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Percepcién de la intensidad al esfuerzo:

Un estudio multi-method en actividad fisica

Perception of the intensity of the effort:

A multi-method study on physical activity

Percepgao da intensidade do esforgo:

Um estudo multi-method em actividade fisica

Marta Castafer™, Gloria Satich!, Oleguer Camerino', Pedro Sinchez-Algarra® y M. Teresa Anguera®

!Laboratorio de Observacion de la Motricidad. Instituto Nacional de Educacién Fisca de Catalunya-(INEFC)-Universidad de Lleida (Esparia),
?Facultad de Biologia-Universidad de Barcelona (Espana), ° Facultad de Psicologia-Universidad de Barcelona (Espana)

Resumen: Este estudio aborda un doble objetivo: a) conocer si existe pro-
gresion significativa entre tres valores correspondientes al indice de Borg eli-
citados por jévenes deportistas con relacién a tres actividades de intensidad
creciente; b) analizar la relacién existente entre el indice de masa corporal
(IMC) de los participantes con los valores de frecuencia cardfaca (FC) y
la percepcién de intensidad del esfuerzo (RPE). Método: Treinta y cinco
deportistas jovenes con una edad media de 18 y 28 afios (2120,5), realizaron
3 actividades que exigfan una intensidad creciente de ejercicio: leve, mode-
rada y vigorosa (ACSM, 2011). Se controlé la frecuencia cardfaca mediante
el dispositivo telemétrico Polar Team 2 y al finalizar las tres actividades se
administré tres veces la escala de Borg para obtener la RPE para cada activi-
dad. Se ha complementado la metodologia observacional indirecta (indices
de Borg) con la metodologfa cuasiexperimental para obtener inferencias
causales mediante un disefio sincrénico de variable de asignacién conocida
y grupo unico. Se ha realizado un andlisis de regresién multiple, conside-
rando la FC y la RPE como variables predictoras del IMC. Resultados: la
RPE es creciente, acorde a las actividades, en todos los participantes, aun-
que en ningin caso la tendencia es estadisticamente significativa. Prictica-
mente la cuarta parte del IMC se puede explicar por la FC y la RPE puesto
que los participantes que tienen valores mds altos de FC y de indice de Borg
tienen también mayores valores de IMC. Este estudio puede proporcionar
una visién de evaluacién integrada entre los factores IMC, FC y la RPE,
que suelen investigarse de modo aislado.

Palabras clave: Intensidad del ejercicio fisico, tasa cardfaca, indice de masa
corporal, regresién multiple, regresion simple.

Abstract: The current study had two aims: a) to determine whether the
three Borg scale values assigned by young athletes to three activities of in-
creasing intensity showed a significant progression; and b) to analyse the
relationship between the body mass index (BMI) of these athletes and their
heart rate (HR) and rating of perceived exertion (RPE). Method: Thirty-

five young athletes (mean age 21 years +

0.5) performed three activities
involving an increasing intensity of exercise: mild, moderate and vigorous
(ACSM, 2011). Heart rate was monitored using the Polar Team 2 system,
and at the end of each activity participants completed the Borg RPE scale.
Indirect observational methodology (Borg scale) was complemented by a
quasi-experimental approach in order to make causal inferences by means
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of a synchronous design involving a known assignment variable and a single
group. A multiple regression analysis was performed, considering HR and
RPE as predictors of BMI. Results: The RPE of all participants increased
across the three activities, but in no case did the trend achieve statistical
significance. Participants with higher values of HR and RPE also had a
higher BMI, and in the regression analysis HR and RPE explained around
one-quarter of BMI. This study provides an integrated assessment of the
relationship between BMI, HR and RPE factors that are usually examined
isolated.

Keywords: Exercise intensity, heart rate, body mass index, multiple regres-
sion, simple regression.

Resumo: O estudo teve um duplo objetivo: a) determinar se os trés valo-
res da escala de Borg atribuidos por jovens atletas, em trés atividades de
intensidade crescente, mostrou uma progressao significativa; b) analisar a
relagdo entre o indice de massa corporal (IMC) destes atletas, a sua freqiién-
cia cardfaca (FC) e percep¢io subjetiva de esfor¢o (RPE). Trinta e cinco
atletas jovens (idade média de 21 anos + 0,5) realizaram trés atividades que
exigiam uma intensidade crescente de exercicio: leve, moderada e vigorosa
(ACSM, 2011)._A freqiiéncia cardfaca foi monitorizada através do sistema
Polar Team 2, e no final de cada atividade os participantes completaram a
escala Borg para obter a RPE de cada atividade.

Complementou-se a metodologia observacional indirecta (indices de Borg)
com a metodologfa quase-experimental para obter inferéncias causais atra-
vés de um desenho sincrénico de varidvel de atribui¢dao conhecida e com
grupo unico. Foi realizada uma andlise de regressio multipla, consideran-
do a FC e a RPE como varidveis preditoras do IMC. Resultados: a RPE ¢
crescente, em concordincia com as atividades, em todos os os participantes
ainda que em nenhum caso a tendéncia seja estatisticamente significativa.
Praticamente um quarto do IMC pode ser explicado pela FC e pela RPE
pois os participantes que tém valores mais elevados de FC e de indice de
Borg tém também valores mais elevados de IMC. Este estudo pode propor-
cionar uma visio de avaliagdo integrada entre os factores IMC, FC e a RPE,
que podem investigar-se isoladamente

Palavras chave: Intensidade de exercicio fisico, frequéncia cardfaca, indice
de massa corporal, regressio multipla, regressao simples.
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Introduccién

Las personas que se mantienen fisicamente activas poseen un
mejor estado de salud que aquellas que desarrollan hdbitos
sedentarios (Plasqui y Westerterp, 2007). La realizacién de
escasa o poca actividad fisica estd relacionada con diversas
alteraciones psicofisioldgicas, entre las que destacan espe-
cialmente, las enfermedades cardiovasculares y la obesidad
(Browson, Bochmer y Luke, 2005; Fang, 2003). Estudiar la
percepcion de la intensidad del esfuerzo (RPE), la frecuencia
cardfaca (FC) y el indice de masa corporal (IMC) en jéve-
nes deportistas como sector especifico de la poblacidn, ofrece
indicadores con relacién a la prictica éptima de la actividad
fisica y deportiva (Calahorro, Torres y Lara, 2014).

Los modelos de estilo de vida actuales incluyen unos estdn-
dares en los que cobran un especial interés los hébitos equili-
brados (Saiich y Castafier, 2014), entre ellos la frecuencia, la
intensidad y la duracién de la prictica de la actividad fisica, en
adelante PA, para ser afines a la nomenclatura internacional
que usa la literatura cientifica (Ainsworth, 2000). Para poder
planificar la PA se debe tener en cuenta la RPE (Borg, 1962)
como asequible y sobretodo que contribuya a la mejora del
bienestar fisico, psiquico y social (Blair y Morris, 2009).

En la actualidad es importante el control del esfuerzo de
la actividad fisica. Existen diferentes vias para medir la in-
tensidad de esfuerzo a la que se someten los deportistas en
sus modalidades deportivas especificas o participantes de di-
verso rango que siguen un programa de PA bien sea de perfil
competitivo, utilitario, educativo o terapéutico (Castafer y
Camerino, 2006; Castafer y Saiich, 2014; Castafer, Torrents,
Anguera, Dinusovd y Jonsson, 2009). La monitorizacién car-
diaca se considera un método no invasivo de carga interna asi
como lo es la captacién de valores del consumo de oxigeno
(VO,) a los cuales, a veces, se aplica de manera complemen-
taria el andlisis de concentracién de 4cido ldctico en la sangre,
este dltimo considerado como método invasivo (Cuadrado-
Reyes, Chirosa, Chirosa, Martin y Aguilar, 2012).

Estos métodos permiten obtener pardmetros objetivos del
esfuerzo, pero la RPE a la hora de realizar un mismo ejercicio
es una dimensién que no se puede obviar y cada vez més se
estd tomando en consideracién tanto en estudios de esfuerzo
(Naclerio, Barriopedro y Rodriguez, 2009, Lagally, McGraw,
Young, Heathery Thomas, 2004) como en la implementacién
de programas de actividad fisica y deportiva (Calahorro et
al., 2014; Gomez-Piriz, Jiménez- Reyes, Ruiz- Ruiz, 2011).
Algunas investigaciones sostienen que el registro de la FC es
un buen indicador para controlar la intensidad de la activi-
dad fisica (Calahorro et al., 2014; Guerra, Chaves, Barros y
Tirapegui, 2004; Reaburn y Abt, 2003). La escala de Borg
estandarizada ad hoc para obtencién de la RPE es un mé-
todo no invasivo y sin coste econdémico de fécil aplicacion
en las sesiones de PA, y especialmente en competiciones y
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entrenamientos deportivos. Dicha escala constaba, en un ini-
cio, de una valoracién de 0 a 15 puntos y posteriormente fue
modificada de 0 a 10 puntos (Borg, 1982). Se han realizado
diversos estudios para comprobar la validez de dicha escala
(Chen, Fan y Moe, 2002), en entrenamientos de balonma-
no (Ferndndez-Castanys, Chirosa y Chirosa, 2002; Bar-Or,
Skinner, Bruskirky y Borg, 1972; Borg y Linderholm, 1970).
Es la escala mds utilizada para medicién del esfuerzo en de-
portes individuales (Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi y
Marcora, 2004) y colectivos tales como el ftbol (Alexiou y
Coutts, 2008; Casamichana, Castellano y Blanco-Villasenor,
2012) y el rugby (Hartwig, Naughton y Searl, 2008). Se con-
sidera una escala también adecuada para poder cuantificar y
programar la intensidad de las sesiones y ya existe literatura
que ha corroborado la correlacién existente entre la FC y la
RPE (Impellizzeri et al., 2004; Cuadrado-Reyes et al., 2012).
El IMC o indice de Quetelet es un indicador de evaluacién
antropométrica altamente tenido en cuenta en el dmbito de
la PA y el deporte que correlacionaremos en este estudio des-
de una perspectiva novedosa, puesto que se suele considerar
como una variable a considerar para reforzar otras variables o
datos pero no como un indicador directamente afectado por
Otros parametros.

Los objetivos de este trabajo recaen en: a) conocer si existe
progresion significativa entre tres valores del indice de Borg a
partir de las tres respectivas respuestas elicitadas de los parti-
cipantes a tres tipos de PA de creciente intensidad; b) analizar
la relacién existente entre el IMC de jovenes deportistas con
los valores de FC i RPE.

Método
Diseno

Desde una perspectiva multi-method (Anguera, Camerino,
Castafier, y Sdnchez-Algarra, 2014), se han complementado
la metodologfa observacional indirecta (necesaria para obte-
ner los indices de Borg) y la metodologia cuasiexperimental,
con el fin de obtener inferencias causales mediante un disefio
sincrénico de variable de asignacién conocida y grupo tnico.

Participantes

Han participado un total de 35 jévenes deportistas, 8 mu-
jeres y 27 hombres, de edades comprendidas entre 18 y 28
afos (21+ 0,5). La muestra se ha obtenido mediante muestreo
aleatorio simple de un total de 120 alumnos que cursaban el
primer cuatrimestre académico del grado de Ciencias de la
Actividad Fisica del Deporte del Instituto Nacional de Edu-
cacién Fisica de la Universidad de Lérida. Son jévenes depor-
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tistas con una media de dedicacién semanal de prictica de
PA de 3+1,4 horas semanales. Para determinar los criterios de
exclusién preguntamos a los alumnos si tomaban alguna me-
dicacién relacionada con algiin tratamiento agudo o crénico,
y asi evitar un sesgo en los pardmetros de FC. Todos ellos
fueron informados del estudio que se iba a realizar y todos
dieron su consentimiento informado.

Instrumentos

Mediante bdscula y medidor de altura se obtuvieron los
datos correspondientes al peso y la talla de los participantes,
necesarios para obtener el IMC. Se utilizé la escala de Borg
(1982) que despliega los rangos del 0 al 10 para valorar la RPE
de los participantes. La FC se obtuvo mediante el dispositivo
telemétrico Polar Team 2 v. 1.4.5.

Procedimiento

Dos profesores expertos (Dreyfus y Dreyfus, 1986; Genberg,
1992) en PA disefiaron una sesién ad hoc de nueve minutos,
en la que se realizaban 3 actividades que exigfan una inten-
sidad creciente de ejercicio: leve, moderada y vigorosa segin
los rangos que indica el American College of Sport Medicine,
2011). El grupo de participantes se dividi6é en 5 microgrupos
arazén de diez participantes por grupo. A todos se les contro-
16 la FC, segundo a segundo, mediante monitorizacién con-
tinua individualizada y almacenamiento de datos del equipo
Polar Team. Al inicio de la intervencidn se activé el dispositi-
voy se pard al finalizar la sesidn; este procedimiento se repitié
de la misma manera con todos los grupos.

Una vez finalizada la sesién se llevé a cabo la fase de obser-
vacién indirecta que, tras desinstalarles los Polars Teams con-
sisti6 en concentrar a los participantes para llevar a cabo una
conversacién de rememoracién de las tres actividades realiza-
das. Al tratarse de jévenes deportistas, conocen el funciona-
miento de la escala de Borg por experiencias previas, pero esta
fase de observacién indirecta permitié una puesta en comin
conjunta de todos los participantes acerca de cémo valorar la
RPE para cada una las tres actividades realizadas, sobre las
puntuaciones del 0 al 10 de dicha escala. Esta fase de obser-
vacién indirecta permitié establecer elicitaciones de respuesta
individual de cada participante mediante una pequena entre-
vista acerca de datos de género, edad, altura y peso corporal
asi como la tipologfa de deporte que practica habitualmente y
el conocimiento de sus hébitos de practica de PA para llegar a
constatar las horas semanales de realizacién de dicha prictica.

Resultados

Para conocer si existe progresion significativa entre los valores
del indice de Borg a partir de las respuestas elicitadas por los

participantes respecto a los tipos de PA de creciente intensi-
dad, que se ajustan a una distribucién normal, y asi desarro-
llar el primer objetivo, se hallaron (Tabla 1) las tendencias
correspondientes mediante las ecuaciones de regresién lineal
relativas a los tres indices de Borg (Tabla 1), por su cardcter
predictivo.

Tabla 1. Ecuaciones de regresién lineal correspondientes a las ten-
dencias de indices de Borg de los participantes.

Participantes  Ecuacidn regresién p

1 Y=6,33333 + 0,0X p<l

2 Y=2,66667 + 1,5X p<0,12
3 Y=1+2X p=1

4 Y=-0,333333 + 0,5X p<0,33
5 Y= 1,66667 + 2,5X p<0,33
6 Y=2+1X p=1

7 Y=2+1X p=1

8 Y=3+1X p=1

9 Y=0,333333 + 2X p<0,17
10 Y =-1,33333 + 2,5X p<0,07
11 Y = -0,666667 + 2,5X p<0,07
12 Y=-1,33333 + 3X p<0,12
13 Y=-2+3X p=1

14 Y =-0,666667 +2,5X p<0,07
15 Y =-1,66667 + 2,5X p<0,07
16 Y=-0,333333 + 2X p<0,17
17 Y =-0,666667 +2,5X p<0,07
18 Y =-0,666667 + 2,5X p<0,07
19 Y= 10,3333 - 2X p<0,17
20 Y= 4,66667 + 1,5X p<0,12
21 Y=1+2,5X p<0,21
22 Y=-0,666667 + 3X p<0,12
23 Y =0,333333 + 2,5X p<0,07
24 Y=2+2X p=1

25 Y= 1,66667 + 2,5X p<0,07
26 Y=-0,666667 + 3X p<0,12
27 Y=0,333333 + 1,5X p<0,12
28 Y= -1,66667 + 3X p<0,12
29 Y=-2,33333 + 3X p<0,12
30 Y=1+2X p=1

31 Y=-2,66667 + 3,5X p<0,05
32 Y=0 + 3,5X p<0,15
33 Y =-0,666667 + 2,5X p<0,07
34 Y =-1,66667 +2,5X p<0,07
35 Y=0,333333 + 2,5X p<0,33
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Todas las ecuaciones de regresién son ascendentes, y resulta
interesante conocer que existe esta progresion, aunque nin-
guna de ellas es estadisticamente significativa, excepto para
el participante 31.

Por esta razén, para abordar el segundo objetivo y analizar
la relacién existente entre el IMC de jévenes deportistas con
los valores de FC i RPE, se han promediado los valores de los
tres {ndices de la escala de Borg, asi como los de la FC.

Con el fin de hallar la posible existencia de inferencias cau-
sales significativas, se propuso un andlisis de regresién multi-
ple, considerando la FC y la RPE como variables predictoras,
y el IMC (cociente entre el peso medido en kilogramos y la
talla al cuadrado, medida en metros) como variable criterio.

La ecuacién de regresiéon multiple es la siguiente:

Y:/)’0+[31X1+/32X2+€

en la cual Yes la variable criterio IMC, e es la variable alea-
toria de error o perturbadora, y las variables X, y X son las
predictoras, que corresponden, respectivamente, al promedio
de la FCy al promedio de los indices de RPE.

La Tabla de andlisis de la varianza en la regresién multiple

(Tabla 2) es:

Tabla 2. Tabla de andlisis de la varianza en la regresién multiple.

Fuente Sumade G.l. Cuadrado Razén-F Valor-p
Cuadrados Medio

Modelo 36,2725 2 18,1362 5,32 0,0101

Residuo 109,119 32 3,40996

Total (Corr.) 145,391 34

Dado que el p-valor=0,0101 es menor que el nivel de signi-
ficacién @=0,05, rechazamos la hipétesis nula; es decir, se
cumple que hay relacién de dependencia entre las variables
predictoras y la variable criterio. El coeficiente de determina-
cién R?es 0,24948. En consecuencia, el modelo asi ajustado
permite explicar un 24,948 % del IMC de forma estadistica-
mente significativa.

Discusién

En este estudio hemos analizado una intervencién de PA a
jovenes deportistas, sometiéndoles a tres cargas de trabajo,
acorde al ACSM (2011) y en la que hemos analizado de ma-
nera directa la evolucién de las variables de la FC y de RPE.
En estudios de esta misma linea relativos a los deportes colec-
tivos se hace referencia a la RPE como un factor psicoldgico
de control y éste lo relacionan con otros indicadores de cardc-
ter fisiolégico como el lactato, consumo de oxigeno y la FC.
Estos indicadores también se suelen estudiar para reforzar los
valores de la RPE ya que existe un componente subjetivo en
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la elicitacién de la respuesta individual a la escala. En este
sentido, Robertson y Noble (1997) encuentran una correla-
cién directa entre la RPE y la FC, al contrario que Crumpton
Scharff-Olson, Williford, Bradford y Walker (1999) y Muyor
y Lépez (2009), que no hallan una buena relacién entre la
RPE y la FC en sus estudios de ciclismo indoor, ya que un
ejercicio de intensidad media fue percibida como dura (segtin
los pardmetros del ACSM (1998): Muy ligera; Ligera; Mode-
rada; Dura; Muy dura y Médxima).

En nuestro estudio, los valores de la RPE son dispares
entre ellos en el punto de inicio (positivo, neutro o negativo)
y destacamos que en ningun caso la tendencia es estadisti-
camente significativa, pero si podemos afirmar que en todos
los participantes es ascendente. Esto podria ser explicado
por el modo en que se administra la RPE ya que los pard-
metros que la constituyen son de dificil medicién al tratarse
de una percepcién subjetiva tal y como indica Rodriguez
(1995), al modo como ocurre con escalas analdgicas que se
administran de manera similar, como es la escala analégi-
ca visual del dolor (EVA), (Scott y Huskinsson, 1976) que
mide de manera subjetiva el dolor que se percibe en una
escala del 1 al 10. Cabe destacar que la capacidad perceptiva
del esfuerzo se va desarrollando al adquirir mayor adheren-
cia deportiva (Arruza, Alzate y Valencia, 1996) y los jévenes
deportistas de la muestra poseen una cierta adherencia y
un conocimiento, en experiencias previas de dicha escala.
Dicho conocimiento junto a la fase de observacién indirec-
ta que hemos establecido con los participantes en el estu-
dio ha permitido responder a la escala de manera adecuada
(Naclerio, et al., 2009). En esta linea, destacamos que los
resultados aportados por Robertson y Noble (1997), Little
y Williams (2007) y Borrensen y Lambert (2008) coinci-
den, en cierta manera, con los que hemos obtenido, dado
que podemos afirmar que la RPE es creciente a lo largo de
las tres actividades planteadas. Asi constatamos una cierta
correspondencia con estudios referidos al futbol (Calahorro
et al., 2014), al judo (Arruza et al., 1996) y al balonmano
(Cuadrado-Reyes et al., 2012). Sin embargo, dichos estu-
dios persiguen su objetivo en las cargas de entrenamiento
y en modalidades de deporte distintas. El hallazgo mds im-
portante de este estudio se revela a través del modelo de la
regresién lineal multiple que destaca que la cuarta parte del
IMC de los jévenes deportistas se puede explicar por la FC
y la RPE. En este sentido, Campos et al. (2012) demostra-
ron que la FC estaba relacionada con el porcentaje de grasa
corporal pero no con el volumen de oxigeno mdximo, lo
que abre nuevas posibilidades de estudio. Los resultados ob-
tenidos en nuestro estudio nos permiten afirmar que, en un
24,948 %, tenemos la garantia de que aquellos participantes
que tienen los valores de FC y de la RPE mds altos también
tienen los valores de IMC mds altos.
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Aplicaciones précticas

Siguiendo con la linea préctica de la discusion, el concepto RPE
de sesién se manifiesta como una aplicacion fiable para el con-
trol de la fatiga y eso ha permitido seguir avanzando en este
campo y en el del entrenamiento deportivo (Cuadrado-Reyes
etal., 2012). Una limitacidn a tener en cuenta para administrar
la escala de Borg es la percepcion real del participante ya que
diversos trabajos (Naclerio et al, 2009) sugieren la necesidad de
familiarizarse con la escala y realizar un tiempo de aprendizaje
de 8 semanas. En nuestro estudio no se ha llevado a cabo dicho
tiempo de aprendizaje ya que se considerd que los alumnos de
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte conocian y enten-
dian perfectamente el concepto de esfuerzo percibido asimismo
de haberlo reforzado mediante la fase de observacién indirecta.

Becas, ayudas o soporte financiero: Este articulo se ha rea-
lizado con el apoyo y financiacién de: Grup de recerca i inno-
vacié en dissenys (GRID). Tecnologia i aplicacié multimedia i
digital als dissenys observacionals. Grupo Consolidado de la
Generalitat de Catalunya [Referencia: 2014 SGR 971]. Asi-
mismo, ha recibido el apoyo del Proyecto [+D+1: Observacion
de la interaccionen deporte y actividad fisica: Avances técnicos
y metodoldgicos en registros automatizados cualitativos-cuanti-
tativos. Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e
Innovacién del Ministerio de Economia y Competitividad
[Referencia: DEP2012-32124] y del proyecto INEFCP 2012:
Programes de motricitar perceptiva i expressiva en bordelines i
gent gran. Beneficis i creacid d’intruments ad hoc.
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