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Resumen

Introduccidn. El ejercicio intervélico de alta intensidad es un método de entrenamiento que
se ha popularizado, seguin el American College of Sports Medicine. De acuerdo con la tra-
dicion, verificamos el uso predominante de ergdmetros (cintas de caminar y ergdémetros de
ciclismo) durante sesiones de ejercicio intervalico. Sin embargo, el ejercicio con cuerdas
de batalla (battle ropes) representa una alternativa a otras modalidades de actividad fisica.
Objetivo. La finalidad de este estudio es comparar la frecuencia cardiaca pico y el
consumo de oxigeno durante un ejercicio intervalico en esprint con una cuerda de
batalla, usando distintas estrategias de ejecucion (oscilaciones simultaneas y alternas).
Materiales y métodos. Ocho universitarios varones (24.9+7,0 afios, 25.2+ 3.6 kg/m?
y 38.9+3.4 ml.kg-'.min-") sin experiencia en la practica de ejercicios con cuer-
das de batalla se sometieron a dos sesiones experimentales distintas: con
uso simultaneo y alterno de los brazos en un orden aleatorio y 4 tandas de
30 s a toda potencia (con 4 min de recuperacién pasiva). Aplicamos anali-
sis bidireccional con una significancia de p <.05 para el analisis entre grupos.
Resultados. El pico de consumo de oxigeno medio obtenido durante cuatro tan-
das con brazos alternos y simultaneos fue de 76.52+12.71 % y 79.58+15.58 %
respectivamente. La frecuencia cardiaca media pico alcanzada durante las cuatro
tandas de alta intensidad fue de 85.15+7.10 % y 88.29+5.14 %, respectivamente.
Conclusién. Estos datos demuestran que no existe diferencia en la respuesta car-
diovascular aguda del ejercicio de protocolo con cuerdas de batalla en las distintas
modalidades (brazos alternos o simultaneos). Dichos resultados sugieren que la
intensidad generada durante el ejercicio con cuerdas de batalla puede ser suficiente
para mejorar y mantener la captacion de oxigeno en las personas sanas.

Palabras clave: ejercicio fisico, rendimiento, entrenamiento intervalico de alta
intensidad.

PREPARACION FISICA

Apunts. Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com

2021, n.° 143. 1. trimestre (enero-marzo), pag. 84-89

84



https://www.revista-apunts.com/es
http://orcid.org/0000-0002-1463-6339
http://orcid.org/0000-0002-9460-6307
http://orcid.org/0000-0001-9852-1856
http://orcid.org/0000-0002-0516-8780
http://orcid.org/0000-0001-8815-8846

R. Rodrigues Barbosa, et al

Introduccion

El ejercicio intervélico de alta intensidad es un método
de entrenamiento que se ha popularizado entre la comuni-
dad cientifica y ha sido clasificado como una de las prin-
cipales tendencias del fitness por la American College of
Sports Medicine (ACSM) (Thompson, 2020; Veiga et al.,
2017). El nivel de intensidad del estimulo en condiciones
de alta intensidad caracteriza este método de entrenamiento
(Buchheit y Laursen, 2013). Cuando el estimulo se aplica
con una duracién de entre 30 s y 4 min, a una intensidad
submaxima (>80 %) o maxima (100 %), recibe el nombre de
sesion de ejercicios intervélicos de alta intensidad (EIAI).
Por su parte, cuando dicho estimulo dura entre 10y 30's, a
intensidad supraméaxima (> 100 % o total) recibe el nombre
de ejercicio intervdlico en esprint (Buchheit y Laursen,
2013). Investigaciones realizadas hasta la fecha han demos-
trado que los protocolos de EIAI y EIE son efectivos para
mejorar de manera significativa la forma fisica, tanto en lo
relacionado con la salud como en lo relativo al rendimiento
atlético (Alonso-Fernandez et al., 2017; Bishop et al., 2007;
Buckley et al., 2015; McRae et al., 2012; Thompson, 2017).

Como dicta la tradicidn, verificamos el uso predominante
de ergémetros (cintas de caminar y ergémetros de ciclismo)
durante sesiones de ejercicio intervdlico EIAI y EIE. Sin
embargo, la investigacién ha determinado que al menos
pueden usarse ocho modalidades deportivas o dispositivos
distintos. Estos planteamientos incluyen diversos ergéme-
tros (remo, cinta eliptica) (Buckley et al., 2015; Fex et al.,
2015), ejercicios calisténicos (burpee, sentadillas, saltos y
saltos de tijera) (Blackwell et al., 2017; McRae et al., 2012),
modalidades deportivas (natacién) (Bishop et al., 2007)
e instrumentos (saco de boxeo, cuerda de batalla). Entre
estos, el dltimo ha cobrado popularidad entre la comunidad
cientifica por las considerables ventajas que ofrece en la
préctica, por su bajo impacto en las articulaciones y por su
bajo coste en comparacién con los modelos tradicionales
(Brewer et al., 2018; Chen et al., 2018).

Investigaciones previas han analizado la respuesta car-
diometabdlica durante una sesion de EIE con cuerda de
batalla (CB) en distintas posturas (sentado, de pie, sal-
tando) (Brewer et al., 2018) y estrategias de ejecucion de
movimiento (tanto oscilaciones simultaneas como alternas)
(Ratamess et al., 2015a, 2015b). En general, los resultados
demuestran que la respuesta metabdlica conseguida duran-
te el protocolo con cuerda de batalla (PCB) es similar o
superior a la de muchos ejercicios tradicionales (Ratamess
et al., 2015). No obstante, hasta el momento presente, los
estudios que analizaban la respuesta metabdlica durante un
PCB investigaban la ejecuciéon de un movimiento (por ej.
simultaneo) o la suma de movimientos (simultaneos mas
alternos). Por consiguiente, desconocemos si existen dife-
rencias en la respuesta metabdlica durante una sesién con
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distintas estrategias de ejecucion (con brazos simultdneos
frente a con brazos alternos) practicando ejercicios con
CB. De ahi que la principal finalidad de este estudio fuera
comparar la FC pico y el VO, pico durante un EIE con una
cuerda de batalla usando distintas estrategias de ejecucién
(oscilaciones simultdneas y alternas).

Metodologia

Participantes

El cdlculo del tamafio de 1a muestra a posteriori se rea-
1iz6 utilizando valores ANOVA de V0, pico y se basé en la
potencia (1-B) .9 y en un error alfa de .05. Los andlisis de
potencia se calcularon con el software G¥Power 3.1.9.21
(Franz Faul, Universidad de Kiel, Alemania) para cuatro
medidas repetidas (correlacion entre las medidas; r=.45), y
se necesité un minimo de 8 participantes para llevar a cabo
el estudio. Ocho hombres sanos y habitualmente activos
(24.9+7 afios, 38.9+3.4 ml/kg/min) participaron en este
estudio (Tabla 1). Se reclut6 a los participantes en el campus
universitario, mediante invitaciones personales o impresas
en un contexto universitario y en las redes sociales. Los
participantes estaban sanos, practicaban ejercicio de manera
habitual antes de iniciar el estudio y no tomaban ninguna
medicacién o suplementos conocidos que influyan en el
rendimiento. No habia casos recientes (en los ultimos 12
meses) de lesiones osteomioarticulares y todos ellos dieron
respuestas negativas al cuestionario de adecuacién para la
préctica actividad fisica.

Descartamos a los participantes que no fueron capaces
de completar alguna de las sesiones o que empezaron otra
intervencién de ejercicios. Se informé a todos los partici-
pantes de los procedimientos del experimento y se obtuvo
su consentimiento informado firmado. El estudio recibié la
aprobacidn del comité ético para investigaciones con seres
humanos (55357016.1.0000.5192; n.® 033418/2016) de la
universidad local y se aplicaron las normas de la resolucién
466/12 de la Junta Nacional de Salud.

Procedimientos

Seleccionamos aleatoriamente a voluntarios para las sesiones
de ejercicios, que incluian ejercicios con brazos simultdneos
y brazos alternos como parte de un protocolo EIE con 4 x
30 s a toda potencia y 4 min de recuperacién pasiva, con
intervalos de 48 y 72 horas entre sesiones. Nimeros alea-
torios extraidos de la web www.randomizer.org definieron
la aleatorizacion de la sesion. Antes del PCB, los volunta-
rios descansaron durante 5 min para medir su frecuencia
cardiaca en reposo (Polar, modelo FT4, Finlandia) y su
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presion arterial (OMRON DALIAN®, modelo HEM 7113,
China) con el fin de obtener los valores base al inicio de
las actividades. Medimos las variables FC y VO, durante
los esprints (30 s) y durante cada minuto de recuperacién
(4 min) en todas las condiciones.

Mediciones

Para empezar, medimos la masa corporal y el peso de los
voluntarios para calcular su indice de masa corporal utili-
zando una balanza (Filizola, Brasil, precision en 100 g) y
un estadidometro, de acuerdo con las recomendaciones de
la Sociedad Internacional para el Avance de la Cinean-
tropometria. Para determinar el consumo pico de oxigeno
(VO, pico) aplicamos el protocolo Buckley (Buckley et al.,
2015) con una cinta de caminar (Super ATL, Inbrasport,
EE. UU.) y un analizador metabdlico computerizado Cortex
(QUARK COSMED CPET, Italia) en el modo de respira-
cién a respiracién y con mascaras Hans Rudolph Linc (EE.
UU.). Asi, los participantes se sometieron a una sesion de
familiarizacién de 2 minutos centrada en realizar el ejerci-
cio del PCB (tanto con brazos simultdneos como alternos).
Una vez familiarizados, se les solicité que regresaran al
laboratorio entre 48 y 72 horas mds tarde para las sesiones.

Protocolo con CB

Los voluntarios realizaron dos sesiones experimentales (25
min cada una) con entre 48 y 72 horas de diferencia. Antes
del PCB, los participantes descansaron durante 5 min para

Tabla 1
Caracteristicas de los participantes del estudio (n = 8).
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medirles la frecuencia cardiaca en reposo - FC y la tensién
arterial con el fin de obtener valores seguros antes de ini-
ciar el esfuerzo fisico. A continuacion, todos realizaron un
calentamiento estdndar durante 5 minutos, al cual siguié el
PCB. Durante el PCB (con brazos simultaneos y alternos),
se instruy6 a los voluntarios para que realizaran el maximo
de repeticiones en 30 s (recibiendo el tipico estimulo verbal
«vamos, sigue»), seguido por 4 minutos de recuperacion
pasiva. El programa de estimulo y recuperacion (1:8) se
repitié cuatro veces, con un total de 18 min [4x (30 s a
toda potencia, 4 min de recuperacion)]. En la sesién con
brazos simultaneos, los participantes realizaron las repeti-
ciones simultdneamente con ambos brazos, mientras que,
en la sesion con brazos alternos, los alternaron. La cuerda
empleada era de nailon, de 9.7 m de longitud, 11.4 kg de
peso y un didmetro de 17 cm y estaba atada a una varilla en
el suelo. Los voluntarios sostenian aproximadamente 4.85 m
de cuerda en cada mano.

Analisis estadistico

Para empezar, comprobamos la normalidad y la homoge-
neidad (Shapiro-Wilk y Levene). Se aplic6 un andlisis de
varianza bidireccional (ANOVA) con mediciones repetidas
para medir las diferencias en el VO, pico y la FC pico
entre ambas situaciones de practica de ejercicio (con brazos
simultdneos y alternos). Se empled la prueba de rango post
hoc de Tukey para determinar las diferencias significativas.
El tamaio del efecto se calcul6 con la calculadora Psycho-
metrica. Los valores considerados fueron: "?<.20 trivial,

Variable (media+ SE)

Edad (afios) 249 +7.0

IMC (kg/m?) 252 + 3.6

Presioén arterial sistélica en reposo (mmHg) 126.5 =10.2

Presion arterial diastdlica en reposo (mmHg) 68.8 + 9.9

FCreposo (PPM) 65.3 +12.8

FC pico test (ppm) 188.4 +10.7

VO, pico test (ml/kg/min) 389 + 34

Variable Alternos Simultaneos
FC media (ppm) 160.38 + 16.24 166.25 £12.5

% FC 85.15 + 7.10% 88.29 + 5.14%
VO, medio (ml.kg-'.min-") 29.74 + 5.31 30.96 + 6.88
% VO, 76.52 +12.71% 79.58 +15.58%

Nota. VO, pico = pico de captacién de oxigeno; FC pico: frecuencia cardiaca pico VO, pico alcanzado en una sesion.
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Figura 1
Anélisis del VO, pico (medicidn directa) durante los esprints en distintas estrategias con cuerdas de batalla. O - simultaneos;
O - alternos. B - tanda de esprints; R — recuperacion pasiva.
0.20-0.59 pequeiio, 0.60-1.19 moderado, 1.20-1.99 grande valores de VO, pico comparables a los de hombres que se
y >2.0 muy grande. El nivel de significancia se estableci6 entrenan activamente. Los valores individuales se recogen
en p<.05. en la Tabla 1 y no identificaron diferencias en ninguna de
las variables entre los participantes (p>.05).
La Figura 1 muestra la respuesta del VO, pico durante
Resultados las cuatro tandas intervélicas en esprint. Las medias de
Todos los participantes completaron las fases del estudio y VO, pico durante cada tanda fueron: 29.77 £5.15 frente
se incluyeron en el andlisis. De media fueron eutréficos, con a34.77+7.46 (p=.56) en la tanda 1; 30.27+4.99 frente a
—e— alternos
200
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Figura 2
Anadlisis de la FC durante los esprints en distintas estrategias con CB. O - simultaneos; O — alternos. B - tanda de esprints;
R - recuperacion pasiva.
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31.82+7.17 (p=.99) en la tanda 2; 30.68 +7.43 frente a
27.62+5.95 (p=.99) en la tanda 3 y 28.23 +3.65 frente
a29.61+£6.92 (p=.99) ml.kg-".min-' en la tanda 4 en la
ejecucion de ejercicios con brazos alternos y simultaneos,
respectivamente. La media (relativa) de la sesién fue
de 76.52+12.71 % (brazos alternos) y 79.58 +15.58 %
(brazos simultdneos). Las mediciones ANOVA repetidas
demostraron que no existia una diferencia significativa
(p=.67) entre las estrategias y el tamaiio del efecto ?>=.704,
considerado moderado.

La Figura 2 muestra la respuesta de la FC pico durante
las cuatro tandas intervalicas en esprint. Las medias de
FC pico durante cada tanda fueron: 156+ 18.60 frente a
162.37+14.83 ppm (p>.99) en la tanda 1; 159.12+17.70
frente a 164.50+12.82 (p>.99) en la tanda 2; 166.25+12.83
frente a 168.37+12.18 ppm (p>.99) en la tanda 3 y
166.25+12.83 frente a 169.37+12.18 ppm (p>.99)
ml.kg-'.min-' en la tanda 4 en la ejecucién de ejercicios
con brazos alternos y simultaneos, respectivamente. La
media de la sesion fue de 85.15+7.10 % (brazos alternos)
y 88.29+5.14 % (brazos simultdneos). Las mediciones
ANOVA repetidas demostraron que no existia una diferen-
cia cronotdpica significativa entre las estrategias (p=.99)
y el tamano del efecto ’= 1.638, considerado amplio.

Discusion
El principal objetivo de este estudio era comparar las res-
puestas de FC y VO, provocadas por un PCB realizando
movimientos simultdneos y alternos. Nuestros principales
hallazgos fueron que las respuestas de FC y VO, durante
los movimientos con brazos simultdneos y alternos no
diferian entre ambas modalidades de ejercicio.

Los resultados del presente estudio demostraron que
la FC y el VO, generaban un valor medio de 16612y
160+ 16 ppm, correspondiente a un porcentaje de FC pico
de 88.29% y 85.1 %, respectivamente, y una media de
30.96 £ 6.88 y 29.74 £5.31 ml.kg-'.min-!, correspondiente
al 79.58 % y 76.52 % de VO, pico, respectivamente, en
los movimientos con brazos alternos y simultdneos. Estos
comportamientos son similares a los hallados en estudios
previos, ya que muestran un aumento del VO, y la FC en
respuesta a la practica de ejercicios PCB. Fountaine y
Schmidt (2015) analizaron la FC pico y el VO, pico medios
durante una sesion de esprint con cuerda de batalla con
movimientos simultdneos (10x15s a toda potencia, 45s
recuperacion). Hallaron una FC pico con un porcentaje de
94 % (178 ppm) y un VO, pico de 35.4 ml.kg-!.min-'. El
estudio de Brewer et al. (2018), que analizaba la influencia
del PCB simultdneo en posiciones sentada y de pie, arrojo
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unos resultados similares. Detectaron una FC pico como
porcentajes méaximos del 93 % y 92 % y con un VO, pico
de 67 % frente a 65 %, sin una diferencia significativa
entre posiciones.

En cambio, Ratamess et al. (2015) identificaron inten-
sidades moderadas (24.6 ml.kg-1.min-1-50 % VO, pico)
con el efecto de una sesién con CB (3 x 30s/2 min), usando
distintas técnicas de movimiento (brazos alternos, simul-
tdneos y simultdneos con salto) durante todo el esprint.
En otro estudio de los mismos autores, Ratamess et al.
(2015), se comparaban los efectos metabdlicos de dis-
tintos tiempos de recuperacién (1 min y 2 min) durante
un estimulo de 30 s realizando movimientos alternos y
simultdneos (15 s+ 15 s). Averiguaron que los intervalos
inferiores aumentaban la demanda metabdlica (72-75.5 %
frente a 67.9-69.6 % VO, pico) en comparacion con los
intervalos mds amplios. Faigenbaun et al. (2018) analiza-
ron el efecto acumulativo de cinco técnicas de oscilacién
distintas durante un protocolo de 10 minutos [5x (2x 30
s a toda potencia, 30 s de recuperacion)]. La FC pico y el
VO, pico revelaron un aumento progresivo con el nivel
de esfuerzo en el movimiento, tal como sucede en nuestro
estudio, y este alcanzé intensidades moderadas y vigorosas
que variaban entre un 52.9 % y un 86.4 % (109-168.9 ppm)
y21.5%y 67.8% (10.3. 30 ml.kg-!.min-1).

Tal como se aprecia en los resultados anteriores, existe
una heterogeneidad sustancial entre los protocolos y una
aparente asociacién entre un tiempo de recuperacién menor
(< 45s) y la demanda metabdlica més elevada. No obstante,
es posible identificar que los resultados son independientes
del tipo de protocolo o de las condiciones de ejecucion
(brazos alternos o simultdneos). El ejercicio con cuerdas
de batalla facilita alcanzar niveles vigorosos y moderados
de intensidad que cumplen con las recomendaciones de la
ACSM ya que permiten adaptaciones cardiovasculares y
neuromusculares importantes para obtener mejores indices
de potencia aerébica maxima. Los beneficios potenciales
del ejercicio con CB se presentaron en una investigacién
reciente realizada por Chen et al. (2018). Los investigadores
estudiaron el efecto de una intervencién de 8 semanas con
cuerda de batalla y observaron mejoras significativas en
la resistencia muscular nuclear localizada, la capacidad
aredbica y la potencia de la parte superior del cuerpo.

Aunque estos nuevos resultados resultan estimulantes,
el presente estudio presenta ciertas limitaciones. En primer
lugar, no utilizamos un metrénomo para estandarizar las
repeticiones o la velocidad de cada ejercicio. En segundo
lugar, los participantes solo realizaron una sesién en cada
modalidad y no verificamos la reproducibilidad de los
resultados. Y, por dltimo, contdbamos con un nimero
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reducido de voluntarios y solo incluia hombres adultos
jévenes no familiarizados con el método de ejercicio
aplicado. De ahi que se requieran trabajos futuros para
investigar los efectos agudos y crénicos de la variacién
de movimiento con las cuerdas de batalla para distintos
grupos de sexo y edad controlando el nimero de movi-
mientos por estimulo.

Conclusion

Este estudio demostr6 que no existe diferencia en la respuesta
cardiovascular aguda del ejercicio de PCB en las distintas
modalidades (brazos alternos o simultianeos). Ademas,
de acuerdo con ACSM, dichos resultados sugieren que la
intensidad generada durante el ejercicio con CB puede ser
suficiente para mejorar y mantener la captacién de oxigeno
en las personas sanas.
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