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XIV. FISIOLOGIA DEL ENTRENAMIENTO DE COMBATE

Como ya presenté en capitulos anteriores, la integracion de los avances cientificos a los
meétodos de entrenamiento tradicionales es fundamental, de ahi que, nos aproximaremos con
base en las aportaciones de diversas investigaciones (Gummerson, 1993; Haramboure, 2003;
Roldan-Aguilar, 2009; Damian-Merlo, 2015; Mosteiro-Mufioz y Dominguez, 2017; Gamardo-
Hernandez, 2019; Mora-Rodriguez, et al., 2020; Nelson-Kautzner, 2020; Rezzonico, S/a;
Mundo Entrenamiento, s/a; Yang, 2023) a los procesos y estados fisiologicos que se activan
cuando realizamos entrenamiento de combate, es decir, el desarrollo de una de las
dimensiones esenciales para la practica de artes marciales que se efectla en las zonas 5y 6
de Frecuencia Cardiaca (FC), es decir, entre el 80 y el 100% o mas de la Frecuencia Cardiaca
Maxima (FCM).

El entrenamiento de combate implica someter al cuerpo a situaciones de alta demanda
fisica, fisioloégica y mental; este rango de entrenamiento suele realizarse a nivel anaerdébico,
activando procesos, respuestas y adaptaciones del organismo, para optimizar la potencia,

velocidad, resistencia y recuperacion.

Es esencial ser consciente que, para realizar entrenamiento de combate, se requiere una
preparacion fisica, fisiolégica y mental, que implica observar aspectos cruciales para garantizar
su efectividad y proteger la salud del practicante; lo principal, es tener conocimiento y
comprensién del estilo marcial que estamos practicando, es decir, los requerimientos fisicos,

técnicos y biomecanicos de este.

Es fundamental, que antes de iniciar esta fase de entrenamiento de alta exigencia, el
practicante realice una valoracion profunda sobre su estado de salud, lo que le permitira
en primera instancia determinar si estd en condiciones para realizar este nivel de esfuerzo,
identificar su estado basal, ademéas de tener un patron inicial de contraste para evaluar su
progreso y cumplimiento de objetivos a partir de implementar un programa de entrenamiento

adecuadamente dosificado y monitorizado.

Una parte esencial para realizar este entrenamiento es contar con una base fisico-técnica
sélida, que le permita tener una capacidad cardiovascular y resistencia adecuadas, siempre

con base en los limites y alcances de su Frecuencia Cardiaca Maxima (FCM); también es



fundamental realizar un proceso de recuperacion activo y pasivo después de una sesion de

entrenamiento de combate, lo que implica enfriamiento, estiramientos, masaje, fisioterapia,

descanso profundo, hidratacion y nutricion, para facilitar la reparacién y fortalecimiento

corporal.

Uno de los aspectos esenciales para realizar mejoras significativas en el entrenamiento de

combate, es personalizar la estructura del entrenamiento en funcién de las caracteristicas

personales, la condicidn fisica y la edad de cada persona, o que minimiza y previene el riesgo

de lesiones, de ahi que a continuacion presento una propuesta general por rango de edad para

el entrenamiento de alta intensidad y la recuperacion efectiva basado en la hipétesis de alguien

sano y en buena forma fisica:

Tiempos maximos de entrenamiento e intervalos para optimizar el rendimiento en diferentes rangos de
edad
. Tiempo
Tiempo ,lemp
f maximo en | Intervalos .
Rango de | maximo en Frecuencia de y
zona 6 (90- de ; Recuperacion
edad zona 5 (80- 0 entrenamiento
0 . 100% descanso
90% FCméx) | oo
Enfriamiento y estiramientos: 10-15 minutos.
. - Movilidad articular: 10-15 minutos. Ejercicios de|
20~a 30 2-5 minutos 30 6(;) 2-3 minutos 3-4 veces por baja intensidad: 15-20 minutos (caminar, kata,
anos sSegunaos semana fundamentales o yoga). Hidratacion vy
alimentacion adecuada.
Enfriamiento y estiramientos: 10-15 minutos.
- . Movilidad articular: 10-15 minutos. Ejercicios de|
31~a 40 1-4 minutos 20 45) 3-4 minutos 2-3 veces por baja intensidad: 15-20 minutos (caminar, Kkata,
anos segunaos semana fundamentales o0 yoga). Hidratacién
alimentacion adecuada.
Enfriamiento y estiramientos: 10-15 minutos.
_ _ Movilidad articular: 10-15 minutos. Ejercicios de|
41~a 50 1-3 minutos 10 25) 4-5 minutos 1-2 veces por baja intensidad: 15-20 minutos (caminar, kata,
anos segunaos semana fundamentales o0 yoga). Hidratacién
alimentacion adecuada.
Enfriamiento y estiramientos: 10-15 minutos.
_ _ Movilidad articular: 10-15 minutos. Ejercicios de
51~a 60 1-2 minutos ° lg 5-6 minutos 1-2 veces por baja intensidad: 15-20 minutos (caminar, kata,
anos sSegunaos semana fu‘ndamen‘tales 0 yoga). Hidratacion vy
alimentacion adecuada.
Enfriamiento y estiramientos: 15-20 minutos,
. . Movilidad articular: 10-15 minutos. Ejercicios de|
61~a 70 1-2 minutos ° 1% 6-7 minutos 1-2 veces por baja intensidad: 20-30 minutos (caminar, kata,
anos segunaos semana fL:_ndamen_taIesd o] dyoga). Hidratacion
alimentacion adecuada.
Enfriamiento y estiramientos: 15-20 minutos.
_ Movilidad articular: 10-15 minutos. Ejercicios de
71~a 80 30 6(;) 3-5 segundos | 7-8 minutos 1 vez por baja intensidad: 20-30 minutos (caminar, Kata,
anos segundos semana fundamentales o0 yoga). Hidrataciéon vy
alimentacion adecuada.
Elaboracion propia con base en las referencias previamente citadas.




Personas de 20 a 30 afios

Para artistas marciales de entre 20 a 30 afios, se recomienda que el entrenamiento de
combate de alta intensidad en la Zona 5 (80-90% FCM), se realice en rondas de 2 a 5 minutos
con intervalos de recuperacion de 2 a 3 minutos, aprovechando al maximo la resiliencia y
capacidad de recuperacion del cuerpo, mientras que el entrenamiento en la Zona 6 (90-100%
FCM), debe realizarse entre 30 a 60 segundos manteniendo intervalos de recuperacion 2 a
tres minutos, este nivel de entrenamiento debe realizarse con un maximo de tres veces por

semana con sesiones de recuperacion activa y pasiva intermedias.

Personas de 31 a 40 afios

Para practicantes entre 31 a 40 afios, las rondas de entrenamiento den la Zona 5 deben
realizarse entre 1 y 4 minutos, con lapsos de recuperacion de 3 a 4 minutos, mientras que el
entrenamiento en la Zona 6 no debe ser mayor a 40 segundos, con lapsos de recuperacion de
al menos un minuto, lo refleja la necesidad de un descanso méas prolongado que permita
facilitar una mejor recuperacion; estas sesiones deben realizarse un maximo de tres veces por

semana, intercalando sesiones de recuperacion activa y pasiva.

Entre 41 a 50 afios

Para adeptos entre 41 a 50 afios, el entrenamiento con una intensidad entre el 80 y 90%
de la Frecuencia Cardiaca Maxima (FCM) no debe ser mayor a 3 minutos con periodos de
descanso entre 4 y 5 minutos, mientras que el entrenamiento al 100% de la FCM no debe ser
mayor a 20 segundos, con lapsos de recuperacion de 45 segundos a un minuto; estas sesiones
no deben realizarse mas de dos veces por semana, intercalando prioritariamente sesiones de
trabajo técnico, flexibilidad y recuperacion activa y pasiva profunda, para favorecer la
reparacion completa del cuerpo, reduciendo el riesgo de fatiga y lesiones musculares y

articulares.



Para personas entre 51 a 60 afios

Las personas entre 51 a 60 afios, deben entrenar en la Zona 5 entre 1 y 2 minutos mientras
que en la Zona 6 no mas de 10 segundos, con lapsos de recuperacion de entre 5y 6 minutos
y no mas de dos veces por semana, es fundamental que se focalice la seguridad, la adecuada

ejecucion biomecanica y la prevencion de lesiones.

Practicantes entre 61 a 70 afios

Los artistas marciales adultos mayores con un rango de edad entre 61 a 70 afos, debe
priorizar el autocuidado, la adecuada ejecucion técnica y la prevencién de lesiones, por lo que
el entrenamiento en la Zona 5 no méas de dos minutos, y en la Zona 6 no mas de 10 segundos,
con periodos de recuperacion entre intervalos de entre 6 a 7 minutos, no mas de dos veces

por semana.

Personas entre 71y 80 afos

Las personas entre 71 y 80 afios pueden seguir entrenando combate de manera muy
cuidadosa, cuidando no rebasar los indicadores de FCM; en la Zona 5 las rondas no deben
ser de mas de un minuto, mientras que en la Zona 6 no debe sobrepasar los 10 segundos,
mientras que los rangos de recuperacion entre rondas deben ser de 7 a 8 minutos, maximo

una vez por semana.

Es fundamental que después de las sesiones de entrenamiento de combate, se realicen
procesos profundos de recuperacion realizando ejercicios de enfriamiento y estiramiento, de
movilidad articular, asi como ejercicios fisico-técnicos de fortalecimiento y baja intensidad
como caminar, fundamentales (kihon), Kata o yoga, todo esto basado en un descanso,

hidratacion y alimentacion adecuados.



Sistema energético anaerobico

El entrenamiento de combate debido a su intensidad y corta duracion requiere un suministro
rapido de energia, por lo que el cuerpo se alimenta en gran medida de los sistemas
anaerobicos para la produccion de ATP (adenosin trifosfato). El ATP es un nucleétido que
desempeiia un papel esencial en el metabolismo energético de todas las células, actuando en

general como la principal fuente de energia para los distintos procesos vitales.

El ATP se compone por una base de nitrégeno (adenina), una azlcar de cinco carbonos
(ribosa) y tres grupos de fosfato (alfa, beta y gamma); el ATP almacena emergia en los enlaces
de alta energia entre sus grupos de fosfato; la liberacién de energia ocurre cuando estos
enlaces se rompen y el ATP se transforma en ADP (adenosin difosfato) liberandose un ion de

fosfato.
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Molécula de ATP

En el contexto del entrenamiento de combate que se realiza esencialmente activando los
sistemas anaerobicos con una limitada dotacién de oxigeno, el cuerpo recurre a dos procesos

para la generacion de ATP, la glicélisis anaerdbica y el sistema de fosfageno.



La glicolisis anaerdbica descompone la glucosa generando ATP ante la ausencia de
oxigeno suficiente, generandose lactato contribuyendo en un momento a la fatiga muscular;
mientras que el sistema fosfageno utiliza la fosfocreatina (PCr) para regenerar ATP

rapidamente, aunque con reservas limitadas y de rapido consumo.

Estos sistemas energéticos anaerdbicos proporcionan energia de forma rapida, pero son
sostenibles solo por periodos cortos de tiempo, debido al agotamiento del PCr y la acumulacién
de lactato, de ahi que el entrenamiento de combate de alta intensidad debe ser intermitente
alternando los periodos de esfuerzo con los de recuperacion, tanto en la misma sesion, como

entre sesiones.

Para maximizar el rendimiento y responder de manera adecuada a situaciones de alta
exigencia, es crucial realizar ejercicios que simulan las demandas energéticas del combate
incluyendo intervalos de alta intensidad, ejercicios de potencia y velocidad, ademas de tener
una adecuada planificacion de todo el proceso de entrenamiento para equilibrar los tiempos y
cargas de trabajo con los tiempos de descanso y recuperacion.

Es fundamental tener presente que la capacidad del artista marcial para realizar
movimientos explosivos y de impacto, aumentar la resistencia a la fatiga y recuperarse de
manera eficiente entre rondas y sesiones, tiene una estrecha relacion con la eficiencia en que
se utilicen los sistemas anaerdbicos, lo que al mismo tiempo se ve influenciado por el estado
fisico general, el entrenamiento funcional, la alimentacion y eficiencia del trabajo de descanso

y recuperacion.

Umbral de lactato

El Umbral de Lactato (LT) es un elemento esencial para el entrenamiento de combate,
donde la produccion de acido lactico por parte del cuerpo supera su capacidad de eliminacion;
este fenomeno es clave para comprender la capacidad cardio respiratoria y la resistencia a la

fatiga durante el entrenamiento.

Cuando se realiza entrenamiento fisico-técnico de baja y media intensidad el cuerpo se
apoya en el sistema energético aerébico que utiliza oxigeno para metabolizar la glucosa,

acidos grasos y aminoacidos en ATP; tras el incremento de la intensidad, el sistema



anaerobico lactico contribuye de manera paulatina a la produccién de energia; cuando se
alcanza el LT se intensifica la acumulacion del acido lactico, reduciendo paulatinamente el

rendimiento fisico debido a la acidosis metabdlica y la fatiga muscular.

El umbral de lactato se ve influenciado por variables como la condicidon fisica, el
entrenamiento funcional, la actividad fisica y la edad; este indicador se emplea para evaluar el
rendimiento del practicante y disefiar programas de entrenamiento personalizado para mejorar
la resistencia a esfuerzos prolongados en el tiempo, por lo que para incrementarlo pueden

incrementarse las siguientes estrategias:

A) Entrenamiento de Intervalos de Alta Intensidad (HIIT).
B) Entrenamiento de Resistencia.

C) Entrenamiento de Fuerza.

D) Recuperacion y Nutricion.

E) Pruebas de Umbral de Lactato.

Es esencial tener siempre presente que cada persona responde de manera distinta al
entrenamiento, por lo que este debe adaptarse a las caracteristicas de cada persona y ser
supervisado por profesionales médicos y deportivos.

Respuesta Cardiovascular

Durante el entrenamiento de combate en las zonas 5 y 6, el sistema cardiovascular se
somete a una serie de adaptaciones que le permiten responder a la alta demanda de oxigeno
y nutrientes de los musculos y para facilitar la eliminacion eficiente de residuos metabdlicos
como el CO2 y el lactado; estas adaptaciones implican un aumento significativo del gasto
cardiaco, por medio del aumento de la frecuencia cardiaca, el incremento sistélico que permite
bombear mas sangre; paralelamente, el sistema cardiovascular redistribuye el flujo sanguineo

a las zonas de mayor demanda por medio de la vaso constriccion.

Otra adaptacion relevante es el aumento de los masculos para extraer oxigeno de la sangre
a partir del incremento de densidad capilar y modificaciones en la afinidad de la hemoglobina
por el oxigeno, mecanismo que es esencial para sostener la actividad muscular de alta
intensidad; por medio de este mismo mecanismo se remueve el CO2 a través de los pulmones

y el lactato es transformado en el higado en glucosa para emplearlo como fuente de energia,



mitigando durante los periodos de descanso la fatiga muscular facilitando una recuperacion

mas rapida.
Respuesta respiratoria

Otro sistema que tiene adaptaciones significativas durante el entrenamiento de combate es
el sistema respiratorio, mismas que permiten satisfacer las demandas crecientes de oxigeno,
ademas de facilitar le eliminacion de CO2, para lo que el sistema respiratorio ajusta la
frecuencia y profundidad de la respiracion, aumenta la ventilacion pulmonar para mejorar la

captacion de oxigeno.

Durante un entrenamiento intenso la presion parcial de oxigeno en los alveolos pulmonares
tiende a incrementarse facilitando el intercambio gaseoso para satisfacer el aumento de las
demandas metabdlicas, por medio del aumento del volumen pulmonar a partir de una mayor
superficie de intercambio gaseoso, mejorando la relacién ventilacion-perfusion, lo que permite

una mayor ventilacion y eficiencia respiratoria.

El manejo y fortalecimiento de estas adaptaciones fisioldgicas por medio de técnicas de
respiracion, potencia el rendimiento de combate; en este sentido, las artes marciales de
Okinawa (como he mencionado) desarrollaron técnicas de respiracion especificas como

“Ibuku”, “Nogare” y “Odonto”.

La respiracion “lbuki” es profunda y controlada contribuyendo a la concentracion y el
control muscular, maximizando la precision y potencia; la técnica “Nogare” enfatiza la
respiracion suave y prolongada, lo que ayuda a relajar el cuerpo y reducir el cansancio,
facilitando una recuperacion mas rpida entre los esfuerzos intensos; por su parte, la
“Fukushiki Kokyu” es una técnica respiratoria natural y ritmica, facilitando la entrada en

estados de resonancia natural, facilitando la estabilidad y la resistencia durante el combate.

El entrenamiento de estas técnicas de respiracion ademas de mejorar el rendimiento y la
resistencia a partir de la optimizacion del uso de oxigeno y la eliminacion eficiente de los
desechos metabdlicos, permite incrementar la concentracion y la estabilidad mental, ademas
de mejorar las adaptaciones fisiol6gicas y la capacidad de extraccién de oxigeno por parte de

los musculos.



Fatiga muscular y neuromuscular

Uno de los efectos del entrenamiento de combate son la fatiga muscular y neuromuscular,
gue en general se produce por el agotamiento del ATP, la acumulacion de lactato y la
disminucién de la eficiencia en la transmision de sefiales nerviosas; como ya vimos, el ATP es
un componente vital para las contracciones musculares, por lo que su rapido consumo y
agotamiento limita la eficacia del funcionamiento muscular; por su parte, la excesiva
produccion de lactato y otros metabolitos inhiben encimas cruciales para la contraccion
muscular. Otro d ellos efectos importantes del trabajo muscular intenso derivado del combate,
es el deterioro de la transmision sindptica, es decir, de los impulsos nerviosos, afectando la

capacidad de los musculos pera responder a los estimulos.
Respuestas hormonales

Otro fendbmeno importante que se da durante el entrenamiento de combate, son las
respuestas hormonales que permiten responder a las demandas fisicas y del estrés; se
incrementa la produccién de adrenalina y noradrenalina, o que incrementa la capacidad de
atencion, el flujo sanguineo y la disponibilidad de energia permitiendo al cuerpo una accién y
respuesta rapida; por otro lado, la elevacion de cortisol permite una mayor movilizacion
energética que permite soportar el esfuerzo, mientras que la hormona del crecimiento acelera
la reparacion y crecimiento muscular; también se da un incremento de testosterona,
potenciando la fuerza y masa muscular. Estas respuestas mejoran el rendimiento y la
recuperacion, sin embargo, es esencial que para permitir una recuperacion adecuada y
prevenir los efectos negativos del incremento cronico de hormonas como el cortisol, se realice
trabajo de recuperacion activa, pasiva y profunda entre sesiones de entrenamiento, con el
objetivo de retornar al cuerpo a su estado de funcionamiento bajar y desactivar el sistema

simpatico.
Adaptaciones a largo plazo

El entrenamiento habitual de combate en las Zonas 5 y 6 de Frecuencia Cardiaca Maxima
permite que el cuerpo realice adaptaciones de largo plazo a las demandas fisicas, fisioldgicas

y mentales, que permiten al practicante aumentar su capacidad de respuesta energética



fisiologica y psico emocional. En primera instancia, se mejora la tolerancia al lactato y se

fortalecen los sistemas muscular y cardiopulmonar.

Se observa una mayor eficacia de los sistemas anaerobicos a partir de un aumento de las
enzimas que facilitan la glicdlisis anaerdbica y fosforilacion de creatina produciendo mas
rapidamente el ATP. La tolerancia al lactado mejora a partir del aumento de la capacidad
corporal para eliminar el &cido lactico en la sangre utilizandolo como fuente de energia; asi
mismo, se observa la mejora fisica para restringir los iones de hidrégeno que es un

subproducto de la glicolisis anaerdbica reduciendo la acidosis y la fatiga muscular.

El fortalecimiento de los sistemas musculares y cardiorespiratorio, parte del aumento de
tamanfo y fuerza de los musculos, asi como la densidad de los capilares que suministran sangre
a los musculos; también crece la capacidad del coraz6n para bombear sangre y de los

pulmones para captar y metabolizar oxigeno.
Conclusiones

El entrenamiento de combate en las zonas de frecuencia cardiaca 5 y 6, somete al cuerpo
a un nivel de demanda intensa, preparandolo para responder en situaciones reales de vida o
muerte, lo que lo lleva a mejorar la eficacia energética, cardiovascular, muscular, respiratoria

y hormonal.

En el transcurso de este capitulo nos aproximamos a los sistemas energéticos anaerobicos,
gue son los que generan y administran rapidamente energia en situaciones de alta demanda;
este proceso se complementa con un adecuado suministro de oxigeno a partir de una
respiracion adecuada, mejorando la eficiencia del movimiento, el aumento de la potencia y el

mantenimiento de la calma mental.

Un aspecto esencial, es el entrenamiento planificado, progresivo y regular, ya que este
permite que el cuerpo realice adaptaciones de largo plazo como la mejora de la fuerza
muscular, el fortalecimiento de los sistemas cardiovascular y respiratorio, asi como la

disminucién de la fatiga muscular y neuromuscular.

Como ya he mencionado previamente, uno de los elementos esenciales para consolidar y
progresar en el entrenamiento de combate, es la realizacion de sesiones de recuperacion

activa, pasiva y descanso profundo entre entrenamientos de combate.
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