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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si existe relacion entre el dominio frecuen-
cial de la Variabilidad del Ritmo Cardiaco (VRC) y la carga de esfuerzo percibida por
taekwondistas chilenos de elite.

Se estudio a cinco sujetos pertenecientes a seleccidon chilena de taekwondo du-
rante una semana de entrenamiento, a quienes se les valord la VRC a fravés de un
monitor POLAR RS 810 y el programa informdatico Kubios HRV versidon 2.0. Por otfro lado,
se registrd la percepcion del esfuerzo de los deportistas después de cada sesidon de
entrenamiento El andlisis estadistico de los datos se realizd mediante el paquete esta-
distico GraphPad Prism 4.0.

Se encontré una correlacion positiva (P<0,05) entre los componentes frecuenciales
de la VRC para las bandas LF (ms2), LF (%), LF (u.n.) y la relacion LF/HF , versus la car-
ga de esfuerzo percibida. Mientras que los valores de HF (%) y HF (n.u.), mostraron una
correlacion negativa (P<0.05) con la carga de esfuerzo percibida.

Los resultados obtenidos indican que la VRC en el dominio frecuencial se muestra
como herramienta Util para detectar determinados patrones de comportamiento car-
diaco vinculados a la carga de esfuerzo. Por otro lado, se puede establecer que la
percepcion del esfuerzo en los sujetos de estudio es un indicador valido para la plani-
ficacion de la carga de entrenamiento.
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Palabras claves: Variabilidad del Ritmo Cardiaco, intervalo RR, Dominio Frecuencial,
Carga.

Summary

The aim of this study was to determine the correlation between the frequency domain
of heart rate variability (HRV) and perceived stress load Chilean elite Taekwondo athletes.

We studied five subjects taekwondo athletes from the Chilean national taekwon-
do tfeam since they training for a week, who have valued the VRC through a monitor
POLAR RS 810 and HRV Kubios software version 2.0. On the other hand, it has record
exertion of athletes after each fraining session. Statistical analysis of the data was per-
formed using the Statistical Package GraphPadPrism 4.0.

We found a positive correlation (P <0.05) between the frequency components of
HRV for bands LF (ms2), LF (%), LF (a) and LF / HF ratio, versus the perceived stress load.
While HF values (%) and HF (nu), showed a negative correlation (P <0.05) with percei-
ved stress load.

The results indicate that HRV in the frequency domain it shown as a useful tool for
detecting certain behavior patterns related to cardiac stress load. On the other hand,
it can establish that the perception of effort in the study subjects is a valid indicator for
the planning of the fraining load.

Keywords: heart rate variability, RR interval, frequency domain, Load.

Infroduccion

La variabilidad del ritmo cardiaco se define como la variacion que ocurre en el
intervalo de tiempo entre latidos cardiacos consecutivos y se ha establecido que su
comportamiento depende de la modulacion autondmica (Gallo & Farbiarz, 1999;
Cancino, 2011). Encontraruna alta VRC es senal de buena adaptabilidad del sistema
nervioso autdnomo, mientras que una baja VRC es indicador de adaptabilidad insu-
ficiente lo que se manifiesta en la presencia de alteraciones en las funciones basicas
del organismo humano (sistema cardiovascular, metabolismo, respiracion, sistema di-
gestivo, hormonal, inmune, etc.) (Bornert & Suss, 2008; Garcia, 2009). En la actualidad la
VRC, sirve como técnica no invasiva en el diagnostico y prondstico de cardiopatias y
neuropatias, asi mismo, puede ser una herramienta Util en la valoracion de los efectos
tanto agudos como cronicos del gjercicio fisico (Cancino, 2011; Bornert & Suss, 2008).

La VRC puede ser valorada a través del dominio frecuencial mediante la Banda de
Muy Baja Frecuencia (VLF) la cual ha sido asociada con cambios en la actividad del
sistema renina-angiotensina y en la termorregulacion; la Banda de Baja Frecuencia
(LF) en la cual se encuentran representadas ambas ramas del sistema nervioso autod-
nomo; la Banda de Alta Frecuencia (HF) asociada a la dominancia del sistema nervio-
so parasimpdtico y la relacion LF/HF utilizada para determinar el balance autonédmico
(Cancino, 2011).
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Debido a las caracteristicas intermitentes del taekwondo, se hace compleja la ta-
rea de valorar la carga de esfuerzo, la cual comiunmente es cuantificada a través
del nUmero de técnicas ejecutadas por el deportista, sin embargo, este método no
determina el estrés de los drganos vy sistemas fisioldgicos. El objetivo de este estudio
fue determinar si existe relacion entre el dominio frecuencial de la VRC vy la carga de
esfuerzo percibida en taekwondistas chilenos de elite. Se evalud al grupo de seleccio-
nados chilenos de taekwondo, correlacionando la carga de esfuerzo percibida con el
dominio frecuencial de la VRC.

Aungue se ha establecido la VRC como un indicador valido para caracterizar el
rendimiento en luchadores (De Saa, 2009), la literatura nacional no reporta estudios de
la VRC en taekwondistas, por lo que esta investigacion confribuye al conocimiento de
los entrenadores a la hora de valorar la carga de esfuerzo de manera objetiva.

Metodologia

Se evalud alos seleccionados nacionales de tfaekwondo con partficipacion volun-
taria de cinco sujetos, con una media de 25.8 anos de edad, 168 cms. de estatura y
64 kg de peso corporal.

Los sujetos fueron sometidos a 12 sesiones de enfrenamiento distribuidas durante
siete dias (Figura 1).

Figura 1. Distribucion y contenido de las sesiones de entrenamiento.

SESION  LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
AM AEL/FLEX Descanso  PAE/FLEX AFG AFG TEST FLEX
MATCH
PM Combate Tactica Tactica Tactica AELFLEX. FLEX
Ligero

Donde: AEL: Aerdbico Ligero; FLEX: Flexibilidad; PAE: Potencia Aerdbica; AFG: Acon-
dicionamiento Fisico General; TEST MATCH: Simulacién de competencia.

Para el registro de los datos se utilizd un monitor de ritmo cardiaco Polar RS 800 con
funcién R-R. Todos los dias a las seis de la manana se midié el dominio frecuencial de
la VRC en estado basal y en posicion de decubito supino durante un tiempo de cinco
minutos, para luego transferir la informaciéon al software Finlandés Kubios version 2.0.

Por otro lado, la percepcién del esfuerzo fue registrada posteriormente a cada se-
sion de entrenamiento, mediante la escala propuesta por Navarro & Rivas (2001) la
cual consiste en cinco puntos de intensidad (Figura 2).
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Figura 2. Escala de percepcion del esfuerzo (Navarro & Rivas, 2001).
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Para el andlisis estadistico de los datos se empled el programa informdatico Gra-
phPad Prism 4.0, donde se obtuvo la media y desviaciones tipicas las variables del
dominio frecuencial: VLF (Muy Baja Frecuencia), LF (Baja Frecuencia), HF (Alta Fre-
cuencia), LF/HF (Relacion Baja/Alta Frecuencia).

Los datos fueron sometidos a la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov,
para luego ser correlacionados con la percepcion de la carga de esfuerzo mediante
la prueba de r de Pearson. Se considerd estadisticamente significativo, un valor de
p<0,05 en los resultados obtenidos.

Resultados

Como se puede apreciar en la tabla 1, la Banda VLF expresada en términos absolu-
tos (ms?) como en términos relativos (%), no se correlaciond con la carga de trabajo.

Tabla 1. Correlaciéon entre VLF vs Carga de esfuerzo percibida.

Parametro VLF ms? VLF %
Numbers of XY Pairs 7 7
Pearson r 0.21 0.09
Valor P (two tailed) 0.66 0.84
Its de correlacion No No
significant (alpha
0.05)
R squared 0.04 0.01




El Fisico de Chile « Articulos de Investigacion « UMCE

En la tabla 2, se observa una correlaciéon negativa entre la Banda HF expresada
tanto en unidades normalizadas (u.n.) como en términos relativos (%) con la carga
de trabajo, mientras que no se encontrd correlaciéon entre la carga percibida y HF en
términos absolutos (ms? ).

Tabla 2. Correlacion entre HF vs Carga de esfuerzo percibida

Parametro HFms2 HF% HF n.u
Numbers of XY Pairs 7 7 7
Pearson r -0.32 -0.79 -0.9
Valor P (two tailed) 0.49 0.04 0.01
Its de correlacion significant (alpha 0.05) No Yes Yes
R squared 0.10 0.62 0.81

Las correlaciones significativas mostradas en la tabla 2, se pueden expresar grafica-
mente en los graficos 1y 2.

Grafico 1. Carga vs HF% Grafico 2. Carga vs HF n.u.
CARGA VS HF_% CARGA VS HF_n.u.
451
HF_% 707
401 . . = oo - = HF_n.u
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CARGA CARGA
Pearsonr-0.79; P <0,05 Pearsonr- 0.9; P<0.05

En la tabla 3, se puede apreciar una correlacion positiva entre la carga de esfuerzo
percibida y la Banda LF expresada tanto en unidades normalizadas (u.n.) como en
términos absolutos (ms? ) y relativos (%).

Tabla 3. Correlacion entre LF vs Carga de esfuerzo percibida

Parametro LF ms2 LF%
Numbers of XY Pairs 7 7
Pearson r 0.86 0.76 0.9
Valor P (two tailed) 0.01 0.05 0.01
Its de correlacion significant (alpha 0.05) Yes Yes Yes

R squared 0.75 0.58 0.81
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Las correlaciones significativas mostradas en la tabla 3, se pueden expresar gréfica-

mente en los graficos 3, 4 y 5.

Grafico 3. Carga vs LF%
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Grafico 4. Carga vs LF n.u.
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Finalmente en la tabla 4, se puede observar una correlaciéon positiva entre la carga

de esfuerzo percibida la relaciéon LF/HF.

Tabla 4. Correlaciéon entre LF/HF vs Carga de esfuerzo percibida.

Parametros LF/HF

Nombres of XY Pairs 7
Pearson r 0.98
Valor P (two tailed) 0.0001
Its de correlacion significant (alpha 0.05) Yes
R squared 0.96

La correlacion entre la carga de esfuerzo percibida vy la relacion LF/HF se puede
apreciar graficamente en el grafico nUmero seis.

Grafico 5. Carga vs LFms?
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Grafico 6. Carga vs LF/HF
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Discusién

En base a los resultados obtenidos, la Banda VLF no mostré relacion con la carga de
esfuerzo percibida, a diferencia de la variable HF expresada en unidades normaliza-
das (n.u.) y en términos relativos (%), la cual se relaciond negativamente con la carga
percibida por los deportistas, lo cual hace concluir que puede ser un indicador valido
de las adaptaciones agudas frente a las exigencias del entrenamiento. Considerando
que la Banda HF se relaciona con el dominio parasimpdtico (Cancino, 2011), se puede
senalar que la carga de esfuerzo disminuye el dominio parasimpdtico en taekwondis-
tas chilenos de elite, sin embargo, la Banda HF expresada en términos absolutos (ms?)
no mostrd relacion con la carga de esfuerzo percibida.

La carga de esfuerzo percibida se correlaciond positivamente con la Banda LF ex-
presada tanto unidades normalizadas (n.u.) como en términos absolutos (Ms?) y relati-
vos (%), lo cual permite considerar a la Banda LF como un indicador valido de la carga
de esfuerzo y sus adaptaciones agudas en el balance autondmico en taekwondistas
chilenos de elite.

La relacion LF/HF se relaciond positivamente con la carga de esfuerzo percibida, lo
cual indica que la carga de esfuerzo aumentaria de forma aguda el predominio del
sistema nervioso simpdtico.

Finalmente, los resultados obtenidos indican que la VRC en el dominio frecuencial
se muestra como una herramienta Util para detectar determinados patrones de com-
portamiento cardiaco vinculados a la carga de esfuerzo. Por otro lado, se puede esta-
blecer que la percepcion del esfuerzo en los sujetos de estudio es un indicador valido
para la planificacion de la carga de entrenamiento.
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