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RESUMEN

La integracion de toda la informacion y de herramientas de medicion de ansiedad
y estrés se utilizé para beneficio de los atletas con el fin de emplear los resultados
a favor de los procesos de formacion y competencias, teniendo en cuenta la
necesidad de mejorar la percepcion de las situaciones y sus demandas a traves
de procesos mas rapidos de informacion disponible, y busqueda de soluciones
sobre las conductas adecuadas refiriéendose a las acciones y/o comportamientos
gue desarrolla un deportista frente a los estimulos que recibe y a los vinculos que
establece con su entorno, consiguiendo asi de forma pronta y vigorosa atender la
diversidad de sensaciones. El objetivo del presente estudio fue investigar los
estados fisiolégicos y psicolégicos antes de la pre-competencia y pre-
entrenamiento incluy6 a 24 atletas masculinos de tres deportes diferentes: atletas
de canotaje (CA), corredores de calle (SR) y jiu jit su (JF). Se determiné el
Inventario de Ansiedad del Estado Competitivo-2 (CSAI-2), El cortisol salival y la
variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV) en dos momentos (pre-
entrenamiento y pre-competitivo) para evaluar parametros fisioldgicos y
psicologicos, haciéndose wuna comparacion de estos comportamientos

situacionales sobre los atletas en los dos momentos.

Resultados

La ansiedad somatica y cortisol salival fueron significativamente mayores en la
pre-competencia que en el pre-entrenamiento sin efecto principal del tipo de atleta
en estas variables, se encontr6 un efecto principal del tipo de atleta en la
ansiedad somatica, ansiedad cognitiva y confianza en si mismo. Los atletas de
canotaje presentan una mayor ansiedad somatica, cognitiva y autoconfianza que

los corredores y luchadores, independientemente del momento experimental. La



correlacién de Pearson (r) mostro correlaciones débiles entre en la mayoria de los
parametros de CSAI-2 y los parametros fisiolégicos y no se correlacionaron

significativamente (p> 0.05).

Conclusiones

La pre competicion se asocié con mayores valores de cortisol, relacion LH / HF y
ansiedad somética que el momento de pre-entrenamiento, independientemente
de la modalidad deportiva. Sin embargo, el tipo de modalidad deportiva influy6é en
los resultados psicolégicos. CSAI-2 y las variables fisiolégicas mostraron
correlaciones débiles. Asi, se consideré la importancia del seguimiento
psicolégico de atletas en asociacion con marcadores fisiologicos en un programa
de entrenamiento.

Palabras clave: (Ansiedad, CSAI-2, Cortisol salival, VFC).

Abstract

The integration of all the information and tools of measurement of anxiety and
stress was used for the benefit of the athletes in order to use the results in favor of
the training processes and competences, taking into account the need to improve
the perception of Situations and their demands through faster processes of
available information, and search for solutions on the appropriate behaviors
referring to the actions and / or behaviors that an athlete develops in front of the
stimuli that he receives and the bonds that he establishes with his environment,
Thus achieving a prompt and vigorous response to the diversity of sensations.
The objective of the present study was to investigate physiological and
psychological states prior to pre-competition and pre-training included 24 male
athletes from three different sports: canoeing athletes (CA), street runners (SR)
and jiu jitsu (JJ). The Competitive State Anxiety Inventory-2 (CSAI-2), salivary
cortisol and heart rate variability (HRV) were determined in two moments (pre-



training and pre-competitive) to evaluate physiological and psychological
parameters. A comparison of these situational behaviors on the athletes in the two

moments.

Results

Somatic anxiety and salivary cortisol were significantly higher in the pre-
competition than in the pre-training without main effect of the type of athlete in
these variables, a main effect of the athlete type was found in somatic anxiety,
cognitive anxiety and confidence in itself. Boating athletes present greater
somatic, cognitive and self-confidence anxiety than runners and fighters,
regardless of the experimental moment. The Pearson (r) correlation showed weak
correlations between the majority of the parameters of CSAI-2 and physiological

parameters and were not significantly correlated (p> 0.05).

Conclusions

Pre-competition was associated with higher values of cortisol, LH / HF ratio and
somatic anxiety than the pre-training moment, independently of the sport modality.
However, the type of sports modality influenced psychological outcomes. CSAI-2
and the physiological variables showed weak correlations. Thus, the importance of
the psychological monitoring of athletes in association with physiological markers

in a training program was considered.

Key words: (Anxiety, CSAI-2, salivary cortisol, HRV).
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Variabilidad de la frecuencia cardiaca, cortisol salival y respuesta de ansiedad pre-
entrenamiento y pre-competicién: correlacion test CSAI-2

INTRODUCCION

Los procesos de adaptacion como el estrés y los trastornos de ansiedad han sido
tema de gran interés para varias investigaciones [1] debido a que juegan un gran
papel en el conocimiento y la comprension de los procesos pedagdgicos
deportivos [45]. Los estudios preliminares de los afios 70 y 80 indicaron que los
atletas con altos niveles de ansiedad en situaciones competitivas mostraron
efectos negativos en el rendimiento [2, 3]. En la década de los noventa, el
desarrollo de algunos cuestionarios como el CSAI-2 " Competitive State Anxiety
Inventory-2 " [4] permitio clasificar dos aspectos diferentes de la ansiedad y uno
de sus componentes: la ansiedad cognitiva, la ansiedad somética y la

autoconfianza, que contribuyen a una mejor comprension de este fenémeno.

Comprender como algunos procesos estan relacionados con los aspectos
psicoldgicos del deportista, y la forma en que podemos incidir en estos procesos
desde una perspectiva objetiva que involucra paralelamente aspectos
psicologicos y fisiolégicos, No obstante, la complejidad de la naturaleza
emocional de las personas hace necesaria herramientas fisiologicas e
investigaciones mas fiables y precisas. Hoy en dia, este tema se ha discutido con
el seguimiento del sistema nervioso autonomo (SNA) y las hormonas salivales [5 -
13].

En periodos en donde los atletas estdn expuestos a etapas repetitivas,
identificables y predecibles situaciones que causan comportamientos
“ansiogenos”.

Algunos autores plantean que cuando las personas compiten se enfrentan a
demandas situacionales que pertenecen a la valoracion de la ejecucion, la

adquisiciéon de habilidades, su perfeccionamiento y la interaccién social a las que
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el individuo se ve obligado a responder. Frente a estas demandas unos
deportistas, aunque experimenten ansiedad mientras compiten, perciben la
competicion como un reto o un desafio personal que merece la pena. Otros, en
cambio, se vuelven tensos y preocupados en el contexto de la competicion, en
lugar de ver la tarea como un reto personal [36]. Esta situacion de ansiedad
competitiva como rasgo podria incidir haciendo que el deportista perciba el
momento de la competicibn como un componente amenazante, lo cual iniciara
una cadena de eventos en el que la reaccion de ansiedad sera uno de ellos,
generando estados de sobreexcitacion y tension, clasificados como ansiedad
somatica [37]. Cuando este tipo de ansiedad es excesiva, inhibe el rendimiento

aumentando la tensién muscular [43].

Es asi que el éxito en la mayoria de disciplinas deportivas depende mayormente
de la coordinacion muscular, los altos niveles de ansiedad pueden impedir el
rendimiento fisico y presionar al jugador torndndose excesivamente tenso [43]
gue, aunque sea en niveles bajos, infiere en la coordinacién sin importar cual

técnica generando una deficiencia en el rendimiento. [44]

La implementacion de las diferentes herramientas que ofrece la ciencia y la
tecnologia han favorecido el rendimiento y los procesos de los deportistas durante
las competencias, aunque se presentan falencias durante su aplicacion. En la
presente investigaciéon se analizan algunos factores psicologicos que pueden
beneficiar o afectar el rendimiento deportivo en situaciones de estrés y técnicas
de evaluacion a través de factores fisioldgicos considerando el comportamiento
SNA como el responsable de innumerables ajustes bioquimicos y fisiologicos
resultado de influencias externas que el medio promueve en el atleta. Dentro de
estas influencias se encuentra el estrés y la ansiedad en momentos anticipatorios

del entrenamiento y la competencia.
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Durante situaciones estresantes, es importante resaltar el aumento de la accién
simpatica y la descarga adrenérgica con el fin de preparar y anticipar el
organismo para los nuevos desafios [14]. Con la aplicacion de la Variabilidad de
la Frecuencia Cardiaca (VFC) se ha demostrado que los cambios en el estado
emocional se asocian a cambios en las actividades parasimpéticas y simpéticas
[15], lo que sugiere su uso como una forma valida, practica y no invasiva para
evaluar los cambios del SNA asociados a estrés y ansiedad en el rendimiento

humano [13].

Estas variables permiten analizar las adaptaciones del sistema nervioso
autonomo, Por ejemplo, Morales et al. [10] mostré que el andlisis de la VFC en el
dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia, sonsensibles a los cambios
emocionales en etapas pre competitivas investigando situaciones estresantes
antes de las competiciones de judo en atletas internacionales vy
nacionalesdeterminando que los ateltas de nivel internacién presentan niveles
significativamente menores de ansiedad en realcion a los atletas de nivel

nacional.

En esta misma linea, Mateo et al. [12] confirm6 que el analisis de VFC
proporciona una herramienta complementaria para evaluar la presion competitiva
en la disciplina BMX.Resultado de estos comportamientos, el nivel de varias

hormonas cambia.

En particular, se ha descrito que el plasma y los niveles salivales de cortisol
pueden aumentar de dos a cinco veces durante el estrés en los seres humanos
[16]. Papa costa et al. [5] correlacionaron las concentraciones salivales de cortisol
con el cuestionario CSAI-2 y mostraron que los atletas ganadores presentaron

mayores concentraciones anticipadas de cortisol en comparacion con los
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perdedores lo que sugiere que los ganadores experimentaron mayores niveles de
excitacion fisiolégica, mejor preparacion psicolégica y mejor control de la
respuesta al estrés. Asimismo, Filaire et al. [17] investigo los estados fisioldgicos
y psicolégicos de los jugadores de tenis durante el dia del primer partido de un
torneo de tenis, lo que indica que CSAI-2 combinado con la medicion de cortisol
proporcionan un enfoque para examinar los cambios en la ansiedad y su relacion

con el rendimiento.

De acuerdo con este contexto, se han descrito correlaciones significativas(En la
ansiedad somatica CSAI-2 en mujeres y varones (r = 0,71; p <0,05; r = 0,78; p
<0,05, respectivamente) y en la ansiedad cognitiva CSAI-2 en los perdedores (r =
0,73; p <0,05))[17].Entre los cambios en la VFC, los cambios en el cortisol, el
estado de ansiedad medido por CSAI-2 y el rendimiento. Sin embargo, todavia
existen pruebas que apoyan la asociacion de estos instrumentos, y los datos son

controvertidos.

Siendo asi que atletas pasan por entrenamientos intensos, diarios y
multidisciplinarios haciendo que los aspectos psicolégicos muchas veces no
reciban la debida atencién y una de las problematicas mas altas es que no
reciban su debido control y seguimiento para el desarrollo de estas medidas de
desempefio. Desarrollando procesos de formacion al alto rendimiento incompletos
y con falencias en su control y periodizacibn por desconocimiento de los
comportamientos psicologicos de cada uno de los atletas en los entrenamientos y

las competencias.

La integracion de toda la informacion de estas herramientas debe utilizarse para
beneficio de los atletas con el fin de emplear los resultados a favor de los

procesos de formacion y competencias, teniendo en cuenta que una de las mas
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importantes destrezas mentales de un atleta es la habilidad para reducir el nivel
de sobreexcitacion con el objetivo de desarrollar su potencial en los momentos

cruciales y siendo capaz de relajarse a la perfeccion. [40]

Con todo esto, la relacion de integracion entre los componentes sigue siendo
desconocida. Ademas, parece que el impacto de los componentes de la ansiedad
sobre el rendimiento es dependiente del deporte. (Demanda anaerdbica Vs.
aerdbica) [18], lo que implica que los resultados de un tipo de deporte no pueden
ser extrapolados a otra modalidad deportiva distinta.

La continua y creciente relevancia de estudio del estrés y de la ansiedad
competitiva, bien como la necesidad de desenvolvimiento de test especificos en
situaciéon deportiva, aliada a la evidencia, despierta la necesidad de desenvolver
instrumentos de breve, rapida y precisa administracion en contextos deportivos

para evaluar repetidamente el estado de ansiedad de los atletas.

En este contexto la psicologia se ha convertido en el centro del desarrollo y
progreso humano [41] y el deporte no es la excepcién. La demanda de la
preparacion psicologica aumenta cada vez mas con el tiempo en las etapas de
alto nivel y en los procesos de formacion se hacen cada dia mas necesario
desarrollar estos tipos de proceso que aseguren los resultados a mediano y largo
plazo [42].

Teniendo en cuenta que la actuacion en esta area debe ser especifica, con bases
técnicas y cientificas de recoleccion de datos, estudios e interpretacion de
informaciones respecto a los fendmenos psicologicos que los deportistas
manifiestan durante las competencias, consiguiendo estas manifestaciones

durante sesiones de entrenamiento en etapas especificas del entrenamiento y
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garantizando los resultados utilizando estrategias psicologicas, métodos, técnicas
e instrumentos validados.

En este contexto se exigen habilidades especificas de la psicologia deportiva
llevadas a la practica con procesos metddicos en disciplinas individuales o
colectivas, en deportes de campo, al aire libre, en la pista, en la piscina, etc.
Llevando esta cuestion de capacitacion, control y seguimiento con bases de
preparacion y profesionalismo, debido a que se trata de una preocupacion
mundial [38] debido a esto es relevante analizar los métodos de evaluacion
y garantizar los procesos y el rendimiento con orientaciones
psicofisioldgicas del comportamiento de los atletas independiente su momento.

Se hace necesario mejorar la percepcién de las situaciones y sus demandas
realizando procesamientos mas rapidos de informacion disponible, y permitiendo
asi la brusquedad de soluciones de conductas adecuadas que preparan al
deportista a atender de manera rapida y vigorosa su diversidad de sensaciones y
emociones. [39]

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar las respuestas fisioldgicas
(CSAI-2) de tres diferentes demandas deportivas (atletas de canoa, corredores de
calle y jiu-jitsu) teniendo en cuenta que a nuestro entender es la primera
investigacion que involucra estas tres disciplinas deportivas en relacion a las
respuestas psicofisiologicas de la ansiedad y el estrés durante las pruebas pre-
competitivas y Momentos de pre-entrenamiento. A nuestro entender es la primera
vez que un estudio ha examinado la asociacién entre la VFC, cortisol y CSAI-2
para aclarar la ansiedad y el estrés de estas modalidades deportivas. Se planted
la hipotesis de que la ansiedad y el estrés generados por la competencia y el
entrenamiento alteran significativamente el funcionamiento autonémico cardiaco y

los niveles de cortisol.



Capitulo1

1. CAPITULO 1

1.1Planteamiento problema

A partir de los procesos de modernizacion los deportes tienden a especializarse
en edades cada vez mas tempranas lo que implica generar procesos mas
especificos y competitivos a cortas edades [61], generando procesos de
formacion de habilidades basicas depuradas y una amplia preparacion fisica y
psicologica, ante todo garantizando el bienestar fisico y mental previo a la
preparacion y evitando que la competencia se convierta en un evento de alto

riesgo fisico y mental para los deportistas.

A nivel competitivo los deportes individuales cuentan con un calendario que se
define como un encuentro en donde se debe dominar e integrar mdultiples
habilidades especificas del deporte o modalidad deportiva en este caso
habilidades técnicas, tacticas, fisicas y psicolégicas. Dado que las exigencias del
entorno deportivo son especificas de cada una de las modalidades, el deportista
debe ser eficaz y controlar los entornos demostrando con sus habilidades el
dominio de la competencia y garantizando resultados positivos [61].

En los deportistas desde tempranas edades considerandose a partir de los 6 afios
se han encontrado modificaciones técnicas y manifestaciones resultados del
nerviosismo pre-competitivo [63] afectando el rendimiento y l6gicamente el
resultado; los psicélogos han denominado estos sintomas como ansiedad y
estrés, sensaciones deberia ser dominadas o no deberian estar presentes
durante los procesos de formacion. Es decir, este tipo de manifestaciones puede

disminuir el interés por la practica y la competencia o afectar los resultados.



Capitulo1

La ansiedad se determina por rasgos de personalidad, como un caracter
hereditario, y como un estado temporal y modificable [64]. Siendo asi la
personalidad una conducta caracteristica que lo hace reconocer como Individuo
en la cual intervienen los entrenadores, padres de familia y su entorno social. Se
desarrolla desde la nifiez hasta la maduracion y puede ser modificable durante los
procesos [65] la personalidad actia de sobremanera dentro de la competencia y
eso le permitirdA mantener estados de animo estables que actuen a favor del
deportista. Estas conductas son cada vez menos modificables por parte de los
entrenadores por deficiencias en sus métodos de control durante los
entrenamientos con objetivos de preparacion a la competencia y por las familias

gue cada vez se encuentran mas ajenas a los procesos de formacion deportiva.

Dentro de los aspectos psicolégicos de los deportes individuales es de vital
importancia el control de la sobreexcitacion, donde un fallo en niveles de
rendimiento puede apartar de la meta a conseguir. El deportista debe estar
enfocado durante el juego en su desarrollo, un solo fallo puede generar la derrota
sucediendo en todos los deportes y considerando sus detalles técnico tacticos
en donde estados psicologicos son determinantes de resultados pero poco
entrafiables durante las etapas especificas y no se tiene en cuenta que una de las
mas importantes destrezas mentales de un atleta es la habilidad para reducir el
nivel de sobreexcitacion, para desarrollar el potencial en los momentos cruciales,

debe ser capaz de relajarse a la perfeccién y dominarlo en las competencias.

El atletismo, canotaje v jiujitsu son deportes que demandan concentracion en sus
competencias y sus periodos de tiempo e intensidad generan altos grados de
estrés y tension que se manifiestan en la técnica provocando errores no forzados,
desinterés por jugar, sobreexcitacion y desenfoque en las diferentes situaciones

de la competencia. Estos aspectos son diferentes en cada deporte y
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especificamente en cada deportista convirtiéendose en situaciones incomodas al
tener que llevar esta sobrecarga en los partidos y futuras competencias o

encuentros.

Los estados de sobreexcitacion y tension estan clasificados como ansiedad
somatica; cuando este tipo de ansiedad es excesiva, inhibe el rendimiento.
Genera emocion y ansiedad, reflejandose en el sistema muscular [67]. Esta
tension aunque sea en niveles bajos, puede interferir con la coordinacion sin
importar cudl técnica sea ocasionando un rendimiento deficiente [68] ejemplo: un
gesto demasiado incompleto, una zancada mas corta, un momento de
desconcentracién en el combate de jiu jitsu, una disminucion en la cadencia
durante las pruebas de canotaje, disminuyendo la posibilidad de obtener
resultados positivos durante la competencia degradando las tactica de juego y

permitiéndole al contrincante aprovechar estos estados emocionales.

1.2 Pregunta Problema

¢,Cuales son los efectosautondémicoscardiovasculares y hormonales asociados
yasociado a los periodos de estrés y ansiedad en el pre-entrenamiento y la pre-

competicion en deportistas de disciplinas individuales?
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1.3 Justificacion

La historia y varios estudios han demostrado la importancia de las ciencias
aplicadas al deporte en el sentido en que alimentan y desarrollan el deporte en si,
se evidencian elementos que se desconocen por parte de los entrenadores en
cada una de las disciplinas, elementos que son importantes para mejorar el

rendimiento de los deportistas.

El hecho de que los deportistas y entrenadores conozcan estos aportes hacen
que se sientan mas acompafnados y a la vez motivados para seguir explotando
las cualidades de los deportistas, en este sentido una de las ciencias que
acompafa y aporta conocimientos al deporte es la psicologia especialmente en
disciplinas de orden individual, ahora bien la psicologia va de la mano con las
disciplinas individuales por su exigencia psicoldgica, por sus altas dosis de estrés
debido al esfuerzo autbnomo y sus expectativas respecto a la competencia.

En el ambito de la psicologia del deportees habitual dar importancia al impacto de
lasemociones sobre el rendimiento deportivo teniendo en cuenta que los
deportistas estan expuestos a muchos tipos de estrés durante un evento
deportivo, acompafado de cambios psicofisiolégicos que si no se controlan
pueden convertirse en factores negativos que atentan contra el rendimiento y los

resultados esperados.

La ansiedad implica sentimiento de aprensién, tension, miedo y aumento de la
excitacion fisiologicacomo una respuesta inmediata del estado emocional a una
situacion especifica como la competencia, una respuesta posible de medir por
medio de procedimientos especificos a nivel fisiologico, bioquimico o netamente
psicologico.La importancia de su medicion podria garantizar resultados a mediano

y largo plazo y un control del entrenamiento psicoldgico.
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Creemos necesario generar una metodologia que integre tanto indices objetivos
(fisiologicos, bioquimicos) por medio de una herramientas eficaces para valorar
de manera cuantitativa la respuesta del Sistema Nervioso Autonomo (SNA) ante
diversas situaciones con herramientas de indices subjetivos (psicoldgicos),este
estudio, por lo tanto, se propone analizar los niveles de ansiedad teniendo en

cuenta la integracion metodologica

Todo lo anterior sefiala lo importante de los estudios cientificos interdisciplinarios
en el Deporte, un trabajo de investigacion como el presente, que en un momento
dado puede optimizar el rendimiento para la mejora de resultados
deportivoaportando  estrategias de  afrotamiento, control sobre la
ansiedad,teniendo en cuenta un marco intraindividual que permite describir,
predecir, explicar y controlar las experienciassubjetivas delatleta, relacionadas
con el rendimientoindividual exitoso o bajo; es decir, permite laconceptualizacion

del impacto funcional dela emocién sobre el rendimiento.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Analizar la modulacion autbnoma sobre la respuesta cardiovascular y hormonal
por medio de la variabilidad de la frecuencia cardiaca y el cortisol salival,
asociado a los estados psicologicos del estrés y la ansiedad en tres modalidades
deportivas durante los momentos pre-competitivos y de pre-entrenamiento en

deportistas brasilefios.

1.4.2 Objetivos Especificos

- ldentificar los aspectos fisiolégicos a partir del monitoreo de variabilidad
cardiaca pre entrenamiento y pre competencia.

- Calcular el nivel de cortisol salival del deportista a partir de pre
entrenamiento y pre competencia.

- Evaluar las dimensiones de la ansiedad deportiva por medio del test CSAI-
2 pre entrenamiento y pre competencia.

- Relacionar las variables fisiolégicas y bioquimicas con los estados

psicoldgicos en la poblacidén objeto de estudio.



Capitulo 2

2. CAPITULO 2

2.1 Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca

La frecuencia cardiaca (FC) es uno de los pardmetros no invasivos mas utilizado
en el analisis y en la valoracion de la actividad cardiaca. En una persona sana, en
reposo, los latidos se van produciendo con una frecuencia variable, es decir, el
tiempo en milisegundos (ms) entre dos latidos va variando latido a latido. Este
aspecto representa el concepto de variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC)
[53].

La VFC es el resultado de las interacciones entre el Sistema nervioso autbnomo -
SNA- (con su equilibrio simpatico-parasimpatico) y el sistema cardiovascular que
modulan los intervalos entre los latidos [53]. El andlisis adecuado de este
parametro permite el estudio de la actividad del SNA de manera no invasiva (lo
cual es especialmente importante en el ambito de la medicina deportiva). La
actividad del SNA se basa en un equilibrio entre el sistema nervioso simpatico
(SNS) y el sistema nervioso parasimpatico (SNP). En un estado de reposo
predomina la estimulacion del (SNP), mientras que en estados de ansiedad,
estrés y ejercicio fisico predomina la estimulacion del (SNS) [53].

A partir de un punto de vista psicofisiologico, autores como Lane y Berntson et al.
Coinciden en que (VFC), es sensible a los cambios en el estado emocional, y
sugieren su uso como una técnica de analisis para identificar la interaccién entre
el corazbn y el cerebro. De manera similar, algunos estudios recientes
determinaron que el analisis de la VFC y su conexion con la ansiedad pueden
proporcionar una util herramienta de evaluacion basada en esta area de estudio
[51,52].
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Existen diferentes métodos para analizar la VFC, que permiten obtener multiples
y variados parametros. Actualmente, los métodos mas utilizados son los que se
basan en el dominio del tiempo, en el dominio de la frecuencia, las medidas

geométricas de los intervalos RR y las variables no-lineales. [54]

2.1.1 Parametros del dominio temporal

Se determinan como los diferentes parametros estadisticos que resultan de la
medicion electrocardiografica de los intervalos RR normales. Estos intervalos RR
son las diferencias de tiempo entre dos pulsaciones consecutivas, mas
concretamente el tiempo que pasa de una contraccion ventricular a la siguiente,
normalmente son analizados estadistica y matematicamente para obtener los
distintos parametros. Estos son utilizados frecuentemente, son faciles de calcular

y permiten mayor informacién en los siguientes parametros [53]:

- RRSD: Es la desviaciéon estandar de todos los intervalos RR del periodo
medido.

- RMSSD: Es la raiz cuadrada del valor medio de la suma de las diferencias
al cuadrado de todos los intervalos RR sucesivos. Este parametro informa
de las variaciones a corto plazo de los intervalos RR y se utiliza para
observar la influencia del Sistema nervioso Parasimpatico (SNP) sobre el
sistema cardiovascular.

- pNN5O0: Porcentaje de los intervalos RR consecutivos que discrepan en

mas de 50 ms entre si.
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2.1.2 Analisis de la Frecuencia Dominante

La medida del espectro de frecuencias de la VFC se obtiene a partir de una
transformacion mateméatica, estos diversos componentes espectrales se
correlacionan con los diferentes componentes del sistema nervioso autonomo. De
esta forma, la mayor parte de la potencia de la sefial se encuentra en un margen
de 0 a 0,4 Hz. Montano et. al. [53] propone la siguiente clasificacion del analisis

de la frecuencia dominante de la VFC;

- VLF (muy baja frecuencia): En este rango de frecuencias (0,003 a 0,04
Hz) muy bajas frecuencias a través de las influencias hormonales,
vasomotoras y termorreguladoras.

- LF (baja frecuencia): Situada entre 0.04 y 0.15 Hz. Es la zona mas
controvertida en su interpretacién ya que puede atribuirse a influencias del
SNS y/o a las del SNP.

- HF (alta frecuencia): Se encuentran situadas entre 0.15 y 0.4 Hz. La HF
estd claramente relacionada con la actividad del SNP y tiene un efecto
relacionado con la relajacion sobre la FC.

- Proporcion LF/HF: De esta proporcion entre las bajas y altas frecuencias
del resultado del andlisis espectral de la VFC se puede estimar la
influencia vagal (relacionada con la relajacion y las HF) la simpatica
(relacionada con el estrés y las LF). Asi se puede estimar el equilibrio
simpético-vagal. En este sentido, hay evidencia que muestra la en los
valores de los pardmetros de la VFC cuando se enfrentan a condiciones
estresantes [55], otras investigaciones han encontrado y confirmado la
influencia de la actividad simpéatica frente al estrés mental por medio del

aumento en los valores de los parametros LF / HF [56].
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En previas investigaciones la VFC se ha utilizado como un importante marcador
de la modulacién cardiaca de los componentes simpético y vagal del SNA,
especialmente mediante el seguimiento de esta actividad de relacion LF/HF
podria ser util para el seguimiento de situaciones estresantes en etapas pre-

competitivas [10, 12].

2.2 Cortisol Salival

El cortisol es el principal glucocorticoide liberado por el cortex adrenal durante
una situacion estresante, ha sido considerado como la hormona del estrés pues
su produccién es secretada y aumentada durante la exposicion de algunos
factores estresantes [57] la presencia de esta hormona es evaluada por medio del
plasma sanguineo, orina o saliva. En situaciones competitivas puede ser uno de

los indicadores de estrés en este contexto [13]

El cortisol salival especificamente es una importante variable de investigacion es
confirmada como una de las medidas mas eficaz, accesible, rapida y no invasiva.
Esta evaluacion posibilita su aplicacién en cualquier situacion competitiva y extra-
competitiva sin causar problemas de reactividad o alteraciones précticas [57]. En
este sentido, el cortisol salival es una de las importantes medidas de andlisis para
verificar el control del estrés en atletas y ha sido constituido como una alternativa
para determinar la subjetividad de las emociones y sentimientos siendo

analizados por otros medios e instrumentos de evaluacion.

Las evaluaciones del estrés por medio del cortisol salival necesitan ser bien
comprendidas con el fin de controlar las variaciones circadianas de esta hormona

en relacion a la competicion y los estados de los atletas.
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2.3 CSAI-2

“Competitive State Anxiety Inventory 2" (CSAI-2) este instrumento basado en la
teoria multidimensional de la ansiedad fue creado por Martens y colaboradores en
el aflo 1980 et. Al. [4]. Tiene el objetivo de evaluar los niveles de ansiedad estado
de los atletas en momentos de pre- competicion, ha sido utilizado en diferentes
modalidades deportivas. Esta basado en la distincidbn conceptual entre ansiedad

cognitiva y somatica como medio de dafio fisico y ansiedad generalizada.

Después de innumerables analisis estadisticos de profesionales, de los 102 items
iniciales se dejaron 27 en su version original. Determinando que cada item seria
siempre evaluado en 4 posibles niveles que indiquen la intensidad de los
sintomas presentes en los atletas (1: Nada, 2: Algo, 3: bastante, 4: mucho) [19].

Este test tiene una validez verificada en su uso para el célculo del negativismo,
activacion y autoconfianza en el deporte. Desde ese momento el CSAI-2 ha sido
visto como uno de los instrumentos mas fiables y validos para evaluacion de la
ansiedad y negativismo en el contexto deportivo revelando consisntencias(alfa de
Cronbach) superiores a .80, con validez factorial en sus resultados y con
correlaciones significativas que garantizan propiedades psicometricasen la
investigacion de Gimenes, et al [74]consistente a investigaciénes Coelho, et al
[75], Raudsepp & Kaiset al [76], Fernandez et al[77].En el presente estudio se
aplico el test (CSAI-2) en version original traducida y validada al portugués
brasilefio, Coelho EM, et al [72,73].
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2.4 Ansiedad

La ansiedad ha sido abordada desde dos perspectivas o dimensiones; por un
lado, se considera como un rasgo y por otro, como un estado [46]. Tal como su
nombre lo especifica, la ansiedad rasgo es parte de la personalidad; es un rasgo
gue se manifiesta en una tendencia o disposicion conductual adquirida, esta
‘predispone a una persona a percibir como amenazante una amplia gama de
circunstancias de competencia y a responder a las mismas con estados de
ansiedad de intensidad y magnitud desproporcionadas con respecto a la
demanda” [47]. Por otra parte, la ansiedad estado competitiva, se define como “un
estado emocional inmediato, caracterizado por sentimientos de aprension y
tensidn asociados a la activacion del organismo que se produce en situaciones de
competencia” [4]. Los altos niveles de la ansiedad estado son experimentados

como intensamente molestos.

Martens et al. [4] distinguen dos componentes de la ansiedad estado; el
componente cognitivo, que se manifiesta con pensamientos negativos,
intranquilidad, sensaciones de inseguridad, expectativas negativas y pérdida de
concentracion; el componente somatico, 0 aumento del nivel de activacion de las
funciones fisioldgicas que produce nerviosismo y tension. A partir de esta
distincion, la ansiedad estado es definida desde una perspectiva
multidimensional. De esta manera plantean las siguientes dos dimensiones y uno

de sus componentes:

2.4.1 Ansiedad Cognitiva
Considerada como el conjunto de expectativas negativas sobre el rendimiento, la
incapacidad de concentracion, las continuas interrupciones de la atencion,

generando preocupacion y una mayor probabilidad de fallar [49].
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En relacion a la ansiedad competitiva, existe una diversidad de estudios que han
planteado que ésta tiene como consecuencia un detrimento en el potencial del
deportista. Asi, por ejemplo, la ansiedad cognitiva influye sobre el rendimiento, a
través de los cambios en la intensidad y direccion de la atencion y a través de la
fluctuacién de la concentracion y del estilo atencional dominante [48]. Por lo tanto,
se ven afectados los procesos de atencion, la toma de decisiones, el tiempo de

reaccion, la disposicion, la actitud y la concentracion en el deportista [49].

2.4.2 Ansiedad Somatica

Es una manifestacion a nivel fisiologico y se refiere a los elementos afectivos y
psicofisiolégicos de la experiencia ansiosa que derivan de la activacion
autondémica, considerada como una serie de sintomas que se producen
automaticamente frente a las exigencias de la competencia. Se ha observado que
la reactividad ansiosa, tiene un correlato neurofisioldgico que influye en el sistema
neuromuscular, afectando la coordinacion motriz y la capacidad de ejecutar el
movimiento requerido por los gestos técnicos especificos de las disciplinas

deportivas [50].

2.5Autoconfianza

Corresponde a uno de los principales factores personales que intervienen en
competicion relacionados con la ansiedad. Puede generar estrés debido a
desequilibrios entre las demandas y las posibilidades que se cree poseer
asociado a las dificultades que el sujeto piensa que posee. Por lo cual valores
bajos de autoestima deben ser tratados puesto que mantiene una relacién
estrecha con la ansiedad, al igual que los excesos, que conllevan efectos

negativos [19].
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2.6Periodizacion del entrenamiento

La planificacion del entrenamiento es un instrumento fundamental en la gestion
del rendimiento deportivo. Su estructura, forma, y contenido conforman una

estrecha relacion con la dinamica del rendimiento pretendido como objetivo [59].

Diversos tipos de entrenamiento que son enfatizados en las fases apropiadas del
afio de entrenamiento y en la carrera del deportista, en base a que el desarrollo
de algunas capacidades son prerrequisitos para el desarrollo de otras y que las
funciones neuromusculares, cardiorrespiratorias, anatémicas, bioquimicas,
fisiologicas y psicoldgicas se logran progresivamente durante periodos

determinados de tiempo con objetivos especificos en cada uno de ellos [59].

Tiene el objetivo de crear los cimientos, la base y las condiciones 6ptimas para el
desarrollo multiple del deportista, este periodo tiene las siguientes caracteristicas
[59]:

- Adquisicion y desarrollo de aquellas capacidades béasicas sobre las que

luego se afirmara el acondicionamiento especifico o especial.
- Elevacion del nivel de las funciones basicas del organismo.
- Determinan nuevos fundamentos técnicos y tacticos.

- Ensefianza de procesos coordinativos (técnico -tacticos)

2.6.1 Periodos de entrenamiento especificos

Tiene objetivo de crear las condiciones inmediatas para la obtencion de la forma

deportiva y tiene las siguientes caracteristicas [59]:
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- Ejercitaciones especificas, relacionadas directamente con las necesidades del
deporte y del deportista.

-Se incrementa la intensidad con relacion a las capacidades motoras especificas

y habitos motores.

-Se reduce el volumen con relacion a ejercicios de caracteristicas generales y se

mantiene con relacién a los ejercicios especificos.

-Se busca la afirmacion y union de las secuencias de movimientos de las

destrezas adquiridas.

-Aumenta la intensidad y el volumen de la realizacion de los gestos técnico

especificos aprendidos (en situacion de juego).

2.6.2 Periodos competitivos

Tiene el objetivo de mantener y estabilizar la forma deportiva alcanzada y ponerla
de manifiesto en las competencias fundamentales, la presente investigacion fue
desarrollada durante sesiones de entrenamiento de periodos competitivos con las

siguientes caracteristicas [59]:

- Preparacion fisica funcional inmediata.

- Preparacion psicoldgica a la competencia.

- Perfeccionamiento de la técnica y tactica aprendida.

- Desarrollo de ejercicios y actividades netamente competitivas.

- Consolidacion de los habitos motores.
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2.6.3 Periodos de transicion

Tiene como obijetivo la recuperacidon momentanea general a traves de la forma

deportiva y tiene las siguientes caracteristicas [59]:

- Es de recuperacioén, es un descanso activo.

- Se cambian las actividades, pero no se deja de entrenar.

- Se intenta no perder todo el nivel de entrenamiento.

- Desciende el volumen e intensidad de los ejercicios especificos.

- Aumenta el volumen de los ejercicios de caracter general.

2.7 Jiu-jitsu

El sistema de lucha le dio origen al Jiu-Jitsu comenzando en la India en la época
de Buda, los monjes budistas que peregrinaban por Asia eran muchas veces
asaltados y asesinados, estos procesos eran tan frecuentes que entorpecen el
proceso de expansion del budismo. Debido a esto los monjes crearon un sistema
de lucha sin el uso de armas ya que iba en contra de sus reglas, este sistema
viajé desde la India a China, posteriormente en Japon se desarroll6 y mejoré la
técnica, incorporandose el uso del kimono y se le dio el nombre de Jiu- jitsu, su
técnica era solo practicada por algunas clases sociales y se mantenia en secreto
[60].

El jiu-jitsu llegd a Brasil a principios del siglo XX por intermedio de un grupo de
luchadores japoneses, fue desarrollado también en varios paises del continente.
Un empresario brasilefio padre de cinco hijos, contraté a este grupo de
luchadores para participar en su compafia de circos transmitiendo todas las
técnicas a uno de sus hijos Carlson Gracie quien la dominé e inici6 su difusién
[60].
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El Jiu-Jitsu brasilefio tiene un sistema de graduacion el cual otorga cinturones de
colores para indicar el nivel de conocimientos técnicos y habilidades practicas
desarrolladas. La estructura del sistema es semejante a la del Judo. EIl nivel de
conocimientos técnicos, tacticos y conceptuales se juzga por el numero de
técnicas que el deportista puede realizar y nivel de habilidad que tiene en el
momento que esta luchando. Jiu-Jitsu brasilefio es un arte netamente individual y
los profesionales adaptan las técnicas a su cuerpo, segun las preferencias
estratégicas en relacion al nivel de forma fisica. Su sistema de graduacion esta
dividido en los siguientes colores: (Blanco, Azul, Violeta, Marrén, Negro, Negro y
rojo, Rojo) [60]. El objetivo es alcanzar la victoria mediante el uso de técnicas
validas tales como lanzar al oponente al suelo a través de caidas, inmovilizar,
neutralizar, estrangular, presionar y torcer articulaciones. Estan prohibidos todo
tipo de traumatismos con cualquier parte del cuerpo, morder, tirar del cabello,
golpear los érganos genitales, atacar los 0jos, levantar al oponente para arrojarlo
al suelo y torcer los dedos. Por su peligrosidad estan totalmente prohibidas las
“llaves” o técnicas de manos. El resto de las llaves de pie solo son permitidas en

las categorias marrén y negro [60].

El Jiu Jitsu es un deporte que exige alta demanda de las capacidades fisicas ya
gue posee caracteristicasa ciclicas, componentes meso morficos predominantes,
estando ligado a elevadas cargas de trabajo y con participacion acentuada de un

metabolismo anaerdbicolactico [78].

2.8 Canotaje

La palabra kayak, que significa "hombre-barco”, fue predominantemente en
América del Norte, Siberia y Groenlandia. Fueron ideales para el transporte
individual y se utilizaron principalmente para la caza y la pesca. La canoa, por

otra parte, se utilizé en una escala mas amplia. De las tribus nativas americanas a
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los polinesios, la canoa tenia una variedad de usos, principalmente el transporte,
el comercio y la guerra. Los fundamentos del sprint de canoa son simples. Llegar

al final lo mas rapido posible, la persona mas rapida gana [69].

La embarcacion es propulsada por una, dos o cuatro personas Las competiciones
se hacen normalmente en los meses de verano, sin embargo, los entrenamientos
se realizan durante todo el afio. Se divide en categorias segun la edad y sexo. La
division por edad establece la distancia que se rema en cada categoria que va

aumentando conforme se va subiendo de categoria [69].

Desde el punto de vista psicologico el rendimiento en el canotaje depende de un
gran desarrollo de las capacidades volitivos como la perseverancia y la
motivacion. Al ser un deporte altamente técnico, la concentracion sin duda es el
aspecto mas importante a tener en cuenta. Es importante también desarrollar un
caracter y voluntad fuerte por su nivel de exigencia. Saber mantener un equilibrio
emocional dependiendo el resultado adverso en tan solo un par de segundos, por
otro lado el control de la ansiedad es determinante en el resultado por tratarse de
una disciplina deportiva altamente técnica y exigente desde su reglamento. Altos
niveles de ansiedad podrian influenciar en su control motriz y los resultados

esperados [79].

2.9 Corrida

Desde hace varios afios que las carreras populares de fondo y semifondo estan
ganando adeptos y mayor cantidad de practicantes alrededor del mundo. Es una
practica adaptada del atletismo y desarrollada en diferentes tipos de terrenos lo

gue la hace mas atractiva para su practica.
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Al principio de sus primeras competiciones fueron marcas de zapatillas deportivas
guienes las auspiciaron, pero con el correr del tiempo todo tipo de empresa
comenzO a realizarlas. Son una prueba con gran demanda ya que para los
corredores profesionales es una distancia ideal para mantenerse en forma

mientras que para los amateurs es un reto para probar su resistencia [72].

Los corredores de calle plantean continuamente objetivos a alcanzar; esto hace
que de una forma natural estén creando pequefios o0 grandes proyectos
deportivos que le crean un estado de animo, activacién e ilusion que son
absolutamente necesarios para el ser humano. Una rutina psicofisica, a veces
muy exigente, que hace que constantemente se deba replantearnos nuevas
metas La importancia de esto es enorme para el equilibrio emocional de los
atletas y corredores ya que se necesita para poder experimentar sensaciones de
bienestar, de lo contrario un desequilibrio emocional podria desencadenar un
desgaste fisico innecesario atentando contra esos objetivos a alcanzar
especificamente esos objetivos que se pueden contabilizar, de forma continuada
como lo es el tiempo y esas pequeias y a veces grandes ilusiones como lo es la

meta.
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3. CAPITULO 3

3.1 Marco Metodoldgico

3.1.1 Tipo de Estudio

Investigacion mixta, experimental, de tipo descriptivo correlacional con disefio
longitudinal, que pretende estimar las influencias fisiolégicas y bioquimicas del

estrés y la ansiedad y su posible correlacion con el test CSAI-2.

3.1.2 Participantes

El estudio incluyd 24 atletas masculinos integrantes de los programas de
extension del Instituto Federal IF Sul de Minas Gerais campus Muzambinho de
tres deportes diferentes: atletas de canotaje (AC) (n=8), corredores de calle (CC)
(n=8) y Jiu Jitsu (LJ) (n=8).

- Canotaje correspondiente al programa de extension de “esportes de
Aventura” edades entre 13 y 15 afos.

- Jiu Jitsu correspondiente al programa de extension “Tatame do bem”
edades entre 17 y 26 afos.

- Corredores de calle del programa de extensién “Muzambolt” edades entre

21y 39 afos.
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3.1.2.1 Criterios de inclusion

- Sexo masculino

- Edad entre 13 y 39 afos de edad.

- Participacion voluntario

- Autorizacién del consentimiento informado

- Nivel de experiencia minimo seis meses de antigiiedad.

3.1.2.2 Criterios de exclusion

- Deportistas del sexo femenino
- Deportistas que no cumplan con el requisito de edad establecido
- Deportistas que participen en deportes de conjunto

- Deportistas que no deseen participar en la investigacion de forma
voluntaria

- Deportistas con taquicardia o bradicardia o patologia cardiovascular

- Deportistas con cuadros de depresion, estrés o ansiedad diagnosticada o
en actual tratamiento.
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3.1.3 Aspectos éticos

Segun las recomendaciones éticas brasilefias del ministerio de Salud, en la
resolucion 196, de 10 de octubre de 1986, en la fraccion 3, punto G. Es necesario
contar con el consentimiento libre y esclarecido del sujeto de la investigacion y/o
representante legal. Y el punto J “Proporcionar procedimientos que aseguren la
Confiabilidad y la utilizaciéon de las informaciones sin perjuicio de las personas”
[70]. La presente investigacién obedecerd a los criterios de esta resolucién y
seran solicitadas autorizaciones a través de consentimientos libre esclarecido y
asentimientos conforme al comité de ética e investigacion (GEP) por la plataforma
para utilizacion de los datos de los participantes en esta investigacion y la

divulgacioén de los resultados.

El desarrollo del proyecto de investigacion en modalidad de Trabajo Investigativo,
se rige con la normatividad del ambito institucional, donde se tuvo en cuenta la
reglamentacion propia de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales,
instancia que cuenta con sus propias directrices. El derecho moral sobre el
documento final la detenta el estudiante, como propiedad intelectual en la

presentacion de resultados, productos e informaciones obtenidas del proyecto.
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3.1.4 Operacionalizaciéon de Variables Tabla 1. Cuadro de

variables
VARIABLE DEFINICION NATURALEZA | NIVELDE | CATEGORIA VALORES
OPERACIONAL MEDICION
SOCIODEMOGRAFICAS
Sexo Conjunto de ca- Cualitativa Mominal Genero Masculino
racteristicas dife-
renciadas que
cada sociedad
asigna a hombres
y mujeres
Edad Tiempo de exis- Cualitativa De razon Afos 13 -39
tencia desde el
Macimiento hasta
la participacion
en la evaluacion
Modalidad | Participacion en Cualitativa Politdmica Deportes indi- | Canotaje
Deportiva modalidades de- viduales Corredores
portivas en pro- Jiu - jit su
yectos de exten-
sion universitaria
VARIABLE DEFINICION NATURALEZA NIVEL DE | CATEGORIA | VALORES
OPERACIONAL MEDICION
MORFOLOGICAS
Peso Volumen de Cuantitativa De razon Kilogramos 50-60
Masa Expresada 60-70
en kilogramos 70-80
80-90
=90
Talla Altura corporal Cuantitativa De razon Centimetros
del participante
IMC Relacion del peso | Cuantitativa De razon Bajo peso =16.5 18.5
y talla MNormal -249
Sobrepeso 25.-299
Obesidad =30
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VARIABLE DEFINICION NATURALEZA NIVEL DE CATEGORIA | VALORES
OPERACIONAL MEDICION
DEPENDIENTES
variacion de la fre- | Cuantitativa De razon LF/HF 0-3 ms?
Variabilidad cuencia del latido 3-6 ms?
de la Fre- cardiaco durante
cuencia Car- | un intervalo
diaca
Cortisol Sali- | Hormona esteroi- | Cuantitativa De razon MNmal/L 2-5
val dea producida en 5-11
el eje hipotalamo-
pituitario-adrenal
que se segrega
en la saliva en si-
tuacion de estrés

VARIABLE DEFINICION NATURALEZA | NIWEL DE | CATEGORIA | VALORES
OPERACIONAL MEDICION
INDEPENDIENTE
Test CSAI- | Inventaric compe- | Cualitativa Ordi- | De razdn Nada 0%
2 titivo de la ansie- | nal Algo 33%
dad estado Bastante 66%
Muchao 100%

3.1.5 Disefio experimental

El estudio se realizado en dos fases (Fase | y Fase Il en la Figura 1). Cada
periodo de tiempo, se distribuyd previo al entrenamiento y previo a la
competencia, incluyendo 30 minutos de evaluacion para realizar los
procedimientos experimentales. Aproximadamente 10 min de aplicacion de
cuestionario CSAI-2; VFC se obtuvo durante 15 min siguientes con los
participantes en la posicibn supina y elevacion de la cabeza de 30°
posteriormente se tomO una muestra de cortisol salival. Para todas las
modalidades deportivas, se ejecutd una sesion de entrenamiento similar en
periodos de pre- competencia, un periodo de tiempo entre las fases de 30 dias, y

un nivel de importancia de las competencias regionales similares.
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CSAI-2
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Figura 1: Elaboracion Propia. Disefio experimental. En I: etapa de pre-

entrenamiento; En Il: etapa de pre-competicién.

3.1.6 Instrumentos

3.1.6.1 Cuestionario de ansiedad CSAI-2

El CSAI-2 se usO para medir la ansiedad cognitiva pre-entrenamiento y pre-
competencia, ansiedad somatica y confianza en si mismo de los participantes. El
CSAI-2 comprende 27 items, con nueve items en cada sub-escala. La escala de
respuesta hizo que los participantes evaluaran la intensidad de cada sintoma en

una escala de 1 (no en absoluto) a 4 (mucho mas), resultando en puntuaciones
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gue van de 9 a 36 para cada subescala [4]. Para el andlisis de las puntuaciones
se convirtieron en términos de porcentaje, de tal manera que el mayor porcentaje

indica un mayor nivel de ansiedad [19].

3.1.6.2 Prueba de VFC

Se utiliz6 un Polar RS800CX® (Polar Electro OY, Finlandia) con un electrodo
humidificado situado aproximadamente en el esterndn, al nivel del xifoideo. Los
datos obtenidos se transfirieron a un microordenador Polar® de "interface
infrarroja”, procesado por el software Polar Precision Performance® (Finlandia) y
almacenado en un microordenador para su andlisis. Los datos fueron
posteriormente exportados al programa HRV de Kubios® (Andlisis Biosignal y
Grupo de Imagenes Médicas, Kuopio, Finlandia), en el que fueron filtrados de
acuerdo con las recomendaciones del Grupo de Trabajo de Analisis Espectral de
la Sociedad Europea de Cardiologia y la Sociedad Norteamericana de

Estimulacién y Electrofisiologia [20].

El analisis de la VFC en el dominio de la frecuencia se realiz6 mediante
Transformacion Rapida de Fourier (FFT) en porciones de 5 min con interpolacion
4 Hz para un tiempo total de analisis de 10 min, superpuesta en un 50%. Las
bandas de interés fueron de baja frecuencia o LF (0,04-0,15 Hz y este
componente se refiere principalmente a la modulacién simpética) y de alta
frecuencia o HF (0,15-0,4 Hz, se refiere a la modulacion parasimpatica).
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El indice simpatovagal (LF/HF) se calcul6 sobre la base de la LF y HF
normalizado. Se obtuvieron unidades normalizadas dividiendo la potencia de un
componente dado por la potencia total (de la cual se restd el VLF) y se

multiplicaron por 100.

Los componentes LF y HF normalizados de la variabilidad R-R se consideran,
respectivamente, como marcadores de la actividad simpética y su modulacion
parasimpatica, y la relacion entre ellos (LF / HF) se consideré como un indice de

la modulacion autonémica del corazon [14, 21].

3.1.6.3 Cortisol Salival

El cortisol salival se obtuvo mediante una recoleccion de fluido salival
directamente en un tubo de vidrio estérii de 5 ml. Se pidi6 a todos los
participantes que se lavaran bien la boca antes de recoger la muestra. Las
muestras salivales recogidas se centrifugaron durante 10 min a 2000 rpm en una
micro centrifuga refrigerada (Novatecnica NT 805, Brasil) y se congelaron a -20°C
hasta poco antes del ensayo. Durante el ensayo, las muestras se descongelaron
a 37°C. El fluido sobrenadante, asi obtenido, se utiliz6 para la estimacién del
cortisol. El cortisol salival se midi6 con el método de inmunoensayo electro
guimioluminiscencia (ECLIA) utilizando el auto analizador Cobas e- 411 (Roche
Diagnostic, USA).
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3.1.7 Andlisis estadistico

Los resultados se expresan como media + desviacion estandar (DE). La
normalidad de los datos se confirmo antes del analisis inferencial utilizando la
prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por lo tanto, se aplicé un analisis de varianza de
dos vias (ANOVA) [atletas (3: atletas de canoa, corredores de calle o luchadores
de Jiu Jitsu) x momentos (2: pre-entrenamiento o pre-competicion)] para evaluar
los efectos del tipo de Atleta y los momentos sobre las variables dependientes
relacionadas con la ansiedad (CSAI-2), VFC vy cortisol salival. Cuando fue
necesario, se realizé un andlisis post-hoc (prueba de Bonferroni). También se
calculé una correlacion de Pearson (r) para verificar la existencia de relaciones
entre variables fisioldgicas y psicoldgicas. Se establecio un nivel de significacion
de P <0,05.
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4. CAPITULO 4

4.1 Resultados

4.1.2 Caracterizacion de la poblacion

24 atletas masculinos fueron elegidos en este estudio (Tabla 1). De tres deportes
diferentes: atletas de canoa (AC), corredores de calle (CC) y luchadores de Jiu
Jitsu (LJ). Ocho AC (14,6 + 1,35 afios, 167,4 + 8,8 cm, 65,5 + 8,0 kg, 22,60 *
12,64 meses de experiencia); Ocho CC (30,67 + 8,73 afios, 174,5 £ 10,2 cm, 70,3
+ 9,9 kg, 34,5 + 4,2 meses de experiencia); Ocho LJ (21,29 + 4,50 afios, 171,0 £
7,7 cm, 74,0 £ 14,8 kg, 9,7 = 7,0 meses de experiencia). Todos los participantes
fueron informados previamente de la naturaleza de la investigacion, y dieron su
consentimiento informado por escrito. Todos los procedimientos se llevaron a
cabo de acuerdo con la Declaracién de Helsinki y la Legislacion Brasilefia sobre

la investigacion con seres humanos.

Los participantes no tomaban ningin medicamento ni medicacién y no tenian
antecedentes ni trastornos endocrinos antes o durante esta investigacién. Se
familiarizaron con los procedimientos de muestreo y encuesta 3 dias antes de la

prueba real.
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Tabla 2: Descripcion estadistica de los participantes

Yariables Coredores de calle otletas de canotoje jiu-jitsu
{n=8) {n=8} (n=8)
Edad (afios) 30,67 £8.73 14.60 £1.35 21.29 £4.50
Experiencia competencia (meses) 34.50 £42.66 22.60 £12.61 9.71 £7.36
Estatura (cm) 174.50 £10.21 167.40 + B.BB 171.00 £7.79
Peso (Kg) J70.38 £9.93 65.50 +8.08 74.07 £14.86
Indice de masa corporal (Kg/m?) 23.02 *+1.65 23.38 £2.43 25.37 £4.53
Grasa corporal (%) 15.46 +7.72 18.3 +10.40 24.33 #10.62

Los datos se expresan como media £ 50

4.1.3 CSAI-2

La ANOVA bidireccional mostré un efecto principal con diferencias significativas
del momento sélo en la ansiedad somética (F1, 42 = 15,29, p = 0,0003),
indicando un mayor porcentaje en la pre-competicion que en el momento de pre-
entrenamiento: 41,31 + 9,18), 54,02 + 7,02 (AC), 37,0 £ 9,36 (LJ) frente a la
competicién: 48,10 + 12,60 (CC), 66,6 + 12,57 (AC), 60,43 + 20,48 (LJ) Fig. 2A).

Sin embargo, la ansiedad cognitiva (F1, 42 = 0,76, p = 0,3872) y la confianza en
si mismos (F1, 42 = 2,65, p = 0,1108) no mostraron diferencias cuando se analiz6
el factor momento (antes de la competicién frente al pre-entrenamiento). También
se encontré un efecto principal del tipo de atleta en la ansiedad somatica (F2, 42
= 6,58, p = 0,0033), ansiedad cognitiva (F2, 42 = 10,69, p = 0,0002) y confianza
en si mismo (F2, 42 = 5,42, P = 0,0080) (Fig. 2A - C).
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Se implement6 el método, pairwise comparaciones reportd que AC tienen mayor
somatico, cognitivo y de confianza en si mismo que CC y LJ, independientemente
del momento experimental. Ademas, LJ mostré mayor nivel de ansiedad somatico
y ansiedad cognitivo que CC. Por ultimo, CC mostré una mayor confianza en si
mismo comparados con LJ (Fig. 2)Por otro lado se considerd que los atletas de
canotajerequieren un enfoque intenso por el efecto del agua y la necesidad de
coordinar la linea, el ritmo y la ejecucion con las caracteristicas del flujo de agua y
la ubicacién de la puerta. Todos estos factores combinados podrian impactar mas
gue simplemente correr o luchar comparando con CC y LJ. De Probablemente,
correr puede ser una actividad mas habitual y transmitir una mayor confianza que
luchar con un oponente desconocido, generando menor ansiedad. Por cierto,
nuestros resultados sugieren la importancia del seguimiento psicologico de los
atletas y la necesidad de incluir las variables probadas en un programa de

entrenamiento psicoldgico.
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Figura 2: Andlisis de puntaje de los dominios Inventario de Ansiedad del
Estado Competitivo-2 (CSAI-2). R: Somético; B: Cognitivo; C: Auto-
confianza. CC indica corredores de calle; AC indica atletas de canoa; LF
indica Luchadores de Jiu Jitsu. * P <0,05 diferencias entre los atletas; ** p

<0,05 pre-entrenamiento comparado con pre-competicion.
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4.1.4VFC

El ANOVA bidireccional mostré un efecto principal del momento sobre la relacion
LF/HF (F1, 42 = 23,24, p <0,0001). Lo cual indica un mayor valor en la pre-

competicion que en el momento de pre-entrenamiento.

Los valores reportados en el pre-entrenamiento son: 1,81 + 0,40 (CC), 1,05 + 0,63
(AC), 0,81 £ 0,26 (LJ) respecto a la competicion: 2,72 + 1,47 (CC), 2,23 + 0,61
(AC), 3,10 += 1,84 (LJ)). Por lo tanto, se determina que no hay diferencias
significativas entre las modalidades deportivas (F2, 42 = 1,41, p = 0,2555) (Fig.
3).
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Figura. 3 Relacién LF/HF. CC indica corredores de calle; AC indica atletas de
canoa; LJ indica Luchadores de jiu jit su. ** p <0,05 pre-entrenamiento

comparado con pre-competicion.
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4.1.5 Cortisol

El ANOVA bidireccional mostré un efecto principal del momento sobre el cortisol
salival (F1, 42 = 22,96, p <0,0001), lo que indica una mayor concentracion en la

pre-competicion que en el momento previo al entrenamiento (pre-entrenamiento:

5,45+ 2,12), 4,77 £ 1,73 (AC), 3,65 £ 1,66 (LJ) frente a competicion previa: 8,06 +
2,26 (CC), 7,37 £ 4,81 (AC), 9,91 + 2,68 (LJ)). Sin embargo, no se encontré un
efecto principal del tipo de atleta en el cortisol salival (F2, 42 = 0,34, p = 0,7144)
(Figura 4).
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Figura. 4 Concentraciones salivares de cortisol. CC indica corredores de
calle; AC indica atletas de canoa; LJ indica Luchadores de jiu jit su. ** p

<0,05 pre-entrenamiento comparado con pre-competicién.
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4.1.6 Correlaciones entre medidas

La Tabla 2 muestra la correlacion de Pearson (r) entre los dominios CSAI-2, con
cortisol salival y relacién LF/HF durante los momentos de pre-entrenamiento y
pre-competicion. Solo la concentracion de cortisol y la confianza en si mismos se
correlacionaron negativamente de manera significativa en el momento previo a la
competicion. Todas las demas comparaciones mostraron correlaciones débiles y

no se correlacionaron significativamente (p> 0,05).

Tabla 3: Correlacion entre cortisol y LF/HF con dimensiones del test CSAI-2
durante pre-entrenamiento y pre competencia.

Pre- entrenamiento Pre- competencia
CSAI-2 Cortisol LF/HF% Cortisol LF/HF%
Somatica r=0.14p=053 r=-000,p=099 r=021,p=035 r=-0.05, p=0.79
Cognitiva r=002p=092 r=0.02, p=092 r=-0.05, p=0.80 r=-0.04, p=0.84

Autoconfianza r=0.11,p=063 r=-0.12,p=057 r=-047, p=0.02** r=-0.14, p=0.50

** Correlacion Negativa (Pearson r; p<0.05)

4.1.7 Limitaciones del estudio

- Se reportan como limitante un bajo nimero de participantes de cada
seleccién deportiva.

- Se minimizo6 el uso de los recursos para el desarrollo de la investigacion
teniendo en cuenta que no se contaron con rubros especificos para el
desarrollo de este proyecto.

- Para el procesamiento de las muestras los implementos necesarios se
ubicaban en laboratorios de programas distintos lo cual retrasaba el

proceso de almacenamiento
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5.1 Discusion

La presente investigacion proporciona una vision del estado de la variabilidad de
la frecuencia cardiaca, cortisol salival y componentes psicolégicos durante dos
momentos importantes de la rutina de los atletas (entrenamiento y competicion).
A nuestro entender este es el primer estudio que involucra a CC, AC y LJ en esta
perspectiva. La hipoétesis inicial de que los momentos de pre-entrenamiento y pre-
competicion promovieron diferentes respuestas fisioldgicas y psicologicas fue
confirmada por el cortisol y la relacion LH/HF, asi como los resultados de
ansiedad somatica, independientemente del tipo de atleta. Por otro lado, sélo los
aspectos de ansiedad psicologica fueron diferentes entre las modalidades y no

hubo una buena correlacion entre el CSAI-2 y las variables fisioldgicas.

Algunos estudios han descrito el aumento de estrés y el nivel de ansiedad segun
la naturaleza de la competencia [9, 22, 23]. Al comparar la caracteristica de la
competencia con la caracteristica del entrenamiento, es razonable suponer que la
competencia requiere demandas fisiologicas mayores asociadas con otros
factores psicolégicos, como el prestigio de ganar la competencia y el desafio con
otros atletas, podria justificar un mayor nivel de cortisol, aumento de la relacién
LH/HF y de la ansiedad somética en la pre-competicion. Sin embargo, es
interesante observar que los valores de cortisol, relacién LF/HF y ansiedad
somatica durante el pre-entrenamiento son compatibles con un nivel de estrés y
ansiedad de poco a moderado [15,16], lo que sugiere que el entrenamiento

también promueve cambios psicofisioldégicos anticipatorios.



Sin embargo, se ha descrito que varios factores como la modalidad deportiva, la
medicion y las diferencias individuales podrian influir en los resultados [18, 25,
26].

En este estudio, no se mostré el impacto del tipo de atleta en los valores de la
VFC, pero como hipotesis se encontré6 una mayor relacion estresante LF/HF
durante la pre-competencia que en el momento de pre-entrenamiento. Otros
trabajos como los anteriormente referenciados también han encontrado una
prevalencia de la actividad simpatica por medio de la relacion LF/HF.Frente a
situaciones de estrés por medio del aumento de los valores de los parametros
LF/HF [27]. Cervantes Blazquez [13] encontr6 un aumento de alrededor de 2,5
veces en valores de LF/HF en condiciones de competicion frente a condicién de
entrenamiento sugiriendo de acuerdo con otros autores [28], un predominio de la
actividad simpatica sobre la actividad parasimpatica en situaciones de estrés

como competiciones deportivas.

A pesar de las respuestas de cortisol salival, los resultados del estudio actual
también indican que la pre-competicién exhibe mayor excitacion fisioloégica que el
momento de pre-entrenamiento. Estos datos estan de acuerdo con otros estudios
anteriores en los combatientes de judo [29, 30] y el tenis [17]. Se han observado
elevaciones en las concentraciones de cortisol en respuesta al nivel de estrés o
esfuerzo fisico, sugiriendo que cuanto mas agotador sea el ejercicio, mayor sera

el incremento [31].

Aunque no se midié durante el esfuerzo fisico, de alguna manera se produjo un
aumento anticipado de los niveles de cortisol lo que indicaba que el cambio de la
hormona estaba asociado a la contribucion del momento (entrenamiento o
competicion). Esta hipétesis podria estar relacionada con la complejidad de la

relacion entre el estado de animo, el comportamiento y la hormona [29].



En un estudio reciente, Chennaoui et al. [32] indicaron que el estrés de la
competencia podria desencadenar un perfil de humor negativo que corresponden
a diferentes respuestas de biomarcadores relacionados con el eje hipotalamo-

hipofisis-adrenal que alteran las concentraciones de cortisol.

La relacion entre el CSAI-2 y los parametros fisiologicos (Variabilidad de la
frecuencia cardiaca y cortisol) no demostr6 comportamientos similares en el
presente estudio. Estos resultados son consistentes con el estudio de McKay et
al. [33], que mostré6 que la mayor respuesta de cortisol se midi6 antes del
comienzo del juego, mientras que el estado de ansiedad no cambio

significativamente durante las rondas de golf.

Los andlisis univariados y multivariados no revelaron correlaciones significativas
entre las variables psicofisiolégicas posiblemente el volumen poblacional en las
investigaciones no es significativo ya que involucran de 8 hasta 16 deportistas
evaluados de una misma disciplina; en la presente investigacion se tuvieron en
cuenta 24 atletas de las tres disciplinas deportivas para el proceso estadistico de
correlacién entre variables de estudio. Sin embargo, en algunas de estas
investigaciones si se han presentado correlaciones moderadas en varios estudios
con niveles hormonales [17, 34, 35] y utilizando VFC [9, 13], lo que indica que la
respuesta neuroendocrina y la ansiedad estaban relacionados en poblaciones de
estudio.Se encontr6 una relacibn inversamente proporcional que mostrd
significancia estadistica (r = -0,47), lo que sugiere que, dependiendo del nivel de

cortisol, los atletas podrian reducir su confianza en si mismos.

Respecto a las diferencias en los resultados de la literatura para validar CSAI-2
con marcadores fisioloégicos, es importante describir los diversos enfoques
experimentales utilizados, las diferencias entre los deportes estudiados,

igualmente como lo expone Morales la ansiedad varian dependiendo de la



importancia de la competencia y el estandar del atleta [10]. Por lo tanto, mas
importante que la validacion de un instrumento que monitorea la ansiedad de las
respuestas de estrés, es entender e interpretar los resultados de todas las
herramientas disponibles en favor de un mejor rendimiento del atleta. De acuerdo
con Doan et al. [34] el seguimiento de los datos estacionales de los atletas
individuales y su capacidad para hacer frente al nivel de ansiedad asociado con la
variable del lugar de juego, junto con las interacciones hormonales y de
comportamiento, podria ayudar con la individualizacion de las estrategias de

capacitacion y manejo.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El presente estudio muestra mayores valores de cortisol, relacion LH/HF y
ansiedad somatica en la pre-competicibn que el pre-entrenamiento,
independientemente del tipo de atleta. Sélo los aspectos de la ansiedad fueron
diferentes entre las modalidades deportivas a través del test CSAI-2 y no hubo
una buena correlacion entre el test y las variables fisiologicas. Sin embargo, se
considerd la importancia del seguimiento psicoldgico de atletas en asociacion con

marcadores fisiolégicos en un programa de entrenamiento.

En este contexto, en el ambito deportivo, las caracteristicas de las disciplinas
deportivas y de los deportistas generan una predisposicion anticipada a su
practica, que reflejan diferentes niveles de ansiedad y estrés en los momentos
previos a la formacién y competicion segin metas personales asociadas con el
nivel de la experiencia competitiva, por lo que la preparacion fisica especifica en
las etapas previas a la competicion durante las sesiones de entrenamiento debe
tratar de alcanzar niveles considerables de ansiedad y estrés similares a las
manifestaciones reales de competencia para priorizar su preparacion y lograr los

objetivos del rendimiento deportivo.



6.2 Recomendaciones

1. Se recomienda realizar estudio de caracter poblacional por disciplinas
deportivas que permita un mejor andlisis de las variables de estudio.

2. Es indispensable involucrar un volumen poblacional mayor en el estudio.

3. Es importante monitorizar los comportamientos psicofisiolégicos en las

etapas de preparacién como control del entrenamiento psicolégico.



7. ANEXOS

7.1 Test de ansiedade CSAI-2 versao em portugués

CSAI-2
Esporte: | Mome:
Idade: Sexo: | Data:
Instrucdes: indigue come se sente ogora, NAD demore muito tempa para relotar, NADA POUCO BASTAMNTE FMUITO
jd que ndo existe umao respasta correta ou equivacado, conteste o que melhor
descreva sua situapdo
1 Estou preocupadola) com este jogo ou competicao 1 2 3 4
2 Sinto-me nervosola) 1 2 3 4
3 Sinto-me & vontade 1 2 3 4
4 Tenho dividas acerca de mim propriofa) 1 2 3 4
5 Sinto-me agitadola) 1 2 3 4
4] Sinto-me confortave 1 2 3 4
7 Estou preccupadola) porgue posso ndo render tdo bem como poderia neste 1 2 3 4
jogofprova
g Sinto o meu corpo tensao | 1 2 3 4
9 Sinto-me autoconfiante 1 2 3 4
10 Estou preoccupado (a) pelo facto de poder perder 1 2 3 4
11 Sinto tens3o no meu estdmago 1 2 3 4
12 Sinto-me segura(a) 1 2 3 4
13 Estou preccupado (a) pelo facto de poder falhar sob a pressao da 1 2 3 4
competicao
14 Sinto o meuw corpo relaxado 1 2 3 4
15 Estou confiante de que posso corresponder ao desafio que me & colocado 1 2 3 4
16 Estou preoccupado (a) pelo facto de poder ter um mau rendimento 1 2 3 4
17 0 meu coracao esta a bater muito depressa 1 2 3 4
18 Estou confiante de gue vou ter um bom rendimento 1 2 3 4
19 Estou preocupado (a) pelo facto de poder ndo atingir 0 meuw objetivo 1 2 3 4
20 Sinto o meu estomago "as voltas” 1 2 3 4
21 Sinto-me mentalmente relaxado (a) 1 2 3 4
22 Estou preocupado (a) pelo facto de os outros poderem ficar desagontados 1 2 3 4
com o meu rendimento
23 Az minhas mdos estdo frias e himidas 1 2 3 4
24 Estou confiante porque me imagino, mentalmente, a atingir o meu objetivo 1 2 3 4
25 Estou preocupado (a) pelo facto de poder ndo ser capaz de me concentrar 1 2 3 4
26 Sinto o meu corpo rigido 1 2 3 4
27 Estou confiante em conseguir ultrapassar os obstdculos sob a pressdo da 1 2 3 4
competicao
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7.4 Andlisis de composicion corporal
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