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Resumen

El triatlon moderno se ha convertido en uno de los deportes de resistencia mas practicado en los Ultimos afos en el mundo
entero. Ademds, por un lado, presenta unas caracteristicas histéricas aparte de unas demandas bioldgicas especificas que lo
hacendistinto de otros deportes. Asi mismo, el hecho de haberse popularizado tanto en las Ultimas décadas ha generado una
constante en los procesos de investigacion sobre diferentes areas: los mejores materiales para su practica, el mantenimiento
de la forma durante un periodo prolongado en el tiempo, las transiciones entre modalidades durante la pruebas, el aumento
de competiciones y la busqueda de los mejores métodos de entrenamiento. Sin embargo, no todos los practicantes pueden
permitirse tener a su disposicion los mismos medios de control del entrenamiento que los triatletas de élite. Por lo tanto,
es de gran interés, para triatletas y entrenadores, determinar un método vélido, fiable y de fécil utilizacion que se pudiera
aplicar en distintos grupos de personas. Por ello, es de especial interés conocer los principales métodos de control de la
carga de entrenamiento y competicion en deportes de resistencia, especialmente los aplicados al triatlon. Por tanto, nuestro
trabajo tuvo por objeto analizar la percepcion del esfuerzo (RPE), metodologia basada en las propias percepciones de cada
deportista. Previamente a ello, realizamos un andlisis exhaustivo de la literatura cientifica publicada hasta el momento para
nuestro conocimiento, con relacion a los diferentes métodos de control de la carga de entrenamiento y competicion, asi
como la evaluacion de su fiabilidad en triatlon.

Triathlon and control the load by perceived exertion

Summary

The modern triathlon has become one of the most popular endurance sports Worldwide. Anyway shows specific historical
characteristics and on the other hand, biological demands that make it a different sport. Due to its popularity during the last
decades, new research methods have been applied to its different modalities and in different aspects. In order to maximize
the performance and get the peak performance as prolonged as possible, these investigations have developed new materials
for practitioners and improve new training methods, the transitions among modalities during competitions, the training and
competitions load control, the big amount of competitions and the best training’s techniques among others. However, not
all triathletes have the access to the same training monitoring control as elite triathletes do. Therefore, it could be of great
interest for athletes and coaches to develop a valid, reliable and easy managing tool in order to control the training load in as
many individuals as possible with reliable accuracy, validity. Thus, it would be relevant to know the main methods of training
load and competition load in endurance disciplines sports especially focus on triathlon. Therefore, in the present research
work, we will analyze the current concept of triathlon sport and its main methods to set the training work load, internal and
external. Thus, we will focus on those methods based on athlete’s own perceived exertion effort (RPE), but previously we will
analyze whether current scientific literature (for author's knowledge) describes those training and competition load methods
and their reliability in triathlon.
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Introduccion

Desde su inicio moderno hasta la actualidad, el triatlén ha ido
modificindose y creando nuevas distancias de competicion. En 1975
recibe por primera vez la denominacién de triatlén, en San Diego (EEUU),
dénde los participantes debieron encadenar 800 m de natacién, 8 km
de bicicleta y 8 km de carrera. Sin embargo, la primera prueba con
repercusion a nivel internacional no aparece hasta 1977 en el archi-
piélago de Hawai (Honolulu) con la celebracién del primer Ironman'.
En la actualidad existen diferentes modalidades de triatlén: a partir de
la creacion de los Ironman (3.800 m nado-180 km ciclismo-42,195 km
carrera a pie) se empieza a reglar por parte de la Unidon Internacional
de Triatlon/International Triathlon Union (ITU) y la Corporacion Mundial
de Triatlon/World Triathlon Corporation (WTC) las distancias y las moda-
lidades. Segun la ITU? los tipos de competicidon mas comunes en los
que se compiten son:

— Super sprint: 400 m nadando, 10 km en bici y 2,5 km corriendo
aunque las distancias pueden variar;

— Sprint: 750 m nadando, 20 km en biciy 5 km corriendo;

— Olimpico: 1500 m nadando, 40 km en biciy 10 km corriendo;

— Half: 1900 m nadando, 90 km en biciy 21 km corriendo;

— Doble Olimpico: 2500-3000 m nadando, 80 km en bici y 20 km
corriendo;

— ITU-Larga Distancia: 4000 m nadando, 120 km en bici y 30 km
corriendo;

— Ironman o Larga Distancia: 3800 m nadando, 180 km en bici y

42,195 km corriendo.

La variedad de pruebas crea un deporte con participantes muy
heterogéneos, con condiciones fisicas y objetivos deportivos muy
distintos. Pese a dicha heterogeneidad, existe un objetivo comun entre
todos los triatletas: La cuantificacién de la carga en el entrenamiento.

Cuantificacion de la carga en triatlon

Los métodos para cuantificar la carga en el triatlon se centran en la
monitorizacion de medidas externas tales como la distancia recorrida, el
tiempo de entrenamiento o el ritmo?. Habitualmente dichos métodos
se suelen complementar mediante la cuantificacion “tradicional”de las
caracteristicas fisioldgicas consideradas internas (la potencia aerébica,
el umbral anaerdbico (AT), la frecuencia cardiaca (FC), el umbral del
lactato/ventilatorio (LT/VT), el consumo méximo de oxigeno (VO,max)
y/o laeconomfa/eficiencia. Es interesante destacar que solo los factores
de VO, maxy LT/VT han sido investigados extensivamente en triatletas”.

Aun asi, los fisiélogos del ejercicio que trabajan con triatletas tienen
que enfrentarse habitualmente con diferentes modos de ejercicio, segun
el objetivo de la sesion; variaciones inter-individuales en el historial de
entrenamiento en natacién, ciclismo y carrera, que a su vez afectan a
las adaptaciones al entrenamiento de los atletas y a los perfiles de en-
trenamiento; géneros diferentes y como se ha apuntado anteriormente,
a triatlones con diferentes distancias*.

Por esta razén, consideramos interesante revisar otros métodos
de cuantificacion de naturaleza subjetiva, es decir, aquellos que se
centran en las percepcionesy sensaciones del propio atleta para ejercer
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un control de la carga de entrenamiento. Dentro de estos métodos
encontramos los diarios, los cuestionarios retrospectivos®”, los niveles
de ansiedad y estados de dnimo (POMS)® y finalmente la percepcion
del esfuerzo (RPE).

El método del control de la carga mediante RPE, es uno de los mé-
todos més utilizados®®. En la RPE el deportista da un valor a la sensacién
de esfuerzo que percibe sobre el entrenamiento realizado’®, atendiendo
a una escala de puntuacion. En 1987, su creador Gunnar Borg la define
como”unindicadorimportante del grado y la individualidad del esfuerzo
fisico”'®. Una de las més utilizadas es la Rating Scale of Perceived Exertion
(RSPE) propuesta por Borg, que contiene categorias del 6 al 20¢. Con su
creacion se pretende aumentar la linealidad del volumen de oxigeno
y la frecuencia cardiaca con la carga de trabajo. Asimismo, resulta muy
interesante la interpretacion directa de la tabla durante el trabajo. Existe
una estrecha correlacion entre las categorfas de la escala con la FC del
sujeto durante la prueba; es decir que un 6 en la escala corresponde a
60 pulsaciones/min del sujeto y un 20 en la escala a 200 pulsaciones/
minuto, siempre y cuando el sujeto tenga una edad comprendida entre
30y 50anos. Sin embargo, se percibe una gran variabilidad dependiendo
de la edad, del tipo de ejercicio, del entorno de trabajo y de la ansiedad
del sujeto, entre otros factores. Finalmente, remarcar una desventaja
sobre dicha escala: las respuestas no son comparables entre individuos,
ya que cada sujeto tiene una adaptacion y por lo tanto una percepcion
distinta a otro frente una misma carga de trabajo (Tabla 1).

En posteriores trabajos, Borg modifica la escala reduciéndola a una
de 10 puntos, ya que, segun sus estudios, es mas sencilla de utilizar, mas
adecuada para sujetos que poseen escasa familiarizacion con la fatiga
del entrenamiento y los métodos de control de la carga®. Otra carac-
teristica que aumenta su funcionalidad es el hecho de ser més visual,
ya que a cada categoria le corresponde una expresion y sus valores se
correlacionan. Si una respuesta es 4, la intensidad de 2 serd la mitad de
la intensidad de 4. Finalmente, en otro estudio de 1981, se obtiene una
correlacién mas estrecha entre la concentracion de lactato en sangre,
la concentracion de lactato muscular del sujeto y las categorias de la
nueva escala a determinadas cargas de trabajo'! (Tabla 2).

Tabla 1. Adaptacion de Escala de RPE 15 categorias (Borg,1982).

6
7 Very, very light
8
9 Very light
10
1 Fairly light
12
13 Somewhat hard
14
15 Hard
16
17 Very Hard
18
19 Very, very hard
20
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Tabla 2. Adaptacion de la Escala de RPE 10 categorias (Borg,
1982).

Tabla 3. Adaptacion del estudio RPE, FC y [La] durante un ejerci-
cio de piernas y brazos (W) ( Borg, 1987).
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Figura 1. Adaptacion grafica del estudio potencia de piernay
RPE (Borg, 1987).
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RPE: Percepcién del esfuerzo; UA: Unidad arbitraria; W: Watios; FC: Frecuencia
cardiaca; La: Concentracién de lactato.

Borg'?® estudia la correlacion entre la RPE, la FC y la concentracion
de lactato en sangre (BL) durante un ejercicio de piernay otro de brazo.
En esta revision, nos centramos en los datos obtenidos del trabajo de
pierna, ya que tanto en la carrera como en el ciclismo en triatlén hay
mayores demandas de los miembros inferiores que de los superiores (la
natacion ocupa menos tiempo que las otras dos modalidades juntas)
(Figura 1). La percepcion del esfuerzo obtiene valores més elevados en
el ejercicio de brazo que en el ejercicio de pierna a la misma intensidad
de trabajo. Un comportamiento idéntico se da con las siguientes varia-
bles fisiolégicas: FC, BL, potencia, presion arterial sistélica y diastolica,
captacion de oxigeno e intercambio respiratorio.

Durante un ejercicio equilibrado, con cargas incrementales, la curva
del RPE predice combinaciones simples de FCy BL (Figura 1); es decir

w RPE FC [La]
40 8,88 94 0,99
70 11,13 108 1,1
100 12,88 123 1,31
150 14,88 146 2,3
200 16,75 173 5,03

que existe una correlacion entre dichos factores, principalmente entre
la RPE y la FC (Tabla 3). Como consecuencia, la RPE puede resultar un
buen método para el control del entrenamiento en triatlon.

Actualmente existe otra escala, la propuesta por Hawley y Burke'?,
la cual estd compuesta por cuatro niveles.

Debido a que estos métodos subjetivos de cuantificacion de la
carga, concretamente el RPE, son faciles de utilizar, han sido validados,
requieren poco material, su utilizacién requiere un bajo coste econo-
mico y tienen una gran correlacién con la FC>'*', pueden resultar una
interesante alternativa a otros métodos tradicionales. Igualmente con
la validez ecoldgica que proporciona, hace que el método RPE pueda
ser muy interesante para una gran parte de triatletas que no compiten
a nivel profesional, ya que no disponen de la totalidad de recursos para
el control del entrenamiento.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es realizar una revision
bibliografica de los principales métodos de control de la carga a través
de la percepcién del esfuerzo en el triatlon.

Percepcion del esfuerzo vy triatlon

Hemos encontrado siete estudios hasta Septiembre de 2014 que
utilizan la percepcion del esfuerzo por parte del triatleta para medir las
sensaciones de esfuerzo durante una prueba o un simulacro de prueba,
pero su funcion principal en los estudios es como método de cuantifi-
cacion complementario a los métodos tradicionales®'e2°,

Con el fin de complementar dicha informacion, se ha revisado en
la literatura, articulos en los que la percepcién del esfuerzo fuera uno de
los métodos principalesy que el contexto fuera uno de los tres deportes
que conforman el triatléon (natacion, ciclismo y atletismo)>'32%2, Sin
embargo, se ha incluido en dicha revision un estudio realizado dentro
de los deportes colectivos, concretamente el balonmano, en el cudl se
valida el método RPE en el control de la intensidad de entrenamiento'
(objetivo concreto de esta revision).

En contra de lo esperado, el uso del RPE en el mundo del triatlén
esta mas relacionado al rendimiento en competicién que al control de la
intensidad de entrenamiento para poblaciones de deportistas de todos
los niveles. Dentro de los estudios de triatlon se observo la utilizacion del
RPE como comparador del esfuerzo entre los sectores que conforman
un triatlén con los deportes que conforman dichos sectores, pero de
manera aislada; por ejemplo, se compara el RPE entre la carrera durante
un triatléon y una carrera aislada de las mismas caracteristicas®'”.

166 Arch Med Deporte 2015;32(3):164-168



€l Triatlon vy el control de la carga mediante la percepcion del esfuerzo

Tabla 4. Resumen de los articulos mas relevantes publicados en la literatura cientifica en cuanto a triatlén y percepcion subjetiva del

esfuerzo (RPE).

Articulo n Modalidad deportiva Método RPE Conclusion

Kerr et al., 1998 5 Triatlon Olimpico Calculo temperatura central, Marcador del nivel La utilizacién de traje de
temperatura corporal y de fatiga que neopreno en triatlones olimpicos
temperatura de la piel en perciben los sujetos en aguas célidas no afecta a la
triatlones con o sin neopreno termorregulacion de los triatletas.

No existen diferencias significativas

en la RPE con o sin neopreno.

Hausswirthetal, 7 Triatlén Olimpico Recogida de respuestas Marcador de fatiga RPE registrada durante las

2000 musculares, fisiolégicas y RPE en: muscular contracciones isométricas es un
- Carrera triatlon olimpico (45’) buen buen indice para acercarse al
- Ultimos 45’ sesion carrera (2h157) nivel de la fatiga durante ejercicios
- Carrera aislada de 45’ prolongados.
Todas misma velocidad

Barrios et al., 9 Triatlon Olimpico Registro de 15 sesiones Control de la intensidad La percepcion del esfuerzo

2004 de natacién en el entrenamiento esfuerzo es un método

complementario para el control
de las cargas de entrenamiento.
Parry etal, 12 Triatlon lronman Recogida de datos sobre estado Indicador del esfuerzo EI RPE y la FC aumentan durante
2011 de dnimo y RPE antes, durante y la fatiga en las ironman.
y después del Ironman de transiciones durante - En transiciones disminuyen ambos,
Austria 2008 la competicion la FC se recupera enseguida y el RPE
tarda en volver a valores iniciales a
causa del cambio de grupos
musculares.

- Tener consciencia de la percepcién
del esfuerzo ayuda a modular el
ritmo de carrera.

Tayloretal, 8 Triatlon sprint Registro respuestas fisioldgicas, Comparador del La fatiga acumulada en el triatlén
2013 RPE y ritmo de carrera en esfuerzo en distintos no dista de la RPE que se obtiene en
un triatlén sprint y en una sectores de un triatlén la carrera aislada.
carrera aislada de 5 km e indicador de esfuerzo Después de cada transicion la RPE
durante las transiciones se compensa, baja los valores,

para afrontar el siguiente segmento.

Etxebarriaetal, 9 Triatlon Olimpico Test incremental submaximo Comparador del esfuerzo  Existe mas demanda fisioldgica
2013 de carrera aislada, después de en distintos sectores y RPE mas alta en carreras con

1h ciclismo constante y después de un triatlon ciclismo previo, que en carrera

de 1h ciclismo variable aislada. Son menores las demandas

y la RPE en la carreras con sector
ciclista constante que en la variable.

Del Coso et al., 36 Medio Ironman Recogida pre y post competicion Indicador de la No existen diferencias significativas
2014 a triatletas con o sin medias fatiga muscular en ninguna de las variables entre

compresivas de: los sujetos con medias compresoras

- Potencia de salto y los que no usaron.

- Concentraciones mioglobina y

creatina quinasa en sangre

- RPE junto con dolor muscular
Baden etal., 22 Atletismo Registro durante carreras Indicador del esfuerzo El RPE fue mas alto en las carreras
2004 +40 de 8y 10 millas + 2 carreras de relacionado con la mas cortas, a causa de

10 min n tapiz rodante a la teleanticipacion la teleanticipacion.

velocidad que pueda el sujeto
Stanley et al., 13 Cicloergémetro Cicloergédmetro. Test submaximo Indicador del esfuerzo Los pensamientos asociativos
2007 al 75% del VO,max relacionado con el tipo conllevan un RPE mas alto que

de pensamientos los disociativos.

Faulkner et al., 9 Atletismo Test hasta la extenuacion y Comparador del esfuerzo  El RPE es mayor en carreras cortas
2008 recogida de datos en una carrera en distintas distancias de  y tiene valores mas altos que en

de 7 millas y una media maratén competicion en atletismo  carreras mas largas, también van

a mas velocidad. Debido a la “pacing

estrategy”.

Wallace et al., 12 Natacion Entrenamientos de natacién Control de la intensidad A altas intensidades los entrenadores

2009

trabajando la eficiencia y
la capacidad aerébica

en el entrenamiento

tienen una percepcion del esfuerzo
mayor y a bajas intensidades menor.

FC: Frecuencia Cardiaca; VO,méx: Volumen Maximo de Oxigeno.
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Asimismo, la RPE también es util como indicador de fatiga justo
en las transiciones durante una competicion, es decir, en los Ultimos
tramos de un sector, la entrada a boxes y los primeros tramos del nuevo
sector®'®. El método RPE como indicador de fatiga a nivel muscular
durante la competicion es otra de sus utilizaciones'®'. En el estudio de
Hausswirth et al, la RPE recogida durante contracciones isométricas
resulta un buen indicador de aproximacion al nivel de fatiga muscular
durante un ejercicio prolongado. Es importante recalcar que en todas
estas utilizaciones, la RPE no es el inico método que se emplea durante
lainvestigacion, sino que actua complementandose con otros métodos
fisiolégicos, tradicionales.

Resaltar el estudio de Barrios et al. %, en el cual se lleva a cabo una
valoracion del esfuerzo percibido en el control del entrenamiento de
triatlén, concluyendo que es un método complementario para el control
del entrenamiento ya que se observa una alta correspondencia con la
FC. Siguiendo esta linea de validacion del método RPE, otros autores,
anteriormente nombrados, realizan el mismo ejercicio en deportes
como la natacion, el atletismo y el balonmano llegando a la misma
conclusion®'*®, sin embargo todos los autores aseguran que es nece-
sario un tiempo de familiarizacién, por parte de los deportistas, con la
escala de Borg para obtener unos resultados aceptables.

Finalmente, sefalar otros tres empleos de la percepcién del
esfuerzo: como medidor del esfuerzo en la simulacion de un triatlén
olimpico en el cudl se quiere investigar si aumenta la fatiga por calor
en aguas cdlidas si se nada el sector de nataciéon con o sin neopreno;
relacionado con la teleanticipacion en dos carreras de atletismo de
distinta distancia®' y finalmente en un estudio de ciclismo relacionado
con los pensamientos asociativos y disociativos®.

Conclusiones y aplicaciones practicas

Eltriatlén es un deporte que se basa en la mejora de los siguientes
pardmetros: Consumo méximo de oxigeno, potencia critica, umbral del
lactato y economia y eficiencia.

Para la mejora del rendimiento en triatlén, la RPE parece ser una
herramienta util, fiable y asequible (validez ecoldgica) para todo tipo
de triatletas, ya que el instrumental es minimo. La escala de Borg en
estas condiciones, puede ser de gran ayuda, siempre y cuando haya
un perfodo prolongado de familiarizacion por parte del deportista.

Como aplicacién préctica, la RPE debe respetar los siguientes
principios: el sujeto debe poseer una experiencia minima en el mundo
del triatlon, para saber interpretar las percepciones que recibe durante
el entrenamiento y confirmar que el método tiene una fuerte corres-
pondencia con los valores fisiolégicos del deportista, es decir, validarlo
antes de usarlo.

No obstante creemos que son necesarias investigaciones dentro
del mundo del triatlén en las que un control exhaustivo de las cargas
internas y externas del entrenamiento puedan ayudar a comprobar la
fiabilidad y validez de esta herramienta. Asi como aumentar el nimero

de investigaciones durante el entrenamiento, ya que la mayoria de
estudios analizan el control y el rendimiento en competicion.
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