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RESUMEN

Introduccidn: se trata de un estudio descriptivo, prospectivo y de corte transversal de una
muestra intencional de 10 boxeadores de la preseleccion nacional juvenil de Cuba y que
representan las primeras figuras de las categorias ligera, mediana y pesada. Objetivo:
comparar los resultados obtenidos para el rendimiento funcional aerobio (MVO2/KG), a
través de pruebas de laboratorio y terreno. Metodologia: todos los boxeadores fueron
sometidos a una prueba de esfuerzo en veloergémetro, asi como a una prueba de carrera en
pista de 3000 metros y un “test de Peter modificado”, al inicio y final de la etapa de
preparacion fisica general de un macrociclo de entrenamiento. Resultados: se encontro que
el test de laboratorio mostro los valores mas elevados de la potencia aerobia relativa al peso
corporal en las dos pruebas realizadas, mientras que los test de terreno mostraron valores
mas bajos. Se encontrd también que el test de laboratorio puede solo ser intercambiado con
el “Test de Peter modificado”, aunque asumiendo un rango de error cercano al limite

maximo permitido. Conclusiones: el test realizado en condiciones de laboratorio mostré los
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valores mas elevados para los indicadores de la potencia aerobia durante la etapa, en la
totalidad de los boxeadores por lo que este test puede ser solo intercambiable con el “test de
Peter modificado” que mostro el menor error de estimacion aunque cercano al limite
maximo permitido.

Palabras clave: boxeo juvenil; test de Peter; test de Tokmakidis en boxeadores;

veloergometria en boxeadores.

ABSTRACT

Introduction: this is a descriptive, prospective and cross-sectional study of an intentional
sample of 10 youth boxers representing the first figures grouped in the light, medium and
heavy categories. Objectives: to compare the results obtained for aerobic functional
performance (MVVO2 / KG) through laboratory and field tests. Methodology: All the boxers
were subjected to a strain test in veloergometer as well as a 3000-meter track race test and a
modified Peter test, at the beginning and end of the general physical preparation stage of the
entrance macrocycle to the National School of Physical Education teachers. Results: It was
found that the laboratory test showed the highest values of aerobic power in the two tests
performed, while the field tests showed lower values. It was also found that the laboratory
test can only be exchanged with the modified Peter Test, although assuming an error range
close to the maximum allowed limit. The results are shown in charts and graphs.
Conclusions: the test carried out under laboratory conditions threw the highest values for
the indicators of the aerobic power during the stage, in the entirety of the boxers being able
to this test to be alone interchangeable with modified Peter's test although assuming a range
of near error to the allowed maximum limit.

Keyword: youth boxing; peter test; Tokmakidis test in boxers; speedometer in boxers.

INTRODUCCION

Resultan de gran importancia los estudios de caracterizacion funcional de los deportistas que
inician su carrera deportiva, por lo que se requiere perfeccionar los métodos existentes en
aras de lograr un mejor diagndstico inicial que permita orientar sobre bases objetivas los
planes de entrenamiento.

Cada vez son mas frecuentes la utilizacion de pruebas de terreno como parte del control

médico del entrenamiento deportivo. Sin embargo es innegable que las pruebas de
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laboratorio constituyen un elemento de mucho valor, que no puede obviarse, si se quiere
realizar una adecuada conduccion de la preparaciéon deportiva, ya que en el laboratorio se
pueden controlar determinadas condiciones ambientales que podrian modificar los
resultados, ademas que se pueden determinar diversas variables fisioldgicas y metabolicas,
que permiten evaluar de forma objetiva el rendimiento del deportista.*? Lo anterior da la
posibilidad de aplicar posteriormente los resultados e incorporarlos como medidas y
acciones en la orientacion del entrenamiento. Por esta razon las pruebas de laboratorio,
resultan un complemento importante para la evaluacion de terreno, pues se logra una mejor
caracterizacion morfofuncional de los deportistas y con ello un mejor control médico del
entrenamiento deportivo.®

Por tal razon resulta necesario comparar periédicamente los resultados obtenidos en la
evaluacion funcional de los deportistas, realizadas en condiciones de terreno con las que se
realizan en condiciones de laboratorio, y asi poder evaluar con mayor efectividad su
programa de entrenamiento, lo que puede ser de gran utilidad en la determinacion de la
concordancia entre los resultados que se obtienen con ambos tipos de evaluacion. En este
trabajo se planted el proposito de comparar los resultados del Maximo consumo de oxigeno
relativo al peso corporal (MVO2/Kg), estimado a través de una prueba de esfuerzo en
veloergémetro, con los resultados estimados para este mismo indicador, utilizando algunas

de las pruebas de terreno mas aplicadas en el boxeo juvenil.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una investigacion de tipo descriptiva de corte transversal con una muestra
intencional de 10 boxeadores de categoria juvenil, constituida por las primeras figuras que
integran las categorias Ligera (divisiones 49, 52, 56, 60 Kg), Mediana (divisiones 64, 69 y
75 Kg) y Pesada (81, 91 Y +91 Kg).

Para la seleccion de la muestra se tuvo en cuenta, ademas de pertenecer a la preseleccion
nacional juvenil, obtener los mejores resultados deportivos dentro de la division de peso a la
que pertenece el deportista, segun criterio del colectivo técnico que dirigié la preparacién
deportiva. Ademas, no presentar enfermedades ni lesiones en el momento de realizar la
seleccion y dar su consentimiento informado para participar de la investigacion.

Todos los deportistas fueron sometidos a una prueba de esfuerzo en condiciones de

laboratorio en dos momentos de la preparacion deportiva: inicio y final de la preparacion
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general, en las que se aplico un test incremental en veloergdémetro, disefiado especificamente
para este deporte. EI MVO2 se estimé mediante la formula de Wasserman y Whipp.© El
MVO?2 se dividi6 entre el peso corporal para obtener el valor del MVO2/Kg de peso.
Ademas de la prueba de Laboratorio, todos los deportistas fueron sometidos a dos test
habituales de terreno que se realizan en el boxeo juvenil: un test de resistencia especifica en
la pista: Test de Peter,””” modificado por Gonzalez M, Gonzalez R® y un test de carrera de
3000 metros en pista, para la determinacion del MVO2 mediante las ecuaciones de Leger ,
Mercier y Gauvin, conocido como “Test de Tokmakidis”.©

El “test de Peter modificado”, consistio en una carrera en la pista, de 3 tramos cada uno, de 3
minutos de duracion y 1 minuto de descanso entre los mismos, simulando los “tres asaltos
de un combate de boxeo”. En relacion con la Intensidad, se les exigid a los deportistas que
se esforzaran en cada tramo de 3 minutos, como lo hacian en el combate, sin violar el plan
tactico establecido por el entrenador. Se anotaron las distancias recorridas en cada tramo. Al
finalizar el ultimo de éstos, el deportista no se detuvo (como lo establece el test de Peter
original), sino que continu6 corriendo en la pista a la maxima velocidad posible hasta Ilegar
al agotamiento. En este momento se anoto la distancia adicional recorrida y el tiempo en que
la corrio, y estos valores se sumaron a la distancia recorrida en los 9 minutos del test de
Peter original.

Si la distancia total recorrida durante la prueba no coincidia con alguna de las distancias
establecidas para el céalculo de los METS empleados en la carrera, mediante las ecuaciones
de Leger, Mercier y Gauvin,*entonces se procedia a calcular el tiempo estimado que le
falté correr para poder aplicar la ecuacién mas cercana a la distancia que realmente logro
correr antes de agotarse.

Todos los integrantes de este estudio lograron correr hasta el agotamiento una distancia
promedio de 2700 metros, por lo que se decidid estimar en ellos el MVO2 utilizando la
formula de 3000 m aportada por Leger, Mercier y Gauvin,"® lo que ademas resultaba
conveniente a la hora de comparar los resultados de este test con los resultados obtenidos
por la carrera de 3000 metros en pista.

La velocidad durante toda la carrera se calculd6 mediante la formula Velocidad=Distancia/
tiempo, donde la distancia fue la de 3000 m, pero el tiempo en cada deportista fue el
empleado en cubrir la distancia real recorrida durante el test de Peter, mas el tiempo
adicional que hubiera necesitado para cubrir la distancia establecida de los 3000 metros. La

velocidad expresada en m/seg se llevé a Km / h, multiplicandola por 3,6.
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Se sustituyo el valor de la Velocidad en la formula correspondiente a los 3000 metros y el
valor que se obtuvo en METS se multiplicé por 3,5 para estimar el MVVO2 en ml/kg/min,
segun la siguiente formula: NUmero de metros en 3000 metros = 2,9226 + (0,8900 x Km/h)=
metros x 3,5= MVVO2/kg.

Durante la Carrera, se aplico todo lo establecido en el Reglamento de competencia de la
Asociacion Internacional de Boxeo Aficionado (AIBA); incluidas voces de Mando del
Arbitro: Stop, Break y Box. Se les exigié que se esforzaran al maximo en cada asalto, como
lo hacen en el combate, sin violar el plan tactico establecido por el Entrenador.

Para la realizacion del test los deportistas utilizaron en su vestimenta todos los implementos
que se utilizan en el Combate.

En relacion con el Test de carrera de 3000 metros, “Test de Tokmakidis”® se determind el
tiempo utilizado para cubrir la distancia de 3000 metros. Se calcul6 la velocidad de carrera,
y el resto de procedimiento para estimar el MVO2/Kg fue similar al explicado con
anterioridad.

Para definir la concordancia entre los resultados obtenidos para los indicadores aerobios
(MVO2 y MVO2/KQg), a través de las diferentes pruebas realizadas se procedi6 a realizar un
analisis grafico mediante el test de Bland y Altman."Y Este método permite comparar dos
técnicas de medicion sobre una misma variable cuantitativa. Es aplicable a casos en los que
se requiere medir la diferencia entre un nuevo método con respecto a otro ya establecido o
validado y asi poder admitir o no el nuevo, en funcion de si resulta fiable y reproducible
para el uso que ha sido concebido.

Para la aplicacion del software confeccionado para efectuar el andlisis gréafico de Bland y
Altman® no se consideraron las categorias de peso de los boxeadores y se tuvieron en
cuenta la totalidad de pruebas realizadas a cada uno de los boxeadores durante los dos

momentos de la etapa analizada.

RESULTADOS Y SU DISCUSION
En la Figura 1, se aprecian los resultados de las estadisticas descriptivas del MVO2 y
MVO2/Kg, estimados en la etapa de preparacion general para la totalidad de los boxeadores

estudiados.
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Figura 1. Valores estimados para los indicadores aerobios MVO2 (I/min) y MVO2/Kg
(ml/kg/min) en la totalidad de boxeadores y en toda la etapa.

Como puede apreciarse, tanto para el indicador en su forma absoluta como relativa se
presentan los valores mas elevados en el caso de los indicadores estimados a través de
prueba de laboratorio. Esto se explica por el hecho de que durante la prueba de laboratorio
las cargas son mejor controladas lo que no ocurre de igual forma en las pruebas de terreno
donde influye notablemente la motivacion y voluntad del deportista para realizar la prueba.
En el caso de las pruebas de terreno, se aprecia que los valores mas bajos correspondieron al
“test de Tokmakidis”® de 3000m., mientras que el “test de Peter modificado”, arrojo
valores intermedios entre el test de laboratorio y el “test de Tokmakidis”. De acuerdo con el
criterio de los autores, en el “test de Tokmakidis™ los deportistas por lo general no se exigen
a si mismos como en realidad deberian hacerlo habitualmente, razén por la cual los valores
que se obtienen para el MVVO2 son méas bajos que en el test de Peter, donde la obligatoriedad
de usar toda la indumentaria que se utiliza durante el combate, asi como el requerimiento
continuo del médico y el entrenador para que los deportistas corran hasta el agotamiento,
impone a los boxeadores, una mayor exigencia que en el “test de Tokmakidis”,® pero en
ambos casos inferior a los requerimientos que se exigen en el test de laboratorio.
En las Figuras 2 y 3, se reflejan los resultados del analisis grafico de Bland y Almant™
para demostrar la concordancia entre los métodos de laboratorio y de terreno utilizados para
estimar el MVO2/Kg.
En el analisis grafico de Bland y Almant®®, el eje Y corresponde a las diferencias entre los
valores pareados de los métodos A y B (A-B), obtenidos en cada sujeto, mientras que el eje
X representa el respectivo valor de la media de ambos métodos (A+B/2), como mejor
estimador del valor real de la variable. En los gréaficos se muestran ademas, tres lineas

paralelas, que son los limites de concordancia superior e inferior y la linea que representa la
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diferencia media: valor medio determinado por A-valor medio determinado por B, la que
refleja el error sistematico, derivado de las observaciones pareadas realizadas.

La representacion de los limites de concordancia permite juzgar visualmente la concordancia
entre ambos meétodos. Estos limites establecen el rango en el que se encontraran
aproximadamente un 95 % de las veces, las diferencias en los datos de un test y del otro.
Cuanto menor sea el rango entre los limites, mejor seré la concordancia.

Con relacion a la linea que representa la diferencia media o error sistematico, si el método A
y B obtienen valores de media similares, entonces la diferencia media se situara en cero o
proxima a cero. Si se encontrara lejos de este valor, significaria que los dos métodos
producen resultados diferentes donde el “nuevo método” subestima 0 sobreestima el valor
del método supuestamente validado.

Para la interpretacion de los resultados obtenidos, en el que se comparan dos métodos cada
vez, el primer método (método A), corresponde al método utilizado en el laboratorio o
“supuestamente validado”, mientras que el segundo método (método B) corresponde al
método de terreno que “se consider6 como nuevo”.

Los puntos que aparecen ploteados en el area del grafico representan los resultados que se
obtienen al comparar el resultado del indicador obtenido en el laboratorio y en el terreno, en
cada sujeto y en cada uno de los dos momentos en que se realizaron las pruebas. El software
excluye para el andlisis a los sujetos que durante la etapa de estudio dejaron de hacer alguna
de las pruebas que se estén comparando.

En la Figura 2, se muestran los resultados obtenidos al analizar la concordancia entre la

prueba de laboratorio y el “test de Tokmakidis”.©

(G ev-rc | Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




Revista Cubana de Medicina del Deporte y la Cultura Fisica. 2020;15(2):e188

0 7
- Ambos Métodos
25F ’ ABSD|| 00N
- intercambiables
20k 231
N o
= 15F a a
£ C a B
£ kb : i Mean
# 10; . 9 ml/kg/min
r 9.0
@ sk : 13,5% ERROR
g ¢ " de estimacion
of —
- 0 J
: 1.96 SD
r 5.1
N el bl o b sl sl o iy s Baalp o

54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74
AVERAGE oflab and tokmak
Figura 2. Andlisis grafico de Bland-Almant para demostrar concordancia entre los
resultados del Laboratorio y el Test de 3000m para el MVO2/Kg (“Test de Tokmakidis™).
La comparacion de estos métodos mostré un nimero de 18 observaciones validas de una
posibilidad de 20, es decir, un 90 % de la totalidad de resultados posibles a comparar.
Al comparar ambos métodos se observo un sesgo o error sistematico de 9ml/kg/min, lo que
indica que el “test de Tokmakidis” subestima los valores del MVO2/Kg en una magnitud de
9ml/kg/min., en relacidn al test de laboratorio.
Se asume el criterio que este resultado se debe, en gran medida, a los bajos valores
obtenidos por la totalidad de los boxeadores en el “Test de Tokmakidis™® al inicio de la
preparacion general, pero sobre todo de los boxeadores incluidos en la categoria mediana,
que fueron los que mostraron los peores resultados.
La diferencia de 9ml/kg/min, entre la estimacion de ambos métodos, arroja un porcentaje de
error de estimacion del “test de Tokmakidis”, en relacion al test de Laboratorio de un 13,5
%, por lo que ambos métodos no pueden ser intercambiables, ya que este valor sobrepasa el
10 % que es el valor maximo que puede ser aceptado como error de estimacion al comparar
dos métodos entre si.®>*%
En la Figura 3, aparece el andlisis grafico al comparar la concordancia entre el test de
laboratorio y el test de Peter modificado. De igual forma que en el caso anterior la
comparacion de estos métodos evidencio un namero de 18 observaciones vélidas de una
posibilidad de 20, para un 90 % de la totalidad de resultados posibles a comparar.
En este analisis grafico se observd un sesgo o error sistematico de 5,8ml/kg/min, lo que

indica que el “test de Peter modificado” también subestimé los valores expuestos en el test

8

(G ev-rc | Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




Revista Cubana de Medicina del Deporte y la Cultura Fisica. 2020;15(2):e188

de laboratorio, pero la magnitud del sesgo en este caso es menor a la observada con el “test
de Tokmakidis”,®® con un porcentaje de error de estimacion de un 8,7 %, magnitud que se
considera méas adecuada para asumir que ambos métodos pueden ser intercambiables, ya que

este porcentaje de error de estimacion se encuentra por debajo de un 10 %.
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Figura 3. Andlisis grafico de Bland-Almant para demostrar concordancia entre los
resultados del Laboratorio y el “Test de Peter modificado” para el MVO2/Kg.
Al realizar el analisis de Bland-Almant®® para el test de Laboratorio y los test de terreno
utilizando el indicador aerobio en su forma absoluta (MVO2), los resultados encontrados

fueron similares a los antes descritos.

CONCLUSIONES

El test realizado en condiciones de laboratorio evidencié valores mas elevados para los
indicadores de la potencia aerobia durante la etapa estudiada que los test de terreno, en el
que los valores mas bajos correspondieron al “test de Tokmakidis”. Los resultados
obtenidos por el analisis de concordancia entre métodos en la totalidad de los boxeadores
permitieron comprobar que el test de laboratorio solo puede intercambiarse con el “test de
Peter modificado” por ser este el que mostrd un menor error de estimacion, aunque cercano

al limite maximo permitido.
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