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Resumen: La correcta interpretacién de los marcadores de rendimiento
desde una perspectiva psicofisioldgica es importante para el desarrollo de
los atletas en etapas formativas. Este trabajo contiene dos objetivos. El
primero es analizar la relacién de la variabilidad de la frecuencia cardiaca
(VFC) con las variables psicologicas: calidad de suefio, autoestima y esta-
dos de 4nimo en jovenes nadadores de una escuela profesional. El segundo
objetivo es estudiar la relacién de la VFC y determinantes psicoldgicos con
el rendimiento. Esta se compuso 9 nadadores (11.7 + 1.4 afios) basada en
un método de muestreo a proposito. Las mediciones fueron efectuadas
una vez por semana durante tres semanas de entrenamiento. El analisis es-
tadistico muestra como la dimensién de ansiedad correlacion6 negativa-
mente con el logaritmo natural de banda de alta frecuencia (Ln HF) y posi-
tivamente con el logaritmo natural de la banda de muy baja frecuencia (Ln
VLF) de forma significativa. No se encontraron relaciones para las varia-
bles autoestima y calidad de suefio. El tiempo en la prueba de rendimiento
fue asociado negativamente con indicadores de la actividad parasimpatica.
Estos resultados sugieren que la VFC podria ser una herramienta valida pa-
ra la prediccion del rendimiento y mejora de la interpretacion de la ansie-
dad.

Palabras clave: Calidad de suefio; estados de animo; autoestima; rendi-
miento.

Title: Automated observation: heart rate variability and its relationship
with performance-related psychological variables in young swimmers.
Abstract: Correct interpretation of performance markers from a psycho-
physiological perspective is important in young developing athletes. This
study had two objectives. The first was to analyze the relationship between
heart rate variability (HRV) and the psychological variables sleep quality,
self-esteem, and mood states in young swimmers from a professional
swimming club. The second was to study the relationship between per-
formance and HRV and psychological determinants. The sample was
composed of nine swimmers (11.7£1.4 years) base on purposive sampling
method. Data were collected once a week during training sessions for 3
weeks. The statistical analysis showed that anxiety was negatively correlat-
ed with the high frequency component of HRV (Ln HF) and positively
correlated with the very low frequency component (Ln LVF). No signifi-
cant correlations were observed for self-esteem or sleep quality. Perfor-
mance in a 200-m freestyle event was negatively correlated with the para-
sympathetic HRV indices. Our results suggest that HRV could be a valid
tool for predicting performance and improving interpretation of psycho-
metric tests.

Key words: Sleep quality; mood states; self-esteem; performance.

Introduccion

En las ciencias de la actividad fisica y el deporte los disposi-
tivos electronicos para evaluar objetivamente la actividad fi-
sica y el patrén de movimiento en la vida cotidiana son muy
populares. La mas reciente populatizacion de dispositivos
electrénicos para evaluar ambulatoriamente otro tipo de va-
riables psicolégicas (v.g. estados de 4nimo) abre nuevas pers-
pectivas a la psicologfa del deporte (Schlicht, Ebner-Priemer,
y Kanning, 2013). Ambos tipos de aproximaciones pueden
ser conceptualizadas como formas de observaciéon con dife-
rente grado de relacién entre el deportista, objeto de estudio,
y la implicacién requerida a dicho deportista por parte del
procedimiento empleado para obtener los datos (Portell, An-
guera, Hernandez-Mendo, y Jonsson, 2015). Esta implicacién
serfa minima en el caso en que sélo tenga que ajustarse un
dispositivo electrénico, y maxima cuando el objeto de estu-
dio son aspectos a los que se accede a través de la autobser-
vacién (v.g. fatiga o dolor). Usamos el concepto "observa-
ci6én automatizada" para referirnos al primer caso.
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En contextos competitivos, este tipo de aproximaciones
metodoldgicas es fundamental para el estudio de los condi-
cionantes psicolégicos que permiten el desarrollo de las habi-
lidades especificas con el fin de optimizar el rendimiento
(Buceta, 1998). Desde la perspectiva psicofisiologica, la fre-
cuencia cardfaca (FC) es uno de los parametros mas utiliza-
dos con este fin y su comportamiento ha sido asociado a
numerosas variables psicologicas (e.g. Draper, Jones, Fryer,
Hodgson, y Blackwell, 2010; Fernandez-Fernandez et al,
2015). Sin embargo, el desarrollo tecnoldgico ha contribuido
al creciente interés por la observacion automatizada de la va-
riabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC).

La medida de la FC se refiere normalmente al nimero en
un espacio de tiempo previamente determinado (v.g. un mi-
nuto). Sin embargo, el concepto de VFC hace referencia a la
variacién en tiempo (milisegundos) entre latidos. La monito-
rizacion de este parametro permite estudiar de forma no-
invasiva la incidencia del sistema nervioso simpatico (SNS) y
parasimpatico (SNP), los cuales integran el sistema nervioso
autéonomo (SNA). La accién predominante del SNP produce
una disminucién en la FC que provoca o mantiene el estado
de reposo tras un estimulo estresante (v.g. actividad fisica,
ansiedad, etc.). Por el contario, el SNS es el encargado de
aumentar la FC con el fin de preparar al organismo ante una
situacién de estrés fisico y/o psicolégico (Billman, 2011).

La mayorfa de las investigaciones actuales se centran en
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analizar la respuesta de la VFC ante los estimulos del entre-
namiento con el fin de optimizar la planificacién deportiva.
De esta forma, algunos investigadores han mostrado como la
VEC podria ser una herramienta util para maximizar los pro-
cesos adaptativos y prescribir ejercicio diario (Kiviniemi,
Hautala, Kinnunen, y Tulppo, 2007; Pichot et al., 2000;
Plews, Laursen, Kilding, y Buchheit, 2012, 2014). Por otro
lado, varios autores han mostrado la modulacion de esta va-
riable segin el volumen e intensidad de entrenamiento apli-
cado (Cottin et al, 2004; Kaikkonen, Hynynen, Mann,
Rusko, y Nummela, 2010); asi como su relacién con el ren-
dimiento (Nummela, Hynynen, Kaikkonen, y Rusko, 2010) o
estados de sobre-entrenamiento (Hedelin, Wiklund, Bjerle, y
Henriksson-Larsén, 2000) en deportes de resistencia. De es-
tos hallazgos han sutgido modelos de interpretacién del
comportamiento de la VFC para adaptar las cargas de entre-
namiento a la respuesta individual del atleta (Buchheit, 2014).

Dado que la VFC depende de la modulacion del SNA y
este tiene implicaciones en los estados emocionales, algunos
autores han profundizado en la evaluacién de los aspectos
psicolégicos en el deporte como la ansiedad (Cervantes,
Rodas, y Capdevila, 2009; Morales et al., 2013) o la calidad
de sueflo, la cual ha mostrado ser un predictor del sindrome
de fatiga crénica (Burton, 2010; Plews et al., 2012). En el ca-
so de la ansiedad, los autores informan la VFC se muestra
sensible a las alteraciones que se producen de este factor en
situaciones precompetitivas. Aunque se deben tener en cuen-
ta las diferencias individuales con el fin de mejorar la preci-
si6n de la medida (Hautala et al., 2006), la literatura destaca
las posibilidades de la VFC como un andlisis rapido y eficaz
para la evaluacién de estados de estrés en este tipo de con-
textos (Thompson, Swain, Branch, Spina, y Grieco, 2015).

Recientemente, otros estudios han considerado la impli-
cacién de la autoestima en el resultado competitivo y la im-
portancia de su evaluacién en el campo de la psicologia del
deporte (Molina, Chorot, Valiente, y Sandin, 2014). Rosen-
berg (1965) define la autoestima como una variable de la per-
sonalidad referida al grado de valoracion de una persona so-
bre s{ misma. Esta ha sido relacionada positivamente con el
bienestar mental en los atletas. La consideracién de esta va-
riable durante las etapas de especializacién deportiva es esen-
cial para asegurar el correcto desarrollo psicologico del indi-
viduo. En esta linea, varios autores han indicado su relacion
negativa con estados emocionales como la ansiedad
(Coudevylle, Gernigon, y Martin Ginis, 2011). Aunque sf
existen suficientes investigaciones que destacan su influencia
en el rendimiento académico (Esteban-Cornejo, Tejero-
Gonzalez, Sallis, y Veiga, 2014), no sucede lo mismo respec-
to al rendimiento en el ambito deportivo.

Por otro lado, Sanchez et al. (2013) analizaron la relacién
entre los estados de animo y la VFC en deportistas de élite.
Los autores destacaron las asociaciones que resultaron entre
algunos parametros frecuenciales y las dimensiones de fatiga
y vigor correspondientes al perfil del estado de animo (Profi-
le of Mood States, POMS), siendo esta variable ampliamente
utilizada en el campo de la psicologia deportiva como predic-
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tor del rendimiento (Beedie, Terry, y Lane, 2008). Asi mis-
mo, Weinstein et al. (2007) identificaron las reducciones de
los indices parasimpaticos como predictores de estados de
animo negativos. Pese a estos hallazgos, la literatura cientifica
no es consistente sobre la asociacién entre los correlatos fi-
siologicos de la VFC vy las variables psicolégicas.

Ademis de la escasez de investigaciones que traten este
aspecto desde una orientacién psicofisiologica, la variedad en
los métodos de evaluacion de la VFC (Task Force, 1996) e
inconsistencias metodolégicas en los disefios dificultan el
contraste de los resultados hasta ahora obtenidos (Buchbheit,
2014). Por tanto, se requieren mas estudios que evalien de
forma conjunta la VEFC y los aspectos psicolégicos relaciona-
dos con el rendimiento en diferentes tipos de poblacion de-
portiva. Debido a estas consideraciones, este trabajo posee
dos objetivos que pretenden analizar la utilidad del uso de la
VEC en deportistas jévenes. El primero es analizar la rela-
ci6én entre la VFC y las variables psicoldgicas determinantes
del rendimiento, en este caso: la calidad de suefio, el estado
de 4nimo y la autoestima. El segundo es determinar la aso-
ciacién de la VFC y las variables psicolégicas con el rendi-
miento en etapas formativas. La evaluacion de estos aspectos
resulta fundamental para la inclusién de esta variable en los
procesos de monitotizacion el ambito deportivo.

Método

Participantes

La muestra se compuso de 9 nadadores jovenes (11.7 £
1.4 afos), siete nadadoras femeninas (11.5 £ 1.5 aflos) y dos
nadadores masculinos (11.5 £ 2.1 afios), pertenecientes a la
escuela de natacion Redeco, en la ciudad de Breslavia, Polo-
nia. Para su seleccién, fue adoptado un método de muestreo
a proposito, estableciendo como criterios de selecciéon la
edad y el método de entrenamiento con el fin de construir
una muestra homogénea. Estos asistieron de forma diaria a
las sesiones de entrenamiento que comenzaban a las 7:00 am
con una duracién de 1 hora exceptuando los fines de sema-
na. Lla mayorfa participaba de forma habitual en los campeo-
natos regionales y autonémicos en sus respectivas categorfas.

Instrumentos

Los siguientes instrumentos fueron utilizados para llevar
a cabo el estudio:

Perfil del Estado de Animo (POMS) de McNair, Loor y
Droppleman (1971) adaptado al polaco (Dudek y Koniarek,
1987). Para este trabajo se utilizé la version reducida de 6
items (alfa de Cronbach = .70) (Hernandez Mendo,
Gonzalez, Morales Sanchez, Guillén, y Reigal, 2013). La es-
cala evalia 6 factores de estado de animo: Ansiedad, Depre-
sion, Confusion, Tension, Vigor y Fatiga. El factor Vigor es
el unico cuya puntuacién se considera positiva y por tanto, se
interpreta como un mejor estado de animo. La puntuacion
para cada dimensién se indica en una escala tipo Likert desde
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0 (nada) hasta 4 (mucho). Para esta investigacion se analiza-
ron las puntuaciones directas de la escala. La puntuacion to-
tal fue calculada para evaluar el resultado global. Con este
fin, el resultado en el factor Vigor fue restado al conjunto de
puntuaciones obtenidas de los factores negativos. Las pun-
tuaciones negativas en este valor se consideraron como esta-
dos de 4nimo 6ptimos; mientras que puntuaciones elevadas
fueron relacionadas con estados de 4nimo alterados.

Escala de calidad de suefio del cuestionario de Recupera-
cion-Estrés (RESTQ-Sport) de (Kellmann y Kallus, 2001)
con traduccién al polaco. Los participantes deben indicar de
forma retrospectiva en una escala Likert desde 0 hasta 6 el
grado de acuerdo con los enunciados que muestran cada uno
de los items, en total 4. De estos, la puntuacién obtenida en
uno de ellos se valora de forma negativa, restando al resulta-
do global.

Escala de Autoestima de Rosenberg. Esta escala (alfa de
Cronbach = .81) fue diseflada originalmente por Rosenberg
(1965) para la evaluacion de la autoestima en adolescentes y
esta compuesta por diez items centrados en la exploracion de
los sentimientos de respeto y aceptacion del yo. La mitad de
los items estan enunciados de forma positiva, mientras que la
otra mitad de forma negativa. Las valoraciones personales se
indican en una escala de tipo Likert desde 1 (muy en
desacuerdo) hasta 4 (muy de acuerdo). La puntuacién total,
por tanto, oscila entre 10 y 40. Para el estudio se utilizé la
version adaptada al polaco (Dzwnokowska, Lachowicz-
Tabaczek, y Laguna, 2008).

Monitor de frecuencia cardiaca Polar® RS800CX y sen-
sor pectoral Wearlink® Wind en banda elastica (Polar®
Electro Oy). Este modelo ha sido utilizado de forma habitual
en otros estudios (Plews et al, 2012, 2014; Quintana,
Guastella, Outhred, Hickie, y Kemp, 2012) para el registro
de la VFC.

BreathPacer. Esta aplicacién mévil fue usada para con-
trolar el ritmo respiratorio durante los registros de los inter-
valos RR. Permite configurar el ritmo e incluso la duracién
de cada fase. Ademas, dispone de un temporizador.

Procedimiento

Este trabajo ha sido desarrollado respecto a los principios
de la Declaraciéon de Helsinki (WMA 2000, Bosnjak 2001,
Tyebkhan 2003) que describen los principios éticos funda-
mentales y el marco de la investigacién en humanos. Para es-
te fin, se redacté una carta de presentacion destinada a in-
formar sobre los objetivos y procedimientos del estudio a los
tutores oficiales de cada uno de los participantes y al entre-
nador, quien estuvo presente en todas las fases de recogida
de datos. Ademas, se organizé una charla informativa con los
tutores interesados. El equipo investigador obtuvo el consen-
timiento informado por parte de todos los miembros que
participaron voluntariamente en la investigaciéon. Ademas,
fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad de
Mailaga (n°243, n°® de registro CEUMA 18-2015-H).

Los datos fueron recogidos por los investigadores en co-
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laboracién con el entrenador del equipo de nataciéon. Duran-
te tres dias previos al comienzo del estudio, el equipo inves-
tigador estuvo presente en cada uno de los entrenamientos
realizados con el fin de familiarizarse con los nadadores. En
el dltimo entrenamiento de cada semana se realizé una simu-
lacién de competicién. Este procedimiento fue repetido du-
rante tres semanas. Una vez completada la fase de calenta-
miento previa a la prueba, cada participante contestaba al
POMS, la escala de autoestima y calidad de suefio antes del
registro de los intervalos RR. No se completaron hasta estar
el grupo investigador seguro de que las instrucciones fueron
entendidas y las respuestas se basaran en las emociones de
los participantes en ese momento. Este proceso fue supervi-
sado por un colaborador nativo.

A continuacion, cada nadador accedia a la sala médica
para realizar un registro de la VFC durante 5 minutos en re-
poso en posicién supina mientras seguian un patrén de respi-
racion pautado de 0.2 Hz mediante la aplicacion mévil
BreathPacer de acuerdo a las recomendaciones establecidas
(Task Force, 1996). Por ultimo, los nadadores realizaron una
toma de tiempo de 200m estilo libre en una piscina de 25m
con salida desde la pared. Al final de la prueba, el entrenador
registraba el tiempo empleado mediante un cronémetro ma-
nual.

Procesamiento de los datos y analisis esta-
distico

Para la correccion de los errores y posterior analisis de los in-
tervalos RR se utilizé el software Kubios® HRV (V.2.2. OS-
X, Universidad de Kuopio, Finlandia). La aplicacién permite
el calculo de los parametros de dominio temporal, frecuen-
cial y no-lineales. Para el analisis, tanto el primer como el dl-
timo minuto de cada registro fueron excluidos (Task Force,
1996). Los rangos de frecuencia por defecto, altas frecuen-
cias (HF: .15-.40 Hz), bajas frecuencias (LF: .04- .15 Hz) y
muy bajas frecuencias (VLE: 0.00-0.04 Hz) se ajustan en el
programa a lo indicado por la literatura (Task Force, 1996).
Ademas, varios autores recientemente han validado su uso
para el analisis de la VFC en el ambito cientifico (Johnsen
Lind, Helge Johnsen, Hill, Sollers lii, y Thayer, 2011;
Tarvainen, Niskanen, Lipponen, Ranta-Aho, y Karjalainen,
2014).

El dispositivo Polar® RS800CX fue configurado para
analizar con una frecuencia de muestreo de 1000Hz. Para el
analisis se excluyeron tanto el primer minuto como el dltimo
de cada registro (Task Force, 1996). Al menos 256 intervalos
RR sucesivos fueron utilizados para el analisis por participan-
te y sesion. Por tanto, en este estudio fueron procesados en
total 6.912 datos. Los datos asociados a la VFC fueron trans-
formadas al logaritmo natural (Ln) con el fin de disminuir el
sesgo. Para analizar la relacion entre variables fisiolbgicas y
psicolégicas se utilizé el programa estadistico SPSS v.21 OS-
X. La prueba de correlacion de Pearson fue utilizada para el
estudio de las asociaciones entre la VEFC y las variables psico-
légicas (autoestima, calidad de suefio y perfil de estado de
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animo). Del mismo modo, se analizaron las relaciones entre
la actividad parasimpatica y las variables psicolégicas con el
rendimiento (marca en la prueba de 200m).

Resultados
La Tabla 1 muestra los datos del anélisis para ambos géneros.

El analisis muestra la correlacidon inversa entre indicadores de
la actividad parasimpatica (Ln HF) y factores del POMS
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considerados como negativos: ansiedad (p < .01) y confusién
(p < .05). Ademas, este indicador de la VFC correlacioné de
forma negativa con la puntuacion total del perfil de estado
de animo. Por otro lado, el indice Ln VLF, asociado con la
actividad simpatica del SNA, se relacioné de forma positiva
con el factor ansiedad y correlacioné negativamente con el
factor vigor (p < .05). Sin embargo, el analisis estadistico no
arrojé resultados significativos entre la VFC y la autoestima
o la calidad de suefio.

Tabla 1. Correlaciones de Pearson entre los parametros de VEC y los factores del perfil de estado de dnimo.

Calidad de

Puntuacion Total

sueio Auoestima Ansiedad Depresién ConfusionTension Vigor Fatiga POMS
Dominio temporal Ln tMSSD 42 .68 -.06 -.20 -.06 24 -.03 18 .05
Ln pNN50 40 76 -.03 -.14 -.07 15 A4 207 -.07
No-lineales Ln SD1 42 .68 -.06 -.20 -.06 24 -.03 18 .05
Dominio frecuencial Ln HF .88 13 - .55™ - .41 - 53" 12 04 -.04 - 42
Ln VLF 72 15 49" 42 .39 -.08 -45 -.14 37

" p<0.01;" p<0.05 (niveles de correlacion significativa) Ln rMSSD: logaritmo natural de la raiz cuadrada de la suma de las diferencias al cuadrado de todos
los intervalos RR; Ln SD1: logaritmo natural de la desviacion estandar de los intervalos ortogonales de los puntos RRi, RRi+ al diametro transversal de la
elipse; Ln pNN50: logaritmo natural del porcentaje de intervalos RR consecutivos que discrepan mas de 50ms entre sf; Ln HF: logaritmo natural de la pro-
porcién de alta frecuencia (.15-.40Hz); Ln VLF: logaritmo natural de la proporcion de muy baja frecuencia (.003-.04Hz).

La Tabla 2 revela la asociacion de la actividad parasimpa-
tica con el rendimiento deportivo. En este caso, la prueba es-
tadistica muestra como los parametros de dominio temporal
(Ln tMSSD y Ln pNN50) correlacionaron negativamente
con el tiempo empleado en la prueba. Se observa la misma
relacion con el parametro no-lineal Ln SD1. No se hallaron
correlaciones significativas entre las variables psicoldgicas y
el tiempo empleado en la prueba de 200m estilo libre.

Tabla 2. Correlaciones de Pearson entre la marca en la prueba de 200m li-
bres y los indicadores de la VFC relacionados a la actividad parasimpatica.

Dominio temporal No-lineales Dominio frecuencial
Ln rMSSD Ln pNN50 Ln SD1 Ln HF

- 45" - 406" - 44 .28
" p < 0.05 (niveles de correlacion significativa) Ln tMSSD: logatitmo natural
de la raiz cuadrada de la suma de las diferencias al cuadrado de todos los in-
tervalos RR; Ln SD1: logaritmo natural de la desviacion estandar de los in-
tervalos ortogonales de los puntos RRi, RRi+ al didmetro transversal de la
elipse; Ln pNN50: logaritmo natural del porcentaje de intervalos RR conse-
cutivos que discrepan mas de 50ms entre sf; Ln HF: logaritmo natural de la
proporcion de alta frecuencia (.15-.40Hz).

Rendimiento

Discusion

El objetivo de esta investigacién fue determinar la utilidad de
la VFC para controlar el entrenamiento deportivo en etapas
formativas, mostrando una aplicaciéon en psicologia del de-
porte de lo que hemos denominado observacién automatiza-
da. Para ello, se ha analizado su relacién con el tiempo em-
pleado en una prueba de 200m estilo libre y las variables psi-
colégicas determinantes del rendimiento. Los datos de este
trabajo sugieren que la evaluacién de indices relacionados
con la actividad parasimpatica podrian ser predictores del
rendimiento. Ademas, los resultados revelan que los parame-
tros de dominio frecuencial podrian ser mas adecuados para
valorar factores negativos en el perfil de estado de animo.

Estos hallazgos se sitian en la linea marcada por otros
autores que examinan este fenémeno en el contexto deporti-
vo (Weinstein, Deuster, y Kop, 2007). No se hallaron corre-
laciones significativas con el factor Fatiga. Este hecho con-
trasta con los resultados obtenidos por otros estudios que si
obtuvieron correlaciones negativas entre este elemento e in-
dicadores de la actividad parasimpatica (Moreno, Parrado y
Capdevila, 2013). No obstante, si concuerdan los resultados
respecto al factor Vigor, que ha mostrado una asociacién ne-
gativa con la actividad del SNS.

También coinciden la relacién inversa entre la ansiedad y
los parametros de altas frecuencias (Ln HF) asociados con la
actividad vagal, y su relacién positiva con los parametros de
muy bajas frecuencias (.n VLF) que reflejan la actividad
simpatica del SNA (Cervantes et al., 2009). Aunque los datos
reflejan que la VFC podtia facilitar la deteccion de estados
de dnimos alterados, estos pueden ser generados por diferen-
tes causas que podrfan no estar relacionadas con el entrena-
miento deportivo. Por tanto, la evaluacién posterior del indi-
viduo por parte del equipo técnico es fundamental para su
correcta interpretacion.

Respecto a la autoestima, este trabajo es de los primeros
en incluirla en relacién a la VFC dada la importancia que la
literatura muestra sobre su consideracién en deportistas j6-
venes (Bresciani et al., 2010; Esteban-Cornejo et al., 2014);
asi como sus efectos sobre el rendimiento (Molina et al.,
2014) o su relacién con la ansiedad u otros factores de origen
psicolégico (Coudevylle et al., 2011). En este estudio no se
hallaron asociaciones de tipo psicofisiologico de la variable
con cualquiera relacionada a la VFC o el rendimiento. Tam-
poco se obtuvieron resultados significativos respecto a la ca-
lidad de suefio. Debido a estos hechos, el uso combinado de
la VEFC para la deteccién de alteraciones en ambos valores
no se muestra como una herramienta adecuada. En ambos
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casos, el uso de cuestionarios psicométricos es esencial para
mantener la atencién sobre la modulacién de la autoestima
en estas edades.

Por otro lado, se ha observado como los parametros de
la actividad parasimpatica (Ln rMSSD, Ln pNN50 y Ln SD1)
correlacionan de forma negativa con la marca en la prueba
de rendimiento. Es preciso indicar que mejores valores de
marca (menor tiempo) coincidirfan con mayores valores de
actividad vagal. Del mismo modo, varios estudios han aport-
tado resultados similares en disciplinas de resistencia
(Buchheit et al.,, 2010; Garet et al., 2004). Nummela et al.
(2010) observaron cémo los cambios en la velocidad maxima
alcanzada en una prueba de esfuerzo tras un periodo de en-
trenamiento en poblacién sedentaria concuerdan con aque-
llos registrados respecto a los parametros del SNP. En esta
linea, nuestro estudio sugiere que la monitorizaciéon de las
variables relacionadas con la actividad vagal podria ser util
para predecir del rendimiento en fases de formacién deporti-
va. Asimismo, el estudio ilustra la potencialidad de comple-
mentar evaluaciones convencionales de variables psicolégicas
con técnicas de observacion automatizada.

Las futuras investigaciones deberfan continuar con el es-
tudio del comportamiento de las variables psicolégicas de-
terminantes del rendimiento en relacién a la VFC en depot-
tistas jovenes. El incremento de las herramientas efectivas de
control en estas etapas es esencial para mejorar el desarrollo
de los atletas hasta la especializacién deportiva. La principal
limitacién de este estudio, el tamafio muestral, no ha permi-
tido la aplicaciéon de técnicas estadisticas que permitieran
profundizar en las relaciones de causa-efecto. En esta linea,
se requieren estudios longitudinales que permitan analizar la
evolucion de estas variables en las fases formativas e investi-
gaciones con un mayor tamafio muestral con el fin de deter-
minar posibles diferencias por género para optimizar la aten-
ci6én a las diferencias individuales del entrenamiento. En es-
tos estudios serfa recomendable complementar las evaluacio-
nes de variables fisiologicas basadas en observacion automa-
tizada, con indicadores de constructos psicologicos mues-
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