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Resumen

El sistema nervioso autbnomo desempena un papel importante en el rendimiento
deportivo y su evaluacion puede proporcionar informacion util para mejorar la
adaptacion del cuerpo al entrenamiento, la competicion. y puede ser una
herramienta para detectar el sobreentrenamiento tempranamente y optimizar el
rendimiento deportivo. No obstante, la aplicacion de las técnicas de evaluacion
del sistema nervioso auténomo al contexto deportivo cubano ha estado limitada
en su enfoque, que ha sido predominantemente cardiovascular. Po tales motivos
se realizdé una revision bibliografica en las bases de datos PubMed, Scopus y
Dimentions Al con el objetivo de argumentar la introduccion de la evaluacion del
sistema nervioso autbnomo en el contexto deportivo cubano. En total se
identificaron 4638 documentos. Se seleccionaron de forma intencional 60
articulos segun su relevancia de ellos 62 % en los ultimos 5 afios. Se identificaron
los fundamentos teoricos que justifican la introduccién de estas técnicas el
contexto deportivo y se definié una bateria de pruebas para la evaluacion de la
regulacion extrinseca cardiovascular aplicable a las condiciones materiales del
contexto deportivo cubano. En conclusién, el sistema nervioso autbnomo juega
un papel fundamental en la regulaciéon del cuerpo humano y su funciéon es
esencial para el rendimiento deportivo. Los métodos de evaluacion del sistema
nervioso autdbnomo propuestos ofrecen una herramienta valiosa y econdémica
para monitorear el estado del sistema nervioso autbnomo y su respuesta a la

carga de entrenamiento en el deporte.
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Introduccion

El sistema nervioso autbnomo (SNA) es responsable del control y regulacion las funciones
corporales involuntarias, como la frecuencia cardiaca, la respiracién, la digestion y la
sudoracion entre otras. Desde el punto de la regulacion autondmica cardiovascular
extrinseca esta compuesto por dos divisiones principales: el sistema nervioso simpatico y el

sistema nervioso parasimpatico (Ackermann et al., 2023).

El sistema nervioso simpatico se activa en respuesta a situaciones de estrés, como el
ejercicio fisico, y se encarga de aumentar la frecuencia cardiaca, la presion arterial y la
respiracion para preparar al cuerpo para la accion. Por otro lado, el sistema nervioso
parasimpatico se activa en situaciones de relajacion y descanso, y se encarga de disminuir
la frecuencia cardiaca y la presion arterial, y de estimular la digestion y la eliminacién de

residuos del cuerpo (Pagaduan et al., 2022).

La evaluacion del sistema nervioso autbnomo es importante en el deporte porque
proporciona informacion valiosa sobre la capacidad del cuerpo para adaptarse a las
demandas del entrenamiento y la competicion. Una de las formas mas comunes de evaluar
el sistema nervioso autonomo en el deporte es a través de la medicidon de la variabilidad de
la frecuencia cardiaca (HRV), que es una medida de la variacién en los intervalos de tiempo

entre los latidos del corazén (Harper et al., 2022).

La HRV refleja la actividad del sistema nervioso auténomo, ya que la frecuencia cardiaca
esta influenciada por ambas divisiones del SNA. Una mayor HRV indica un mayor equilibrio
entre el sistema nervioso simpatico y parasimpatico, lo que sugiere una mejor capacidad del
cuerpo para adaptarse a las demandas del entrenamiento y la competicion. Por otro lado,
una menor HRV puede indicar una mayor carga de entrenamiento o estrés psicolégico, lo

que puede aumentar el riesgo de sobreentrenamiento y lesiones (Plaza-Florido et al., 2021).

La medicion de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV) es un método comunmente
utilizado para evaluar el sistema nervioso auténomo en el deporte internacional y puede ser
una herramienta para detectar el sobreentrenamiento tempranamente y optimizar el
rendimiento deportivo. Si bien ha existido en Cuba un desarrollo paulatino de las técnicas de
evaluacion del sistema nerviosos autonomo basadas fundamentalmente en la variabilidad
de la frecuencia cardiaca (Estévez et al., 2020) su aplicacion al contexto deportivo ha estado
limitada en su enfoque, que ha sido predominantemente cardiovascular (Badia et al., 2016),

motivo por el cual las pruebas realizadas y los resultados obtenidos no se interpretan en
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términos de la regulacion autondmica cardiovascular. El objetivo de esta revision bibliografica
es describir los métodos de evaluacion del sistema nervioso autbnomo en el deporte y sus

implicaciones para la practica deportiva en vias de su introduccion en el contexto cubano.
Material y método

Se realiz6 una revision bibliografica en las bases de datos PubMed, Scopus y Dimentions el
7 de abril de 2023, utilizando la siguiente cadena de interrogacién para Pubmed: (("heart
rate"[MeSH Terms]) AND ("variability" [Abstract]) OR ("autonomic nervous system"[MeSH
Terms])) AND (("sports"[MeSH Terms]) OR ("athletes'[MeSH Terms])); para Scopus la
cadena de interrogacion fue la siguiente: "(((TITLE-ABS-KEY ("heart rate" AND "variability"))
OR (INDEXTERMS ("heart rate" AND "variability"))) AND ((TITLE-ABS-KEY ("autonomic
nervous system")) OR (INDEXTERMS ("autonomic nervous system")))) AND (((TITLE-ABS-
KEY ("sports")) OR (INDEXTERMS ("sports”))) OR ((TITLE-ABS-KEY (“athletes")) OR
(INDEXTERMS ("athletes™))))"; y para Dimention.Al fue la siguiente "heart rate variability",
"autonomic nervous system”, "sports" y "athletes" en Dimensions.Al: (((("heart rate" AND
"variability") OR "heart rate variability") AND (("autonomic nervous system") OR "ANS")) AND
(("sports™) OR "athletes™)). En total se identificaron 4638 documentos. Una vez identificados
se seleccionaron de forma intencional 60 articulos segun su relevancia de ellos 62 % en los
ultimos 5 afos. Para el analisis offline de los metadatos y la busqueda de los documentos
originales se utilizo el gestor bibliografico EndNote version X9. Para analizar los datos y
elegir los estudios utilizados en la revision se utilizé el software VOSviewer version 1.6.19,

el paquete de R bibliometrix y Microsoft Excel.

Desarrollo

Métodos de evaluacién del sistema nervioso auténomo en el deporte.

En el ambito deportivo internacional, la evaluacion del sistema nervioso autbnomo se ha
convertido en una herramienta importante para la monitorizacion del rendimiento y la
prevencion de lesiones. Existen diversos métodos para evaluar la actividad del sistema
nervioso autdbnomo aplicables al contexto cubano, entre los que se incluyen la medicion de
la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV), la respuesta galvanica de la piel (GSR), la

medicion de la temperatura cutanea y la evaluacion de la sudoracion.

La HRV es uno de los métodos mas comunmente utilizados para evaluar la actividad del

sistema nervioso autdonomo en el deporte. Esta técnica se basa en la variacion en los
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intervalos de tiempo entre los latidos del corazon, y su analisis permite determinar la
actividad del sistema nervioso simpatico y parasimpatico. Una mayor HRV indica un
equilibrio adecuado entre ambas divisiones del sistema nervioso autbnomo, lo que sugiere
una mejor capacidad de adaptacion del cuerpo a las demandas del entrenamiento y la
competicion. Por otro lado, una disminucion en la HRV puede indicar una mayor carga de
entrenamiento o estrés psicoldgico, lo que puede aumentar el riesgo de lesiones y

sobreentrenamiento (Roete et al., 2021).

La respuesta galvanica de la piel (GSR) es otro método utilizado para evaluar la actividad
del sistema nervioso autbnomo. Esta técnica se basa en la medicién de la conductancia
eléctrica de la piel, que se ve afectada por la actividad del sistema nervioso simpatico. La
GSR se ha utilizado para evaluar la respuesta emocional y la ansiedad en los atletas antes
y después de las competiciones (Clark et al., 2018; de Looff et al., 2022; Ko et al., 2020; Liu
et al., 2021; Turaclar et al., 1998).

La medicion de la temperatura cutanea es otra técnica utilizada para evaluar la actividad del
sistema nervioso autonomo. La temperatura de la piel se ve afectada por la actividad del
sistema nervioso simpatico, y su medicion puede proporcionar informacion sobre la
respuesta del cuerpo al estrés y la actividad fisica (Choo et al., 2018; Fortney & Vroman,
1985; Gleeson, 1998; Lund & Dingle, 1968; Nielsen & Davies, 1976; Peiffer & Abbiss, 2011).

En resumen, la evaluacién del sistema nervioso autbnomo en el deporte es una herramienta
importante para la monitorizacién del rendimiento y la prevencion de lesiones. La HRV, la
GSR y la medicion de la temperatura cutanea son algunos de los métodos utilizados para
evaluar la actividad del sistema nervioso auténomo en el deporte. Estos métodos pueden
proporcionar informacién valiosa sobre la capacidad del cuerpo para adaptarse a las
demandas del entrenamiento y la competicion, siendo utiles para los entrenadores y atletas

en la planificacion del entrenamiento y la prevencion del sobreentrenamiento.

Efectos del entrenamiento deportivo en el sistema nervioso auténomo.

El entrenamiento deportivo es conocido por su capacidad para mejorar el rendimiento fisico
y la salud en general. Simultaneamente, el entrenamiento también tiene un impacto
significativo en el sistema nervioso auténomo, lo que puede afectar la capacidad del cuerpo
para adaptarse a las demandas del entrenamiento y la competicién (Casanova-Lizén et al.,
2022).



La adaptacion del sistema nervioso autonomo al entrenamiento depende de varios factores,
como la duracion, la intensidad y el tipo de ejercicio realizado. Por ejemplo, el entrenamiento
de resistencia aerdbica de larga duracion se ha asociado con una mejora en la actividad del
sistema nervioso parasimpatico, mientras que el entrenamiento de alta intensidad se ha
relacionado con un aumento en la actividad del sistema nervioso simpatico (Carrasco-
Poyatos et al., 2022).

Ademas, también se ha encontrado que el entrenamiento de fuerza puede mejorar la
actividad del sistema nervioso autonomo en los atletas. Se ha demostrado que el
entrenamiento de fuerza durante cuatro semanas mejor6 la HRV en los levantadores de
pesas, lo que sugiere una mejora en la capacidad de adaptacion del sistema nervioso

auténomo (Carrard et al., 2022).

La respuesta del SNA al entrenamiento puede variar ampliamente entre individuos. Factores
como la edad, el género, la genética y el nivel de acondicionamiento fisico pueden influir en
la respuesta del SNA al entrenamiento (Castillo-Aguilar et al., 2021; Maxwell et al., 2022;
Nicold & Sacchetti, 2023; Rogers et al., 2023; Zhang et al., 2017). Por ejemplo, se ha
encontrado que las mujeres tienen una mayor HRV en reposo que los hombres, lo que
sugiere una mayor actividad del sistema nervioso parasimpatico. Ademas, se ha encontrado
que los deportistas de élite tienen una mayor HRV en reposo que los atletas de nivel inferior
(Castillo-Aguilar et al., 2021; Maxwell et al., 2022; Nicold & Sacchetti, 2023; Rogers et al.,
2023; Zhang et al., 2017).

Existen varios conceptos erroneos comunes sobre la relacidon entre el entrenamiento y el
sistema nervioso autbnomo (SNA). Si bien el entrenamiento de alta intensidad puede llevar
a un aumento en la actividad simpatica, la relacion entre la intensidad del entrenamiento y la
actividad simpatica no siempre es sencilla. El tipo de ejercicio, la duracién y la frecuencia del
entrenamiento, y el estado de entrenamiento individual pueden influir en la respuesta del
SNA al entrenamiento (Plaza-Florido et al., 2022; Shushan et al., 2022).

Una alta HRV generalmente se considera un indicador positivo de buena salud y estado
fisico, pero no siempre es asi. Ciertas condiciones médicas y medicamentos pueden afectar
la HRV vy, en algunos casos, una alta HRV puede ser un signo de sobreentrenamiento o
estrés (Carrard et al., 2022).



La HRV es una medida comunmente utilizada de la actividad del SNA, no es la unica. Otras
medidas, como la conductancia de la piel y la temperatura central del cuerpo, también

pueden proporcionar informacion sobre la actividad del SNA.

La respuesta del SNA al entrenamiento no siempre es beneficiosa, las cargas fisicas
excesivas 0 inapropiadas pueden llevar a adaptaciones negativas del SNA, como el
sindrome de sobreentrenamiento, un mayor riesgo de lesiones y una disminucion del
rendimiento atlético (Cadegiani, 2020; Kajaia et al., 2017; Kuipers, 1998; Lehmann et al.,
1997; Piepoli & Coats, 1994). Por tales motivos la comprension de la relacién entre el
entrenamiento deportivo y la actividad del sistema nervioso autonomo puede ser util para los
entrenadores y atletas en la planificacion del entrenamiento y la prevencion del

sobreentrenamiento.

Relaciéon entre la evaluacion del sistema nervioso auténomo y el rendimiento

deportivo.

La evaluacion del sistema nervioso autonomo (SNA) puede ser una herramienta util para
evaluar el rendimiento deportivo y la capacidad de recuperacion de un atleta, al considerar

las ramas simpatica y parasimpatica del SNA.

La rama simpatica del SNA se activa durante situaciones de estrés, aumentando la
frecuencia cardiaca y la presion arterial, lo que puede ser beneficioso en situaciones de
competicion entre otros contextos deportivos. Sin embargo, una activacion excesiva de la
rama simpatica puede llevar a la fatiga y al sobreentrenamiento. La HRV es una medida
comunmente utilizada de la actividad de la rama simpatica, y se ha demostrado que una
disminucién en la HRV esta relacionada con un mayor riesgo de lesiones y una disminucion
del rendimiento deportivo (Cadegiani, 2020; Kajaia et al., 2017; Kuipers, 1998; Lehmann et
al., 1997; Piepoli & Coats, 1994).

Por otro lado, la rama parasimpatica del SNA se activa durante situaciones de relajaciéon y
descanso, lo que provoca una disminucién de la frecuencia cardiaca y la presién arterial.
Una mayor actividad parasimpatica se ha asociado con una mejor recuperacién y adaptacion
al entrenamiento, lo que puede mejorar el rendimiento deportivo. La HRV también es una
medida comunmente utilizada de la actividad parasimpatica, y una mayor HRV se ha
relacionado con un mejor rendimiento en deportes de resistencia (Guilkey et al., 2022;
Mongin et al., 2023; Nuulttila et al., 2022; épenko et al., 2022).



Ademas de la HRYV, otras medidas del SNA, como la conductancia de la piel y la temperatura
central del cuerpo, también pueden proporcionar informacién sobre la actividad de las ramas
simpatica y parasimpatica del SNA y su relacién con el rendimiento deportivo (Clark et al.,
2018; Liu et al., 2021; Sillero-Quintana et al., 2022).

Es importante tener en cuenta que la evaluacién del SNA es solo una de la valoracion
funcional del rendimiento deportivo, y que la relacién entre la evaluacion del SNA vy el
rendimiento deportivo puede variar entre individuos y deportes. Por lo tanto, la evaluacién
del SNA debe ser considerada como una herramienta complementaria a otras medidas del
rendimiento deportivo y debe ser interpretada por un profesional capacitado en fisiologia del

ejercicio y deporte (Stepanenko et al., 2022).

Es importante tener en cuenta que estas evaluaciones son complementarias a la HRV y se
deben interpretar en conjunto para obtener una evaluacion completa de la actividad del SNA.
Un profesional capacitado en fisiologia del ejercicio y deporte puede utilizar estas
evaluaciones para monitorear el entrenamiento y la recuperacion de los atletas, y ajustar los

programas de entrenamiento en consecuencia (Stepanenko et al., 2022).

La interpretacion de las evaluaciones del sistema nervioso autbnomo (SNA) en conjunto con
la HRV puede proporcionar una evaluacion mas completa de la actividad del SNA y su
relacion con el rendimiento deportivo y la recuperacion del atleta. Por ejemplo, si se
encuentra una disminucién en la HRV junto con un aumento en la conductancia de la piel y
una disminucion en la temperatura central del cuerpo, esto puede indicar una mayor
actividad simpatica y una menor actividad parasimpatica, lo que sugiere un estado de estrés
o fatiga muscular. Por otro lado, si se encuentra un aumento en la HRV junto con una
disminucién en la conductancia de la piel y un aumento en la temperatura central del cuerpo,
esto puede indicar una mayor actividad parasimpatica y una menor actividad simpatica, lo
que sugiere un estado de relajacion y descanso (Appenzeller et al., 2022; Solarikova et al.,
2021; van der Mee et al., 2023).

Ademas, el analisis del espectro de frecuencia cardiaca y la variacion de la frecuencia
cardiaca respiratoria (RF) pueden proporcionar informacion adicional sobre la actividad del
SNA. Por ejemplo, un aumento en la actividad de baja frecuencia en el analisis del espectro
de frecuencia cardiaca y una disminucion en la RF pueden indicar una mayor actividad
simpatica. Es importante tener en cuenta que estas evaluaciones deben ser interpretadas

en conjunto y considerando otros factores, como la técnica deportiva, momento de la



preparatoria y caracteristicas de las cargas que esta ha recibido, para obtener una
evaluacion completa del rendimiento deportivo y la recuperacion del atleta. Un profesional
capacitado en fisiologia del ejercicio y deporte puede utilizar estas evaluaciones para
monitorear el entrenamiento y la recuperacion de los atletas, y ajustar los programas de
entrenamiento en consecuencia (Nicolo & Sacchetti, 2023; Rogers et al., 2023; Zhang et al.,
2017).

La evaluacion del SNA puede ser util para monitorear la fatiga, sobrecarga vy
sobreentrenamiento. La fatiga y el sobreentrenamiento son comunes en los atletas de alto
rendimiento y pueden afectar negativamente el rendimiento deportivo. La evaluacion regular
de la HRV y otras medidas del SNA puede ayudar a identificar los signos tempranos de fatiga
y sobreentrenamiento, lo que permite la implementacion de medidas preventivas para evitar
una disminucion en el rendimiento deportivo y las lesiones asociadas (Cadegiani, 2020;
DiPasquale et al., 2021; Kajaia et al., 2017; Kiviniemi et al., 2013; Susta et al., 2017).

El suefo es un factor critico en la recuperacion y el rendimiento deportivo, y su relacion con
el sistema nervioso autonomo ha sido ampliamente estudiada. La evaluacion del sistema
nervioso auténomo puede proporcionar informacion valiosa sobre el estado de la
recuperacion del atleta y su capacidad para rendir en el deporte. La variabilidad de la
frecuencia cardiaca (HRV) es un método comunmente utilizado para evaluar el estado del
sistema nervioso autonomo durante el suefio y se ha demostrado que esta relacionado con
el rendimiento deportivo. Un sistema nervioso auténomo bien regulado durante el suefio
puede mejorar la calidad del mismo, lo que a su vez puede mejorar la capacidad del atleta
para recuperarse y rendir en el deporte. Por lo tanto, la evaluacion del sistema nervioso
autonomo durante el suefio puede ser una herramienta importante para optimizar el
rendimiento deportivo a largo plazo (Castelli et al., 2022; Costa et al., 2023; Glos et al., 2022;
Li et al., 2022; Sejbuk et al., 2022).

Finalmente, la evaluacién del SNA puede tener multiples aplicaciones practicas en el
deporte, incluyendo la prevencién de lesiones, la optimizacion del rendimiento, la
monitorizacion de la fatiga y el sobreentrenamiento, la evaluacién del estrés y la evaluacién
de la recuperacion después de una lesion. La evaluacion regular del SNA puede proporcionar
informacion valiosa para los entrenadores y atletas y puede ayudar a mejorar el rendimiento

deportivo y la salud en general.



Limitaciones técnicas en la evaluacion del sistema nervioso autonomo en el deporte.

La evaluacion SNA en el deporte puede proporcionar informacién valiosa sobre el
rendimiento deportivo y la salud en general de los atletas. Sin embargo, existen limitaciones
y consideraciones éticas importantes que deben tenerse en cuenta al utilizar estas técnicas
con los atletas. La respuesta del SNA puede variar de un atleta a otro, lo que puede dificultar
la interpretacion de los resultados. La evaluacion del SNA también requiere personal
altamente capacitado y, en algunos casos, puede ser costosa y no justificada para la
evaluacion clinica rutinaria de los deportistas. Las técnicas de evaluacién del SNA pueden
ser influenciadas por factores externos como el estrés, la fatiga, la nutricion y el suefio, lo
gue puede limitar su precision y afectar la interpretacion de los resultados (Aubert et al.,
2003; Estévez et al., 2020; Lalanza et al., 2023; Malinowski et al., 2023; Ziadia et al., 2023).

Bateria de evaluacion de la regulacion autonémica cardiovascular aplicable en el

contexto deportivo cubano.

La evaluacién de la regulacion autondmica cardiovascular (RACv) se puede realizar
utilizando distintas baterias una de ellas es la de Ewing (Ewing et al., 1985). Tomando en
cuenta los criterios de autores nacionales (Estévez et al., 2020), asi como la experiencia
acumulada en sesiones experimentales de nuestro grupo se propone la secuencia de
evaluaciéon siguiente: 1) Estudio del decubito supino de reposo (10 minutos), 2)
Bipedestacion activa (minimo 10 minutos), 3) Maniobra de Valsalva (minimo de 2 minutos
por ejecucion), 4) Estudio de reposo en posicion sentada (5 minutos) y 5) Maniobra de
respiraciones profundas (1 minuto). Considerando que entre prueba y prueba deben dejarse
no menos de 3 minutos de recuperacidn, la duracién de una prueba tipica tendra una

duracion de 40 - 45 minutos.

Notese que ademas de la bipedestacion se incluyen otras 2 maniobras mas, antes no
consideradas en nuestro contexto asi como la evaluacion en estado de reposo en posicion
de sentado (Badia et al., 2016; Estévez et al., 2020). A continuacion se realiza una breve
decepcidén de las mas maniobras antes descritas, por su simplicidad no se incluyen la

explicacion de las evaluaciones en estado de reposo en decubito supino o sentado:

e En el test de bipedestacion activa el sujeto yace tranquilo sobre una superficie
acolchonada y luego se pone de pie sin ayuda. Normalmente ocurre un incremento

inmediato de la frecuencia cardiaca que llega a su maximo aproximadamente



alrededor del latido 15 después de haberse puesto de pie, seguido de una bradicardia
relativa alrededor del latido 30. Esto puede cuantificarse como la relacion 30:15, la
cual es obtenida por la relacion del intervalo R-R mas largo alrededor del intervalo 30,
respecto a la del mas corto alrededor del latido 15. La presion arterial es medida
utilizando un esfigmomanometro estandar, mientras el sujeto se encuentra acostado
y de nuevo después de ponerse de pie. La diferencia de la presién arterial sistdlica se
toma como una medida de la presién arterial por el cambio postural (Estévez et al.,
2020; Ewing et al., 1985).

e En el test de respiraciones ritmicas profundas el sujeto se mantiene sentado
tranquilo y luego respira profundamente y de modo regular a una frecuencia de 6
respiraciones por minuto. Se miden las frecuencias cardiacas maximas y minimas de
cada ciclo respiratorio y la media de las diferencias durante tres ciclos respiratorios
sucesivos son tomadas para obtener la relacién promedio maxima-minima (Estévez
et al., 2020; Ewing et al., 1985).

e Finalmente, en la maniobra de Valsalva el sujeto permanece tranquilamente sentado
y sopla a través de una boquilla con una presién de 40 mmHg durante 15 segundos.
La frecuencia cardiaca normalmente se incrementa durante la maniobra, seguida de
una bradicardia de rebote después de cesar la misma. Se calcula la relacién del
intervalo R-R mas largo inmediatamente después de la maniobra respecto al mas
corto durante la maniobra. El resultado se expresa, la relacién de Valsalva, como la
media de las relaciones calculadas para tres maniobras sucesivas (Estévez et al.,
2020; Ewing et al., 1985).

Los resultados obtenidos de estas maniobras ofrecen la posibilidad de calcular una seria de
indices que diferencias entre la actividad simpatica y para simpatica. Los indices de
frecuencia son herramientas utiles para evaluar la actividad parasimpatica en el cuerpo
humano. Entre ellos, se encuentra el indice 30/15, que se obtiene mediante el cociente del
valor del intervalo RR numero 30 y el intervalo RR numero 15 después de la bipedestacion.
Ademas, se utiliza el indice de incremento de frecuencia cardiaca por bipedestacién (IFCB),
que se calcula como la frecuencia cardiaca maxima en los primeros 20 segundos después
de la bipedestacion, menos la frecuencia cardiaca media de los ultimos dos minutos de la
posicion supina. También se considera el recorrido del primer movimiento respiratorio, que
se calcula por la diferencia del intervalo RR maximo menos el RR minimo en los primeros

10 segundos de la prueba de respiraciones ritmicas profundas, asi como el recorrido maximo



del total de las respiraciones profundas, que se calcula como la diferencia del intervalo RR
maximo durante toda la prueba de respiraciones profundas, menos el valor del intervalo R-
R minimo de toda la prueba. Por ultimo, se utiliza la proporcién de Valsalva, que se calcula
por el cociente del intervalo RR maximo después de la prueba entre el minimo durante la

espiracion forzada (PV), obtenidos del procesamiento de Valsalva (Estévez et al., 2020).

Por otro lado, los indices de tension arterial son herramientas para evaluar la actividad
simpatica en el cuerpo humano. Entre ellos, se encuentra el indice de variacion de la tension
arterial en el periodo inmediato de la bipedestacion con respecto a la posicién de supino,
tanto sistélica (TAS2-TAS1) como diastolica (TAD2-TAD1). Asimismo, se utiliza el indice de
variacion de la tension arterial en el periodo inmediato al finalizar la espiracion forzada en la
maniobra de Valsalva con respecto a antes de la maniobra, tanto sistdlica (TAS8-TAS7) como
diastolica (TAD8-TADY7). Estos indices son utiles para evaluar la respuesta del sistema
nervioso autbnomo ante diferentes estimulos y situaciones pero el diseno inicial propuesto

esta circunscrito a evaluaciones de laboratorio (Estévez et al., 2020; Ewing et al., 1985).
Conclusiones

Los métodos de evaluacion del sistema nervioso autonomo en el deporte, como la HRV, la
GSR y la medicién de la temperatura, ofrecen una herramienta valiosa para monitorear el
estado del sistema nervioso autbnomo y su respuesta a la carga de entrenamiento. Se han
identificado algunas aplicaciones practicas de la evaluacion del sistema nervioso autonomo
en el deporte, como la prevencion de lesiones y la optimizacion del rendimiento. Es
importante tener en cuenta que factores como la edad, el género y el nivel de entrenamiento
pueden influir en la evaluacion del sistema nervioso autonomo en el deportista, por lo que
se deben tomar en cuenta estas variables al interpretar los resultados. La bateria propuesta
constituye una valiosa y econdmica herramienta para evaluar la regulacion extrinseca
cardiovascular permitiendo diferenciar en la evaluacién entre la rama simpatica de la
parasimpética lo cual dotaria de una mayor precision y un nuevo enfoque a este tipo de
evaluaciones del SNA en el contexto deportivo cubano.
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