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RESUMEN

Introduccion y objetivo

El objetivo general de esta investigaciéon fue explorar la utilidad
de la técnica Visualizacidn por Descarga de Gas (en ingles Gas
Discharge Visualization, GDV) en el contexto de la valoracién de
los estados de sobrecarga en el deporte. A través de la
descripcion de las variaciones de los niveles Bio-saludables del
campo energético en un corredor de ultratrails.

Método

Es un estudio de caso llevado a cabo a lo largo de un periodo de
9 semanas, durante la temporada de entrenamiento vy
competicion. Se valoraron los diferentes grados de Energia y de
Estrés con la aplicacion de tecnologia novedosa basada en la
bioelectrografia que hace posible el estudio de los campos
energéticos humanos, en conjunciéon con otros indicadores de
salud fisiologicos y psicoldogicos validos cientificamente.
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Resultados

Se observd que los niveles de bioenergia alterados del
participante coincidian con el perfil del estado de animo alterado,
nivel de fatiga elevado, valores alterados de la VFC vy
rendimiento negativo. Después de un periodo de descanso de 14
dias su perfil pasd de un estado de sobrecarga disfuncional a un
perfil estable y saludable tanto en los niveles de bioenergia como
en los demas marcadores psicoldgicos y fisioldgicos.

Conclusion

A la luz de los resultados, la GDV/BioWell puede ser una
herramienta util para supervisar los procesos de entrenamiento y
la salud de los deportistas. Este estudio, representa el primer
paso hacia la aplicacién y la investigacion del sistema
GDV/BioWell en la poblacién espafiola.

Palabras Clave: Visualizacion por Descarga de Gas,
Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca, Estado de Animo, Fatiga

Percibida.

ABSTRACT

Introduction and objective

The overall objective of this research was to explore the
usefulness of a Gas Discharge Visualization (GDV) technique
within the area of overload conditions in sport. Through the
description the Bio-healthy levels changes in the energy field on
a UltraTrails runner.

Methods

A case study was conducted over a period of 9 weeks during a
training and competition season. With the Bio-Well device,
based on new technology that allows to study bioelectrography
human energy fields, differents Energy and Stress levels
degrees were assesed in conjunction with health indicators,
using physiologic (heart rate variability, HRV) and psychological
(POMS and SFMS) scientifically valids indices.

Results

Dysfunctional profile overload was detected, showing that altered
bioenergy levels were similar to the mood profile disturb, high
level of fatigue, HRV alterated values and negative performance.
After a resting period of 14 days the participant showed stable
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and healthy levels of both bioenergy and psychological and
physiological markers.

Conclusion

In light of the results the GDV can be a useful tool for monitoring
training processes and the health of athletes. This study,
therefore, represents the first step that paves the way for the
application and research of GDV/BioWell system in the spanish
population.

Keywords: Gas Discharge Visualization, overload and

overtraining, heart rate variability, mood and perceived fatigue.
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El objetivo de esta investigacién fue explorar la utilidad de la
técnica de analisis de la Visualizacion por Descarga de Gas (en
ingles Gas Discharge Visualization, GDV) como método de
valoracion de los procesos de estrés- recuperacion y su relacion
con el rendimiento deportivo. Con este trabajo, pionero en
Espafia, se pretende introducir la GDV como uno de los
biomarcadores del estado funcional de los deportistas.

La GDV es una técnica innovadora que presenta grandes
ventajas a nivel metodoldgico, se trata de una herramienta
biométrica no invasiva, facil de utilizar y que proporciona
informacion inmediata (valoracion exprés) y en tiempo real
(Korotkov, 2004). Es una técnica que permite valorar el estado
psicoemocional y fisioldgico de una persona y el estado funcional
de diferentes o6rganos y sistemas a través de la emision
electrofotdnica de los dedos colocados en la superficie de un
sistema analizador de impulso. El sistema GDV/BioWell ha sido
certificado por el Ministerio de Sanidad de la Federacién Rusa
como un equipo de apoyo areas de la salud. Existe evidencia de
la utilizacion del sistema GDV/BioWell como herramienta de
evaluacién en el campo de la medicina (Korotkov, Matravers,
Orlov & Williams, 2010) y la psicologia (Korotkov, Shelkov,
Shevtsov, Mohov, Paoletti & Mirosnichenko, 2012; Alexandrova,
Fedoseev, Korotkov, Philippova, Zayzev, Magidov, et al., 2001;
Kostyuk, Rajnarayanan, Isokpehi & Cohly, 2001; Kostyuk, Cole,
Meghanathan, Isokpehi & Cohly, 2011).

En el ambito deportivo, el Instituto Federal de Investigacion de
la Cultura Fisica y el Deporte de San Petersburgo ha desarrollado
una metodologia de evaluacién, en la que se incluye la utilizaciéon
de un innovador dispositivo basado en la GDV. Se trata de una
de las tecnologias mas avanzadas que permite obtener
informacion precisa de las condiciones psico-fisiolégicas de los
deportistas. Una de las contribuciones de mayor repercusion ha
sido su aplicaciéon con los deportistas rusos en su preparacion
hacia diferentes competiciones internacionales (Ozhug & Rusinov
,2004; Drozdovski, Gromova, Korotkov & Shelkov, 2012). Varios
estudios han demostrado ser herramienta Util y precisa para
valorar el estado de predisposicion de los deportistas hacia el
entrenamiento y la competicién, determinando el potencial
psicofisico de los deportistas mediante la monitorizacién de las
reservas funcionales y la cualidad de la salud en el transcurso del
proceso de entrenamiento (Shelkov & Abaljan, 2011; Shelkoy,
Drozdovski & Gromova, 2011) ademas de aportar informacion
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diagnédstica de los procesos de la movilizacion mental y
psicoenergética con el fin de hacer prondsticos de éxitos en el
deporte de alto rendimiento (Bundzen, Korotkov, Korotkova &
Priyatkin, 2005; Drozdovski et al., 2012).

Cabe destacar que el sistema GDV/BioWell ha sido integrado
como parte de la metodologia de valoracion global en las
Escuelas de la Reserva Olimpica segun el mandado de la Agencia
Estatal de Cultura Fisica y Deporte en Rusia. Dicha metodologia
incluye alta tecnologia como la GDV/BioWell y la genética
molecular, en combinacidn con herramientas subjetivas (como el
cuestionario POMS) vy fisioldgicas (Variabilidad de la Frecuencia
Cardiaca, VFC). Los resultados obtenidos en estudios
longitudinales han dado muestra de su validez cientifica y de la
importancia de su aplicacion en el desarrollo deportivo y el alto
rendimiento (Rodina, Ovcharenko & Malojvan, 2004; Bundzen, et
al., 2005).

A pesar de la existencia de trabajos sobre las condiciones psico-
fisioldgicas que determinan el logro de altos rendimientos
deportivos, no tenemos evidencia de estudios que apliquen la
GDV en relacion a los procesos de estrés-recuperacion. En este
sentido, en la actualidad existe consenso cientifico en la
definicion los diferentes estados que pueden experimentar los
deportistas debido al entrenamiento y a la competicion (Kreher
& Schwartz, 2012; Meeusen, Duclos, Foster, Fry, Gleeson,
Nieman, et al.,, 2013) se parte de la idea de que el
entrenamiento tiene como objetivo la optimizacién del
rendimiento de los deportistas a partir de someter al organismo
a un proceso denominado “sobrecarga funcional” en el cual,
primero, debe de existir una fatiga y un decremento temporal
del rendimiento provocados por las cargas de entrenamiento, y
segundo, tras una efectiva recuperacion, la aparicion de una
adaptacién positiva (llamada supercompensacién), con una
desapariciéon de la fatiga y una mejora del rendimiento. La
“sobrecarga no funcional”, respuesta desadaptada caracterizada
por la presencia de fatiga y reduccion de rendimiento por un
tiempo prolongado, con posible vuelta a la recuperacidon
después de semanas o meses de descanso. Otra respuesta
desadaptada, el “sindrome de Sobreentrenamiento”,
acompafada de negativos  sintomas  psicologicos vy
neuroendocrinoldgicos, y de la pérdida de la ejecucion del
entrenamiento, con mayor tiempo de decremento del
rendimiento (mds de dos meses). Su presencia puede ser
causante del fin de la carrera deportiva.
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La utilizacion de diferentes métodos de valoracion del
sobreentrenamiento es una de las necesidades mas importantes
en el deporte de competicion, tanto para prevenirlo como para
diferenciarlo del estado de sobrecarga funcional, sin embargo,
es una tarea dificil ya que son respuestas desadaptadas con una
etiologia multifactorial (Hawley & Schoene, 2003). En este
sentido, diversos marcadores han mostrado ser de gran utilidad
para su diagnodstico y prevencién (Meeusen, et al., 2013). Entre
las herramientas mas utilizadas y estudiadas encontramos el
analisis de la VFC, sus diferentes parametros estan relacionados
al funcionamiento del sistema nervioso auténomo (Acharya,
Joseph, Kannathal, Lim & Suri 2006), como consecuencia,
indica el grado de salud (Task Force of the European Society of
Cardiology and the North American Society of Pacing and
Electrophysiology, 1996); el cuestionario POMS (Morgan,
O’Conno, Sparling & Pate, 1987), el perfil iceberg es un
indicador de un estado o6ptimo de salud y rendimiento, la
alteracién de dicho perfil permite detectar las respuestas de
desadaptacion frente a las cargas de entrenamiento (Buchheit,
Simon, Piquard, Ehrhart & Brandenberger, 2004); cuestionario
SFMS (Legros, P. et le groupe «surentrainement», 1993), la
valoracion de diferentes signos de fatiga ha mostrado relacidon
con los niveles de sobreentrenamiento (Elloumi,, El Eli, Zaouali,
Maso, Filaire, Tabka, et al. 2005) y sobrecarga no funcional
(Chatard, Atlaoui, Pichot, Gourne, Duclos & Guezennec, 2003).
Ambas herramientas subjetivas han sido utilizadas en
combinacion con la VFC para detectar diferentes estados de
sobrecarga (Cervantes, Florit, Parrado, Rodas & Capdevila,
2009).

Por lo tanto, esta investigacidon representa el primer paso para
introducir tecnologia innovadora como lo es la GDV/BioWell en el
ambito deportivo espanol, explorando su utilidad en el area de
valoracion de los procesos de estrés- recuperacion. En esta
investigacién se propone describir las variaciones de los niveles
Bio-saludables de Energia-GDV en comparacion con indicadores
fisioldgicos y psicologicos, validos cientificamente y de facil
aplicacién, relacionados a la salud y el rendimiento deportivo
como la Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca, Perfil del Estado
de Animo y Sintomas de Fatiga en un corredor de ultratrails.
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METODO

Participante

El participante, un corredor de carreras de ultra distancia fue
invitado a wuna sesion informativa sobre la novedosa
metodologia de valoracion dirigida a deportistas. Tras dicha
reuniéon el corredor aceptd, bajo consentimiento informado,
participar en el estudio durante 9 semanas. Se trata de un
corredor amateur de 44 anos de edad, un peso de 83 kg,
estatura de 1 m. 81 cm., VO2 Max/Kg/min de 47,79 y un IMC
(m/kg2) de 26,25. Participa en carreras denominadas
“Ultratrails”, las cuales son carreras de ultra distancia
generalmente llevadas a cabo en zonas de montana.

Disefo y procedimiento

Se trata de un estudio de caso en situacién real. Al finalizar la
reunion donde se explicaron los objetivos del estudio, el
participante aceptd voluntariamente tomar parte en las
diferentes sesiones de evaluacion. Cabe aclarar que las
mediciones se llevaron a cabo durante una parte de Ila
temporada de entrenamiento y competicion en la que el
corredor habia iniciado 3 meses antes. Por lo tanto, en el
momento de inicio de este estudio los investigadores no tenian
conocimiento del estado funcional del organismo del deportista.
Para el estudio se plantearon 5 sesiones de evaluacién. Las
primeras 4 de seguimiento durante Ila temporada de
competicién y la 52 al finalizar un microciclo de recuperacién de
14 dias:

-Sesién 1(S1) un dia previo a la competicion: Ultra Maratéon de
109 km. Sesion llevada a cabo el ultimo dia del microciclo de
puesta a punto con la que se esperaba un estado optimo hacia
la competicién;

-Sesién 2 (S2) 10 dias después a la competicion, final del
microciclo de entrenamiento de recuperacion y carga media con
el que se esperaba un estado de estabilidad o de sobrecarga
funcional del corredor;
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-Sesiéon 3 (S3) 4 dias antes de la competicidén: Ultramaraton de
montafia (90Km), sesion llevada a cabo a la mitad de un
microciclo de puesta a punto con la que se esperaba un estado
optimo para la competicién;

-Sesidén 4 (S4) 48 horas después a la competicién de 109 KM
con la que se esperaba un estado de fatiga agudo del corredor;

-Sesidén 5 (S5): Después de un microciclo de recuperacién de 14
dias. Se esperaba que el corredor alcanzara un estado estable y
saludable del deportista, los datos obtenidos bajo estas
condiciones sirvieron para tener un punto de referencia para
posteriores analisis.

El protocolo para la obtencién de los datos de las variables
cognitivas y fisioldgicas fue el siguiente:

1) En un horario comprendido entre las 11:00 y las13:00 horas.

2) Al participante se dirigia a un espacio previamente
acondicionado donde completaba en primer lugar los
cuestionarios (temperatura de 23° centigrados y 76 % de
Humedad). A continuacién, se le colocaba un sensor en el
I6bulo de la oreja del sistema emWave y se le pedia
adoptara una posicidon supina sobre una colchoneta, para
acceder al registro del ritmo cardiaco durante 10 min.

3). Inmediatamente y siguiendo en posicion supina, se le pidid
al participante colocar los dedos de las manos, uno a uno,
dentro de la camara GDV/BioWell. Iniciando con la mano
derecha vy posteriormente con la izquierda. El mismo
procedimiento se realizd colocando un filtro a la camara. Los
datos obtenidos sin filtro aportan informacion del psico-
fisioldgico de la persona. Mientras que la utilizacion de un filtro
aporta informacién de su estado fisioldgico-somatico (Korotkov,
2004).

Material

Medidas Fisioldgicas
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1-Camara Bio-Well ("Kirlionics Technologies International”,
Saint-Petersburg). Se trata de una camara electrofotdnica
basada en el andlisis de Visualizacion Por Descarga De Gas
(GDV) (Korotkov, 2002). El procedimiento de recepcién de
informacion es absolutamente indoloro, breve e inocuo. El
mecanismo de la camara es sencillo; a la persona se le pide
introducir en la camara los dedos de ambas manos de forma
consecutiva, a cada dedo de la persona se le da un impulso
eléctrico corto, este impulso eléctrico suscita una corriente de
fotones y electrones. De aqui, el software los registra y deduce
una imagen en la pantalla del ordenador, que muestra el campo
energético humano como una imagen alrededor de la silueta
humana. Para una evaluacion de los diez dedos de las manos, el
procesamiento de datos en el ordenador tiene una duracién de
entre 3 y 5 minutos. El procedimiento puede repetirse con la
utilizacion de un filtro. De esta manera se puede obtener
informacion mas detallada de la persona, de su condicidn
psicoemocional y fisioldgica (sin filtro) y fisioldogica- somatica
(con filtro) (Korotkov, 2002, 2004). La informacidon recopilada
es analizada y cuantificada aportando una serie de imagenes,
parametros, tablas y diagramas (Korotkov, 2014). Para este
estudio se observaron los siguientes parametros:

Nivel de Energia (Energia-GDV), medida considerada como
condicidn psicofisioldgica de cada deportista; sus valores en
Julios (J) son representados en porcentaje de 0 a 100%
respecto a personas sanas. Cada deportista manifiesta un
porcentaje personal de Energia GDV. Ademas, se ha podido
demostrar que altos niveles de rendimiento deportivo se
correlacionan con altos porcentajes de Energia-GDV
(Drozdovski, Gromova, Korotkov & Shelkov, 2012).

Nivel de estrés (Estrés-GDV), representa los niveles de
ansiedad y estrés, la evaluacion cuantitativa del indice de
ansiedad y salud se representan en una escala del cero al diez.
El Estrés-GDV = 10 se correlaciona con altos niveles de
ansiedad y baja preparacion competitiva Drozdovski et al.,
2012).

Nivel de Energia de érganos y sistemas: Es la cuantificacion de
la salud de cada dérgano y sistema, el sistema aporta un rango
de normalidad de su funcionamiento que va de 4] a 61J.

Diagrama de Energia: La distribucion de energia para diferentes
organos y sistemas se refleja en diferentes areas.

2- emWave System (HeartMath, LLC, Boulder, Colorado).
Utilizado para el registro de la VFC. Este aparato permite la
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deteccion de los intervalos RR a través de un
pletismografo basado en la impedancia fotopletismografia en
la oreja. El archivo del registro de la serie de intervalos RR fue
exportado como archivos *.txt. Posteriormente, se analizaron
los 5 minutos de la parte mas limpia de Ila sedal
correspondiente a los 10 minutos de cada registro con la
aplicacion Kubios 2.2 HRV Software (The Biomedical Signal and
Medical Imaging Analysis Group, Department of Applied
Physics, University of Kuopio, Finland) (Tarvainen, Niskanen,
Lipponen, Ranta-aho, Karjalainen, 2014). Del andlisis en el
dominio temporal, en este estudio se analizaron la media R-R y
parametro RMSSD (la raiz cuadrada del valor medio de la suma
de las diferencias al cuadrado de todos los intervalos RR
sucesivos) (Task Force, 1996). EI RMSSD es comunmente
utilizado como un indice de Ila actividad parasimpatica
(DeGiorgio, Miller, Meymandi, Chin. Epps, Gordon, et al., 2010).
De dicho parametro se obtuvieron el logaritmo natural
(INRMSSD), propuesto como uno de los indices de fatiga o del
“estado optimo para el rendimiento”) (Buchheit, et al., 2004;
(Plews, Laursen, Stanley, Kilding & Buchheit, 2013) y la
proporciéon InRMSSD sobre sobre los intervalos RR x 103,
propuesto como indicador de estados de sobrecarga no
funcional (Buchheit, 2014; Plews, Laursen, Kilding & Buchheit,
2013; Plews, Laursen, Kilding & Buchheit, 2012).

Medidas Psicoldgicas

3-Basados en el cuestionario POMS (Profile of Mood States) de
Mcnair, Lorr y Droppelman (1971), para valorar el perfil del
estado de animo en este estudio se utilizd la version reducida
de Andrade, Arce, De Francisco, Torrado y Garrido (2013) de 30
items que permite interpretar 5 estados de animo: Tension,
Depresion, Célera, Vigor, Fatiga y Amistad. Para 4 de los
factores, las puntuaciones elevadas en sus items se
relacionaran con aspectos negativos. Los factores de Vigor y
Amistad se interpretan como un estado de animo positivo,
cuanto mayor sea su puntuacién. El deportista debe valorar el
grado en que experimenta cada estado animico situacional, bajo
la instruccidon 'Como te sientes ahora mismo’, segun una escala
de 5 puntos, donde 0 es “"Nada”, 1 es “Un poco”, 2 es
“Moderadamente”, 3 es "“Bastante” y 4 es "“Mucho”.
Generalmente con la utilizacion del POMS se obtiene el llamado
Perfil Iceberg, donde el pico representa el factor positivo de
Vigor. Con la version utilizada en este estudio se obtienen dos
picos referentes a los factores de vigor y amistad.
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4-El cuestionario SFMS, sus siglas se utilizan en la bibliografia
por ser un cuestionario desarrollado por la Sociedad Francesa
de Medicina del Deporte (Legros, 1993). Es un cuestionario
estandarizado de signos de fatiga compuesto por 54 items
elaborado sobre bases clinicas acerca de los sintomas
relacionados con el proceso de sobreentrenamiento. Contiene
dos opciones de respuesta, “Si” o “No”. La puntuacion total se
obtiene sumando el nimero de respuestas afirmativas. Las
puntuaciones mayores de 20 indican sobreentrenamientozo.
Este instrumento ha mostrado su utilidad y sensibilidad para
detectar estados de sobrecarga cronica e indicios de
sobreentrenamiento (Elloumi et al., 2005; Cervantes, et al.,
2009; Parrado, Rodas, Cervantes, Pintanel, Rodas & Capdevila,
2010).

Rendimiento Deportivo

La valoracidn objetiva del rendimiento en este tipo de
competiciones es dificil ya que las condiciones de distancia,
altitud, desnivel, etc. tienen alto grado de variacidon. Por lo que
se le pidid al corredor escribir un resumen de su rendimiento
una vez concluida su participacién. Se le pidid que tuviera en
consideracion su objetivo, sus sensaciones previas y durante la
carrera.

RESULTADOS Y DISCUSION

Este trabajo plantea la necesidad de la supervision y del control
del entrenamiento deportivo desde un enfoque multifactorial.
Tratandose de un estudio de caso Unico, se describen las
variaciones de marcadores bio-fisioldgicos y psicoldgicos
registrados a un corredor de ultradistancia a lo largo de nueve
semanas. Este estudio se llevd a cabo bajo un soporte cientifico
amplio y valido. Las sesiones fueron programadas para obtener
informacion de como diferentes condiciones, en cuanto a las
cargas de entrenamiento y competicion, afectaban dichas
variables, el rendimiento y la salud.

Le solicitamos al corredor que escribiera un resumen para
valorar su rendimiento en las competiciones. Debido a que el
corredor decidi6 abandonar las dos competiciones, la primera
alrededor del km 20 y la segunda alrededor del km 70, su
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valoracion fue negativa. El corredor sefala como principal causa
de su rendimiento negativo a su estado de fatiga experimentado
desde meses atras.

Para tener datos que nos permitan valorar la utilidad de la
tenologia GDV en relacién a los diferentes estados relacionados
al entrenamiento y la competicion, primero, en conjuncién con
la valoracion del rendimiento del corredor, se describen y se
analizan los resultados de los estados de animo (POMS) los
signos de fatiga (SFMS) y el parametro RMSSD de la VFC,
marcadores utilizados como referencia en este estudio por su
validez cientifica y por su facil aplicacion en relacion a los
procesos de estrés recuperacion.

Variaciones del Estado de Animo y Fatiga:

Los resultados obtenidos del POMS se presentan en la figura 1.
Se puede observar un perfil del estado de animo alterado en las
sesiones 1, 2, 3 y 4, mientras que en la sesién 5 el corredor
manifestd un Perfil Iceberg.

Perfil Estado del Animo (POMS)

25

20

15

10

Célera Fatiga Vigor Tension Amistad E. Deprimido

Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5

Perfil Iceberg Sesiéon 1

Figura 1. Perfil iceberg del corredor de ultratrails y variaciones
de su perfil del estado de animo.

Estd documentado que los factores de fatiga y vigor, asi como
los perfiles del estado de animo alterado, reflejan los estados de
sobrecarga (Cervantes et al., 2009) y sobreentrenamiento
(Morgan, Brown, Raglin, O’Connor & Ellickson, 1987). Sobre
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todo, el factor vigor ha sido asociado con respuestas de
desadaptacion (Gustafsson, Holmberg & Hassmen, 2008). En
nuestro caso, el factor de fatiga muestra valores altos en las
primeras 4 sesiones, mientras que el factor de vigor presentd
valores bajos en las sesiones 2, 3 y 4. Nuestros datos sugieren
que nuestro corredor se encontraba bajo un estado de sobre-
carga disfuncional.

Las puntuaciones y el perfil del estado de dnimo del corredor en
la sesion 5 reflejan la respuesta de su recuperacién casi total.
Existe evidencia de que el perfil alterado de deportistas que han
sufrido sobrecarga disfuncional vuelve a su forma Iceberg
después de, al menos, 2 semanas de recuperacion (Hooper,
MacKinnon & Hanrahan, 1999). Nuestro corredor después de 14
dias realizando un plan de recuperacién alcanzé restablecer su
estado de animo, indicador de la recuperacién de su estado
funcional.

Los resultados del cuestionario SFMS se presentan en la figura 2
En las primeras cuatro sesiones se observan niveles de fatiga
elevados, principalmente las Sesiones 2, 3 y 4 cercanas a 20. De
acuerdo con Maso, Lac y Brunn (2005) las puntuaciones
cercanas o arriba de 20 indican altos niveles de fatiga, por tanto,
un estado de sobrecarga disfuncional con alta posibilidad de
estar en un proceso de sobreentrenamiento.

Fatiga Percibida (SFMS)

15 7
M Fatiga Percibida
10 <
| I
o . -

Sesionl Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5

Figura 2. Grado de fatiga del corredor de ultratrails durante las
diferentes sesiones.

En combinacién con los resultados del POMS, estos datos
sugieren que el corredor se encontraba bajo un estado de
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sobrecarga disfuncional durante el periodo de las primeras
cuatro sesiones.

De acuerdo con Meeusen et al. (2013), las alteraciones del
estado de dnimo a través del POMS pueden ser de gran utilidad
para detectar estados de sobrecarga funcional y disfuncional, sin
embargo, es necesaria la combinacién de medidas objetivas del
rendimiento y de indicadores del estado de salud del deportista.
A continuacién, se presentan los resultados de la VFC.

Variaciones de la VFC; Respuestas del SNA:

En la figura 3 (a y b) se presentan los resultados de la VFC. La
interpretaciéon de los resultados se basa, en primer lugar, en un
nuevo enfoque metodoldégico de la VFC, el cual permite
identificar las respuestas de adaptacion o desadaptacién al
entrenamiento (Buchheit, 2014).

De acuerdo con varias investigaciones (Plews et al.,2013; Plews
et al., 2013; (Plews et al., 2012), los valores de los parametros
INRMSS vy INRMSSD/RR (x103) registrados bajo condiciones
estables y de salud, y de éptimo rendimiento, son Uutiles para
determinar el estado basal de los deportistas, a partir del cual es
posible controlar el estado del deportista y su entrenamiento.
También, bajo este enfoque se ha desarrollado una guia de
interpretacidon de la VFC en funcién de los cambios diarios de los
valores de dichos parametros, ya sea estén por encima o debajo
de la linea base (Buchheit, 2014).

La sesion 5 es la que representa nuestra linea de referencia para
poder explicar los cambios ocurridos en las primeras 4 sesiones
del estudio. En nuestro caso los valores de 4,4 (ms) del
INRMSSD y de 3,44 del InNRMSSD/RR (x103) representan un
estado estable y de salud del corredor.

a) Variaciones del pardmetro InRMSSD
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b) Variaciones del pardmetro InRMSSD/RR
(x10%)

390

380 3,60
7+

360 61

1,50

3,40 =

1,30

1,20

310 T08

300
290
2,80

3,44

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesidn §

e Viariacion media

Figura 3 (a y b). Variaciones de la VFC durante las diferentes
sesiones. RMSSD: Raiz cuadrada del valor medio de la suma de
las diferencias al cuadrado de todos los intervalos RR sucesivos
expresado en ms2.

Los valores de los parametros INRMSSD y InRMSSD/RR (x103)
estdn por debajo de la linea de referencia de estabilidad
saludable y de rendimiento, de manera notable en la Sesién 1, y
de manera ligera en la Sesién 2. De acuerdo con Plews et al.
(2013) y Buchheit et al. (2014) estos datos nos informan que el
corredor se encontraba en un estado de sobrecarga disfuncional,
manifestando predominancia de la actividad parasimpatica.
Importante subrayar que la sesion 1 se llevé a cabo durante un
periodo de puesta a punto y el dia anterior a la competicién, por
lo que se esperaba un estado de forma éptimo. Sin embargo, el
estado de fatiga en el que se encontraba el corredor se vio
reflejado en el rendimiento negativo de la competicion
(abandono por sensaciones de fatiga).

En la sesidon 3 ambos parametros incrementaron sus valores en
comparacion con la linea de referencia. Lo que indica un estado
de sobrecarga disfuncional caracterizado por el incremento de la
actividad simpatica y el rendimiento negativo en la competicion
realizada 4 dias después (abandono al km 75, de la cursa de
ultradistancia de 109km) (Plews et al.,2013).

El mismo patron de fatiga se puede observar en la sesién 4, pero
el exagerado incremento del InRMSSD/RR (x103) es indicativo de
un estado de sobrecarga disfuncional importante (Plews et
al.,2013).

En resumen, con la utilizacidon de los diferentes marcadores y el

rendimiento, se pudieron identificar claramente dos perfiles del
estado del deportista:
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1. Durante Sesiones 1, 2, 3 y 4, un perfil de sobrecarga
disfuncional caracterizado por el estado de animo alterado,
el nivel de fatiga elevado, las alteraciones en el
funcionamiento del SNA valorado por la VFC vy el
rendimiento negativo.

2. En la Sesion 5, un perfil estable y saludable (después de
un periodo de descanso de 14 dias) caracterizado por un
perfil Iceberg (POMS), signos de fatiga minimos (SFMS) y
por el equilibrio del funcionamiento del SNA valorado por la
VFC.

3.

Las variaciones observadas de los diferentes marcadores y los
perfiles obtenidos nos serviran de punto de comparacion de los
indicadores derivados de la técnica GDV, de tal manera poder
establecer la utilidad de este método para detectar estados de
sobrecarga funcional y de sobreentrenamiento.

Variaciones de los indices de GDV

Las variaciones de los niveles de Energia-GDV a lo largo del
estudio se pueden observar en la figura 4. La linea o zona gris
representa el rango individual de energia saludable. En las
Sesiones 1, 2 y 3 los niveles de energia del corredor estan por
debajo del rango de energia saludable diaria (RIED). En la
sesion 4 los niveles de Energia-GDV se encuentran por encima
de dicho rango, lo que indica un exceso de energia. En la sesidn
5 se observa que el nivel de energia se encuentra dentro del
rango.

Energia-GDV

70
60

50
" /\

%)

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion4 Sesion 5
Rango Individual DE Energia [
6%
w— Energia Sin Filtro 37,27 50,15 4438 79,06 59,05
Energia Con Filtro 40,12 52,46 4427 83,67 6181

58,10-65,5 | 58,10-65,5 | 58/10-65,5 | 58,10-65,5 | 58,10-65,5

Figura 4. Nivel de energia del corredor de ultratrails durante las
diferentes sesiones.
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La energia-GDV es considerada como una caracteristica
individual y altamente estable a lo largo del tiempo, en personas
sanas la RIED es de 4,1 % a 6% (Korotkov, 2014). En atletas se
ha observado que niveles altos de Energia-GDV se relaciona con
mejores rendimientos y que el mantenimiento de Energia-GDV
dentro de la RIED a lo largo de una temporada de entrenamiento
se relaciona con mejores adaptaciones (Drozdovski, Gromova,
Korotkov & Shelkov, 2012). De acuerdo con Korotkov (2004), los
valores obtenidos en este estudio que caen fuera de dicho rango
indican desequilibrio del funcionamiento SNA (Sesiones 1,2,3 y
4). Por lo tanto, es importante observar que el nivel de Energia-
GDV 61] de nuestro corredor en la Sesiéon 5 cae dentro de la
RIED (entre 58,10 y 65,5] aprox.). Lo cual indica Ilas
condiciones de estabilidad y salud del organismo del corredor
después de un microciclo de recuperacion.

Cabe destacar la sesidon 4, los niveles de Energia registrados
sobrepasaron notablemente la RIED. Para poder tener
informacién mas precisa de este notable incremento acudimos
al diagrama de energia que proporciona el sistema GDV/Bio-
Well. Korotkov (2014) puntualiza que el registro de hiper-
energia, como el que mostrd nuestro corredor (Figura 5), puede
conllevar a problemas somaticos importantes, por lo que es
conveniente estar atento a este tipo de situaciones.

Figura 5. Representacion grafica del nivel de energia de los
diferentes dérganos y sistemas del corredor de ultratrails en la
sesion 4.

Las variaciones del nivel de Estrés-GDV (figura 6) durante las 5
sesiones se produjeron dentro del rango de normalidad (2-4) en
todas las sesiones. Dichos cambios aparentemente no nos
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aportan informacién relacionada a los procesos de estrés-
recuperacion del corredor. Sin embargo, en la Figura 6
podemos observar que las mediciones de estrés realizadas sin
filtro no coinciden con las obtenidas con filtro. Ya que los datos
obtenidos sin filtro representan el funcionamiento del SNS y los
obtenidos con filtro del SNP (Korotkov, 2014), nuestros datos
indican cierto desequilibrio del SNA.

Nivel de Estrés

44
39

34 . _
T 29 \/ \/

24

1,9

14
Sesion1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion4 Sesion5

Rango Normal 2-4 2-4 2-4 2-4 2-4
=== Estrés Con filtro 3,36 2,81 3,36 2,61 331
Estrés Sin Filtro 3,57 3,65 3,27 2,86 3,19

Figura 6. Nivel de estrés del corredor de ultratrails durante las
diferentes sesiones.

Otro dato interesante es el referente a la similitud de las
variaciones observadas tanto de la GDV como de la VFC durante
las 5 sesiones del estudio. Hecho que no sorprende ya que existe
evidencia de la relacién entre parametros de la GDV y de la VFC
en personas sanas (Cioca, Giacomoni, & Rein, 2004; Bundzen,
Korotkov, Korotkova, Mukhin & Priyatkin, 2005; Maso, 2005;
Korotkov, 2004). Ademas, la utilizacidon de estos dos marcadores
es importante ya que ambos reflejan el funcionamiento del SNA
y, por lo tanto, son indicadores de la salud general (Korotkov,
2004) y de las adaptaciones al entrenamiento deportivo
(Bundzen et al., 2005). En nuestro caso, en las Sesiones 1 y 3 se
esperaba una respuesta de supercompensacién, mientras que en
la segunda sesidn se esperaba un estado de sobrecarga
funcional. De acuerdo con nuestros resultados, podemos
subrayar que en la practica diaria la busqueda de esta
adaptacidon positiva no siempre se logra con éxito. Los datos
arrojados por los diferentes marcadores psicoldgicos vy
fisioldgicos de referencia y por los de la GDV indicaban un estado
de sobrecarga no funcional con una tendencia marcada hacia el
sobreentrenamiento, principalmente en la sesién 1, 3 y 4.
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Es importante destacar la Sesion 5, todos los marcadores
utilizados en este estudio indicaron que nuestro corredor alcanzo
un estado saludable y funcional después de 14 dias de
recuperacion. Teniendo en cuanta las definiciones de sobrecarga
funcional y de sobreentrenamiento anteriormente citadas, se
podria decir que durante las primeras cuatro sesiones nuestro
corredor se encontraba en un estado de sobrecarga disfuncional
y no de sobreentrenamiento.

CONCLUSIONES

La técnica GDV ha sido utilizada con éxito en el ambito
deportivo, principalmente en Rusia. Hasta ahora poca
investigacién se tiene con respecto a situaciones concretas
relacionadas a la adaptacibn de los deportistas al
entrenamiento. Este estudio, por lo tanto, representa el primer
paso que abre el camino hacia la aplicacion y la investigacién del
sistema GDV/BioWell en la poblacion espafiola.

Siendo éste un estudio de caso, los datos deben ser tomados
con cierta precaucion, ya que las caracteristicas de estos
disefos asi lo requieren. Sin embargo, el rigor cientifico que fue
aplicado coincide con los estudios de alta evidencia cientifica. En
este estudio, que tiene como soporte el enfoque multifactorial
de los procesos de estrés-recuperacion, se detectd un perfil de
sobrecarga disfuncional, observandose que los niveles de
bioenergia alterados coincidian con el perfil del estado de animo
alterado, nivel de fatiga elevado, valores alterados de la VFC y
rendimiento negativo. Después de un periodo de descanso de 14
dias el corredor mostro un perfil estable y saludable tanto en los
niveles de bioenergia como en los demas marcadores
psicoldgicos v fisioldgicos de referencia.

El objetivo de este estudio no pretende que esta herramienta
sustituya a las ya validadas cientificamente y utilizadas con alto
grado de éxito (Glicégeno, Fatiga Central, Citocinas, Glutamina,
Estrés Oxidativo, SNA, Psicoemocional) en la deteccion de
respuestas al entrenamiento. La medicién de la Energia-GDV
puede ser otro de los marcadores que contribuya en ampliar la
informacidn, por ejemplo, de la sobrecarga disfuncional y el
sobreentrenamiento.

Aunque nuestras observaciones sobre la GDV van en el mismo
sentido que los marcadores utilizados como referencia, se
requieren nuevas investigaciones que amplien los hallazgos aqui
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mencionados. Es necesario obtener evidencia empirica de la
correlaciéon entre los parametros de la GDV/BioWell con las
diferentes respuestas al entrenamiento y competicion.

A la luz de los resultados y basados en las ventajas de ser una
técnica no invasiva, rapida (medicién exprés) e inocua, la
GDV/BioWell puede ser una herramienta util para supervisar los
procesos de entrenamiento y la salud de los deportistas.
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