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Resumen

Introduccion: La tecnologia en el boxeo ha sido un enigma, los grandes exponentes
y promotores de este deporte manipulan confidencialmente estos dispositivos que
puedan sobreponer el rendimiento del rival reflejado en el combate. La utilizacion
de la tecnologia dentro del entorno boxistico popular es desaprobada, debido a las
tradiciones y filosofias de este deporte donde el sacrificio, la voluntad y el valor son
la clave para el éxito. El propésito de este estudio es evidenciar las herramientas
tecnoldgicas actuales mas usadas en el deporte del boxeo y que instrumentos
futuristas nos esperan para superar aun mas el escalon evolutivo del deporte.
Metodologia: Se realizé una busqueda de articulos cientificos en las bases de datos
PUBMED, SCOPUS, BASE, ERIC, EBSCO HOST y en Web of Science. Para
realizar dicha busqueda se utilizaron las palabras claves Boxing AND technology
AND training, siempre en el idioma Ingles. Resultados: La tecnologia esta presente
de forma activa en el boxeo en métodos de entrenamiento colaborando en la
disminucion del riesgo de lesiones y control del entrenamiento. Conclusion: Se
continta investigando la forma de lograr menos traumas en la modalidad de Boxeo,
pero sigue siendo el sparring el mejor elemento para simular la competencia.

Resumen

Introduccion: La tecnologia en el boxeo ha sido un enigma, los grandes exponentes
y promotores de este deporte manipulan de manera confidencial estos dispositivos
gue pueden superar el rendimiento del rival reflejado en el combate. Se desaprueba
el uso de la tecnologia dentro del ambiente popular del box, debido a las tradiciones
y filosofias de este deporte donde el sacrificio, la voluntad y el coraje son la clave
del éxito. El propdsito de este estudio es destacar las herramientas tecnoldgicas
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actuales mas utilizadas en el deporte del boxeo y que nos esperan instrumentos
futuristas para superar aun mas el paso evolutivo del deporte. Metodologia: Se
realizd una busqueda de articulos cientificos en las bases de datos PUBMED,
SCOPUS, BASE, ERIC, EBSCO HOST y Web of Science. Para realizar esta
busqueda se utilizaron las palabras clave Boxeo Y tecnologia Y entrenamiento,
siempre en idioma inglés. Resultados: La tecnologia esta presente de forma activa
en el boxeo en métodos de entrenamiento colaborando en la reduccion del riesgo
de lesiones y el control del entrenamiento. Conclusion: la investigacion continta
sobre como lograr menos trauma en el modo de boxeo, pero el combate sigue
siendo el mejor elemento para simular la competencia.

INTRODUCCION

La tradicion boxistica correspondiente a la utilizacion de métodos y materiales poco
ortodoxos permitiendo incrementar la epidemiologia de lesiones vitalicias para los
peleadores, ya que dentro del mundo del boxeo, la Unica manera de simular una
competencia real dentro del periodo de preparacion, son los sparring en el cual el
boxeador vivencia una combate real, pero esto puede afectar fisicamente al
boxeador ocasionandole lesiones que afectarian negativamente el rendimiento
previo a la competencia y a su calidad de vida (Beran y Beran 2009; Ifkovits, Kihl,
Connert, Krastl, Dagassan-Berndt y Filippi, 2015).

En la actualidad, para competir en el boxeo de elite mundial es necesario que los
deportistas estén preparados de la mejor manera ya que los factores de rendimiento
han evolucionado con el pasar de los afios logrando clasificar valores cuantitativos
de cualidades fisicas y antropométricas, tomando una estimacion exorbitante a la
hora de tener éxito dentro del mundo deportivo, por lo cual la utilizacion de la
tecnologia es indispensable, pues nos permite estimar ciertos componentes como
la realizacion de un registro, andlisis y comparacion de las variables mencionadas
anteriormente, potencializando la planificacion, realizacion y ejecucion del
entrenamiento de manera mas personalizada, minimizando los errores y riesgos de
lesiones, factor importante que afecta la salud y bienestar de estos atletas.

La industria tecnolégica deportiva trabaja para impulsa la utilizaciéon de la realidad
virtual (RV), como la futura opcion para que los boxeadores vivan situaciones de



competencia real, sin tener mayores indices de lesiones y minimizando los traumas
craneoencefalicos potencializados a lo largo de la carrera deportiva en estos atletas,
por consiguiente es importante mencionar que estos instrumentos tecnolégicos
encontrados en la literatura son prototipos en proceso de realizacién debido que en
la actualidad no se tiene conocimiento de la utilizacibn de uno con validez vy
confiabilidad, ya que los programas no solo simularian un combate sino que
también podrian suministrar datos de control, evaluacion y estadisticas de acciones
principales de enfrentamiento, como también contribuir al mejoramiento de las
capacidades cognitivas (Hahn,Helmer, Mackintosh, Staynes, y Blanchonette, 2011).

Mencionando que la (RV) se prioriza en juegos de video, el boxeo no se queda atras
por lo tanto dentro de la literatura encontrada divulgaremos como los video juegos
cobran un papel importante en la asimilacion de poder encontrar la mejor manera
para redisefar los modelos de (RV) dirigidos al rendimiento deportivo, siendo mas
modificable, con menor riesgos fisicos, mayor precision en las evaluaciones de
puntuacion entre otras mas variables dificiles de determinar con exactitud en un
sparring (Bruch, Hahn, Helmer, Mackintosh, Blanchonette y McKenna, 2011; Hahn
et al., 2011; Helmer, Hahn, Staynes, Denning, Krajewski y Blanchonette, 2010).

A pesar que el medio deportivo del boxeo es muy tradicionalistay meticuloso para
divulgar los métodos de entrenamiento y materiales usados dentro de la
preparacion fisica, hoy en dia existen multiples artefactos tecnolégicos validados
con gran fiabilidad que miden los factores determinantes en el boxeo, fuerza
explosiva, la capacidad aerobica, la resistencia al lactato en sangre, la capacidad
cognitiva y ya mas especificamente, la potencia de golpeo, la velocidad de golpeo,
la cadencia de golpeo entre otras que se pueden encontrar en la literatura (Loturco,
et al., 2018).
Por lo tanto, en esta revision bibliografica tiene como objetivo mencionar las
herramientas tecnoldgicas actuales mas usadas en el deporte del boxeo y que
instrumentos futuristas nos esperan para superar ain mas el escalon evolutivo del
deporte, con el fin de brindar informacion fiable a todo el entorno boxistico y
contribuir al mejoramiento de la calidad practica de este deporte.

METODOLOGIA

Estrategia de busqueda



Para realizar la revision bibliografica sobre la Tecnologia aplicada en el boxeo
moderno, primeramente, se realizé una busqueda de articulos en las Bases de
datos PUBMED, SCOPUS, BASE, ERIC, EBSCO HOST y en Wed of Science. Para
realizar dicha busqueda se utilizaron las palabras claves Boxeo, Tecnologia y
Entrenamiento, siempre en el idioma Ingles (Boxing, technology, training) y en ese
mismo orden. Se utilizd6 como operador boleano el AND, quedando como forma final
para comenzar la busqueda de la siguiente forma: Boxing AND technology AND
training.

Criterios de inclusion

En cada base de datos se colocé la busqueda en los afios comprendidos del 2008
hasta el 2018, que fueran solo articulos cientificos los cuales debian estar en idioma
inglés y ademas en el titulo presentar al menos una de las palabras claves
sefaladas.

Criterios de exclusion

Se excluyeron estudios en idiomas distintos al inglés; estudios con animales y
disertaciones o resumenes de actas o congresos de la sociedad y otros datos no
publicados similares.

Extracciéon de datos
En cuanto a los articulos encontrados en las bases de datos Wed of Science, ERIC
y BASE solo se hallaron uno en cada una de las mismas los cuales fueron excluidos
después de revisar el resumen. En cuando a PUBMED se encontraron nueve
articulos de los cuales por la forma del titulo se excluyeron seis quedando como
referencia para el estudio tres articulos de esta base de datos. De SCOPUS se
encontraron doce articulos de los cuales se excluyeron por el titulo cuatro quedando
ocho para su lectura, en este caso ademas por el resumen se excluyeron cinco
guedando como producto final en esta base tres articulos relacionados al tema. De
EBSCO HOST se detectaron ocho articulos de los cuales se eliminaron siete por el
titulo quedando uno relacionado directamente con el estudio.

Andlisis de los datos

En total de realizo una busqueda en bibliogréfica en seis Bases de Datos de las
cuales de encontraron treinta y dos articulos de estos se excluyeron diecisiete por
el titulo, después de la lectura del resumen se eliminaron ocho articulos quedando
como producto final un total de siete articulos cientificos que tratan directamente
sobre los avances tecnolégicos que se han devenido en el boxeo en estos 10 afios.



La seleccion del articulo se realizd utilizando un cuadrante de cadena continua en
Microsoft Excel 2019.

Identificacién Articulos identificados en las bases de datos N=32
PUBMED: 8, Scopus: 12, EBSCO Host: 8 Web of Science: 1, ERIC: 1 y BASE:1
l
Filt
fere Criterios de busqueda:
Palabras clave al menos una en el titulo, antigliedad de 10 afios méximo, en
idioma inglés, operador boledno: AND.
l
‘L sl i Se excluyen
Elegibilidad Articulos de texto los articulos por:
completo
evaluados para Titulon=17
elegibilidad Resumen n=8
N=32 |
Inclusion
Articulos
incluidosen la
sintesis
N=7

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de estudios. Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS

Control de carga interna

Uchida, Teixeira, Godoi, Marchetti, Conte, Coutts y Bacurau (2014) en su estudio
con boxeadores, controlo y analizo la carga interna, utilizan la calificacion del
esfuerzo percibido y dispositivos tecnolégicos tales como pulsometros Polar que
cuantificaran la frecuencia cardiaca y lactometro Accutrend Roche para identificar
el nivel de lacticidad a la hora de finalizar la sesion. Esto fue complementado con
un protocolo de secuencia para recopilar los datos, buscando identificar la carga de
entrenamiento y permitir que las sesiones de entrenamiento fueran iguales acordes
a las intensidades aplicadas.



Se concluyendo que la medida original de la carga de entrenamiento por HR
(TRIMP) controlada por dispositivos electronicos tecnolégicos POLAR es la mas
efectiva para cuantificar la carga en el boxeo, complementandolo con la utilizacién
de lactometros Accutrend ROCHE.

Para el control de la carga en relacion a los factores de rendimiento en el boxeo,
Loturco et al. (2018) realizando un estudio de caso donde nos muestra como
conlleva la aplicaciéon de la tecnologia con el registro y hallazgo de la 6ptima carga
para desarrollar la potencia en boxeadores elite, utilizando un encoder lineal T-
force, ergotech apto para calcular la potencia maxima (PP), potencia media (MP),
potencia de propulsion media (MPP) en relacién a la velocidad expresada en m/s.

Andlisis de los golpes

En el ambito boxistico los golpes son la variable mas importante a analizar ya que
es la Unica herramienta permitida para poder derribar al oponente, Busko et al.
(2016) valoro una muestra de 7 mujeres y 13 hombres boxeadores profesionales,
analizando variables de fuerza (newtons) y reaccién (segundos) con golpes de
derecha e izquierda, utilizando el dispositivo BTS-4AP-2K acelerémetro y un costal
de boxeo dinamométrico, aplicando diferentes software para cuantificar y analizar
el conteo de golpes por minuto y la fuerza de golpeo.

El BTS-4AP-2K registra la fuerza de golpeo de manera eficaz y eficiente, siendo
mas comodo para el atleta, conformado por una bolsa de golpeo, la cual contiene
un dinamometro y un acelerémetro incrustados en la base central del artefacto,
permitiéndole al boxeador golpear libremente y registrando valores similares a los
de un golpe dentro de la competencia. Asi mismo para la recoleccion y andlisis de
datos en relacion con la aceleracion del golpe, la literatura nos muestra variantes
objetivas, como por ejemplo el estudio de Chadli, Ababou y Ababou (2014) en el
cual utilizaron el PVDF que consiste en un sistema basado en sensores de
piezoeléctricos reflejado en gravedad y Ishibashi, Prathap y Pandian, (2017) empleo
un MEMS inercial sensor acelerometro reflejado en metros por segundos.

En relacion con el estudio de Chadli et al. (2014) se descubri6 que el sistema PVDF
basado en sensores piezoeléctricos es una herramienta efectiva para el analisis del
golpeo ya que registra variables como la frecuencia de golpeo, la reaccion (ms) y



aceleracion haciendo énfasis en el analisis de la fuerza maxima de golpeo ya que
es una variable fundamental para el control y desarrollo de este.

Por otra parte Ishibashi et al. (2017) derivan que el dispositivo disefiado por ellos
genera de manera eficiente un entrenamiento de boxeo de forma
interactiva, permitiendo al atleta entrenar de forma mas segura, como también
obtener el registro de diferentes variables expuestas en un combate (velocidad
promedio de golpes, numero de golpes por minuto, aceleracion, fuerza de golpeo,
gasto caldrico, entre otros), garantizando la correccidén de errores y el mejoramiento
del rendimiento deportivo ya que puede suministrar informacion al entrenador de
forma instantanea por medio de un dispositivo moévil y teniendo en cuenta que el
gremio boxistico tiene un entorno econémico bajo, este instrumento tecnoldgico es
asequible al bolsillo de un ciudadano promedio.

Navas, Destefano, Koo, Doty y Westerfeld (2012) demuestran que dentro de sus
variables de estudio se encontraba el monitoreo de nivel de guardia que se
inspeccionaba por medio del software, factor importante para ganar un combate, ya
gue en el boxeo en muchas situaciones no gana el que golpee mas, si no el que
menos sea golpeado. Asi mismo estos autores manifiestan que el instrumento
tecnolégico desarrollado de entrenamiento mejora la mecanica de golpeo en
boxeadores, calculando el conteo de golpes, fuerza de golpeo, monitoreo de
guardia, variables que al ser analizadas y controladas potencializan la mejora del
rendimiento en el boxeador.

Prevencion de lesiones

Relacionado a la prevencion epidemiologica de los traumas craneoencefalicos en el
boxeo, Mcintosh y Patton (2015) interpreta la importancia de la proteccion en el
craneo, realizando estudios de funcionalidad de caretas protectoras aprobados por
el AIBA (Asociacion Internacional de Boxeo Amateur) contra maquinas de impacto,
desarrollando un impactado lineal que facilita la manipulacion de las variables de
impacto del guante, velocidad y masa de impacto se demostrd que los protectores
de cabeza aprobados por el AIBA dieron como respuesta cambios significativos a
nivel lateral y frontal con la cabeza desnuda, en las diferentes velocidades,
corroborando la importancia de la utilizacion de caretas de box para la reduccion de
riesgos de conmocién cerebral, sin embargo estos protectores son ineficaces en
velocidades altas mayores a (9 m/s).



LIMITACIONES

Esta revision sistematica se realizo tras la necesidad de informar a la comunidad
boxistica amateurs y aficionado sobre las herramientas y dispositivos electrénicos
gue mejorar y potencializan el rendimiento del combate, modificando las costumbres
tradicionalistas de los deportes de combate, especificamente el boxeo, donde sus
practicantes reciben de herencia la conceptualizaciéon de que los métodos y formas
de entrenamiento convencionales son los mejores, los cuales en la actualidad son
obsoletos. Estos datos e informacion que suministra este documento tienen una
heterogeneidad en relacion a las ciencias aplicadas al deporte, ya que la relacion
de tecnologia y el entrenamiento deportivo comprometen ciencias exactas como la
matematica, fisica, medicina, y subareas como la ingenieria, medicina deportiva,
fisiologia del ejercicio, entre otras.

Esto puede ser contraproducente ya que el tipo de informacién que cumpla todos
estos factores aplicados por diferentes areas de las ciencias es muy minimo,
titulando esta limitacion como un sesgo de busqueda. La principal restriccion se ve
reflejada en la escasa informacién que corrobore la implementacion de softwares y
dispositivos tecnoldgicos que favorezcan la reduccion de riesgo de lesiones, control
de la carga interna y andlisis del golpeo en el box, puesto que es un deporte que
genera ganancias econdémicas exorbitantes y se maneja de caracter reservado,
impidiendo divulgar la informacion, factor que compromete la equidad competitiva
entre los nuevos deportistas y los atletas ya posicionados en el ambito profesional.

CONCLUSION

Con lo anterior exponemos que el uso de la tecnologia en el entrenamiento del
boxeo debe ser inherente ante las altas demandas de competencia que se
presentan hoy en dia, lo cual provee una retroalimentacién en tiempo real sobre las
capacidades que se entrenan, asi como, una amplia informacién sobre las areas de
oportunidad que tiene el boxeador. Brindan herramientas eficaces a preparadores
fisicos, entrenadores y directivos para poder llevar a su boxeador a las grandes
competencias. Por otra parte, nuestro estudio sugiere realizar una actualizacion de
los métodos y herramientas utilizadas dentro de los planes de entrenamiento, pues
se corroboro que existen dispositivos, software e instrumentos tecnolégicos que
potencializan los factores de rendimiento de los boxeadores, minimizando la



epidemiologia de lesiones y traumas craneoencefalicos, siendo de facil acceso y
gran aporte cientifico al deporte.

De manera de analisis sobre las herramientas y dispositivos tecnoldgicos
encontrados dentro de nuestro estudio, manifestamos que la intervencion de
ciencias exactas como la matematica, fisica y profesionistas en las areas de
ingenieria, son imprescindibles para el desarrollo y evolucion de la tecnologia en del
deporte en general, haciendo énfasis en el boxeo, una disciplina deportiva bastante
conservadora y meticulosa respecto su filosofia en la manera de entrenar.
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