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Resumen

El propésito de este estudio fue determinar la relacion entre la valoracion
del esfuerzo percibido en la sesion (Epes) y el indice de Edwards (1E) para
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cuantificar la carga interna basada en la frecuencia cardiaca durante el en-
trenamiento funcional de alta intensidad con sujetos fisicamente activos.
Este corresponde a un estudio descriptivo de tipo correlacional, con una
muestra a conveniencia conformada por 16 hombres y 7 mujeres. En la
valoracion de la frecuencia cardiaca maxima (Fcmax) se utilizo el test de
Course-Navette y dos dias después se realizé el wop Karen, en el que cada
participante contaba con un pulsémetro Polar H7 y se recolectaba la escala
de percepcion subjetiva de la sesion (0-10); a partir de estos datos, se calculd
el 1E. En el software pspr (p-valor de 0.05) se llevd a cabo el analisis estadis-
tico, en el que se utilizd un coeficiente correlacional de Spearman para rela-
cionar la Epes y el 1E. La relacion entre la escala recolectada en los diferentes
fragmentos de tiempo posejercicio y el IE fue positiva y muy significativa
(r=0.6-0.8; p <0.01). En conclusion, la Epes es un método viable, econdémi-
co y de facil aplicacion para cuantificar la carga interna en el entrenamiento
funcional de alta intensidad con sujetos fisicamente activos.

Palabras clave: acondicionamiento fisico, evaluacién deportiva,
entrenamiento funcional.
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Quantifying functional tfraining by evaluating the perceived
exertion in physically active subjects

Abstract

The purpose of the study was to determine the relationship between the ses-
sion rating of perceived exertion (RPE) and the Edward Index (EI) to quan-
tify the internal load based on the heart rate in high-intensity functional
training with physically active subjects. This is a descriptive correlational
study with a sample of 16 men and 7 women. The Course-Navette Test was
used in the evaluation of the HRmax and two days after the Karen wob was
used, where each participant had a Polar H7 pulse watch and the subjective
perception scale of the session (0-10) was gathered. The E1 was calculated
based on these data. The statistical analysis was made in the rspp software
(p-value of 0.05), in which a Spearman correlation coefficient was used to
relate the RPE and the E1. The relationship between the scale collected in the
different post-exercise time fragments and the E1 was positive and very sig-
nificant (r = 0.6-0.8; p < 0.01). In conclusion, the RPE is a viable, economic
and easily applied method to quantify the internal load in high-intensity
functional training with physically active subjects.

Keywords: physical conditioning, sports evaluation, functional training.
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Intfroduccion

El Crossfit es una tendencia de vanguardia que busca mejorar el acondi-
cionamiento fisico de las personas mediante el entrenamiento funcional
(Barrero y Sudrez, 2018). De acuerdo con Baz (2016), tuvo sus inicios ha-
cia el afio 1996 en los Estados Unidos, con el exentrenador de gimnasia
y fitnes Greg Glassman. Este método se ha difundido en el mundo por la
complementariedad del trabajo, teniendo como intencion preparar al indi-
viduo para lo desconocido y para las situaciones imprevistas de la vida. Se
desarrolla mediante una gran variedad de ejercicios, generalmente, de alta
intensidad y funcionalidad (Marcos, 2017).

Con base en las particularidades del Crossfit, quienes lo practican ge-
neralmente son cronometrados; y, segun Lopez (citado en Flores, 2017), de
esta manera se crean ambientes competitivos para determinar los mejores
tiempos. Lo anterior perfila el Crossfit con caracteristicas de ejercicio fisico
e incluso hacia una mirada deportiva. Ahora bien, el entrenamiento depor-
tivo se caracteriza por la mejora de las marcas, lo cual estd condicionado
por el rendimiento fisico del deportista. Para ello se necesita un control del
entrenamiento y un andlisis de la carga que ajuste el trabajo dependiendo de
los efectos de esta y con el fin de optimizar el rendimiento fisico o deporti-
vo (Jiménez-Reyes y Gonzalez-Badillo, 2011). El entrenamiento consiste en
manipular el volumen, la frecuencia, la densidad, la intensidad y el ejercicio
realizado (Gonzélez-Badillo y Ribas, 2002) para dosificar la carga, la cual
debe cuantificarse en relacion con cada componente y con el propdsito de
optimizar las adaptaciones del deportista.

Con respecto a la carga interna, esta corresponde la respuesta fisiold-
gica de un deportista frente a un estimulo fisico (Impellizzeri, Rampinini y
Marcora, 2005). Ahora bien, en un entrenamiento o competicion la dura-
cién es relativamente sencilla de medir; sin embargo, la intensidad del ejer-
cicio es mas compleja de calcular (Alexiou y Coutts, 2008), lo que dificulta
la interpretacion de estas variables (Recuenco, 2016). Por tal motivo, es
primordial el uso de instrumentos de medida que aporten informacion pre-
cisa sobre la carga soportada por un deportista; no obstante, acceder a estos
aparatos resulta un obstaculo por el alto costo de adquisicion.

En cuanto al andlisis de la carga interna, a la hora de obtener este
tipo de datos hay un extenso nimero de variables (Alexandre et al., 2012;
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Casamichana, Castellano y Dellal, 2012; Boullosa et al., 2013), como la
frecuencia cardiaca y la fatiga percibida (Akubat, Barret y Abt, 2013; Lo-
vell, Sirotic, Impellizzeri y Coutts, 2013; Scott, Lockie, Knight, Clark y De
Jonge, 2013; Sudrez-Arrones et al., 2015).

Teniendo en cuenta la alta intensidad, la estimulacion de diferentes ha-
bilidades fisicas y rutas metabdlicas ha trascendido mds alld del 4mbito del
fitnes, tanto asi que diferentes investigadores han estudiado diversos mar-
cadores de rendimiento fisico (composicion corporal, capacidad funcional,
entre otros). Un ejemplo de esto fue el estudio realizado por Smith (como se
citd en Salvatierra, 2014), en el cual tras 10 semanas de entrenamiento de
Crossfit 5 veces por semana, se increment6 en un 9 % la cantidad maxima

de oxigeno (VO de hombres y mujeres participantes. Asi mismo, Drake,

2 i)
Smeed, Carper y Crawford (2017) examinaron la magnitud y direccion de
los efectos de la participacion a corto plazo en Crossfit con 6 participantes
masculinos que completaron 4 semanas de entrenamiento, y encontraron
mejoras en la aptitud fisica de los individuos.

Desde el campo de las transformaciones bioldgicas, el estudio de Klisz-
czewicz (citado en Petro, Idarraga, Buritica, Ramirez y Bonilla, 2017) eva-
lué la respuesta aguda del entrenamiento de Crossfit usando biomarcadores
de estrés oxidativo en el plasma sanguineo. Los resultados permitieron iden-
tificar que la sesion de entrenamiento y el tiempo de recuperacién inciden
en el plasma sanguineo. Por lo tanto, se concluyé que la repercusion pronta,
desde la perspectiva bioquimica hacia el cambio fisiologico, es un determi-
nante cientifico que, desde el punto de vista metodoldgico, permite que los
entrenadores y practicantes de este método reconozcan su implicacién en el
entrenamiento y en programas completos en los que intervienen criterios de
carga externa e interna.

Ahora bien, al centrar la atencion sobre la carga interna del entrena-
miento del Crossfit, se debe tener en cuenta que a nivel hematoldgico los
cambios del ejercicio tienen incidencias a partir de factores externos de du-
racion, intensidad, repeticiones, series, movimientos y funcionalidad del in-
dividuo. Por ello, la valoracion del esfuerzo percibido (indicador interno)
serd un componente sumamente importante en las sesiones para la aplica-
cién de las cargas de un método que maneja cuatro pilares o estandares. De
acuerdo con Glassman (como se citdé en Marcos, 2017), esto se evidencia
en las habilidades fisicas generales para la mejora del fitnes, la condicion
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fisica para un buen desempefio en tareas inimaginables, el entrenamien-
to y capacidad para el equilibrio de las rutas metabdlicas y el bienestar
psicoldgico del individuo entrenado. Lo anterior implica la necesidad de
obtener informacion precisa de la prescripciéon en cuanto a la dosificacion
del entrenamiento y los niveles de intensidad, para evitar asi, entre otros as-
pectos, lesiones, sobreentrenamiento y abandono deportivo (Brito, Granizo
y Calero, 2017).

Investigaciones previas han contrastado la fiabilidad y aplicacién de
la escala de percepcion subjetiva del esfuerzo en la sesion, para valorar la
carga interna en el entrenamiento funcional de alta intensidad; sin embargo,
estos estudios se han llevado a cabo principalmente con sujetos capacitados
en esta modalidad de entrenamiento (Tibana et al., 2018c; Tibana et al.,
2019a; Tibana et al., 2019b) y no con sujetos fisicamente activos sin ex-
periencia en este tipo de entrenamiento. Teniendo en cuenta lo anterior, la
finalidad de este estudio fue determinar la relacion entre la valoracion del
esfuerzo percibido en la sesion y el indice de Edwards (1993), para cuanti-
ficar la carga interna basada en la frecuencia cardiaca en el entrenamiento
funcional de alta intensidad con sujetos fisicamente activos.

Método

Este estudio es un resultado secundario del proyecto Andlisis de la condi-
cion fisica a través de la musculacion vy el fitness en universitarios fisicamen-
te activos.

Tipo de estudio

Descriptivo de tipo correlacional con una muestra a conveniencia.

Participantes

La poblacién estuvo conformada por 16 hombres (edad 19.35 = 4.13 afios;
masa corporal 68.95 + 13.45 kg; talla 1.72 = 0.20 m; iMC 22.34 + 2.45
kg/m?) y 7 mujeres (edad 20.54 = 3.25 afos; masa corporal 63.47 = 8.32 kg;
talla 1.54 = 0.16 m; tMC 20.94 = 1.23 kg/m?) estudiantes de la licenciatura
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en Educacién Basica con Enfasis en Educacién Fisica, Recreacién y Deportes
de la Universidad de Pamplona, extension Villa del Rosario. Todos los par-
ticipantes firmaron un consentimiento informado que contenia el objetivo
del estudio, la descripcion de las pruebas y los riesgos de estas, asi como los
beneficios y los aportes que se obtendrian con el desarrollo del estudio.

Criterios de inclusién

El tnico criterio de inclusion fue la participacion voluntaria.

Criterios de exclusion

e  Presentar algun tipo de patologia cardiovascular o metabélica que pu-
diese afectar el desempefio en las pruebas.

e Presentar alguna patologia o lesiéon que pudiera afectar la fuerza mus-
cular o tener sensacién de molestia o dolor durante la evaluacion.

e  Estar capacitado en el entrenamiento funcional de alta intensidad (ex-
periencia mayor a 3 meses).

Procedimiento

El estudio se llevé a cabo en dos dias, con un lapso de 48 horas entre ellos.
El primer dia se realizé la recoleccién de la talla, la masa corporal y la prue-
ba de valoracién de la aptitud cardiorrespiratoria por medio de la prueba de
Course-Navette. El segundo dia se realiz6 el wop Karen, mediante el cual se
obtuvo el tiempo en completar este entrenamiento.

En el test de Course-Navette (Léger y Lambert, 1982) el participante
debia desplazarse de una linea a otra, situadas a 20 metros de distancia, y
haciendo el cambio de sentido acorde al ritmo impuesto por la sefial sonora,
la cual se iba incrementando progresivamente por medio de una grabadora.
La prueba culminaria cuando, a juicio del examinador, el participante no
fuera capaz de llegar dos veces consecutivas a las lineas con la sefial sono-
ra o cuando se retirara por fatiga. La velocidad inicial de la prueba es de
8.5 km/h y se va incrementando 0.5 km/h cada minuto.

El wop Karen consiste en realizar 150 lanzamientos de un balén medi-
cinal a la pared en el menor tiempo posible; los hombres, con un balén de
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20 libras, realizaban lanzamientos a una altura de 3 metros (10 pies); y las
mujeres, con un balén de 14 libras, lanzaban a una altura de 2.75 metros
(9 pies).

La frecuencia cardiaca fue valorada por medio de pulsémetros Polar
H7 en cada periodo del test de carrera para obtener la frecuencia cardiaca
maxima. Por su parte, para la intensidad del ejercicio durante la sesion, se
optd por registrar la frecuencia cardiaca cada 30 lanzamientos para reco-
lectar 5 datos durante la sesion y asi interferir lo menos posible durante el
desarrollo de esta.

Cuantificacion de la carga

Para la cuantificacion de la carga de entrenamiento se utiliz6 el método de
sumatorio de zonas de entrenamiento de Edwards (1993). La ecuacion para
la carga de entrenamiento Edwards es la siguiente:

Edwards CE = (duracion en zona 1 x 1) + (duracién en zona 2 x 2) + (dura-
cion en zona 3 x 3) + (duracion en zona 4 x 4) + (duracion en zona 5 x 5)

Donde: zona 1 = 50 %-60 % de la FCc maxima; zona 2 = 60 %-70 % de
FC max.; zona 3 = 70 %-80 % FC max.; zona 4 = 80 %-90 % FC max.; zona
5 =90%-100 % FC méx.

La duracién en zona se expresa en minutos; por ende, teniendo en
cuenta los § registros obtenidos durante la sesion, se optd por promediar
la zona de intensidad de acuerdo con la frecuencia cardiaca maxima y mul-
tiplicar el resultado por la duracién total en minutos del wop Karen para
obtener el indice de Edwards.

Escala de percepcion subjetiva del esfuerzo

Para calcular la carga de entrenamiento se emple6 el método sugerido por
Foster y colaboradores (2001), el cual consiste en multiplicar la duracién to-
tal del entrenamiento por la intensidad de este. En consecuencia, para medir
la intensidad se empled la version modificada de la escala cr-10 de Borg del
esfuerzo percibido (Borg, 1982) (tabla 1).
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Tabla 1. Escala de percepcién subjetiva del esfuerzo de 0 a 10 puntos

Puntaje Descripcion
0
1 Extremadamente ligero
2 Ligero
3 Moderado
4
5 Duro
6
7 Muy duro
8
9

—_
[«

Extremadamente duro

Fuente: escala cr-10 de Borg del esfuerzo percibido (Borg, 1982).

La evaluacion de la percepcion subjetiva de la sesion se obtuvo de los parti-
cipantes una vez acababan el woD y a los 10, 20 y 30 minutos subsiguientes
a este. Para ello, se utiliz6 la pregunta: ¢qué tan dificil fue su entrenamiento?
De este modo, la carga de entrenamiento se expresé como un valor Gnico
en unidades arbitrarias (UA). Igualmente, se multiplicé el tiempo total (mi-
nutos) en realizar el woD vy, luego, se multiplicé con las unidades arbitrarias
obtenidas para identificar la escala de percepcion subjetiva del esfuerzo en

sesion.

Andlisis de datos

El andlisis estadistico se llevo a cabo en el paquete estadistico PsPP (licencia
libre). En este software se empled un coeficiente correlacional de Spearman
para relacionar la escala de percepcién subjetiva del esfuerzo en sesion y el
indice de Edwards.

Normas éficas

Este estudio se desarrolld teniendo en cuenta los parametros establecidos
para investigaciones con seres humanos en la Declaracion de Helsinki de la
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Asociacion Médica Mundial (2013) y los estdndares éticos establecidos para
investigaciones en ciencias del deporte y del ejercicio (Harriss, Macsween y
Atkinson, 2017). Por otra parte, también se considerd la Resolucion n.°
008430 de 1993, emitida por Ministerio de Salud y Proteccion Social de
Colombia, Articulo 11, clasificando este estudio en un riesgo mayor que el
minimo. Asi mismo, este estudio cuenta con aval del comité de ética e im-
pacto ambiental de la universidad de Pamplona, por medio del Acta n.° 002
del 4 de marzo de 2019.

Resultados
En la tabla 2 se presentan los valores obtenidos por medio del test de cam-
po v el wop Karen. Se evidencia que la escala de percepcion subjetiva del

esfuerzo en la sesion (Epes) se categorizo en Muy duro.

Tabla 2. Variables de carga interna de los participantes

Promedio DE
Tiempo woD (s) 497.90 137.21
Frecuencia cardiaca final wop (ppm) 188.90 8.82
FC max test (ppm) 194.60 6.75
Indice de Edward 39.65 12.44
EPE (0 min) 8.10 1.29
EPE (10 min) 8.45 0.60
EPE (20 min) 8.25 0.79
EPE (30 min) 8.05 0.69
Epes (0 min) 67.41 25.39
Epes (10 min) 70.50 24.00
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Epes (20 min) 68.27 20.79

Epes (30 min) 67.00 21.61

Fuente: elaboracién propia.
Seguidamente, en la tabla 3 se aprecia que existe una relacion positiva y
muy significativa entre la escala de percepcion subjetiva del esfuerzo de

sesion y el indice de Edward (p < 0.01).

Tabla 3. Relacién entre variables

indice de Edward
Coeficiente de Bilateral
Spearman
Epes 0 min posejercicio 0.67 0.00
Epes 10 min posejercicio 0.86 0.00
Epes 20 min posejercicio 0.85 0.00
Epes 30 min posejercicio 0.86 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Discusion

El objetivo fue determinar la relacion entre la valoracion del esfuerzo per-
cibido en la sesion y el indice de Edwards, para cuantificar la carga interna
basada en la frecuencia cardiaca en el entrenamiento funcional de alta in-
tensidad con sujetos fisicamente activos. Uno de los principales hallazgos
de esta investigacion fue una relacién positiva y muy significativa entre el
indice de Edward para la carga interna y la escala de percepcion subjetiva
del esfuerzo en la sesion (r = 0.67 a 0.86; p < 0.01).
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Tibana y colaboradores (2018c) validaron esta escala en sujetos practi-
cantes de entrenamiento funcional de alta intensidad. Entre los principales
aportes de esta investigacion se destaca una relacion positiva y muy sig-
nificativa con la escala evaluada en los diferentes fragmentos de tiempo
posejercicio (0 min, 10 min, 20 min y 30 min) (r = 0.8; p < 0.01); asi mismo,
el indice de Trimp fue inferior al obtenido en el wop Fight Gone Bad (77.7
+ 4.9), pero superior al woD Fran (19.8 = 8.4). Esto puede ser debido a la
escala de percepcion subjetiva de la sesion y la duracion de cada protocolo
(9.6 = 0.5 y 8.7 = 0.8; 17 minutos y 4 minutos, respectivamente) (Tibana
et al., 2018b).

Por otra parte, la escala de percepcion subjetiva del esfuerzo demos-
tré correlaciones con otras variables en el entrenamiento funcional de alta
intensidad; entre estas, la carga de trabajo (frecuencia cardiaca de entrena-
miento por la duracion de la sesién) (r = 0.426; p = 0.019) (Drake et al.,
2017), el lactato (r = 0.66; p = 0.005) y el numero de repeticiones completa-
das en un wobp AMRAP (r = 0.55; p = 0.026) (Tibana et al., 2019b).

En cuanto al predominio de la modalidad (levantamiento olimpico,
gimnastico o metabdlico), el estudio de Tibana y colaboradores (2018a)
sugiere que la sesion de ejercicio (predominio metabdlico en ejercicios de
levantamiento olimpico) induce un aumento mayor de la escala de per-
cepcion subjetiva de la sesion (8.8 + 1.2 frente a 8.0 = 1.2, p < 0.02), en
comparacion con otra sesion de ejercicio (predominio metabdlico en ejer-
cicios de peso corporal). Por su parte, con respecto a la prioridad del wop
(tiempo, tarea/marca y elemento unico) se ha contrastado que los entrena-
miento de prioridad de tiempo (14.7 = 0.7; p = 0.000) y prioridad de ta-
rea/marca (14.8 = 0.5; p = 0.000) presentan valores significativamente mas
altos de la escala de percepcion subjetiva del esfuerzo de 0-20 con respecto
al entrenamiento de prioridad de elemento o elemento tnico (9.4 = 0.8)
(Drake et al., 2017).

Otras investigaciones han evaluado la efectividad y bajo costo de esta
escala para valorar la carga interna durante un periodo de 38 semanas con
una atleta femenina de élite en entrenamiento funcional de alta intensidad
(Tibana er al., 2019a); igualmente, la capacidad de autorregular la carga
interna basada en esta escala durante una sesién de acondicionamiento me-
tabdlico de aptitud funcional (Tibana ef al., 2019b).
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Conclusiones

La escala de percepcion subjetiva del esfuerzo en sesion es un método valido
para cuantificar la carga interna en sesiones de entrenamiento funcional
de alta intensidad en sujetos fisicamente activos, que no cuentan con ex-
periencia en estos tipos de entrenamiento. Por lo cual es una herramienta
econdmica y de ficil aplicabilidad para llevar un control de la periodizacién
en esta modalidad de entrenamiento en fitnes.
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