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RESUMEN

Introduccion: La modulaciéon autonémica cardiovascular puede ser considerada
como una herramienta util en la determinacién del estado fisiolégico de la interac-
cién entre los sistemas nervioso auténomo y cardiovascular.

Objetivo: Determinar las diferencias en los parametros lineales del balance auto-
némico basal entre estudiantes de medicina y atletas juveniles de béisbol.
Meétodo: Se realizdé un estudio analitico de tipo transversal en el Laboratorio de
Ciencias Basicas Biomédicas de la Facultad N° 1 de la Universidad de Ciencias
Médicas de Santiago de Cuba. Universo y muestra de 36 individuos (Grupo 1: 18
atletas juveniles de béisbol de alto rendimiento, Grupo 2: 18 estudiantes de medi-
cina). Los datos fueron recolectados, mediante de poligrafo PowerLab de 8 cana-
les, y fueron procesados usando el software Kubios® version 3.0.4 Premium.
Resultados: Existieron diferencias significativas en los valores de pNN50 (p=0,009),
indice de estrés (stress index [p=0,044]), y en los indices parasimpético (p=0,005)
y simpético (p=0,001) entre estudiantes y atletas. La capacidad discriminatoria del
indice parasimpéatico para asociarse con la mejor forma fisica de los atletas fue
buena (drea bajo la curva 0,784). El punto de corte 6ptimo por encima del cual el
indice parasimpatico se asocia al grupo de los atletas quedé establecido en 0,57.
Conclusiones: El indice parasimpatico se asocié con el grupo de atletas, lo que
evidencia el predominio vagal en la modulacién de la actividad cardiaca en los
sujetos de este grupo.

Palabras clave: Variabilidad de la frecuencia cardiaca, Ejercicio fisico, Atletas,
Béisbol, Estudiantes de medicina
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Diferencias en el balance autonomico basal entre estudiantes y atletas
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ABSTRACT

Introduction: Cardiovascular autonomic modulation can be considered a useful
tool in determining the physiological state of the interaction between the autonom-
ic nervous system and the cardiovascular system.

Objectives: To determine the differences in linear parameters of the basal auto-
nomic balance between medical students and young baseball players.

Methods: A cross-sectional analytical study was carried out in the Biomedical
Basic Sciences Laboratory, Faculty No.l, of the University of Medical Sciences
Universidad de Ciencias Médicas in Santiago de Cuba. The population and sample
consisted of 36 individuals (Group 1: 18 high-performance young baseball athletes,
Group 2: 18 medical students). Data was collected using an 8channel PowerLab
polygraph and it was processed using the Kubios® Software version 3.0.4 Premi-
um.

Results: There were significant differences in the values between students and
athletes: pNIN50 (p=0.009), stress index (p=0.044) and in parasympathetic (p=0.005)
and sympathetic (p=0.001) indexes. The discriminatory ability of the parasympa-
thetic index to be associated with the best physical fitness of the athletes was good
(area under the curve 0.784). The optimum cutoff point above which the para-
sympathetic index is associated with the group of athletes was set at 0.57.
Conclusions: The parasympathetic index was associated with the group of ath-
letes, showing the vagal predominance in the modulation of cardiac activity in the
individuals belonging to this group.

Keywords: Heart rate variability, Exercise, Athletes, Baseball, Medical students

INTRODUCCION

trés altos en relacion con su rendimiento deportivo
P 9-11 ~ . - .

y académico” . Su desempefio deportivo estd vin-

culado con factores nerviosos que pueden ser me-

En los iltimos afos el andlisis de los intervalos pe-
riédicos entre latidos cardiacos ha demostrado la
complejidad de la regulacion nerviosa cardiovascu-
lar'. La determinacién de las diferencias entre gru-
pos de sujetos sanos en estado basal permite identi-
ficar las caracteristicas que se asocian con una me-
jor forma fisica y una mejor funcién cardiaca.

La variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) se
define como la variacién que ocurre en el intervalo
de tiempo, entre latidos cardiacos consecutivos’.
Las técnicas mas utilizadas para evaluarla son los
métodos lineales, que estidn basados en los domi-
nios de tiempo, de frecuencia y de tiempo-frecuen-
cia’. También estudios de los métodos no lineales
han verificado su utilidad préctica4’5.

La modulacién autonémica de la funcién cardia-
ca puede ser considerada como una herramienta titil
en la determinacion del estado fisiol6gico de la in-
teraccion entre el sistema nervioso auténomo y el
cardiovascular. El andlisis espectral de la VFC en
atletas ha demostrado la presencia de cambios
adaptativos en la dindmica simpatico-vagal de la
regulaciéon autonémica cardiovascular, siempre en
gelacién con las cargas de entrenamiento aplicadase'

Los atletas juveniles experimentan niveles de es-

didos mediante métodos no invasivos como la
VFC*", y algunos autores™™ han argumentado su
utilidad para el andlisis del perfil psicofisiolégico, la
determinacién de las zonas de entrenamiento y la
deteccién de procesos de estrés-recuperacion.

Ademads de su relacién con el deporte, la VFC se
ha asociado fuertemente con diversas caracteristicas
fisiologicas aplicables al campo de la medicina,
como son los niveles de estrés entre estudiantes uni-
versitarios'®!” y la hipertensién arterial entre indivi-
duos jévenesl&lg. Por su parte, el indice parasimpa-
tico ha sido relacionado, por varios autoreszo’m, con
una mejor funciéon cardiovascular y un mejor ren-
dimiento deportivo, mientras que el predominio
simpatico se ha vinculado con la obesidad y el se-
dentarismo®**

Se ha identificado una alta correspondencia entre
los niveles de rendimiento deportivo y los indices
de la actividad parasimpatica en atletas™; sin embar-
go, algunos autores™”® afirman que estas variables
no pueden ser relacionadas con el rendimiento de-
portivo, pero si con un mejor estado fisico y cardio-
vascular.

El objetivo de esta investigacién fue determinar
las diferencias en los parametros lineales del balan-
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ce autonémico basal entre estudiantes de medicina
y atletas juveniles de béisbol.

METODO

Se realiz6é un estudio analitico de tipo transversal en
el Laboratorio de Ciencias Basicas Biomédicas de la
Facultad N° 1 de la Universidad de Ciencias Médicas
de Santiago de Cuba.

La poblaciéon de estudio estuvo constituida por
36 jovenes masculinos, atletas y estudiantes, con
edades comprendidas entre 17 y 19 afios, que fueron
divididos en 2 grupos: uno compuesto por 18 atletas
de alto rendimiento del equipo juvenil de béisbol
(media de edad de 18,1+1,7 afos) y el otro, por 18
estudiantes de primero y segundo ano de la carrera
de Medicina en la Universidad de Ciencias Médicas
de esta provincia (media de edad de 18,2+1,4 afios).
Los individuos de este iltimo grupo fueron parea-
dos por edad y sexo y seleccionados a través de un
muestreo aleatorio simple de modo que se obtuvie-
ra una relacién 1:1 y asi evitar los sesgos inherentes
a la seleccion.

Ninguno de los seleccionados tenia antecedentes
de enfermedades que pudieran interferir con la di-
namica cardiovascular fisiolégica o su regulacion
por el sistema nervioso autébnomo, y como requisito
previo a los registros no podian fumar, tomar café, ni
realizar ejercicios fisicos intensos desde el dia ante-
rior.

Registros fisiol6gicos y procesamiento de las se-
nales

Los datos fueron recolectados en el Laboratorio de
Ciencias Basicas Biomédicas de la Facultad N° 1 de
la Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de
Cuba. Cada medicién fue registrada por la misma
persona, para minimizar los errores de metodologia,
en el local de mediciones corporales del menciona-
do laboratorio de Ciencias Basicas Biomédicas.

Al comienzo de la sesién de los registros electro-
cardiogréficos, en la manana (08:30-12:00 horas), los
sujetos fueron acostados en una camilla cémoda,
situada en una habitacién con temperatura contro-
lada entre 24 y 27 grados Celsius y luz tenue, en un
ambiente con control del ruido ambiental y la hu-
medad, sin distracciones ni interacciones entre los
voluntarios. En estas condiciones se les permiti6
descansar por 10-15 minutos hasta lograr una mejor
adaptacion a las condiciones del local. No existi6
circulaciéon de personal ajeno a los encargados de

los registros dentro de la habitacién.

Se colocaron los electrodos correspondientes a
las derivaciones de los miembros, para registrar el
trazado electrocardiografico durante 5 minutos. La
sefal eléctrica se recogié mediante el poligrafo de 8
canales PowerLab® de produccién australiana por la
compaiia ADInstruments (2016); luego esta se digita-
liz6 a una frecuencia de muestreo de 1000 mues-
tras/segundo (1 kHz) mediante el Software Kubios®
version 3.0.4 Premium (2018), de produccién finlan-
desa. Este paquete de software posibilita la tabula-
ciébn y exportaciéon de los registros, en formato
* mat, al paquete de programacién MatLab® 2016 de
la MathWork Company.

El procesamiento ulterior de los registros digitali-
zados incluyé su inspeccién visual. La discrimina-
cién de los picos de la onda R de la sefial digitaliza-
da y el célculo de los intervalos RR se realizaron
empleando el método de Sabarimalai-Manikandan®’.
El conjunto de intervalos RR obtenidos constituye-
ron la serie de datos a partir de la cual se realiz6
todo el andlisis posterior de la VFC mediante el
mencionado software Kubios®. Se utilizaron las ban-
das de frecuencias tradicionales de la VFC segtn lo
recomendado por el Consenso Internacional de Ex-
pertos sobre la VFC de 1996°°, los cuales fueron para
frecuencias muy bajas [VLF: 0,003-0,04 Hz]; bajas
[LF: 0,04-0,15 Hz] y altas [HF: 0,15-0,4 Hz].

Se tuvieron en cuenta las siguientes variables (se
mantuvo su idioma original por ser la forma interna-
cionalmente conocida)zs’zg:

- Frecuencia cardiaca (FC): valor medio durante la
medicién, expresada en latidos/minuto.

- FC min/méx: valor minimo/méaximo de la FC du-
rante la medicién (latidos/minuto).

- Intervalo RR: Duracién media de los intervalos
RR, se expresa en milisegundos (ms).

- SDNN (standard deviation of all normal-to-normal
[NN] intervals): Desviacion estdndar de todos los
intervalos RR normales (ms). NN es el intervalo
entre los complejos QRS adyacentes normales; es
decir, que se producen normalmente por el ritmo
sinusal)

- RMSSD: Raiz cuadrada de la media de la suma de
las diferencias al cuadrado de todos los interva-
los RR (ms). The square root of the mean of the
sum of the squares of differences between adja-
cent NN intervals

- NN50: nimero de pares de intervalos RR conse-
cutivos con una diferencia entre ellos > 50 ms.

- pNN50: Porcentaje de los intervalos RR consecu-
tivos con una diferencia entre ellos > 50 ms.
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- Indice triangular del RR (RR triangular index):
medicion geométrica que calcula la densidad de
los intervalos RR divididos por la altura de su
histograma.

- TINN (triangular interpolation of the highest peak
of the histogram of all NN intervals): es el ancho
de referencia de un histograma de intervalos RR.

- Indice de estrés (Stress index): Raiz cuadrada del
indice de estrés de Baevsky.

- Indice del sistema nervioso parasimpético (PNS
index): calculado en base a los resultados regis-
trados de la media de la distancia RR, RMSSD y
HF en unidades de energia normalizada (n.u.).

- Indice del sistema nervioso simpatico (SNS in-
dex): calculado en base a los resultados registra-
dos de la media de la FC, indice de estrés y LF
(n.u.).

- Altas frecuencias (HF) (n.u.): energia normalizada
en el espectro de 0,15-0,4 Hz en que se descom-
pone la serie temporal de intervalos RR consecu-
tivos: HF = HF/(LF + HF). La HF esta claramente
relacionada con la actividad del sistema nervioso
parasimpdatico e influenciado por la frecuencia
respiratoria.

- Bajas frecuencias (LF) (n.u.): energia normalizada
en el espectro de 0,04 a 0,15 Hz en que se des-
compone la serie temporal de intervalos RR con-
secutivos: LF = LF/(LF + HF). Es la zona mas con-
trovertida en su interpretacién ya que puede
atribuirse a influencias de los sistemas nerviosos.

- Muy bajas frecuencias (VLF): compuesta por
ondas entre 0,003-0,04 Hz, la VLF es un compo-
nente mucho menos definido y la existencia de
procesos fisiol6gicos especificos atribuibles a los
cambios de la VFC en el periodo de medicién son
incluso cuestionables.

- Relacién o cociente LF/HF: Aunque bajo polémi-
ca, se ha propuesto como un indicador del ba-

lance simpatico-vagal.

Para la cualificacién de las variables como cuali-
tativas ordinales se tuvo en cuenta el diagrama del
modelo multiparamétrico que aporta el Software
Kubios®, tal como se muestra en el ejemplo de uno
de los sujetos (Figura 1). Las variables pertenecien-
tes al tono parasimpaético (intervalos RR, RMSSD, HF
e indice del sistema nervioso parasimpético) y al
tono simpaético (FC, indice de estrés, LF e indice del
sistema nervioso simpatico) fueron categorizadas
seglin su desviacién estandar (DE) de la siguiente
forma: bajo (< -2 DE), normal (entre + 2 DE) y alto (>
2 DE).

Andlisis estadistico

Para el procesamiento estadistico de los datos se
utilizé el Software SPSS version 22.0 para Windows.
Las medias fueron comparadas a través de la prueba
t de Student para grupos independientes en aquellas
variables que presentaron una distribucién normal
(fue probada la normalidad a través la prueba de
Kolmogorov-Smirnov). Las variables cuantitativas
que no se distribuyeron normalmente fueron com-
paradas a través de la prueba U de Mann-Whitney.
Para el andlisis cualitativo de las variables se utilizé
el Chi cuadrado de Pearson. Se establecié la dife-
rencia como estadisticamente significativa cuando p
< 0,05. Se calcul6 el tamafio del efecto de Cohen
interpretando sus resultados como bajo, medio y
alto segin su valor”.

Se realizé un andlisis mediante la curva ROC (Re-
ceiver operating characteristic [caracteristica opera-
tiva del receptor]) para determinar la capacidad
discriminatoria de las variables de interés para aso-
ciarse con el grupo de atletas. Se tomaron los valo-
res de sensibilidad y especificidad de las coordena-
das de la curva y se determiné el punto de corte de

Kubios HRV - Results Overview

Results compared to Normal (resting) values

Parasympathetic tone (recovery)

Sympathetic tone (stress)|

—28DE -SD
Mean RR

SD 25D

HF power

Parasympathetic Nervous System (PNS)
Mean RR RMSSD HF power n.u.
1309 ms 88.2 ms 58.2%

PNS Index = 3.30

Sympathetic Nervous System (SNS)
Mean HR Stress index LF power n.u.

S5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4
LOwW NORMAL HIGH HIGH

55 4 3 2 1 0 -
NORMAL

46 bpm 6.3 41.7%
27 Tow SNS Index = -1.92

Figura 1. Cualificacion de las variables propuesta por el Software Kubios®.
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la variable con capacidad discriminatoria, mediante
la férmula:

=/ [0-(I-especificidad)]’ + (I-sensibilidad). Todo el
analisis se realizé con una confiabilidad de un 95 %.

Consideraciones Eticas

La investigacion fue aprobada por el comité de ética
de la institucién. Los datos personales de los sujetos
no fueron publicados y se siguieron los principios
establecidos en la Declaracién de Helsinki. Cada

individuo firmo6 un consentimiento informado.

RESULTADOS

Los valores de FC resultaron significativamente infe-
riores en el grupo de atletas (p<0,001). De forma
inversa, en ese mismo grupo, los valores de los in-
tervalos RR resultaron mayores (Tabla 1).

En la tabla 2 se puede apreciar que existié un

Tabla 1. Analisis de la frecuencia cardiaca y los intervalos RR en estudiantes y atletas.

Variable Estudiantes
FC 66,72 +11,74 74,89 + 8,78
FC minima 59,17 £ 10,02 65,89 + 8,14
FC maxima 78,42 + 14,19 88,61 + 8,60
Intervalo RR 927,11 +£172,70 810,50 + 102,21

Atletas Tamaiio del
efecto
58,56 + 8,09 1,93 (Alto) <0,001*
52,44 + 6,69 1,81 (Alto) <0,001*
68,22 + 10,97 2,07 (Alto) <0,001*
1043,72 + 148,87 1,83 (Alto) <0,001*

aPrueba U de Mann-Whiteney.
* Estadisticamente significativo.

Los resultados se expresan en media + desviacion estandar.

FC, frecuencia cardiaca.

Tabla 2. Parametros lineales en del balance autondmico basal en estudiantes y atletas.

Variable Estudiantes Atletas Tamafio del
efecto

SDNN 56,70 £ 25,14 50,85 + 25,40 62,54 + 24,15 0,47 (Medio) 0,166b
RMSSD 66,05 + 43,01 52,83 + 39,30 79,27 43,53 0,64 (Medio)  0,064°
NN50 103,53 + 68,58 81,33+72,16 125,72 458,59 0,68 (Medio) 0,051
pNN50 34,53 + 25,09 23,91+ 23,33 45,16 + 22,64 0,92 (Alto) 0,009*"
indice triangular del RR 12,78 £4,79 11,68 £ 5,06 13,88 £ 4,36 0,47 (Medio) 0,172b
TINN 287,81+121,99 260,61+119,74 315,00+ 121,38 0,45 (Medio) 0,185
indice de estrés 8,73 +3,87 10,01 £ 4,16 7,44 +3,16 0,70 (Medio) 0,044*b
indice del SNP 0,88 +£1,93 0,00 + 1,66 1,76 +1,81 1,01 (Alto) 0,005*°
indice del SNS -0,09+ 1,36 0,64 £1,29 -0,82+1,02 1,26 (Alto) 0,001*°
Altas frecuencias (HF) 51,39+ 17,48 50,94 + 17,92 51,84 + 17,54 0,05 (Bajo) 0,880°
Bajas frecuencias (LF) 48,43 + 17,52 48,88 + 17,95 47,98 + 17,59 0,05 (Bajo) 0,880b
VLF 4,27 £ 6,46 3,42+2,14 5,12 + 8,93 0,26 (Medio)  0,438"
LF/HF 1,31+1,27 1,25 + 0,97 1,33 +1,53 0,06 (Bajo) 0,853°

aPrueba U de Mann-Whiteney.
bPrueba t de Student.

Los resultados se expresan en media + desviacién estandar

*Estadisticamente significativo

NN50, namero de pares de intervalos RR consecutivos con una diferencia entre ellos > 50 ms; pNN5O0, por-
centaje de los intervalos RR consecutivos con una diferencia entre ellos > 50 ms; RMSSD, raiz cuadrada de la
media de la suma de las diferencias al cuadrado de todos los intervalos RR (ms); SDNN, desviacion estandar
de todos los intervalos RR normales (ms); SNP, sistema nervioso parasimpatico; SNS, sistema nervioso sim-
patico; TINN, ancho de referencia de un histograma de intervalos RR; VLF, muy bajas frecuencias.
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incremento significativo en los valores de pNN50 en
el grupo de atletas, variable que traduce una mejor
capacidad para experimentar variaciones altas es-
pontaneas de la FC. Ademas se observa que existie-
ron diferencias estadisticamente significativas en las
variables indice de estrés y en los indices parasim-
patico y simpético entre estudiantes y atletas.

En la figura 2 se muestra como el valor del indi-
ce parasimpatico resulté ser mayor y predominan-
temente positivo en el grupo de atletas, mientras
que el indice simpatico en este grupo presenté valo-
res inferiores y preponderantemente negativos.

En la tabla 3 se muestra la cualificacién de las
variables que traducen caracteristicas propias de los
tonos parasimpatico y simpdatico, donde se observa
que los parametros lineales: intervalos RR y RMSSD,
pertenecientes al tono vagal, fueron superiores en el
grupo de los atletas y mostraron diferencias estadis-
ticamente significativas.

El anélisis de la curva ROC de los indices simpa-
tico y parasimpatico en relacién con el grupo de
atletas, muestra que la capacidad discriminatoria del
indice parasimpatico para asociarse con la mejor
forma fisica de los atletas fue buena (area bajo la
curva 0,784 [Tabla 4]). El punto de corte 6ptimo
por encima del cual este indice se asocia al grupo de
los atletas quedé establecido en 0,57 (Figura 3).

4,009

3,009

2,009 —_

Media

1,004

0,009

-1,009

I I
Estudiantes Atletas

M indice del SNP Indice del SNS
Figura 2. Comparacion de los indices simpatico y parasim-
patico en estudiantes y atletas.
SNP, sistema nervioso parasimpatico; SNP, sistema
nervioso simpatico.

DISCUSION

La disminucién significativa de los valores de FC en

Tabla 3. Andlisis cualitativo de las los parametros lineales del balance autonémico basal en estudiantes y atletas.

Balance autonémico basal

Variable Bajo
Estudiantes

Atletas

Normal Alto
Estudiantes

Atletas Estudiantes Atletas

Tono parasimpatico

Intervalos RR 6 (33,3) 0(0,0) 12 (66,7) 12 (66,7) 0(0,0) 6 (33,3) 0,002*
RMSSD 0(0,0) 0(0,0) 15 (83,3) 8 (44,4) 3(16,7) 10 (55,6) 0,018*
Altas frecuencias (HF) 1(5,6) 1(5,6) 12 (66,7) 12 (66,7) 5(27,8) (27,8) 1,000
indice del SNP 0(0,0) 0(0,0) 15 (83,3) 11 (61,1) 3(16,7) 7 (38,9) 0,264
Tono simpatico
Frecuencia cardiaca 0(0,0) 5(27,8) 8 (44,4) 13 (42,2) 10 (55,6) 0(0,0) <0,001*
indice de estrés 1(5,6) 2 (11,1) 14 (77,8) 16 (88,9) 3(16,7) 0(0,0) 0,177
Bajas frecuencias (LF) 4(22,2) 3 (16,7) 13 (42,2) 14 (77,8) 1(5,6) 1(5,6) 0,767
indice del SNS 0 (0,0) 1(5,6) 15 (83,3) 17 (94,4) 3 (16,7) 0 (0,0) 0,127

a Chi cuadrado de Pearson
*Estadisticamente significativo

Los resultados muestran frecuencia absoluta (%)

RMSSD, raiz cuadrada de la media de la suma de las diferencias al cuadrado de todos los intervalos RR (ms); SNP, sistema

nervioso parasimpatico; SNS, sistema nervioso simpatico.
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el grupo de atletas coin-

cide con lo planteado
4,31,32
por otros autores s

Tabla 4. Area bajo la curva ROC de los indices simpético y parasimpatico para asociarse

con el grupo de atletas.

Intervalo de confianza (95%)

i Variables . . . . .
ya que es comun en- Limite inferior Limite superior
contrar una mejor capa- indice del SNP 0,784 0,079 0,004* 0,630 0,938
cidad de reserva funcio-
nal cardiaca en sujetos indice del SNS 0,207 0,075 0,003* 0,060 0,354

racti n ejerci- - —

q.u © p acthu.e ce g:s *Estadisticamente significativo
clos Slstemahcameflte ’ Hipdtesis nula: area verdadera = 0,5
dada por una sistole SNP, sistema nervioso parasimpatico; SNS, sistema nervioso simpatico.
mas efectiva que se tra-
duce en una mejor per-
fusion a los tejidos periféricos. o

Los resultados de este estudio muestran que el
valor de pNN50 resulté significativamente menor en — Indice del SNP
el grupo de estudiantes. Este resultado coincide con o] :gg}lgfe:;'fm

lo planteado por Tonello et al™, quienes obtuvieron
un menor valor de dicha variable en sujetos mas
sedentarios y con menor capacidad aerdbica. Segin
Jarczok et al”, el pNN50 es ttil en la estimacion del
porcentaje de activacién vagal, y su preponderancia
en atletas habla a favor de un predominio parasim-
patico en este grupo.

La variable indice de estrés resultd significativa-
mente superior en el grupo de los estudiantes, lo
cual identifica a este grupo con la mayor sensibili-
dad autondémica al estrés, quizas por la mayor expo-
sicién a este estimulo. Estudios previos”"%’37 han
demostrado que el estrés mental lleva a una dismi-
nucién de la VFC, lo que sugiere un aumento de la
actividad simpatica y una reduccion de la parasim-
patica.

La medicién de la VFC ha sido utilizada previa-
mente para determinar niveles de tolerancia al es-
trés entre diferentes grupos de sujetos sanos™*. El
indice de estrés caracteriza la regulacion simpatica;
esta se encarga, durante el estrés mental o fisico, de
estabilizar el ritmo, disminuir la duracién de los
intervalos RR y hacer los intervalos muy similares®’;
lo que se ha asociado con depresién“, obesidad™*
y muerte stibita cardiovascular™.

El predominio del indice parasimpatico encon-
trado en el grupo de los atletas, coincide con lo ob-
tenido por Harriss et al™, quienes obtuvieron tanto
un predominio vagal como una disminucién simpé-
tica en atletas. La asociacién entre el indice vagal y
la adaptaciéon cardiovascular positiva al entrena-
miento en atletas juveniles ha sido determinada
anteriormente; Chen et a/*> demostraron los benefi-
cios del masaje reflexolégico para aumentar el tono
parasimpdtico, como estrategia de recuperacion
postentrenamiento.

Punto de corte
indice del SNP = 0,57

o
=]
1

Sensibilidad

00 T T T T
00 02 04 05 08 1,0

1 - Especificidad
Figura 3. Curvas ROC que muestran la capacidad discri-
minatoria de los indices simpatico y parasimpatico para
asociarse con el grupo de atletas.
SNP, sistema nervioso parasimpatico; SNP, sistema
nervioso simpatico.

Los cambios de los indices parasimpaticos de la
VFC en respuesta al entrenamiento han sido positi-
vamente asociados con mejoras en varios marcado-
res de acondicionamiento en atletas individuales y
de equip046‘47. Sin embargo, el entrenamiento fisico
reciente (tultimas 24 horas), en sujetos desentrena-
dos, cambia el balance del sistema nervioso auté-
nomo a un mayor impulso simpatico y una disminu-
cion parasimpética48’

La practica sistemadtica de ejercicio fisico contri-
buye a la mejora de la modulacién autonémica en
individuos jovenes, por lo que mayores valores en
las variables del sistema nervioso parasimpatico y
menores en las del simpético, traducen un mejor
estado fisiolc‘)gicoso. Los hallazgos de esta investiga-
cién coinciden con lo descrito en una revision sis-
tematica realizada por da Silva et al’, quienes des-
criben que los principales resultados descritos en
atletas, al compararlos con grupos control, son los
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mayores valores de intervalos RR y ondas de alta
frecuencia (predominio vagal). Ademas, este mismo
autor plantea que el tamafio del efecto de Cohen
(Cohen’s effect size) muestra que algunos factores,
como modalidad deportiva y protocolo usado para
los registros, influyen en estos resultados.

En el presente estudio se realizé un analisis cuali-
tativo de los indices simpatico y parasimpéatico me-
diante el modelo multiparamétrico propuesto por
los autores del Software Kubios® para determinar su
utilidad. Se demostré que existieron limitaciones en
cuanto a la cualificacién de los indices de ambos
componentes del sistema nervioso auténomo (sim-
patico y parasimpético), pues estas variables resul-
taron significativas al analizarlas cuantitativamente,
mas no resulté asi en su categoria cualitativa ordi-
nal. Los autores del presente estudio consideran
que dicho modelo presenta limitaciones, ya que
utiliza valores de referencia para establecer puntos
de corte (normal, alto y bajo) que no son aplicables
a todas las poblaciones.

La determinacién del punto de corte del indice
parasimpdatico en 0,57 para asociarse con el grupo
de atletas de béisbol, mediante los valores de sensi-
bilidad y especificidad aportados por el andlisis de
curva ROC, se propone por los autores de esta in-
vestigacién como referencia para futuros estudios, al
tomar en consideracién que este se establecié en un
grupo de sujetos sanos y con una optima modula-
cién autonémica de la funcién cardiovascular.

CONCLUSIONES

El balance autonémico basal entre estudiantes de
medicina y atletas de béisbol experimenta cambios
en varios parametros lineales de la variabilidad de
la frecuencia cardiaca, lo que traduce una mejor
capacidad adaptativa autonémica en los atletas. Es-
pecificamente el indice parasimpatico resulté aso-
ciarse con el grupo de deportistas, lo que evidencia
el predominio vagal en la modulacién de la activi-
dad cardiaca en los sujetos de este grupo.
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