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Resumen:

La relacién entre las emociones y varia-
bles fisioldgicas es un hecho cada vez mas
investigado en el ambito fisico-deportivo.
Asi, el presente trabajo, fruto de una re-
visién bibliografica, tiene como objetivo
analizar aquellos estudios que han aco-
metido investigaciones sobre posibles co-
rrelaciones, positivas o negativas, habidas
entre las emociones y pardmetros bioldgi-
cos. En este sentido, y a nivel hormonal,
se analiza la relacién existente entre el
cortisol y el estrés psicofisiologico, donde
dicha hormona es un factor que puede ser
utilizado como un indicador del estado
emocional, y en el que una prolongada
situacion de emocional negativa pue-
de conllevar a un estado de enfermedad
pisco-fisica. Del analisis sobre la activi-
dad electroencefalografica y las emocio-
nes, apuntar una estrecha relacion entre
ambas, llegandose a construir verdaderas
bases de datos de emociones como con-
secuencia de senales fisiolégicas. Por otra
parte, también encontramos estrechos la-
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Abstract:

The link between the emotions and the
physiological variables is increasingly
researched by the field of study of Physi-
cal Education and Sport. The aim of this
work, which is the result of a bibliogra-
phic review, is to analyze those studies
researching the possible correlations, both
positive and negative, between the emo-
tions and the biological parameters. In this
sense, at a hormonal level, this work will
analyze the relationship between cortisol
and the psychophysiological stress, where
this hormone is a factor that can be used
as an indicator of the emotional state, and
where a prolonged negative emotional
state can entail psychophysical disorders.
Regarding the analysis on the electroen-
cephalographic activity and the emotions,
it must be noticed the close relationship
between them — we can create reliable
databases of emotions resulting from phy-
siological signs. We also find close links
between the heart rate variability and
the mood. Finally, we analyze works that
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zos entre la variabilidad de la frecuencia
cardiaca y el estado de animo. Por Gltimo,
también se analizan trabajos que han in-

study the relationship between the body
composition and the mental identity, and
we find a correlation between the positive

vestigado sobre la relacion entre la com-
posicién corporal y el psicotipo, hallando
una correlacién entre emocién positiva y
tipo de somatotipo.
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Emociones, variabilidad de la frecuencia
cardiaca, cortisol, somatotipo.

emotion and the type of somatotype.

Key words:
Emotions, heart rate variability, cortisol,
somatotype.

Résumé:

La relation entre les émotions et les variables physiologiques est un fait de plus en
plus étudié dans le domaine physico-sportif. ainsi, le présent travail, le résultat d'une
analyse documentaire, vise a analyser les études qui ont entrepris des enquétes sur
les corrélations possibles, positives ou négatives, eu entre les émotions et les parame-
tres biologiques. dans ce sens, et a niveau hormonal, on analyse la relation existante
entre le cortisol et le stress psychophysiologique, dans lequel ladite hormone est un
facteur qui peut étre utilisé comme indicateur de I’état émotionnel, et dans laque-
Ile une situation prolongé d’émotion négative peut conduire a un état de maladies
psycho-physiques. de I’analyse sur I’activité électroencéphalographique et les émo-
tions, noter une étroite relation entre elles, arrivant a construire une véritable base
de donnée d’émotions par conséquence de signaux physiologiques. d’un autre coté,
on trouve aussi des liens étroits entre la variabilité de la fréquence cardiaque et I’état
de I"humeur. enfin, on analyse aussi des travaux de recherche sur la relation entre
la composition corporelle et psychotype, en trouvant une corrélation entre émotion
positive et type de somatotype.
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El dilema de lo organico y lo social en las emociones deportivas

Las investigaciones que abordan trabajos sobre emociones y variables
fisiolégicas estan ocupando un gran protagonismo en el ambito de la ac-
tividad fisica, en el que cada vez se hace mas imprescindible establecer
relaciones entre el estado emocional y determinadas reacciones fisiol6-
gicas. A continuacién, presentamos evidencias cientificas que acometen
trabajos para hallar dichas relaciones.
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Estado emocional y funcionamiento organico

Actualmente, las investigaciones relacionadas con las emociones estan
centradas en variables bioldgicas, conductuales y cognitivas (Palmero,
1996 y Barra, 2003). Asi, y como indica Ramos y cols. (2009), una
acertada definicién de emocién deberia indicar las mas importantes
funciones de esta (adaptacién organica, comunicacién social y expe-
riencia subjetiva de la persona implicada). En esta linea, en 1992, Oat-
ley sefala que una emocién es una experiencia que conlleva implicita
tres sistemas de respuesta (cognitivo-subjetivo; conductual-expresivo
y fisiolégico-adaptativo). Por otra parte, Vidales (1978) sefala que son
varios los parametros orgdnicos que pueden hacer notar la presencia
de una emocion (la piel, distribucion de la sangre, ritmo cardiaco, res-
piracion, respuesta pupilar, secrecién salival, movilidad gastrointesti-
nal, etc.).

Tal y como indican Ramos, Piqueras, Martinez y Oblitas (2009), la
teoria mas antigua sobre las emociones corresponde a James-Lange a fi-
nales del siglo XIX, indicando que estas se fundamentaban en la percep-
cién de un estimulo por parte del sujeto, que seguia con la experiencia
de la emocién (la experiencia de una emocion lleva consigo una serie de
variables que influye para que una persona experimente una emocién de
forma particular en base de sus experiencias, aprendizajes, caracter, etc.)
y, por Gltimo, terminaba con una respuesta (modificaciones fisiolégicas
en nuestro organismo) al estimulo recibido, siendo las emociones el re-
sultado de estos. Al respecto, en 1934, Duffy indica que toda emocion
consiste en la movilizacién de energia del organismo.

Papez (1937) sefala que ciertas partes del sistema nervioso (hipotala-
mo y sistema limbico) son las responsables bioquimicas de todo tipo de
experiencia emocional. Por otra parte, MacLean (1975) apunta al siste-
ma limbico como principal responsable de dichas experiencias emocio-
nales. En esta linea, Olds y Milher (1954) sefalan que el hipotdlamo y el
tronco del encéfalo son las zonas del sistema nervioso generadoras de
placer cuando estds son estimuladas, o activadas, siendo la dopamina
el neurotransmisor encargado de suministrar los sentimientos de placer
y refuerzo que motivardn a una persona a realizar ciertas actividades
(Wise, 1982), y donde Lyndsey (1951) y Duffy (1972) senalan la trans-
cendencia de dicha activacion para que se den las emociones. Por otra
parte, cuando el hipotalamo (parte del cerebro encargada de regular las
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emociones) es extirpado desaparece totalmente la conducta emocional
(Whittaker, 1987).

Sobre la etiologia de la depresion y sus sintomas, inicialmente se
prest6 mas atencion en el papel realizado por la serotonina y norepine-
frina para la comprension de la misma; sin embargo, en la actualidad se
inclinan mas al papel de la dopamina para dicha comprension, donde
el sistema dopaminérgico lleva a cabo una importante funcién en la pér-
dida de motivacion, a la vez que los circuitos neuronales relacionados
con la depresién también regulan las emociones (Marquez y Garatachea,
2013). Por otra parte, no debemos olvidar que la secrecién de la hormo-
na cortisol, la cual es generada por la activacion del eje hipotaldmico-pi-
tuitaria-adrenal (HPA), es consecuencia de la aparicién de amenaza real
o autopercibida (Kalat, 2004); siendo por tanto una respuesta adaptativa
frente a una situacién de estrés; sin embargo, si la activacion del eje HPA
es prolongada en el tiempo, esta puede conllevar serios problemas para
la salud (depresion, ansiedad, etc.) (Pinna, Van Den Bergh, Van Calster y
Van Huffel, 2008).

Tal y como indica Silverthorn (2009), es dificil definir los estados de
animo a nivel neurolégico, pero la evidencia obtenida en el estudio y el
tratamiento de los trastornos del estado de d4nimo indica que lo que en
otra época se atribuia a un origen puramente psicolégico es en realidad
un trastorno funcional del SNC, donde la depresién y otros trastornos
del estado de animo son el resultado de la liberacién anormal de neuro-
transmisores o su recepcion alterada en diferentes regiones encefélicas

Por otra parte, el cortisol es utilizado para el seguimiento de la res-
puesta al estrés durante la practica deportiva (Michaux y Robert, 2004).
Sin embargo, la respuesta de esta hormona puede verse alterada en fun-
cion del tipo de ejercicio (Passelergue, Robert y Lac, 1995), nivel y tipo
de entrenamiento (Tremblay, Copeland, y Van Helder, 2004), condicio-
nes climatolégicas (Starkie, Hargreaves, Roland y Febbraio, 2005), entre
otros. Es evidente que, aun hallando disparidad en los resultados sobre
niveles de cortisol en la practica fisico-deportiva, el estudio de esta hor-
mona sigue siendo interesante porque refleja la influencia fisica y psi-
colégica, dualidad que es necesaria analizar. En esta linea, diferentes
investigaciones (Bouget, Rouveix , Michaux, Pequignot y Filaire, 2006;
Doan, Newton, Kraemer, Kwon y Scheet, 2007; Minetto et al., 2007;
Crewther, Cronin, Keogh y Cook, 2008; Beaven, Gill y Cook, 2008; Mo-
reira, Arsati, de Oliveira, da Silva y de Arau” jo, 2009, Lusa Cadore et
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al., 2009; Heijsman et al., 2012) llevadas a cabo en diferentes edades y
practicas fisico-deportivas, sefalan que la relacion entre los niveles de
cortisol salival y el estrés psicofisiolégico, aportan una herramienta indi-
cadora de auto-reporte psicologico y cambios de los niveles de ansiedad
relacionados con los éxitos en la practica del ejercicio fisico. Al respecto,
Hanton, Thomas y Maynard (2004) indican que el mismo nivel de an-
siedad puede ser autopercibido por deportistas bien como facilitadores
o como debilitadores respecto a su rendimiento deportivo. En esta linea,
el trabajo realizado por Filaire, Alix, Ferrand y Verger (2009) en tenistas
durante competicion, sefala que el dia de la competicion las mujeres
desprendieron valores de cortisol significativamente superiores a los
hombres, a la vez que estas presentaron niveles superiores de ansiedad
somatica respecto a los hombres, asi como también se hallaron valores
de cortisol significativamente superior en los perdedores respecto a los
ganadores, y donde los ganadores mostraron menor ansiedad cognitiva
y mayor registro de auto-confianza respecto a los perdedores.

El estudio realizado por Schellign, Calleja y Terrado (2013) en juga-
dores de baloncesto de élite, analizo la respuesta de la testosterona total,
el cortisol y la ratio testosterona total-cortisol y su relacién con el esta-
do emocional, analizado este mediante la puntuacién directa de cada
sub-escala (vigor, fatiga, agresividad, tension, depresion y confusion) del
cuestionario POMS (Profiles of mood states), y donde los resultados se-
fialan una correlacién positiva con de los niveles del cortisol en sangre
con la puntuacioén total y con tres de las sub-escalas del POMS (la ten-
sion, la confusién, la depresion y la agresividad), por lo que el cortisol
indica una correlacion positiva con el estrés psicolégico (Fukuda y Mori-
moto, 2001), por tanto, el cortisol esta correlacionado positivamente con
los estados de dnimo negativos.

Como sefala Barra (2003), para evaluar el efecto que tiene el estado
emocional en la salud fisica, es necesario tener presente una serie facto-
res (fisiolégico, cognitivo, social y conductual) indicados anteriormente.
Al respecto, las experiencias negativas pueden llegar a ser una variable
que alargue las infecciones adquiridas y retrasar la cicatrizacion de he-
ridas (Kiecolt-Glaser, McGuire, Robles y Glaser, 2002), asi como hacer
al individuo mas vulnerable a diversas enfermedades (Salovey, Rothman,
Detweiler y Steward, 2000). En esta linea, Cohen y Pressman (2006)
sefalan que tener vivencias afectivas negativas de manera continuada
como la ansiedad, depresion y hostilidad se correlacionan de manera
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positiva con la posibilidad de padecer enfermedades y con el riesgo
de mortalidad; sin embargo, las vivencias positivas conllevan un menor
riesgo de mortalidad, disminucion de sintomas de enfermedad y diminu-
cion del dolor. Ademas, cuando los individuos son expuestos a un virus
respiratorio en el laboratorio, se observa que aquellos que experimentan
mayor animo negativo desarrollan sintomas mas severos que los indivi-
duos cuyo estado de animo es mas positivo (Cohen et al., 1995), y las
personas que se enfrentan a estresores severos por un tiempo prolonga-
do son significativamente mas susceptibles al resfriado comun inducido
experimentalmente (Cohen et al., 1998).

Aun sabiendo que la activacion emocional tiene efectos inmediatos
sobre el sistema inmunolégico, todavia no esta claro la duracién de es-
tos efectos ni tampoco si la persistencia en el estado animico conlleva
incremento significativo a la resistencia de las personas a ciertas patolo-
gias (Barra, 1993).

Debemos tener en cuenta que la practica de actividad fisica se co-
rrelaciona de manera positiva con una buena percepcién de estado de
forma fisica, conlleva un positivo estado de animo y provoca la libera-
ciéon de ciertos neurotransmisores cerebrales (serotonina, dopamina y
noradrenalina) implicados en las emociones (Arruza et al., 2008). Al res-
pecto, numerosas investigaciones sefalan que llevar a cabo una practica
de actividad fisica bajo unos determinados parametros de intensidad,
duracién y frecuencia, conllevan mejora de la salud subjetiva, estado
de animo y la emotividad (Biddle, Fox y Boutcher, 20006), disminucion
de la depresion (Lawlor y Hopker, 2001), reduccién de los niveles de
ansiedad (Akandere y Tekin, 2005), mejora de la capacidad para afrontar
situaciones estresantes (Holmes, 1993), mejora de la salud mental por
la liberacion de endorfinas causada por dicha practica fisica, lo que a
su vez conlleva la reduccién de ansiedad, depresion y estrés, ya que las
endorfinas actdan directamente en el cerebro provocando sensacién de
bienestar e inmediata relajacién, inhibiendo por otra parte aquellas fi-
bras nerviosas transmisores del dolor, lo que genera analgesia y sedacién,
provocando una situacion de euforia a causa de la endorfina, denomi-
nandola también como la hormona de la felicidad (Martinsen, 2004;
Paffenbarger, Lee y Leung, 2004), entre otros beneficios.

Tal y como senala Lyndsey (1951), existe una relacién entre variables
psicolégicas y actividad electroencefalogréfica, donde una baja activa-
cién electroencefalografica conllevaria una baja ausencia emocional v,
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una elevada actividad electroencefalografica implicaria una alta pre-
sencia emocional. En esta linea, indicar que las emociones han sido
analizadas mediante el electroencefalograma hace mds de veinte afos,
proceso que recoge la actividad de las neuronal de toda la zona corti-
cal para su posterior identificacién mediante modificaciones fisioldgicas.
Por otra parte, antes del proceso dicha identificacion, se establecieron
distintas caracteristicas fisiologicas para cada una de las emociones que
el ser humano puede manifestar (Cacioppo y Tassinary, 1990), permi-
tiendo configurar verdaderas bases de datos de andlisis de emociones
haciendo uso de estas sefales fisiolgicas (Koelstra et al., 2011). Por otra
parte, investigaciones llevadas a cabo con anterioridad, clasificaron las
distintas emociones en base a la conductancia cutdnea, la temperatura
corporal y el ritmo cardiaco (Picard, 2000).

Wittaker (1987), indica que el electroencefalégrafo ha permitido per-
cibir la variacién de ciertos impulsos eléctricos, consiguiendo medir las
descargas provenientes de las neuronas del cerebro que, en base a la
emocién experimentada por la persona, la intensidad es diferente; a la
vez que los factores cognoscitivos intervienen en las emociones (un in-
dividuo que se halle en una situacién de la que espera experimentar una
determinada emocién, manifiesta sintomas fisiol6gicos acordes a dicha
emocion especifica).

En cuanto a la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC), la Me-
dicina del Deporte propone el andlisis de esta como un método vélido,
rapido y no invasivo para llevar a cabo la evaluacion del efecto que tiene
la carga de la practica fisico-deportiva sobre el organismo del deportista
(Rodas, Pedret, Ramos y Capdevila, 2008); al respecto, los indices de las
bandas de altas (HF) y bajas frecuencias (LF), estan relacionadas con la
actividad del sistema nervioso parasimpatico y simpatico respectivamen-
te, donde la proporcién LF/HF es utilizada como medida de equilibrio
simpatico-parasimpatico (Task Force of the European Society of Cardio-
logy and The North American Society of Pacing and Electrophysiology,
1996; Acharya, Joseph, Kannathal, Lim y Suri, 2006).

La informacion proporcionada tras el analisis de la VFC ha permitido
[levar estudios de la respuesta autonémica (sistema nervioso autébnomo)
en situaciones de entrenamiento intenso (Leicht, Allen y Hoey, 2003;
Hautala et al., 2001), de entrenamiento aerébico (Jammes et al., 2001;
Aubert, Beckers y Ramaekers, 2001; Pichot et al., 2000; Pigozzi et al.,
2001), durante competiciones deportivas (lellamo, Pigozzi, Spataro, Lu-
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cini y Pagani, 2004), durante situaciones de sobreentrenamiento depor-
tivo (Mourot, Bouchaddi, Perrey, Rouillon y Regnard, 2004), como he-
rramienta de seguimiento y control de una temporada de entrenamiento
(Hedelin, Wiklund, Bjerle y Henriksson-Larsen, 2000), como evaluacién
fisiolégica y cognitiva del proceso de estrés-recuperacion en la prepara-
cién pre-olimpica de deportistas de elite (Cervantes, Florit, Parrado, Ro-
das y Capdevila, 2009), entre otros.

El cuestionario empleado para determinar el Estado de Animo (POMS)
de Mcnair, Lorr y Droppelman (1971), ha sido utilizado para valorar el
efecto del ejercicio aerébico sobre el estado emocional (Head, Kendall,
Ferner y Eagles, 1996); como variable psicoldgica relacionada con el so-
breentrenamiento (Buchheit, Simon, Piquard, Ehrhart, y Brandenberger,
2004); como variable control de la capacidad de esfuerzo en snowboar-
ders (Arruza, Tellechea, Arribas, Balagué y Brustad, 2005) o para investi-
gar la relacion entre el estado de &nimo medido con el POMS y la VFC
en judokas (Blasco, Martinez, Baydal, Mateo y Pablos, 2010).

Otra variable fisiolégica correlacionada con parametros psicolégicos,
es la composicion corporal. Al respecto, Sheldon (1960) relaciona el
tipo de somatotipo con el psicotipo o tipo temperamental, indicando la
existencia de tres tipos temperamentales: la viscerotonia (persona con
predominio de la endomérfia y que se caracterizan por el gusto a una
vida comoda y facil y en todo momento tiene una emocién positiva y
sintonia con los demas); la somatotonia (persona con predominio de
la mosomorfia, siempre dispuesta a tomar decisiones y enérgica, con
gusto al deporte y a la competicion) y la cerebrotonia (persona con pre-
dominio de la ectomorfia, dubitativas e hipersensible con una elevada
represion emocional y que de forma natural tiende a ocultar sus senti-
mientos por miedo, dando apariencia de insensibles hasta incluso con la
alegria). Al respecto, el trabajo realizado por Pailhez, Rodriguez, Ariza,
Palomo y Bulbena (2009) tuvo como objetivos comparar los somatotipos
de pacientes esquizofrénicos con el de un grupo control y establecer
correlaciones entre el somatotipo y psicopatologias (ansiedad, tipo de
esquizofrenia y gravedad clinica), los resultados apuntaron hacia una
tendencia a favor de la asociacion entre laxitud articular y ansiedad y
entre ectomorfismo y ansiedad.

En cuanto a la relacién entre rendimiento deportivo y emociones, el
estudio realizado por Lépez-Torres, Torregrosa y Roca (2007) en diez
nadadoras de élite, sefialan que en las mejores experiencias de rendi-
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miento se presentaron mayores niveles de flow y de emociones positivas,
a la vez que se desprendian menores niveles de ansiedad. Al respecto,
la composicién corporal de los deportistas es una variable que estd rela-
cionada con los logros, o éxitos, deportivos (Drinkwater, Pyne y Mckenn,
2008; Fonseca-Toledo, Roquetti y Fernandes-Filho, 2010; Lago-Pena, Ca-
sais, Dellal, Rey y Dominguez, 2011; Wilber y Pitsiladis, 2012), y donde
diversos estudios (Raschka y Zanellato, 2003; Bavios, Bergeles, Apostoli-
dis, Noutsos y Koskolou, 2006; Raschka y Wolthausen, 2007; Chaabene,
Hachana, Franchini, Mkaouer y Chamari, 2012) sobre la composicion
corporal de diferentes deportes (baloncesto, voleibol, balonmano, fdtbol,
karate, master de aerébics de Alemania, etc.), indican que estos depor-
tistas presentan somatotipos atléticos, asentdndose en zonas mesomorfo-
ectomorfo y ecto-mesomorfo.
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