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RESUMEN

Las actividades de resistencia cardiorrespiratoria han adquirido gran auge en el dltimo
tiempo en centros deportivos debido al interés por mejorar la condicion fisica. Entre estas
actividades se encuentra el Spinning’. Algunos estudios (Battista, 2008; Caria, 2007; Foster,
2001; Rickey, 1999) han indicado que durante las sesiones de Spinning® se alcanzan intensidades
de ejercicio elevadas que pueden significar riesgo para los participantes. Este estudio tiene por
objetivo medir la intensidad del ejercicio en sesiones de Spinning” modalidad intervalos en un
grupo de 12 mujeres. Se midi6 la frecuencia cardiaca, lactato en sangre y percepcion subjetiva
del esfuerzo. Las variables medidas indican que el ejercicio fue realizado a alta intensidad de
manera sostenida en el tiempo, incluso se obtuvieron valores individuales por sobre las exigencias
tedricas maximas. Es vital recomendar el uso de monitores cardiacos para el control del ejercicio,
se sugeriere clases individualizadas considerando factores de riesgo y la edad de los participantes.
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ABSTRACT

Cardio-respiratory endurance exercises have undergone significant growth in sports
centers in recent times due to the interest of people in improving their physical condition. Among
these activities one can find Spinning’, Some studies have pointed out that during Spinning’
sessions high exercise intensities are reached which might imply a risk for the participants.

This study aims to measure the exercise intensity in intervals-mode Spinning” sessions
in a group of 12 women. Heart rate, blood lactate and perceived exertion were measured and
all variables indicated that the exercise was performed at high intensity and steadily over time;
even individual values above the maximum theoretical requirements were obtained. It is vital
to recommend the use of heart monitors to control exercise and it is advisable to implement

individualized classes considering risk factors and age of the participants.
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1. INTRODUCCION

La prictica de ejercicio fisico en los
centros deportivos tanto publicos como
privados ha adquirido un gran auge en los
tltimos afios, con un aumento de la demanda
de actividades orientadas a la mejora de
. la condicién fisica, la salud y el bienestar
(Donnelly y cols, 2000).

El trabajo de acondicionamiento
fisico de los usuarios de gimnasios y centros
deportivos se orienta hacia actividades
de  resistencia  cardiorrespiratoria y
fortalecimiento muscular. Son las actividades
de resistencia cardiorrespiratoria las que han
adquirido mayor auge en este iltimo tiempo,
entre ellas se destaca el ciclismo indoor. Esta
actividad consiste en pedalear sobre una
bicicleta estdtica al ritmo de la musica bajo
Ia direccién de un técnico deportivo, que
se encarga de guiar a los participantes. Se
trabaja de manera colectiva con personas de
diferentes edades y niveles de condicién fisica,
los cuales individualizan las cargas en funcién
de sus capacidades. Esto es posible debido a
que la bicicleta tiene un sistema de resistencia
mecanica, que frena una rueda de inercia que
se mueve mientras la persona pedalea (Muyor
y Lopez, 2009).

El ciclismo indoor presenta diversas
propuestas segun las distintas marcas que
han desarrollado una serie de programas de
entrenamiento para todo tipo de participantes.
Dentro de los programas més populares
se encuentra Spinning® (marca comercial
registrada de Madd Dog Athletics Inc ). Labase
angular de este programa de entrenamiento
es el monitoreo constante de la frecuencia
cardiaca durante las sesién con el objetivo
de controlar el consumo caldrico, desarrollar
fuerza muscular, mejorar la condicién
cardiovascular y mejorar la condicién fisica
general. El programa de entrenamiento
propone el sistema denominado “Energy
Zone*” o Zona de Energfa, que divide las
diferentes respuestas del corazén ante el
ejercicio en cinco zonas, que van desde el 50%
de la frecuencia cardiaca mixima (FCM) de
una persona hasta el 92% de la FCM. Cada
zona corresponde a una sesién en particular
y ofrece los beneficios del entrenamiento
especifico. Cada sesibn de entrenamiento
corresponde & un ejercicio de intensidades
variables (Piacentini y cols, 2009).

Actualmente es conocida la relacién
entre ejercicios cardiorrespiratorios y la
mejora de la salud, cuando se realiza de
forma regular, con tiempos de duracidn,
recuperacién e intensidades adecuadas. La
intensidad de trabajo que recomienda el
Colegio Americano de Medicina del Deporte,
para el mantenimiento y mejora de la
resistencia cardiovascular, se encuentran entre
el 50-85% de la frecuencia cardiaca de reserva
o entre el 60 y 80% de la FCM (ACSM, 1998).

Aunque el ciclismo indoor es una
disciplina relativamente nueva, existen
diversos estudios que han indagado sobre
algunas variables que dan informacién de las
respuestas fisiolégicas de quienes lo practican.
Uno de los puntos de investigacién ha sido la
intensidad a la cual se realizan estas actividades
considerando el gran alcance que han logrado
en la poblacién. Algunos de estos estudios
indican que en la prictica del ciclismo indoor
se alcanzan intensidades de esfuerzo elevadas
(Foster, 2006) donde, incluso, se pueden
llegar a alcanzar intensidades superiores a
las obtenidas en un test miximo de esfuerzo
(Battista, 2008; Caria, 2007). Unos pocos
estudioshananalizadolaintensidad desesiones
especificas de Spinning®, estos han concluido
que corresponde a una rutina de ejercicios
que podria ser demasiado extenuante y no ser
apropiado para los sujetos novatos. Aunque
s¢ han realizado algunos estudios sobre las
respuestas metabdlicas, frecuencia cardfaca,
lactato en sangre y la percepcién subjetiva
del esfuerzo en sesiones de Spinning®, en su
mayoria, han sido realizados en contextos
artificiales de laboratorio y con muestras muy
heterogéneas (Foster, 2001; Richey, 1999).

Los objetivos de este estudio fueron:
valorar la frecuencia cardiaca y lactato en
sangre alcanzada; y determinar la percepcion
del esfuerzo percibido, en una actividad real
de ciclismo indoor tipo Spinning® modalidad
sesion de intervalos realizada por un grupo de
mujeres.

2. METODO

Doce personas de sexo femenino
de edades entre 25 y 50 afios participaron
en el estudio. Edad de 43 * 6.5 afios, peso
60 = 6,1 kilos, estatura 1,62 + 0,06 metros e
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indice de masa corporal (LM.C) de 23,3 = 3
puntos. Pertenecientes a un centro deportivo
privado, participaron de manera voluntaria
en este estudio. Todas fueron informadas de
los procedimientos del estudio y firmaron un
consentimiento previo a su participaciéon en
la investigacion. No presentaban lesiones ni
enfermedades en el momento de la medicion
y tenfan experiencia en la prictica de ciclismo
indoor (entre 4 y 12 semanas, y 2 - 3 clases
por semana). Ninguna estaba involucrado en
una competencia deportiva en el momento
del estudio. Todas se abstuvieron de realizar
actividad fisica extenuante y de consumir
cafeina por lo menos 24 horas antes de las
mediciones. Las participantes que toman
medicamentos conocidos por afectar el ritmo
cardiaco fueron excluidos.

Se realizaron dos sesiones de Spinning®
modalidad de intervalos, todas utilizaron
bicicletas Spinner®, modelo Star Trac T28.
Todas realizaron ambas sesiones de ciclismo
indoor con una duracion total de 40 minutos
cada una.

Las ejecutantes fueron equipadas
con un monitor de frecuencia cardiaca
marca Polar®, modelo FS1. No podian ver su
frecuencia cardiaca (FC) durante el ejercicio,
ya que podria influir en su percepcién del
esfuerzo. Antes del proceso de medicion fue
medida la FC de reposo.

Las sesiones de modalidad intervalo
se dividieron en: a) calentamiento, b)
actividad cardiovascular estructurada con
2 momentos de incrementos de intensidad
y ¢) enfriamiento. En la fase cardiovascular,
las ejecutantes alternaban la  posicion
sentado y de pie sobre la bicicleta. Durante
el ensayo experimental la FC fue registrada
cada 30 segundos. Durante toda la sesion las
participantes fueron instruidas a seguir la
frecuencia e intensidad de pedaleo segun las
indicaciones del instructor, la resistencia de
la bicicleta fue libremente manipulada por las
practicantes tal como lo indica el programa de
entrenamiento Spinning”.

La percepcién del esfuerzo (PE) se
evalué con la escala de Borg CR-10 de 10
puntos dado que esta indicada para personas
principiantes sin experiencia en este tipo

de evaluaciones. (Stan, 1999). Esta escala
corresponde a una validacion de la propuesta
original de Borg y tiene una correlacion directa
con la escala RPE-20. Los valores indicados

van desde “ningin esfuerzo en absoluto” a
esfuerzo maximo” (Chen, 2002).

Las participantes fueron instruidas a
dar su PE global cada un minuto durante el
ejercicio. La escala de PE fue colocada a la
vista y alcance en cada etapa de ejercicio. Se
otorgo tiempo a las practicantes para que se
familiarizasen con la PE.

La medicién de los niveles sanguineos
de lactato se realizaron en tres momentos
distintos durante las dos sesiones de ciclismo
indoor: a) antes de iniciar el ejercicio (reposo),
b) a los 20 minutos de ejercicio (mitad del
tiempo de cada sesién) y ¢) una vez finalizado
el ejercicio. Para la obtencién de datos de esta
variable se requirio de una muestra de sangre
capilar proveniente del pulpejo del dedo
pulgar de cada participante. Para la obtencién
de sangre capilar se ejecuté una puncion con
el dispositivo de puncién Accu-Chek® Softclix®
y el uso de lancetas estériles Accu-Chek®
Softclix®. Se utilizaron tiras reactivas BM-
Lactate para la medicién con el dispoisitivo
Accutrend® Plus, el cual indica el valor de
lactato en sangre medidos en mmol/L. Los
procedimientos asociados a la medicién de
lactato sanguineo se realizaron en condiciones
higiénicas adecuadas y mediante el uso de
materiales estériles para la proteccién de los
participantes.

La frecuencia cardiaca méaxima se
predijo desde la formula planteada por Tanaka
(2001). El porcentaje de FCM se calculd segun
lo establecido por la ACSM. Los datos fueron
tratados mediante el software Microsoft
Excel para Windows. Se realizaron célculos
de estadistica descriptiva sobre cada una de
las variables para determinar intensidad del
ejercicio.

3. RESULTADOS.

El valor medio de la frecuencia
cardiaca maxima alcanzada en ambas sesiones
fue de 153 + 23,5 pulsaciones por minuto, lo
que equivale a un 80% de la FCM promedio
de la muestra. En base a los valores de
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referencia de la ACSM respecto de las zonas
de entrenamiento de alta intensidad por sobre
el 90% de la FCM, todas las participantes
alcanzaron una intensidad elevada en ambas
sesiones de entrenamiento. 11 de 12 estuvieron
trabajando a una intensidad considerada
elevada incluso de manera sostenida entre
3 y 7 minutos promedio. Las curvas de FC
calculadas muestran los ascensos notorios
de intensidad de todo el grupo evaluado
en ambas sesiones de entrenamiento. En la
tabla 1 se muestran los valores promedios en
relacion al porcentaje de tiempo de la sesion
donde se registraron valores cercanos a FCM
en las participantes. La figura 1 muestra las
variaciones de la FC promedio registradas
durante las 2 sesiones evaluadas. Se evidencid
ademads que las participantes de mayor edad
mostraron los registros mas altos de FC
promedio.

TABLA 1. Porcentaje de tiempo por sobre
el 90% FCM promedio para el total de las
participantes

Total Primera Sesidn Segunda Sesion
28,95% 30,40% 27,50%
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la primera sesion. En ambas sesiones existen
datos individuales que superan largamente los
4 mmol/L incluso alcanzando los 13 mmol/L.
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Figura 2. Valores promedios y desviacion
estandar de mediciones de lactato en sangre
durante ambas sesiones.

La PE se muestran en la Figura 3.
Los valores promedio, indican ejercicio de
alta intensidad en la segunda parte de ambas
sesiones, Estos datos tienen relacion con los
registrados de FC.
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Figura 1. Variaciones de la FC promedio
durante 2 sesiones evaluadas.

Respecto a la evaluacion de lactato
sanguineo los promedios y desviacion
estandar correspondientes a cada momento
de la evaluacion fueron: medicion basal 1,69
+ 0,65 mmol/L, a los 20 minutos de cada
sesion 4,157 + 1,27 mmol/L y finalizado el
ejercicio de 4,09 + 2,37 mmol/L. En la figura
2 se muestran estos valores. Se comparan con
los conocidos como acumulaciéon de lactato
en sangre (OBLA) (Lopez y Fernandez, 2006)
que corresponde a 4 mmol/L (linea punteada),
el promedio de la primera sesion es superior a
este limite en las mediciones de 20 minutos y
final, no ocurre lo mismo con el promedio de

2a SBpsén = = Limile altn Intensidad

Figura 3. Valores promedios de percepcién del
esfuerzo en ambas clase medidas.

4. DISCUSION.

Alanalizarlos resultados de FC, indican
variaciones de intensidad constante durante
las sesiones evaluadas, lo que se condice con
la modalidad de intervalos. Al comparar las 2
sesiones, se obtuvieron diferencias en relacion
a los promedios de FC. Las participantes
mayor de 40 anos presentaron los valores
mas altos con un 40,94% del tiempo evaluado
por sobre el 90% de la FCM (limite de alta
intensidad). Las participantes de menor edad
mostraron valores notoriamente mas bajos.

El andlisis de FC de manera individual
indica que 11 participantes alcanzaron en
algin momento de las evaluaciones niveles
de FC por sobre el 90% de la FCM (limite de
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alta intensidad), 7 registraron niveles de alta
intensidad de manera sostenida promediando
i1 minutos por sobre el lfimite indicado con
un pico de 14 minutos de ejercicio intenso
de manera ininterrumpida. Las restantes 4
participantes que alcanzaron niveles de alta
intensidad lo hicieron de manera transitoria
con promedios inferiores a 1 minuto.
Asimismo, se registraron niveles de FC por
sobre el 100% de la FC mdxima tedrica en
5 participantes en alglin momentos de la
evaluacién, una de ellas alcanzé dicho nivel de
manera sostenida por al menos 10 minutos.
Lo anterior se expresa como ejercicio de
intensidad sobreelevada lo que significa un
factor de riesgo para estas participantes segiin
Pollock (1998).

Los resuitados obtenidos con respecto
al promedio de FC de la muestra, el cual
corresponde al 80% de la FCM se acerca
a los registrados por Piacentini en 2009,
donde obtuve promedios cercanos al 86% de
la FCM al evaluar una sesién de Spinning®
en modalidad intervalos. El mismo estudio
ademds concluyd que los participantes
pasaron mds del 80% de la sesidn por encima
de Ia FC objetivo. En este estudio el 28,95% del
tiempo fue realizado a intensidades superiores
a lo propuesto.

Al analizar los resultados en lactato
sanguineo, el promedio de la muestra fue
de 4,12 + 1,93 mmol/L y el pico referente
a las mayores concentraciones observadas
fue de 5,27 +1,45 mmol/L. Los niveles de
promedio para la primera sesién fueron mds
elevados al compararlos con los obtenidos
en la segunda. Mismo fendémeno ocurrié al
comparar las FC de ambas sesiones. Todas
las participantes registraron valores sobre el
OBLA correspondiente a los 4 mmol/L.

La gran diferencia entre los datos
individuales obtenidos durante el ejercicio, en
el rango delos 3 mmol/L hastalos 11,9 mmol/L,
no indica de manera clara que e ejercicio se
asoci6 con mayor dependencia al metabolismo
anaerdbico en todas las participantes. Pero el
andlisis individual de los datos muestra que 3
participantes promediaron niveles por sobre
los 6 mmol/L con datos individuales cercanos
a los 10 mmol/L, lo que sugiere por lo menos
para esas participantes un predominio del
metabolismo anaerébico.

Lartase £v sangre y p

El andlisis de los resultados de la
variable de percepcién subjetiva del esfuerzo
(PE) indica que el promedio de la muestra
para ambas sesiones evaluadas fue de 4,75
+ 2,07 puntos. Todas las participantes
registraron niveles por sobre los 5 puntos, que
representa el limite de ejercicio intenso, en las
dos sesiones evaluadas.

Las variaciones constantes de la PSE
se condicen con un ejercicio de intensidad
variable, tal como lo es la modalidad de
intervalos. Los promedios de PSE obtenidos
en este estudio son inferiores a los observados
por Foster en el afio 2006 donde registré entre
6,3y 7,6 puntos en la escala.

Respecto a la evaluacion de las
variaciones de frecuencia cardfaca, se lograron
datos relevantes relacionados con Ja intensidad
del ejercicio para este grupo de personas.

5. CONCLUSION

Se puede concluir que en ambas
sesiones de Spinning® se presentaron niveles
de frecuencia cardiaca sugerentes de ejercicio
de muy alta intensidad para la todas las
mujeres en algiin momento de la evaluacién.
Ademds, en la mitad de las mujeres evaluadas,
el ejercicio de alta intensidad se realizé de
manera sostenida en el tiempo, hecho que
no tiene relacién con las pautas tedricas del
pro, de entrenamiento Spinning®, el cual
plantea la realizacién de ejercicio de elevada
intensidad por periodos cortos de tiempo
(30 segundos como méximo). Asimismo, se
registraron valores individuales por sobre las
exigencias tedricas maximas. Para el total dela
muestralas sesiones evaluadas significaron una
exigencia fisica que se tradujo en elevaciones
de la frecuencia cardfaca por sobre el 90% de la
frecuencia cardiaca maxima teérica. Por otro
lado, los promedios obtenidos en relacién al
porcentaje de tiempo a intensidades elevadas
se asemejan a los estudios antes realizados que
concluyeron que esta actividad se realiza a una
alta intensidad de manera general.

Para la variable concentraciones
de lactato sanguineo, los resultados
arrojan promedios en rangos aceptables de
acumulacién en sangre para un ejercicio
fisico de estas caracteristicas. En base a lo
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anterior, no se puede distinguir claramente
que el metabolismo energético utilizado por
la totalidad de la muestra haya sido de tipo
anaerdbico. Los datos individuales sugieren
que en ciertas participantes, los niveles de
concentracion de lactato fueron elevados en
comparacion con otros estudios realizados en
Spinning”.

Para la variable percepcion subjetiva
del esfuerzo, los resultados obtenidos
muestran semejanza entre la percepcion de las
participantes y sus reales exigencias.

Si bien las dos sesiones fueron
realizadas por el mismo instructor, misma
musica y mismo horario, hubo diferencia en
todas las variables evaluadas entre la primera
y la segunda sesion. Esto puede deberse
en gran medida a que si bien son clases
estandarizadas, existen situaciones que son
ajenas a esta misma, como el estado emocional,
la motivacion o el mayor autocontrol de las
participantes al saber que sus respuestas ante
el ejercicio estan siendo evaluadas.

Asi como lo sugiere el programa
Spinning” y los estudios realizados en el drea,
es de vital importancia recomendar el uso
de monitores cardiacos para el control de las
sesiones de ejercicios, ademas de sugerir clases
individualizadas considerando los factores de
riesgo, la edad de las participantes y el gran
alcance que tiene este tipo de actividades en
la poblacion.
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