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Resumen

El proposito del estudio fue determinar la relacién entre la
valoracion del esfuerzo percibido en la sesion (EPES) y el indice
de Edwards (IE) para cuantificar la carga interna basado en
la frecuencia cardiaca en el entrenamiento funcional de alta
intensidad con sujetos fisicamente activos. Estudio descriptivo
de tipo correlacional con una muestra por conveniencia
conformada por 11 hombres y 5 mujeres. Para valorar la
frecuencia cardiaca maxima se utilizé el Test de Course-
Navette, posteriormente se realiz6 el Workout of the Day
(WOD) denominado “Pukie” donde cada participante contaba
con un pulsémetro Polar H7, que recolectaba la escala de
percepcién subjetiva de la sesién (0-10), a partir de estos
datos se calculé el IE. En el software PSPP (p-valor de 0,05)
se llevo a cabo el andlisis estadistico donde se manej6é un
coeficiente correlacional de Spearman para relacionar la EPES
y el [E. La relacién entre la escala recolectada en los diferentes
fragmentos de tiempo post-ejercicio y el IE fue positiva, y
el resultado obtenido fue muy significativo (r = 0,76-0,88;
p < 0,01). Se puede concluir que la EPES es un método
viable, econémico y de facil aplicacion para cuantificar la carga
interna en el entrenamiento funcional de alta intensidad con
sujetos fisicamente activos.

Palabras clave: Acondicionamiento fisico, ejercicio, test de
ejercicio (Fuente: Mesh).

Abstract

The purpose of the study was to determine the relationship
between internal and external load in physically active
subjects (11 men and 5 women) during a high-intensity
functional training session, using different load markers:
heart rate, perceived effort and the Edwards index. The
maximum heart rate was assessed during a maximal
incremental endurance test (course Navette). Thereafter each
participant performed a high-intensity functional training
session (Workout of the Day - Pukie), while wearing a heart rate
monitor, and the perceived effort was assessed with the 0-10
point scale at 0-min, 10-min, 20-min, and 30-min. Thereafter
the Edwards index was calculated. The perceived effort was
positively correlated with the heart rate and the Edwards
index during the different time-points analyzed (Spearman r =
0,76-0,88; p<0,01). In conclusion, perceived effort can be used
as a low-cost and logistically convenient method to assess
the internal load experienced by physically active participants
during a high-intensity functional training session.

Keywords: Physical conditioning, exercise, exercise test
(Source: Mesh).
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Introduccion

Al entrenamiento funcional de alta intensidad o high intensity
functional training (HIFT) se le atribuye el emplear altos
volumenes e intensidades de entrenamiento (Teixeira, 2020),
el cual, es considerado una forma novedosa al realizar
ejercicios que ponen a prueba algunos de los sistemas
del cuerpo (muscular, nervioso, respiratorio, 6seo) y desafia
las habilidades de las personas para completar el trabajo
mecanico (Crawford et al., 2018). Seguidamente una de las
modalidades de entrenamiento HIFT que actualmente es
catalogado por el medio del entrenamiento como el de mayor
crecimiento en el mundo es el CrossFit® (Claudino et al.,
2018), asi mismo, dicha modalidad requiere un alto nivel
técnico de maximo esfuerzo y una recuperacién incompleta
entre bloques y sesiones (Camacho-Cardefiosa et al., 2020).

Ahora bien, surge la necesidad de controlar determinadas
variables de la carga de entrenamiento por parte de
los profesionales especializados, preparadores fisicos y/o
cientificos del deporte (Balaguer & Caparrés, 2021), puesto
que, existe un desafio continuo por parte de los entrenadores,
médicos y personal de salud con respecto a la dosificacion
de la carga de entrenamiento, debido a la posibilidad de
lograr obtener en los practicantes una adaptacion eficaz del
entrenamiento, logrando minimizar la fatiga, la inhibicion
del desempefio, el sobreentrenamiento y la aparicién de
lesiones (Halson, 2014; Jones et al., 2017). Debido a que,
dentro del proceso de entrenamiento un factor importante
es la cuantificacién de la carga interna (Gonzalez-Fimbres et
al., 2020), sin embargo, en cuanto al HIFT aun hace falta
informacion sobre el monitoreo y control de los métodos de
capacitacion (Alsamir-Tibana & De Sousa, 2018), por lo que, es
necesario ampliar el conocimiento cientifico para mejorar los
métodos de preparacion (Reche-Soto et al., 2020).

En el contexto de investigacion uno de los temas
ideales es comparar, relacionar y analizar la influencia
del entrenamiento de alta intensidad con la salud y el
rendimiento deportivo (Bustos-Viviescas et al., 2021a), a
partir de esto las investigaciones previas han contrastado
la fiabilidad y aplicabilidad de la escala de percepcién
subjetiva del esfuerzo en la sesiéon para valorar la carga
interna en el HIFT, sin embargo, esto se ha llevado a cabo
principalmente con sujetos capacitados en esta modalidad de
entrenamiento (Tibana 2018c; Crawford et al., 2018; Tibana
2019a; Tibana 2019b; Falk et al., 2020), esto podria resultar
preocupante para los entrenadores de esta modalidad, dado
que no existen investigaciones que permitan identificar si
este método de cuantificacién del esfuerzo es vélido para
poblaciones sin experiencia previa en HIFT. Por lo anterior,
la finalidad del presente estudio es determinar la relacién
entre la valoracién del esfuerzo percibido en la sesiéon de
entrenamiento y el indice de Edwards (1993) con el propésito
de cuantificar la carga interna basado en la frecuencia
cardiaca en el entrenamiento funcional de alta intensidad con
sujetos fisicamente activos.

Método
Tipo de estudio
Estudio descriptivo de tipo correlacional. El tipo de muestreo

fue por conveniencia. Este estudio es resultado secundario
del proyecto denominado “Andlisis de la condicién fisica

a través de la musculacién y el fitness en universitarios
fisicamente activos”.

Participantes

La muestra estuvo compuesta por 14 hombres y 6 mujeres
quienes cumplieron con los siguientes criterios de inclusién:
1) Participacién voluntaria, 2) Estar cursando la Licenciatura
en Educacion Fisica, Recreacion y Deportes de la Universidad
de Pamplona (Villa del Rosario).

Se excluyeron del estudio estudiantes con: 1) Presencia
de algun tipo de patologia cardiovascular y/o metabdlica que
pudiese afectar el desempefio en las pruebas, 2) Presencia
de alguna patologia o lesién que pudiera afectar la fuerza
muscular y/o tener sensacién de molestia o dolor durante la
evaluacion, 3) Estar capacitado en el entrenamiento funcional
de alta intensidad (experiencia mayor a 3 meses).

Consideraciones éticas

Este estudio se desarroll6 teniendo en cuenta los parametros
establecidos para las investigaciones con seres humanos
en la Declaracién de Helsinki de la Asociacion Médica
Mundial (2013) y los estadndares éticos establecidos para
investigaciones en ciencias del deporte y del ejercicio (Harriss
et al, 2017). Por otra parte, se consider6 la Resolucion
No. 008430 de 1993, emitida por Ministerio de Salud de la
Republica de Colombia, articulo 11, clasificando este estudio
en la categoria de riesgo mayor, por tanto, los participantes
firmaron un consentimiento informado, el cual, contenia el
objetivo del estudio, la descripcién de las pruebas, riesgos,
beneficios y aportes a nivel del entrenamiento. Asi mismo,
este estudio cuenta con el aval de comité de ética e impacto
ambiental de la Universidad de Pamplona por medio del Acta
N° 002 del 04 de marzo del 2019.

Procedimiento

El estudio se llevé a cabo en dos dias, con un descanso de 72
horas entre ellos para realizar las valoraciones. El primer dia
se realizé la recoleccién de los datos de talla, masa corporal
y prueba de valoracién de la aptitud cardiorrespiratoria por
medio de la prueba de Course-Navette (Léger y Lambert,
1982). Los datos macro antropométricos fueron recolectados
en ayunas (6:00 am)y la prueba de aptitud cardiorrespiratoria
se realiz6 horas después al desayuno de los participantes
(10:00-11:00 am). En el segundo dia se efectué the Workout
of the Day WOD “Pukie” obteniendo el tiempo para completar
el entrenamiento, el cual, consiste en realizar 150 burpees en
el menor tiempo posible. Cuenta como burpee, el ejercicio
que combina la sentadilla y el apoyo frontal en suelo y el salto
vertical (burpee). Cabe resaltar que previo al desarrollo de las
pruebas se realizd una familiarizacién con la ejecucién técnica
del burpee y la escala de percepcion subjetiva del esfuerzo.

La frecuencia cardiaca fue valorada en cada periodo de la
prueba con el pulsémetro Polar H7 para obtener la frecuencia
cardiaca maxima (FCmax), mientras que la intensidad del
ejercicio durante la sesién de entrenamiento se registré cada
30 burpees, por lo que la frecuencia cardiaca recolectada
presentaba 5 datos durante la sesién de entrenamiento con
la finalidad de evitar interferir el normal desarrollo.

En el Test de Course-Navette (Léger y Lambert, 1982)
el participante debe 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 va incrementando progresivamente por medio de
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una grabadora, y la prueba culminaria cuando a juicio del
examinador el participante no sea capaz de llegar dos veces
consecutivas a la linea con la sefial sonora o cuando se retire
por fatiga, la velocidad inicial de la prueba es 8,5 km/h e ira
incrementando 0.5 km/h cada minuto.

Cuantificacién de la carga
Método Edwards

Para la cuantificacién de la carga de entrenamiento, se ha
utilizado el método de sumatorio de zonas de entrenamiento
de Edwards (1993):

La ecuacién para la carga de entrenamiento Edwards es:

Edwards CE = (duracién en zona 1 x 1) + (duracién en zona
2 x 2) + (duracién en zona 3 x 3) + (duracién en zona 4 x 4) +
(duracién en zona 5 x 5).
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Doénde: zona 1 = 50 - 60% de la FC maxima, zona 2 = 60 -
70 % de FC méax. Zona 3 =70 - 80 % FC max. Zona 4 = 80 - 90
% FC max. Zona 5=90 - 100 % FC max.

La duracién en zona esta expresada en minutos, por ende,
teniendo en cuenta los 5 registros obtenidos durante la sesion
se optd por promediar la zona de intensidad acorde a la
frecuencia cardiaca maxima y multiplicarlo por la duracion
total en minutos del WOD Pukie para obtener el indice
Edwards.

Escala de percepcion subjetiva del esfuerzo

Para calcular la carga de entrenamiento se empleé el
método sugerido por Foster et al. (2001), el cual, consiste
en multiplicar la duracién total por la intensidad de
entrenamiento, en consecuencia, para medir la intensidad se
empleo la version modificada de la escala CR-10 de Borg del
esfuerzo percibido (Borg, 1982) (Tabla 1).

Tabla 1. Escala de percepcién subjetiva del esfuerzo de 0 a 10 puntos (Borg, 1982)

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

10 Extremadaments Duro

Fuente: Escala CR-10 de Borg del esfuerzo percibido (Borg, 1982).

La evaluacién de la percepciéon subjetiva de la sesién de
entrenamiento se obtuvo de los participantes una vez acabd
elWODy alos 10, 20 y 30 min posteriores al mismo. Para ello
se utiliz6 la pregunta ";Qué tan dificil fue su entrenamiento?",
de modo que la carga de entrenamiento se expresé como
un valor Unico en unidades arbitrarias (UA), igualmente se
multiplicé el tiempo total en minutos en realizar el WOD
y se multiplicé con las unidades arbitrarias obtenidas para
identificar la escala de percepcién subjetiva del esfuerzo en
sesion.

Por ejemplo, al finalizar el entrenamiento (0 min) la escala
de percepcion del esfuerzo (EPE) fue 9y la duraciéon del WOD
fue 10 minutos, esto daria una carga de entrenamiento de 90
unidades arbitrarias (UA).

Cabe resaltar que, se realizé una familiarizacién con
el instrumento previo al desarrollo de la sesi6on de
entrenamiento.
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Andlisis de datos

Los datos fueron analizados con el paquete estadistico PSPP
(Licencia Libre), se calcularon medidas de tendencia central y
de dispersion.

Posteriormente, fue aplicado una prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk y un coeficiente correlacional de Spearman
para establecer la correlacién entre la escala de percepcién
subjetiva del esfuerzo en la sesién (EPES) y el indice de
Edwards obtenido en el WOD Pukie.

Se considero un nivel de confianza del 95% y un p-valor de
0,05 para el analisis estadistico.

Por otro lado, se tuvieron en cuenta los rangos de
magnitud propuestos por Cohen para la correlacion: triviales
(r<0,1), pequefio (0,1 <r<0,3)moderado (0,3<r<0,5),grande
(0,5<r<0,7), muy grande (0,7 <r<0,9)y casi perfecto (r=0,9)
y perfecto (r = 1,0) (Cohen, 1988).

NUM. 51 | Espafia | PAG.161A 167 | ISSN: 1696-5043
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Resultados

En la Tabla 2 es posible evidenciar que la edad de los
participantes por sexo fue similar, aunque los hombres

presentaron mayor talla y masa corporal con respecto a las
mujeres lo cual se traduce en un mayor indice de masa
corporal (IMC).

Tabla 2. Caracteristicas generales

Masa
= = 1
Participantes Edad corporal (kg) Talla (m) IMC (kg/m~)
Hombres (n=14) 2296191  71,61+10,01 1,75£0.05 23254279
Muyjeres (n=46)  2330=1.76  39,05+12.87 1,55+0.03 24.69+6,04
Total (n=20) 2312183 67.84+12,12 1,69=0.10 23 68+3.92

En la Tabla 3, se presentan los valores obtenidos en el test
de campo y el WOD Pukie. Se puede evidenciar que la escala
de percepcién subjetiva del esfuerzo en la sesién (EPES) se
categorizé en “Muy duro” segun lo establecido en la escala
CR-10 de Borg.

Igualmente, el valor del indice de Edwards y las EPES (0
min, 10 min, 20 min y 30 min) presentaron distribucién no
simétrica de los datos (p<0,05).

Tabla 3. Variables de carga interna de los participantes

Media + SD
Tiempo WOD (seg) 876,90+£373.06
FCmax Test (ppm) 192.70£7 46
FC WOD Pukie total (ppm) 179.12+£9.72
IEC WOD Pukie total (%0) 93.04+5.34
Indice de
Edvward 69.76+32 49
EPE (0 min) 9.00=+1.34
EPE (10 min) 8.65+0.49
EPE (20 min) 8.40+0.50
EPE (30 min) 8.10=+0.55
EPES (0 min) 132.34+61.80
EPES (10 min) 126.18+54.73
EPES (20 min) 123,09+5533
EPES (30 min) 118,70+51,98

Seguidamente, en la Tabla 4 se puede contrastar que
existe una relaciéon positiva y muy significativa entre la
escala de percepcién subjetiva del esfuerzo de la sesiéon de
entrenamiento y el indice de Edward (p < 0,01), asi mismo,

Cultura, Ciencia y Deporte

la magnitud de la correlacion entre el indice de Edward con
la escala de percepcion subjetiva del esfuerzo se clasifico en
muy grande (r = 0,76 a 0,88).
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Tabla 4. Relacién entre variables

Indice Edward
Coef. Sig.

Spearman (Bilateral)
EPES 0 min post-ejercicio 0.76 0.00
EPES 10 min post-ejercicio 0.79 0.00
EPES 20 min post-ejercicio 088 0,00
EPES 30 min post-ejercicio 084 0.00

Discusion

El objetivo de este estudio fue determinar la relacién
entre la valoracién del esfuerzo percibido en la sesion de
entrenamientoy el indice de Edwards para cuantificar la carga
interna basado en la frecuencia cardiaca en el entrenamiento
funcional de alta intensidad con sujetos fisicamente activos.

Entre los principales hallazgos de esta investigacion se
evidencié una relacion positiva y muy significativa entre
el indice de Edwards para la carga interna y la escala
de percepcién subjetiva del esfuerzo en la sesiéon de
entrenamiento (r = 0,76-0,88; p <0,01).

Un estudio desarrollado por Crawford et al., (2018)
con deportistas recreativos sin experiencia en programas
de entrenamiento funcional de alta intensidad concluyo
que la escala de percepcién subjetiva del esfuerzo en la
sesion predijo significativamente el indice Edwards en dos
bloques de entrenamiento separados por tres semanas (r =
0,818-0,885, p < 0,001).

Recientemente Tibana et al., (2018c¢) validaron la escala de
percepcién subjetiva del esfuerzo en sujetos practicantes de
entrenamiento funcional de alta intensidad encontrando una
asociacion positiva y muy significativa (r =>0,8; p < 0,01).

Por otro lado, esta escala en el entrenamiento funcional de
alta intensidad ha obtenido algunas relaciones significativas
con variables de la carga de trabajo (frecuencia cardiaca de
entrenamiento x duracién de la sesion) (r = 0,426; P = 0,019)
(Drake et al., 2017), el lactato (r = 0,66; p = 0,005), numero
de repeticiones completadas (trabajo mecanico) (r = 0,55; p =
0,026) (Tibana et al., 2019b).

Ahora bien, con respecto a la utilidad de esta escala para
la evaluacién y prescripcién en el entrenamiento funcional de
alta intensidad la literatura aun es escasa, pero se destacan
varios trabajos entre los cuales encontramos la valoracién
de la carga interna durante un periodo de 38 semanas con
una atleta femenina de élite en entrenamiento funcional de
alta intensidad (Tibana et al., 2019a), y la cuantificacién de
la carga durante 6 semanas de entrenamiento funcional de
alta intensidad sobre el rendimiento fisico en participantes
con diferentes volimenes de entrenamiento y frecuencias
(Teixeira et a., 2020).

Por ejemplo, un método de cuantificacion de la carga de
entrenamiento es el impulso de entrenamiento (TRIMP), el
cual sugiere combinar los elementos de intensidad y duracion
del entrenamiento en un concepto de indice Unico (Foster
et al., 2017), y un estudio reciente elaborado por Falk et al.,

(2020) en el cual concluyeron que, la EPES es mas precisa que
el método de cuantificacién del impulso de entrenamiento
(TRIMP) para representar la carga general en las sesiones
HIFT.

De la misma forma, esta escala posibilita la
autorregulaciéon de la carga interna durante estas sesiones
de entrenamiento funcional de alta intensidad (Tibana et al.,
2019b).

Igualmente, otro estudio concluyo que es posible obtener
beneficios potenciales en la capacidad aerébica, la fuerza, las
adopciones cardiovasculares y la composicion corporal con
un entrenamiento HIFT controlado por la variabilidad de la
frecuencia cardiaca incluso con menos sesiones realizadas
a alta intensidad en sujetos fisicamente activos (DeBlauw et
al., 2021), en consecuencia, la cuantificacién de forma precisa
de la carga de entrenamiento en HIFT es fundamental para
determinary examinar la relacion entre el entrenamientoy las
adaptaciones fisiologicas obtenidas con este tipo de ejercicio
de alta intensidad.

Ahora bien, en cuanto a la evaluacién de la carga interna
en diferentes WOD evidenciamos que fue inferior al obtenido
en el WOD “Fight Gone Bad” (77,7 + 4,9) aunque superior al
WOD “Fran” (19,848,4), esto se puede explicar por medio de
la escala de percepcién subjetiva de la sesién y la duracién
propia de cada entrenamiento (9,610,5 y 8,7+0,8; 17 minutos
y 4 minutos respectivamente) (Tibana et al., 2018b).

Continuando la comparacion de la carga interna en
WOD segun su modalidad, se evidencio que de acuerdo
a la prioridad del WOD (tiempo, tarea/marca y elemento
Unico) existen mayores valores en los entrenamientos de
prioridad de tiempo (14,7 + 0,7 EPE; p = 0,000) y prioridad
de tarea/marca (14,8 £ 0,5 EPE; p = 0,000) en comparacién al
entrenamiento de prioridad de elemento o elemento Unico
(9,4 + 0,8 EPE) (Drake et al., 2017).

Si bien HIFT no es sinénimo de HIIT (Entrenamiento
Intervalico de Alta Intensidad) ambos comparten un factor en
comun que son de alta intensidad (Lu et al., 2021), por tal
razén, un aspecto que pueda explicar las diferencias entre los
resultados de este trabajo y los otros mencionados son las
caracteristicas propias del WOD desde su estructura (AMRAP,
For Time, entre otras) o sus componentes/movimientos
(levantamiento, calistenia/gimnasia y aerdbico), puesto que,
una sesién de ejercicio con los movimientos anteriormente
mencionados induce a un aumento mayor de la escala
de percepcién subjetiva de la sesién, en comparacién con
otra sesion de ejercicio (predominio metabdlico en ejercicios
calisténicos) (8,0 + 1,2 EPE) (p < 0,02) (Tibana et al., 2018a).

Cultura, Ciencia y Deporte IANOZOZZ |VOLUMEN 17 | NUM. 51 | Espafia | PAG. 161 A 167 | ISSN: 1696-5043



Entrenamiento funcional de alta intensidad y su cuantificacién por Escala de Esfuerzo Percibido en sujetos fisicamente activos

Bustos-Viviescas et al.
166

Seguidamente, se aplicé en esta investigacion el anélisis
del WOD “Pukie” donde se realizaba un solo elemento
calisténico (Burpee), el cual, es un ejercicio que mejorar la
resistencia a la fatiga (Maté-Mufioz et al., 2018) y la capacidad
cardiorrespiratoria (Mangine et al., 2020). Igualmente, este
es un ejercicio de alta intensidad que resulta complicado
cuantificar y cualificar, dada la amplia variaciéon técnica,
secuenciay caracteristicas morfolégicas de los atletas (Bingley
et al., 2019).

Por tal motivo, es recomendable que en estos entrenamos
que incluyen principalmente ejercicios calisténicos/
gimnasticos, la carga externa sea prescrita a partir del tiempo
del estimulo y la recuperacion del esfuerzo fisico (Machado
etal., 2018), ademas, resulta recomendable que la frecuencia
del entrenamiento y los ejercicios asignados durante el
entrenamiento se prescriban con respecto a la capacidad
funcional del participante (Machado et al., 2019).

La experiencia en el entrenamiento funcional de
alta intensidad también puede incidir en la percepcion
subjetiva del esfuerzo, autores como Gomes et al., (2020)
compararon la EPE del WOD AMRAP “Cindy” entre un grupo
experimentado y un grupo no experimentando, concluyendo
que las respuestas cardiovasculares fueron similares (93,1 +
0,6 %FCmax vs 93,0 + 0,8 %FCmax) pero con una percepcion
del esfuerzo ligeramente superior en los no experimentados
(7,5+0,3 EPEvs 8,1 £ 0,3 EPE).

Una investigacion reciente evalué la carga interna de tres
WOD For Time (Angie plus, Grace y Karen) realizadas de forma
continua e ininterrumpida por sujetos capacitados en HIFT,
este trabajo evidencio que la percepcién subjetiva oscilo entre
en mujeres un RPE de 7,17 + 0,71 UA en intermedia y 7,33
+ 1,15 UA en avanzadas, mientras que, en hombres el RPE
fue de 7,67 £ 0,33 UA para intermedios y 7,67 + 0,47 UA
en avanzados, encontrando que cuando se combinan WOD
de diferentes modalidades se obtienen esfuerzos muy duros
para sujetos acondicionados en HIFT (Bustos-Viviescas et al.,
2021b).

Entre las limitaciones de este trabajo se puede destacar
la poca muestra de participantes, del mismo modo, no se
pudo comparar la carga interna para el mismo WOD entre
varios grupos de experiencia (avanzados vs recreativos vs no
practicantes), debido a que resultaria interesante paralatoma
de decisiones en cuanto a la prescripcion del ejercicio en el
entrenamiento funcional de alta intensidad., igualmente la
evidencia actual sugiere que la cuantificacion de la carga por
medio de la escala de percepcién del esfuerzo es valida en
sujetos capacitados en HIFT, y se requiere mas investigaciones
para su aplicabilidad en sujetos no experimentados.

Conclusiones

La escala de percepcién subjetiva del esfuerzo en una sesion
de entrenamiento 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
experiencia en estos tipos de entrenamiento, por lo cual,
es una herramienta econémica y de facil aplicabilidad para
llevar un control de la periodizacién en esta modalidad de
entrenamiento en fitness.
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