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RESUMEN

El boxeo cubano uno de los mas reconocidos a nivel mundial, evidencia una escasa
intencionalidad cientifica respecto al diagndéstico de la fuerza de la pegada, por lo que se
necesita conocer aproximadamente con que fuerza pegan nuestros boxeadores, y la necesidad
de ubicar a cada grupo de division y a cada boxeador mismo sobre la media de fuerza de
pegada exigida para su peso, por tanto la medicion de la fuerza de pegada es de suma
importancia en el contexto boxistico cubano. En el trabajo se muestran los modelos a seguir
para el analisis y determinacién de la fuerza de impacto, con el disefio del dispositivo guantilla
barométrica de medicion de impacto (GBI) constituido por una guantilla neumatica, la manguera
de plastico flexible y el barometro de mercurio. Los procedimientos utilizados en el estudio
permiten establecer como punto de partida, un diagnostico neurologico en el comportamiento

de la actividad eléctrica del cerebro, diagnosticar ademas la fuerza de la pegada de los
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boxeadores y sobre esa base establecer la relacion que existe entre la fuerza de la pegaday el
tipo de alteracion producida, para de esta forma conformar un test de medicion de fuerza, una
tabla de equivalencia y una escala de impacto.

Palabras claves: Impacto, pegada, fuerza, dafio cerebral, escala, prueba

ABSTRACT

Cuban boxing one of the most recognized worldwide, shows little scientific purpose regarding
the development of the force of the punch, so you need to know about how hard stick our
boxers, and the need to locate each group and each boxer same division on the average force
required for its weight attached, thus measuring the force is paramount stuck in the boxing
context. At work the models for the analysis and determination of the impact force, with the
design of barometric guantilla measurement device impact (GBI) consisting of a pneumatic
guantilla, hose flexible plastic and mercury barometer shows .The procedures used in the study
allow us to establish as a starting point, a neurological diagnosis in the behavior of the electrical
activity of the brain, also diagnose the force of the punch of the boxers and on that basis
establish the relationship between the strength of the pasted and type of alteration produced in
this way form a force-measuring test, a table of equivalence and impact scale.

Key words: Impact, punch, strong, affect brain, scale, test

INTRODUCCION

La determinacién de la fuerza ha sido una magnitud que ha motivado a distintas generaciones
de cientificos, el saber con qué fuerza una masa es desplazada ha sido la inquietud de grupos
de investigadores a lo largo de la historia de la ciencia, Gamov George(1971) refiere citando a
Rutheford: “la ciencia es la fisica, lo demas... coleccionismo de estampillas”, evidentemente
esta frase pautaba y reducia el conocimiento existente a la experimentacién de los cuerpos y
las magnitudes vectoriales, sin embargo las investigaciones mas sociales se ven en
determinado punto atrapada por una estela de categorias, definiciones y variables que sin lugar
a dudas colocan a la parte cualitativa del ser humano en un plano de experimentacion y
posicionamiento cuantico. Cuando las cualidades de una persona son enumeradas en lista,
pueden mostrarse una serie de caracteristicas desde el punto de vista cualitativo como son:
Bueno, honesto, amable u otras, sin embargo al describir las caracteristicas fisicas, no

podemos dejar de mencionar variables como: Alto, pesado, corpulento, joven, u otros
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elementos cuanticos que reflejan magnitudes como la talla, peso, indice de masa corporal y

edad que expresan los elementos cuantitativos al que se hace referencia.

El estudio de la fuerza data de la antigiedad, en el mundo helénico (antigua Grecia) mostrar su
fuerza era sin6bnimo de valentia, vigor y maxima expresion de poder, esta tendencia en un
estadio mucho mas civilizado perdura hasta hoy, fundamentalmente en la préactica deportiva
donde se requiere de la magnitud “Fuerza” para desarrollar y ejecutar un movimiento o una
secuencia de movimiento, tal es el caso de las pesas, lanzamiento de la jabalina, la bala, el
matrtillo, y en los deportes de combates como el boxeo, es evidente lo determinante que resulta
la fuerza de la pegada para producir el tan buscado fuera de combate (Nock out).

Numerosos han sido los estudios en Cuba que han intentado desde la ciencia relacionar y
colocar la variable “fuerza” como la categoria rectora de sus aportes principales, tal es el caso
de Nufez, F (2015) que desarrolla una metodologia para el desarrollo de la fuerza resistencia
en ciclistas femeninas, Ortega, A (2015) persigue el desarrollo de la fuerza rapida en
bateadores en el beisbol y otros; sin embargo en el caso del boxeo cubano uno de los boxeos
mas reconocidos a nivel mundial, se evidencia una escasa intencionalidad cientifica respecto al
desarrollo de la fuerza de la pegada, por lo que aparejado al escaso recurso tecnolégico de un
dispositivo de ultima generacion que sea capaz de medir la fuerza de la pegada, esta variable
dentro de los diagnésticos de capacidades y habilidades se ve comprometida, y queda lejos de

la realidad conocer aproximadamente con que fuerza pegan nuestros boxeadores.

Como refiere Martinez, O (2008), las potencialidades de introducir esta variable dentro de la
estructura metodolégica del proceso pedagogico del entrenamiento deportivo, realza las
posibilidades de aumentar en cantidad y en calidad los resultados de este deporte, y ascender
a estadios cualitativamente superiores respecto al conocimiento de cémo perfeccionar nuestro
boxeo, por tanto siguiendo la idea que no hay mejor método que aquel que el propio
investigador elabora, se elabor6 un método de determinacién de fuerza de impacto (golpeo o
pegada), con la adaptacion de un dispositivo de registro de presion arterial, donde se
conservan los parametros principales como el conducto tubular de la manguera plastica flexible
y la columna de mercurio que registra la presion del gas ejercida para hacer posible la

determinacién aproximada de la fuerza de impacto (fuerza de la pegada).

DESARROLLO
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Procedimiento para determinar la fuerza de un golpe

Se necesita conocer la fuerza aproximada con que se golpea al oponente, se cuenta con el
registro del aditamento, Guantilla Barométrica de Impacto (GBI) que registra una presion en el
barémetro de mercurio, ocasionada por un golpe recto, efectuado por un Atleta (en este caso
de Boxeo) con el Miembro Superior Derecho (MSD) y con dominancia del mismo (atleta

derecho).

La presion registrada tras el golpe de prueba es de aproximadamente P= 10 mmHg. Diferentes
autores como Tipler, Paul A. (2000), Resnick, R & D, Halliday (2004), Ortega, M. R. (1989-
2006) ofrecen en sus obras el desglose de ecuaciones fisicas que relacionan diferentes
magnitudes dentro de ellas la fuerza. Se conoce que una ecuacion relaciona la Presion (P), la
Fuerza (F) y el Area (A): por tanto, P= F/A. Obtenida la presion, esta se expresa en mmHg y se
necesita convertirla a una magnitud de fuerza en el Sistema Internacional de Unidades (MSK)
que expresa que: 1N/m?= 1mmHg=133,3 Pa. Multiplicando: la presién por su valor en pascal
para convertir a N/m?% 10 x 133,3 se obtiene P=1333 N/m?: por lo que la presién ha quedado

expresada en una unidad de fuerza N/m?,

Obtenida la presion se necesita conocer el Area por Unidad de Superficie, que es la parte del
guante que se apoya en el contrario al hacer contacto con una parte de su cuerpo en este caso
la cabeza, en esta accion biomecanica el guante se torna esférico y ligeramente irregular y
ocupa un area circular determinada (en la cabecera o la cabeza), ésta es relativamente
constante en cualquier parte que haga contacto. Determinando el &area aproximada de
contacto, se procede por parte del investigador a realizar presion con el guante ajustado
colocado en la mano (bajo las mismas condiciones de combate), sobre una superficie plana
gue contiene un polvo blanco (polvo de tiza) que marcara el guante en la parte donde se hace

presion y contacto.

Posteriormente se marca igualmente con el mismo procedimiento la guantilla neumatica de
color negra para contrastar el area marcada por el polvo blanco. Una vez marcada la zona
circular se repasa el contorno con un marcador (en este caso una tiza) para definir mejor la
circunferencia, y poder determinar el radio de esta. En este caso el radio obtenido de la

circunferencia mediante medicion con una regla milimetrada posee un valor de 6,5 cm.
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La ecuacién del Area es: A=1r x r%; A=3,14 x (6,5 cm)? convirtiendo a metros para homologar
unidades; A=3,14 x 42,25 cm? A=132,665 cm? x 10™: 132,665 x 0,0001, para llevar a m?
A=0.0132665 m? ; redondeando A= 0,013 m%* una vez obtenida la P y el A se procede al
célculo de la Fuerza. Despejando la Fuerza: F= P x A; F= 1333 N/m® x 0,013 m* F= 17,329

N, redondeando: F=17,7 N. Se concluye que: a un registro de 10 mmHg se ha producido una

fuerza de impacto de aproximadamente 17,7 Newton. Es importante sefialar que 1 N equivale a

1kg-fuerza, por tanto cuando se habla de 17, 7 N, se habla de 17, 7kg (kilos).

Los modelos: dispositivo de medicion de fuerza de golpeo y mecanismo biofisico de
impacto.

Las siguientes figuras muestran los modelos a seguir para el andlisis y determinacién de la
fuerza de impacto, la fig. A muestra el disefio del dispositivo Guantilla barométrica de medicion
de impacto (GBI) constituido por una guantilla neumética, la manguera de plastico flexible y el
barometro de mercurio, la Fig. B muestra el mecanismo biofisico donde una vez conectado el
golpe, los orificios de compensacion de presion interna y la atmosférica permite el
mantenimiento de la cantidad de aire de la guantilla neumatica y a su vez el desplazamiento de

la presion de aire hacia todo el conducto de la manguera.

Diae in del diapeafun GBlpam medic b cma de impash, Mesam iam o his fivise de_impash.,

Anélisis de resultados:
Resultados del registro de Electroencefalograma (EEG).

En numerosos estudios clinicos como los de Blair, S.N. & Hardman, A. (1995) resalta la

preocupacion del efecto de los distintos traumatismos en la salud de los atletas, al igual que
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Goodman, Margaret (2007), esta preocupante queda reflejada en el siguiente resultado de la
tabla.1l, las manifestaciones encontradas en el diagnostico con electroencefalograma se
describen a continuacion, estas se basan en el estudio de caso realizado a nueve boxeadores
del alto rendimiento de Granma, en los cuales solo en 2 del grupo estudiado (el boxeador #1 y
#9) no se encontraron severas alteraciones, en el resto boxeadores del # 2 al # 8 prevalecieron
el sufrimiento cortical bilateral, tanto parietal como occipital con una marcada actividad

paroxistica.

Tipos de alteraciones en el EEG

[ﬁo:e.iu!s .Ed-d .Pe’ Il‘bm-l .Anovmll ‘,Desﬂ"ciin de las Ateraciones
| | 21 .70(’ ] x 1 | No encontradas
2 19 baxy x Sufnmiento Corticnl/ Centro
| | | | ] .Plnﬂd Bl aters
3 18 60K g X Irritak id ad Cartical/ Centre
| | | | | ParictalModersd o (Parexi sme)
4 23 64y X Sufrmiento Cortical /Fromte
| | | | | -Centrd Sisteral
5 21 60Ky X Irrtnk id ad Cortical/ Centro
Panetal Paroxisme)
[ ) b3 Ky | X irri bl i mdl Ca ticnl/ Pan etel
Bilsteral Parexiame)
[ 7 20 SEKy | 1 X Tirritek id ad Ca tical/ Glo kal con
Origen Pan ctal
| 1 | | 1 BilsteraiParoxiamo )
8 21 Ky X Irritak dd ad Cotical/ Paneto
Centrel Bilaternl (Parox sme)
[ . 19 -.“g [ » | "No encontradas |
' 202 [ | |
{Total Promedio 60kyg [222% 88 5%
Tabla 1

Medicién de fuerza de impacto en 3 atletas de boxeo

Los golpes conectados con el miembro superior derecho (MSD), con dominancia del MSD.
Test de ODONEMBAR (propuesto por el autor) Nota: las iniciales representan las del nombre y
apellidos de los boxeadores.
Se realiza la medicién de 3 boxeadores los cuales castigaron en los combates a sus oponentes

y eventualmente ganaron las peleas.

En la tabla 2 se aprecia la medicion al primer caso en la conclusion del tercer asalto en un
entrenamiento (sparring) en condiciones de fatiga muscular, se realiza la medicién en una serie
de 10 repeticiones de esfuerzo contra el cansancio; con un peso corporal de 75 Kg, presenta

una fuerza promedio de golpeo de 38.9 Newton (38.9kg-fuerza).
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En la conclusion del tercer asalto, como refleja la tabla.3, en un entrenamiento (sparring) en
condiciones de fatiga muscular, se realiza la medicién al segundo caso en una serie de 10
repeticiones de esfuerzo contra el cansancio, con un peso corporal de 64 Kg, presenta una

fuerza promedio de golpeo de 40.1 Newton (40.1kg-fuerza).

10 C T.75Kq Concluido el 3er Asalio 2-R S E B4 Kg Concluido el Jer Asalto
\ i Galculo de lafuerza ) | \ ~ Galculode lafuerza '

P mmHg P Nm? Area m? Fuerza P mmHg | PNm | Aream' | Fuerza
20 | %6 | o013 | 3’4 || | 2 | 2% | 0 2| %4
0 | 1w | o3 | 17 ‘ g: | 22::: | g“:: | 2:

0 1 { { !
:g ! E: | : 21: ! 2 1 20 | 2666 0013 | 354
4 | ' 4 : S 18 | 784 | op3 | 38
n_| ®s | om | & 2 | mms | o | M2
A W | um | N | [ 0w | 38 | om3 | s
25 33325 0.013 442 20 2666 : 0013 354
. ‘ + } ‘ ' !
20 2666 0.013 354 30 3939 0013 531
15 | 1985 | 0013 | %S5 || | 24 31382 | 0013 Qe
Fuerza promedio de golpeo 388N Fuerzapromedio degolpes 401N
Tabla 2 Tabla 3

En la conclusion del tercer asalto como refleja la tabla 4, en un entrenamiento (sparring) en
condiciones de fatiga muscular, se realiza la medicion al tercer caso en una serie de 10
repeticiones de esfuerzo contra el cansancio, con un peso corporal de 69 Kg, presenta una
fuerza promedio de golpeo de 39.8 Newton (39.8kg-fuerza)._En todos los casos se utiliza el
programa estadistico Excel, que permite a través de la introduccién de los datos del registro del
barémetro de mercurio, mediante la formula de la hoja de calculo, obtener el resultado de la
fuerza de impacto aproximada, con un resumen de fuerza promedio en dependencia de las
repeticiones realizadas en la busqueda de mayor fidelidad, siempre y cuando se establezca
una adecuada relacion trabajo-descanso sin que este ultimo sea demasiado prolongado y el

trabajo demasiado agotador.
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3-R J. P 69 Kq. Concluido el 3er Asalto
Calculo de |2 fuerza
2 | P Nim? | Aream? | Puema
0 ‘ RL1] 0.013 | sa1
20 - EL-T) 0.013 | s11
10 ‘ 1393 ' 0.013 | 177
20 . 2666 0.013 | 354
15 1945 0.013 265
20 2666 0013 354
20 2666 0.013 54
30 1. | 003 sa1
20 ' 2686 0.013 . 354
30 EE_T] [ 0.013 §31
Fuerza prom edio de gopeu SaBN

EQUIVAL ENCIA DE ODONEMBAR
P mmHg ferm
{milimetros de mercurio) MNeston)
[l 1
15 | S
2 ' 4
% u
| 1
3 ‘ 19
u ' ni
It | 6
5 ni
Tabla 4

Tabla5
A partir de este procedimiento en ausencia de un equipamiento de tecnologia electrénica digital

(computadora), es posible determinar una equivalencia de la intensidad del golpe en relacién
con el registro barométrico, siguiendo la tabla de equivalencia ODONEMBAR pre-conformada
(se muestra en la tabla.5) y relacionar los diferentes valores de fuerza segun el estado y
condicion fisica del atleta

Relacion de la fuerza de impacto aproximada con el tipo alteraciones en el

electroencefalograma (EEG).

Como expresa la tabla 6, en los casos estudiados en la medicion de la fuerza promedio se
aprecia una cercania de valores de fuerza especifica, oscilando entre 38 y 40 newton (kg-

fuerza) en los boxeadores medidos, en relacion con los oponentes diagnosticados
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neuroldgicamente que de forma aleatoria se tomaron 3 de los 9 diagnosticados que fueron
rivales en los combates de los sometidos al test de fuerza de impacto realizado, y que siendo
ganadores se impusieron en supremacia técnica frente a sus respectivos rivales. Como lo
refleja la tabla.5, al determinar el comportamiento del registro electroencefalografico se
encontraron las alteraciones referidas por lo que se aprecia que a un valor de fuerza que oscila
entre los valores de 38-40 N (kg-fuerza) se encontraron tres tipos fundamentales de
alteraciones: 1-Sufrimiento cortical/ Centro-parietal-Bilateral. 2-Irritabilidad Cortical Global/ de

origen Parietal Bilateral/ con actividad paroxistica. 3-Irritabilidad Cortical/ Centro parietal con

actividad paroxistica.

Segun los criterios en neurofisiologia la alteracion irritabilidad cortical, puede ser la expresion
fisioldgica de un golpe tolerable, sin otro componente disfuncional de la actividad eléctrica del
cerebro, en dependencia de la continuidad de la manifestacion y el tratamiento profilactico que
se aplica para esta entidad fisiologica, incluso en individuos asténicos del boxeo puede
encontrarse dicha secuencia eléctrica cerebral. En este caso ningun atleta del estudio presenta
esta clasificacion exclusivamente. Asi mismo la alteracion irritabilidad cortical y sufrimiento
cortical, puede representar fisiolébgicamente la traduccion de un impacto o secuencia de
impactos contundentes como resultado de la repeticion de los golpes, con cualquier otro
componente disfuncional de la funcion del cerebro, por cuanto puede producir trastornos en la
llamada actividad nerviosa superior (ANS) como alteracién en la organicidad cerebral, la
memoria y el lenguaje, asi como por ejemplo las modalidades: global, central, parietal o
bilateral con la presencia de actividad paroxistica que consiste en la actividad eléctrica excesiva

del cerebro. En este estudio de caso los 3 atletas presentan este tipo de comportamiento.

Finalmente cualquier trastorno clinicamente detectable mediante la observacién ante la obvia
presencia de incapacidad en el desarrollo de las acciones técnicas, digase confusiéon mental,
insomnio, cefalea, dislexia transitoria, descoordinacion en las ideas légicas, demencia
pugilistica u otras, puede representar la traduccion fisiolégica de una cadena o secuencia de
golpes traumaticos, por lo que puede ser catalogada de traumatica su manifestacion, por
cuanto puede ocasionar traumas hasta ese momento impredecibles que pueden constituir
secuelas en el boxeador incluso hasta la muerte, si no son tratados a tiempo. En este caso
ningun atleta del estudio presenta este tipo de clasificacion. Por tanto, teniendo en cuenta los

criterios especializados anteriores se propone la siguiente escala de impacto en el boxeo.
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Atleta m edido Oponente di ag nosticado
Atleta medido # 1-identific ado por sus ineides: Oporente diognosticado #2- |dertificado por sus

O.CT , con un peso de 75 Kg posee wd ineides: RS E con unpeso de 74 Kg, posee en el -
Grados  Registmen  Fuemadempacto  Clasificacidn

Fuerza prom edio de impacto de 383N registo de EEG: Sufrimiento corticad/ Centro-
parietd -Bil terd mmHg en Newsan
Atleta medido # 2-identific ado por sus ine ides: OM diagnosticado #2- ldertficado por sus '
YAG , con un peso de B4 Kg posee una inkidles: RS E conun peso de 64K g, posee en el Hasta 20mmHg 54N Tolerable
Fuerza prom edio de impacto de 40,1 N registro de EEG: Irntabilidad Cortical Global de
origen Paretal Bilateral/ con actividad
parexisties | I De20a®mmhy estm SNy N Contundeste

Atleta medido # 3-identific ado por sus inkidles: O porente diagnosticado #5- Idertficado por sus
RJP , con un peso de 69 Kg posee wo inkides: YFT conun peso de 64Kg posee en el
Fuerza prom edio de impocto de 398N registro de EEG:

Traumitica
Irritabilidod Cortical/ Centro parietdl con W s de ymmtl  FucmateT0IN

actividad paroxstica

Tabla 6 Tabla 7

Propuesta de escalas o grados de clasificacion del registro de intensidad de fuerza de
impacto de un golpe en Atletas de Boxeo: (escala de ODONEMBAR. Propuesta por el

autor)

Como refleja la tabla anterior (7), el ler grado de caracteristicas cinematicas de la pegada
posee un valor de 20mmHg la cual responde a una fuerza de pegada de 35.4 N (kg-fuerza),
cualificada como tolerable. El segundo grado de clasificacion de caracteristicas cinematicas de
la pegada posee un valor entre 20-40mmHg, la cual responde a una fuerza de pegada de 35.4-
70.7N (kg-fuerza), cualificada de contundente. El tercer grado de clasificacion de caracteristicas
cineméticas de la pegada posee un valor de mas de 40mmHg, la cual responde a una fuerza
de pegada de mas de 70.7N (kg-fuerza), cualificada de traumatica. Por lo que queda expresado
en grados los distintos tipos de fuerza de pegada donde ese ubica al boxeador como
caracterizacion biomecanica y cinematica del mismo, lo cual permite a los entrenadores y
cuerpo técnico en general tener una cualificacion del rango de capacidad fisica en que se
encuentra su boxeador frente al rango de capacidad fisica de su oponente y poder sobre esa

base trazar las estrategias de la pelea.
Homologias en cuanto a las magnitudes de fuerza registradas

Para lograr la traduccion adecuada respecto a la idea aproximada de lo que representan en la

vida de un boxeador el cumulo de kilos de fuerza recibidos durante un periodo o durante su
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historia deportiva, se compararon estas escalas con la colision de un vehiculo ligero (3500kg)
con una persona. En un combate de 4 asaltos se conectan por un boxeador a la cabeza de su
oponente un promedio de 473.3 golpes, de estos un tercio aproximadamente tienen una
magnitud de hasta 35.4 N (kg-fuerza), magnitud que segun la escala propuesta se considera
como tolerable; cuando el boxeador haya efectuado 80 peleas con estas caracteristicas, es
como si su cabeza se hubiese impactado con este vehiculo a una velocidad de 20kmH

aproximadamente.

Siguiendo la secuencia del andlisis, cuando el boxeador enfrente oponentes que sus registros
de fuerza de pegada lleguen a alcanzar hasta 70N (kg-fuerza) de potencia, considerada
respecto a la escala propuesta de contundente, solo le bastaran aproximadamente menos de
50 peleas para estar homologado al impacto del vehiculo con estas caracteristicas a la
velocidad referida. De igual forma si el boxeador enfrenta a oponentes que sobrepase los 70N
(kg-fuerza) de potencia de pegada, solo le bastaran 10 peleas para estar homologado al
impacto referido, sin embargo puede considerarse que solo en una pelea de estas es decir el
10%, puede producirse un dafio traumatico que en solo minutos termine homologando el

impacto con el vehiculo.
CONCLUSIONES

1 Se determind a través del diagnostico neurologico de seguimiento que los atletas
estudiados, presentan alteraciones en el registro del electroencefalograma (EEG), y que
estas se circunscriben a irritabilidad cortical prevaleciendo mayormente la actividad

paroxistica.

2 Que a similar intensidad de golpes se producen similares alteraciones de tipo corticales,
por lo que conociendo la intensidad del golpe y las manifestaciones neurolégicas que se
producen como consecuencia de este, se puede establecer un patron de impacto dando la

posibilidad de construir un test de medicion de fuerza especifica y una escala de golpeo.
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