS Y RESULTADOS ESPERADOS

Tras el periodo preparatorio de 12 semanas mas las dos primeras semanas de contacto, ya
se han de ver mejoras en el rendimiento de los boxeadores, por lo que se realizaran los test
correspondientes para evaluar la condicion fisica de éstos. Por las caracteristicas del
calendario de este deporte es importante tener un alto rendimiento fisico a lo largo de la
temporada y afinar el volumen e intensidad de los entrenamientos cuando se concreten las
fechas de combate, por lo que se espera que con esta planificacién pueda crear una base de
entrenamiento relativamente alta para posteriormente tener varios picos de maximo

rendimiento.

A través del entrenamiento intervalico se supone que los boxeadores tendran mejoras en el
consumo maximo de oxigeno (entre 5,4% y 7%; Farzad y col., 2011; MacDougall y col., 1998),
en el tiempo maximo hasta el agotamiento a vWO2max (32%; Farzad y col., 2011; Esfarjani y

Laursen, 2007) y la velocidad en el umbral anaerébico (11,7%; Esfarjani y Laursen, 2007)

En cuanto a la resistencia anaerébica, se espera una mejora aproximada del 13% en la
acumulacién de lactato en sangre (Ravier y col., 2009), y del 3,8% en la capacidad para repetir
esfuerzos a maxima intensidad (Fernandez, Zimek, Wiewelhove y Ferrauti, 2012), lo cual
permitira a los boxeadores realizar los combates con mas intensidad y mejor capacidad de

recuperacion retrasando la aparicion de la fatiga hasta el final del enfrentamiento.

Ademas, se espera que la combinacion del entrenamiento intervalico con el entrenamiento de
fuerza junto con un plan nutricional adecuado ayude a disminuir la masa corporal en un 4,1%
(Cheema, Davies, Stewart, Papalia y Atlantis, 2015) y, asi, alcanzar los pesos deseados sin
realizar dietas o practicas de pérdida de peso extremas, los cuales pueden disminuir el

rendimiento fisico.
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7. CONCLUSIONES

Tras el andlisis de las demandas del boxeo olimpico y el estudio de las caracteristicas
principales del entrenamiento intervalico de alta intensidad se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

- El boxeo olimpico es un deporte muy completo que requiere de unos grandes valores
en multitud de factores fisicos.

- Aunque el boxeo olimpico sea un deporte predominantemente aerébico, las acciones
determinantes se realizan a través del metabolismo anaerdébico.

- El entrenamiento intervalico de alta intensidad es el adecuado para el entrenamiento
de deportes de perfil intermitente y, por lo tanto, para el boxeo, consiguiendo mejoras,
principalmente, en el metabolismo aerébico y anaerdbico.

- En el HIIT existen muchas variables, la modificacibn de una o varias de ellas
cambiaran las respuestas fisiol6gicas y neuromusculares de los deportistas, por lo que

hay que conocerlas para maximizar las adaptaciones y minimizar los riesgos de lesion.

8. VALORACION PERSONAL Y REFLEXION CRITICA

Desde mi punto de vista, se trata de una propuesta de entrenamiento mas adecuada o
adaptada al boxeo olimpico que lo que se suele utilizar generalmente, sobre todo a nivel de

club con pocos recursos.

Esta planificacién puede servir de base para clubs y boxeadores que quieran desarrollar sus
capacidades y mejorar su rendimiento. Aunque puede ser una herramienta buena, es
necesario una persona cualificada para poder adaptar la planificacion a cada uno de los

deportistas, lo cual no es facil debido a los escasos recursos econémicos.

También, supone un reto poder cambiar la mentalidad en los entrenadores de boxeo
espafioles con la inclusion de métodos de entrenamiento mas adecuados para el desarrollo
de laresistencia, principalmente la resistencia aerdbica la cual casi siempre se ha desarrollado
a través del entrenamiento a moderada intensidad. Ademas, debido al hermetismo del boxeo,
es necesario que mas personas se involucren en este deporte con nuevas metodologias y

herramientas que permitan adaptarse mejor a las necesidades del boxeo.

En lo referente a la planificaciobn, es necesaria una cierta experiencia previa en el
entrenamiento intervélico de alta intensidad o disminuir la carga ya que, sin esta, es

demasiado exigente y podria conllevar a un sobreentrenamiento de los boxeadores.
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10. ANEXOS

10.1. Anexo |. Descripcion de las sesiones de entrenamiento de HIT

MICROCICLO 1
Lunes 4 x 3" al 75% Vift / 3’ Trote
Miércoles 3 x (6 x 30” al 80% Vift/ 30”) / 4’ Trote
Viernes 5x 3 al 75% Vift / 3’ Trote
MICROCICLO 2
Lunes 3 x (8 x 30” al 80% Vift/ 30”) / 4’ Trote
Miércoles 3 x4 al 80 % Vift/ 4 Trote
Viernes 4 x 3’ al 75% Vift /3’ Trote
MICROCICLO 3
Lunes 5 x4’ al 75% Vift / 4’ Trote
Miércoles 3x(5x1 al 80% Vift/ 1’) /4’ Trote
Viernes 3 x (5x30”al 80% Vift/ 30”) / 4
MICROCICLO 4
Lunes 3 x4 al 80% Vift/ 4 Trote
Miércoles 3 x (6 x 30" al 80% Vift/ 30”) / 4" Trote
Viernes 3 x (10 x 15” al 85 % Vift / 15”) / 4’ Trote
MICROCICLO 5
Lunes 3x(5x1 al85% Vift /1) / 4’ Trote
Miércoles 4 x 3 al 80 %
Viernes 4 x (12 x 5” al Max. / 15”) / 4 Trote
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MICROCICLO 6
Lunes 6 x 30" al Max / 2" + 10’ Carrera Continua al 65 % Vift
Miércoles 5 x 3" al 85% Vift /3’ Trote
Viernes 3 x (5 x45” al 85% Vift/ 45”) / 4 Sombra de Boxeo
MICROCICLO 7
Lunes 7 x 2" al 85% Vift/ 2’ Trote
Miércoles 4 x (6 x8” al Max / 32”) / 4 Sombra de Boxeo
Viernes 3x(5x 1 al 85% Vift/ 1’) / 4 Comba
MICROCICLO 8
Lunes Test Especifico Resistencia anaerdbica + 15’ al 60% Vift
Miércoles 4 x (6 x 8" al Méx en Saco / 32" suave) / 4 Sombra de Boxeo
Viernes Test Resistencia IFT 30-15 + 15’ al 60% Vift
MICROCICLO 9
Lunes 6 x 40” al Max en Saco / 2’30” Suave + 15’ al 75% Vift
Miércoles 5x (10 x 4” al Max en Saco / 16” Suave) / 4 Comba + 15" al 70% Vift
Viernes 6 x (6 x 15” al 100 % Vift / 15”) / 3’ Sombra de Boxeo
MICROCICLO 10
Lunes 6 x 40” al Max en Saco / 2°’30” Sombra de Boxeo + 15’ al 65% Vift
Miércoles 6 x (6 x 15” al 95% Vift/ 15”) / 1’15”
Viernes 3 x(9x5”al Max en Saco / 15” Suave) / 1’ + 10’ al 70% Vift
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MICROCICLO 11

Lunes 10 x 12” al Max en Saco / 2°’30” sombra + 10’ al 60% Vift
Miércoles 10 x 30” al Max en Saco / 2’30” Sombra de Boxeo
Viernes 7 x 2’ al 85% Vift / 2’ Trote

MICROCICLO 12

Lunes 3 x (6 x 5" al Max en Saco / 15” Suave) / 1" + 10’ al 65% Vift
Miércoles 4 x (5x8"alMax en Saco/ 17" Suave) / 1’ + 10’ al 65% Vift
Viernes 15 x 10” al Max en Saco / 1’30” Suave

Ismael Hugo Barquin Fournet — Trabajo de Fin de Master

45



Entrenamiento intervalico de alta intensidad y boxeo

10.2. Anexo Il. Test especifico de boxeo de resistencia anaerdbica

Clicando en el enlace se podra visualizar la realizacién del test especifico de boxeo de
resistencia anaerobica de elaboracién propia:
https://drive.google.com/file/d/19Wnc3Q5SoR4gWVjL c3hVhuNDmM2ZigoMN/view?usp=shari
ng
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