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RESUMEN

El triatldn es una modalidad deportiva compuesta por tres disciplinas (natacion, ciclismo y
carrera a pie). Esta modalidad es muy exigente debido al nimero de horas invertidas en su
preparacion y el tipo de cargas de entrenamiento utilizadas. Por ello, es de vital importancia el
control de la fatiga, el nivel de adaptacion y el rendimiento. En la actualidad estan surgiendo
nuevas formas de monitorizar este proceso. Una de las mds interesantes para monitorizar el
binomio fatiga-adaptacidon son los formatos “day-today”. El uso de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca (Heart Rate Variability, HRV) es uno de los pardmetros incluidos en estos
procesos de monitorizacidn gracias al avance tecnoldgico sufrido en la ultima década. El uso de
la HRV se fundamenta en la correcta eleccidn del criterio del minimo cambio detectable
(Smallest Wortwhile Change, SWC), adaptable al mayor o menor nivel de los deportistas
mediante el uso de criterios mas o menos exigentes.

El objetivo de este trabajo es el estudio de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV), como
pardmetro para medir el estado de fatiga y el nivel de condicién fisica de un grupo de triatletas,
analizando la influencia sobre el rendimiento al ajustar dia a dia la carga de entrenamiento
mediante dos formatos diferentes de aplicacidon del minimo cambio detectable (SWC).

Participaron cuatro triatletas aficionados diferenciados en dos grupos (A: bajo nivel; B: medio-
alto nivel), que prepararon las mismas distancias de competicion (750m / 20Km / 5Km). La
intervencién se extendid durante seis semanas. Antes del inicio y una vez finalizada la
intervencidn se realizaron las mismas pruebas de rendimiento por disciplinas. Durante toda la
intervencidn se registrd la HRV matinal mediante la aplicacion “Elite-HRV”.

Los resultados del trabajo indican que no hay diferencias significativas en ambos grupos entre
las evaluaciones pre y post, pero se producen mejoras porcentuales en ambos grupos en todas
las disciplinas. Las conclusiones del estudio son positivas en cuanto a la eficacia y utilidad del
uso del HRV como método para el seguimiento y anadlisis del rendimiento y de la fatiga del
deportista, asi como para controlar la carga de entrenamiento.

Palabras clave: Triatlon, entrenamiento, HRV, rendimiento, condicidn fisica.
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1. INTRODUCCION

El triatlon es un deporte que consta de 3 disciplinas

deportivas (natacion, ciclismo y carrera a pie), que se realizan en ese orden y sin interrupcion

entre una prueba y la siguiente. Ademas, encontramos las transiciones, que son el tiempo que
el triatleta tarda en cambiar de una disciplina a la siguiente, donde la transicion de natacién a
ciclismo se conoce como la 71 y la de ciclismo a carrera a pie como T2.

Dentro de las carreras de triatldn encontramos varias modalidades de competicion segun

la distancia a recorrer (Sprint, Olimpico, Media distancia y Larga Distancia). Entre las

modalidades mas destacadas encontramos: la que se realiza en los Juegos Olimpicos, (1500m
de natacién, 40km de ciclismo y 10km de carrera a pie) y el IronMan (3,8km de natacién, 180
km de ciclismo, y 42,2 km de carrera a pie), dentro de las mas conocidas y practicadas en la larga
distancia.

Los triatletas tienen un promedio de bajos niveles de grasa corporal de 10,22 + 2,92%, y
unos porcentajes de masa muscular de 45,27 + 3’,29%. Teniendo en cuenta que el VO,max es
un predictor del rendimiento en las especialidades focalizadas en el rendimiento aerdébico, los
valores promedio de estos deportistas son altos, con consumos maximo de oxigeno (VO.max)
ubicados en valores promedio alrededor de 74,3 + 4,4 ml/kg/min SD (Millet et al., 2003; Rivas et
al., 2015).

Otros aspectos que marcan el rendimiento de los/as triatletas, son el umbral anaerdbico
y la economia de carrera. El umbral anaerdbico, indicado por el segundo umbral ventilatorio o
el umbral metabdlico de lactato, se produce aproximadamente a los 2 mmol/l, y que es casi
exactamente la velocidad a la que se ganan las carreras de resistencia y se acerca a las que
aparentemente proporcionan un entrenamiento aerdbico éptimo, donde tenemos que decir
que el acido lactico es un metabolito que es producido en el musculo y que contribuye al rapido
desarrollo de la fatiga en el ejercicio de alta intensidad (Spurway, 1992). La economia de carrera
se define como el costo de oxigeno de hacer ejercicio a una velocidad estandar predeterminada.
Un triatleta mds eficiente consume menos oxigeno a una velocidad estandar y, en teoria, es
capaz de moverse mas rdpido o conservar energia para las etapas posteriores de un evento.
Concretamente en la disciplina que estamos tratando, parece que la economia en el sector de
la natacidn es un drea en la que los triatletas podrian lograr grandes mejoras (Sleivert &
Rowlands, 1996).

El sistema nervioso auténomo (SNA) tiene la responsabilidad principal de asegurar que se

mantenga la integridad fisiolégica de las células, tejidos y drganos en todo el cuerpo


https://es.wikipedia.org/wiki/Nataci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Carrera_a_pie
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(homeostasis) frente a las perturbaciones ejercidas por los ambientes externo e interno. 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 vagal (SNP),
mientras que en estados de ansiedad, estrés y ejercicio fisico predomina la estimulacién del SNS.

El sistema cardiovascular y respiratorio no escapa de ese control auténomo, de forma que
la actividad nerviosa simpatica ejerce un efecto excitatorio y la actividad nerviosa parasimpatica
ejerce un efecto inhibitorio sobre la funcidn cardiaca (Wehrwein et al., 2016).

El SNP se encarga de realizar una rdpida disminucién de la FC por impulsos eléctricos
vagales de alta frecuencia. Este proceso viene dado por la liberacién de acetilcolina por parte
del nervio vago, donde algunos de sus efectos son la disminucién de la FC y de la contractilidad
cardiaca entre otras funciones. Por tanto, el SNP gestiona los cambios reflejos de la FC debidos
a sefiales procedentes de los barorreceptores arteriales y del sistema respiratorio. El SNS
aumenta la FC mediante impulsos lentos de baja frecuencia, y este proceso estd basado en la
liberacién de adrenalina y de noradrenalina, donde entre sus efectos principales se encuentra
el aumento de la frecuencia y de la contractilidad cardiaca, la vasoconstriccidon periférica, siendo
el responsable de los cambios en la FC debidos a estrés fisico y mental (Rodas et al., n.d.).

Se proponen varios métodos para cuantificar el cambio en la funcién del sistema nervioso
auténomo (SNA) para poder indicar el estado de entrenamiento y adaptacién del deportista. El
SNA funciona durante y después del ejercicio fisico para mantener la homeostasis, y la
exposicidn repetida al estrés del ejercicio provoca una adaptacion fisiolégica, lo que reduce la
perturbacién homeostatica en respuesta a los factores estresantes posteriores. Dado que el SNA
controla la funcién cardiovascular a través de la modulacidon simpdtica y parasimpatica, el
equilibrio de la modulacién parasimpatica o vagal y simpatica se altera después de los cambios
en la carga de entrenamiento (Bellenger et al., 2016).

Por tanto, la HRV puede proporcionar a los investigadores informacién directa sobre las
contribuciones parasimpaticas y simpaticas para la modulacién de la FC en reposo y posterior al
ejercicio (Bellenger et al., 2016).

La Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca, HRV, por sus siglas en inglés “Heart Rate
Variability”, se define como el analisis de intervalos de R-R sucesivos del complejo QRS. La
Variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV) se ha sugerido como una herramienta para evaluar
la fatiga, el estrés y la respuesta a la carga de entrenamiento, ya que refleja el estado del sistema
nervioso auténomo (SNA) y la respuesta adaptativa a través del equilibrio simpatico-vagal.,
reflejando el posible nivel de rendimiento en funcién de la fatiga inducida por cualquier estimulo

estresante del dia a dia, incluyendo el proceso de entrenamiento (Moya-Ramon et al., 2022).
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La HRV disminuye después de un periodo de entrenamiento regular, siendo mds acusado
este descenso en funcidn del nivel de sobrecarga que tolere el deportista, dando como resultado
una disminucion de la actividad parasimpdtica y, por tanto, un aumento de la actividad
simpatica. Asimismo, en situaciones de normalidad durante la recuperacion, con descenso de la
carga aplicada o descanso, se suele volver a recuperar el equilibrio en las dos ramas del SNA,
incrementandose la HRV por una reactivacion sistematica de la rama parasimpatica.

Con respecto a los atletas de élite, que tienen grandes volimenes de entrenamiento y
competiciones, el proceso de monitorizacidn es muy relevante para optimizar la adaptacion al
entrenamiento y evitar un proceso de mala adaptacién como el sobreentrenamiento no
funcional (Moya-Ramon et al., 2022).

El sobreentrenamiento no funcional es la disminucién del rendimiento durante un
periodo, y que durante el periodo de recuperacion no se consiguen efectos de
supercompensacioén o se produce una respuesta adaptativa disminuida y una disminucién del
rendimiento (Bell et al., 2020).

La regulacién autdonoma cardiaca es un determinante importante de la adaptacion al
entrenamiento de resistencia. Se ha demostrado que la frecuencia cardiaca de recuperacién en
1 minuto (HRR;) mediada por el sistema vagal, esta relacionada con mayores mejoras en el
VO,max y el rendimiento después del entrenamiento de resistencia en diferentes poblaciones
(Vesterinen et al., 2016).

En cuanto a la medicién de la HRV, la duracién ha ido reduciéndose progresivamente para
favorecer la funcionalidad y su uso practico, realizandose actualmente registros cortos (5 a 10
min) y ultracortos (<1,5 min). Este hecho se ha visto favorecido por los grandes cambios
tecnoldgicos sufridos en los ultimos 10 afios, periodo en el cual han surgido muchas aplicaciones
para teléfonos inteligentes que permiten un amplio acceso para su facil registro, entre las cuales
destaca HRVA4training, que es una aplicacién para smartphones, cientificamente validada, que
puede registrar la HRV desde una banda de pecho Bluetooth normal o utilizar la tecnologia de
fotopletismografia (PPG) (Javaloyes et al., 2021).

En la actualidad, han surgido alternativas en la programacién del entrenamiento
diferentes a las cldsicas fases de carga y descarga o la organizacién en bloques predefinidos.
Entre estas alternativas, destaca la posibilidad de tomar decisiones diarias sobre la direccion del
entrenamiento de los deportistas, en funcion del establecimiento de valores basales y umbrales
de contraste (denominados minimos cambios detectables) de valores fisioldgicos o psicoldgicos.
Este tipo de modelos han sido denominados “day-to-day”. Uno de esos modelos se fundamenta

en utilizar como variable directora la HRV. Esta variable ha sido sugerida como una alternativa
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eficaz para prescribir la carga de entrenamiento. La HRV permite la deteccién del estado de
fatiga y evalla la adaptacién al entrenamiento (Moya-Ramon et al., 2022). Algunos autores
sugieren la importancia de ajustar el estimulo del entrenamiento de resistencia de alta
intensidad en el dia a dia, en el que las mediciones de HRV pueden proporcionar una
herramienta practica (Kiviniemi et al., 2007). Dentro de los pardmetros mas utilizados para
registrar la HRV en su rama parasimpatica, dentro del dominio temporal, encontramos la RMSSD
(raiz cuadrada de la media de las diferencias de la suma de los cuadrados entre intervalos RR
adyacentes) (Bellenger et al., 2016). Con los valores normalizados de RMSSD (LnRMSSD) durante
un periodo basal (sin actividad fisica de alta exigencia) calculamos el SWC (Small Wortwhile
Change) o minimo cambio detectable en espafiol, que es el cambio mas pequefio detectable
determinado individualmente, cuyo uso contrastado con los valores de RMSSD nos permite
interpretar individualmente esos valores y realizar la prescripcidon de entrenamiento adaptada
(Plews et al., 2012). El calculo del SWC se realiza mediante la siguiente operacion: el promedio
de la serie temporal de RMSSD + 0,5 x SD (desviacidn estandar) (Javaloyes et al., 2018)
Este hecho, permite a los entrenadores organizar mejor la intensidad de los esfuerzos
(alta, moderada o baja intensidad) y el descanso, utilizando algoritmos de toma de decisiones

“ad hoc” (Figura 1).
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Figura 1. ((Javaloyes et al., 2018)

En la Figura 1, se explica que cuando el valor diario normalizado de RMSSD (LnRMSSD)
incorporado a la media mévil de 7 dias permanece dentro de SWC (HRV+), se prescribieron
sesiones de entrenamiento de alta intensidad o moderadas. Mientras que si ese valor caia fuera

de SWC (HRV-), se prescribia baja intensidad o descanso (Javaloyes et al., 2018).



Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte 1)
Migee ot
Desde nuestro conocimiento, a dia de hoy no, se ha profundizado sobre la influencia del

uso de diferentes magnitudes de SD en el cdlculo del SWD y su efecto sobre el rendimiento.
El objetivo principal de este trabajo es observar y analizar los cambios en el rendimiento
y la fatiga en triatletas de ambito popular (preparacion y participacién en duatlones y triatlones
de dmbito autondmico y/o provincial), a través de la medicidén y uso de la HRV en diferentes
modelos “day-to-day”, en los cuales se modificé el Smallest Wortwhile Change (SWC) en un

programa de entrenamiento de 6 semanas de duracién.

2. METODO
2.1. PARTICIPANTES

En este estudio participaron de forma voluntaria cuatro triatletas varones de nivel
amateur con 4,3 *+ 2,2 aiios de experiencia en el triatlén (edad 38 + 15,6 afios; altura 180 £ 8
cm y masa corporal 73,7 £ 12,8 kg). Antes del comienzo, se informd del objetivo del estudio y
se pasd un consentimiento informado sobre los posibles riesgos de la prueba de esfuerzo
maxima, con el objetivo de descartar posibles riesgos que impidieran la participaciéon en el
estudio. Este estudio fue aprobado por la Oficina de Investigacidon Responsable con el nimero
de cédigo (COIR) TFG.GAF.MMR.EF-AL.221220.

2.2. DISENO EXPERIMENTAL

Este estudio se realizd con un disefio cuasiexperimental con dos grupos de intervencion.
El protocolo del estudio se dividié en dos periodos o fases: periodo basal (PB) y periodo de
entrenamiento (PE). Los deportistas fueron evaluados en tres momentos: durante el PB
(Valoracion basal, VB), antes de iniciar el PE (valoracion pre entrenamiento, VPRE) y al finalizar
el PE (valoracién post entrenamiento, VPOST), como se puede observar en la Figura 2.

Previo a la valoracidn basal, se distribuyd a los cuatro sujetos en dos grupos en funcion de
su nivel deportivo y rendimiento previos (ritmos y marcas). Dos de ellos fueron ubicados en el
grupo de mayor rendimiento, en el cual se utilizd para monitorizar el entrenamiento y tomar
decisiones, acotando el SWC a la siguiente formula: HRV + 0,5*SD (a partir de ahora HRVgs);
mientras los dos restantes se ubicaron en el grupo de menor rendimiento, en el cual se utilizé
para monitorizar el entrenamiento y tomar decisiones, acotando el SWC a la siguiente férmula:
HRV + 1*SD (a partir de ahora HRV;). Durante la VB, se obtuvo la media moévil de 7 dias de la
HRV (LnRMSSD7day-roll-avg) de todos ellos. Los dias previos al inicio del PE, durante el PB se
realizaron la VPRE durante dos dias, agrupando natacidn y carrera a pie en un mismo dia y el
ciclismo al dia siguiente. En cuanto a los horarios y momentos de las mediciones y evaluaciones,

el test de carrera a pie se hara entre las 9:00-11:00 AM y el test de natacion el mismo dia, pero
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por la tarde, entre las 17:00-19:00 PM vy, por ultimo, al dia siguiente se realizara el test de
ciclismo entre las 11:00-13:00 AM.

Después de la VPRE, se realizaron 6 semanas de periodo de entrenamiento (PE)
individualizados a cada deportista guiado por la HRV diaria obtenida y ajustando la SWC por
grupos.

Tras las 6 semanas de PE, se realizaron las VPOST, donde utilizaremos los mismos test que

en VPRE, ademas de realizarlas en los mismos momentos del dia y en el mismo orden.

VB VPRE PE VPOST

DURANTE 6 SEMANAS

Test de Test de
Cooper Cooper

Figura 2. Disefio experimental. VB, valoracion basal; VPRE, valoracion pre entrenamiento; PE, periodo de
entrenamiento,; VPOST, valoracion post entrenamiento; HRV, grupo de entrenamiento guiado por la HRV diaria con
+ 1 5D; HRV,.5 grupo de entrenamiento guiado por la HRV diaria con + 0,5 SD.

2.3. VALORACIONES
2.3.1. Valoracion basal:

Los triatletas se midieron la HRV, a través banda de pecho “Garmin HRM-Dual” (Kansas,
EE. UU.) usando la aplicacién EliteHRV (“Elite HRV: Wellness & Fitness", North Carolina, USA). Se
realizaron los registros desde la primera semana, todas las mafianas al despertarse, después de
ir al bafio si era necesario, acostados en supino, respirando de forma tranquila, sin realizar otra
actividad y en una habitacién con poca o baja luminosidad para que el registro fuera dptimo. Se
configurd la aplicacién para realizar el registro durante 1 minuto (Esco & Flatt, 2014). Se eligid
la variable RMSSD como indice vagal, debido a que presentan una mayor fiabilidad frente a otras
variables (Plews et al., 2012). Los datos de RMSSD se pasaron al logaritmo natural (LhnRMSSD)
para su normalizacién y evitar la variabilidad intraindividual. Posteriormente, se realizd una

media mévil de 7 dias (LNRMSSD74ay-rol-avg), junto al cdlculo de los limites superior e inferior, para
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establecer la zona de minimo cambio detectable (SWC), utilizando diferentes valores de SD por
grupos (+ 0,5 x SD, +1 x SD).
2.3.2. Valoraciones pre y post
Todas las pruebas y test las realizaron todos los participantes simultdaneamente en la
misma instalacién y mismo horario, el test de carrera a pie se hard entre las 9:00-11:00 AM y el
test de natacién el mismo dia, pero por la tarde, entre las 17:00-19:00 PM, vy, por ultimo, al dia
siguiente se realizard el test de ciclismo entre las 11:00-13:00 AM, tanto en VPRE y VPOST, para
mantener las condiciones lo mas constantes posibles. Para la realizacién de las valoraciones se
tuvieron en cuenta ciertas consideraciones, instando a los participantes a no realizar ejercicio
intenso durante al menos 48 horas antes de las pruebas, el dia previo a las pruebas era de
descanso activo o reposo, y se debia haber realizado la ingestion de alimentos con periodo de
tiempo de al menos 2 horas. El horario de realizacién de las pruebas se debia mantener mas o
menos estable para eliminar la influencia de los ritmos circadianos.

Sector de natacion.

Se realizé un test de 200m ALL-OUT (Almasi et al., 2021) donde se registré el tiempo en
realizar la prueba mediante cronédmetro “Kalenji Cronédmetro Onstart 500” (Villeneuve-d'Ascq,
Francia). El protocolo de la prueba consistid, en un primer momento, en un calentamiento de
25 min de estilo variado con intensidades variadas. Al finalizar el calentamiento los participantes
descansaron durante 10 minutos (pasivos), tras los cuales se ejecutaron los 200m a maxima
velocidad. Cada participante nadaba en una calle diferente. Al finalizar los 200m se registraba
el tiempo conseguido en recorrer la distancia.

Sector de ciclismo.

Test de 40 KM Time-Trial coog (Coogan & Allen, 2006). Se realizaron 30 min de
calentamiento a intensidad baja-moderada (<70% FCmax) y que el participante elegia. Tras la
realizacion de este, todos los participantes realizaron los 40km time-trial a la vez en el mismo
circuito por carretera abierta al trafico con un desnivel de +70 metros. Todos los participantes
tuvieron acceso continuo a su velocidad y FC. La prueba fue controlada registrando el tiempo en
realizar los 40km mediante reloj-GPS “Garmin vivoactive 45" (Kansas, EE. UU.), registrando la FC
mediante banda de pecho “Garmin HRM-Dual” (Kansas, EE. UU.), y velocidad media mediante
reloj-GPS “Garmin vivoactive 4S” (Kansas, EE. UU.).

Para aquellos que tuvieran potencidometro, utilizamos los Vatios relativos a la masa
corporal, los absolutos y los normalizados (W/KG — W absolutos - NP); La Potencia normalizada
es la produccion de potencia que un atleta podria mantener si se mantuviera la intensidad sin

ninguna variabilidad. Cuanto mayor sea la variabilidad en la potencia de salida mayor es la
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potencia normalizada, que representa la magnitud de la variabilidad durante el recorrido en
bicicleta. La produccién de potencia normalizada es nueva en la literatura del triatlédn, donde
esta métrica captura mayor carga de trabajo del ciclismo durante el triatléon, donde la
produccién de potencia media y normalizada sera igual (Etxebarria et al., 2014).

Sector de carrera a pie.

Test de Cooper (Alvero-Cruz et al., 2019) en pista de 400m de atletismo. Consistio, en
primer lugar, en realizar un calentamiento de 15 minutos de carrera continua a intensidad baja-
moderada, mas ejercicios de técnica y movilidad articular libre para cada participante. Tras el
calentamiento, se procedié con el inicio del test, consistente en correr durante 12 minutos all-
out en una pista de 400m, registrandose la maxima distancia recorrida. Al finalizar la prueba, se
registro la FC maxima alcanzada y se estimé el VO2max (Bandyopadhyay, 2015). Se monitorizo
la prueba mediante GPS “Garmin vivoactive 4S” (Kansas, EEUU) para medir la distancia,
crondmetro “Kalenji Crondmetro Onstart 500” (Villeneuve-d'Ascq, Francia) para medir los 12
minutos y banda de pecho “Garmin HRM-Dual” (Kansas, EEUU) para medir la FC obtenida
durante toda la prueba.

Durante las valoraciones, el registro de la FC y de la HRV se realizé con las bandas y

IM

sensores“Garmin HRM-Dual” (Kansas, EE. UU.), las cuales se sincronizaron con la aplicacidn
EliteHRV (“Elite HRV: Wellness & Fitness", North Carolina, USA) para el registro (Perrotta et al.,

2017).

2.4. INTERVENCION
2.4.1. Programas de entrenamiento de los grupos HRVo sy HRV
El PE tuvo una duracion de 6 semanas. Los participantes entrenaron entre 6-7 dias a la
semana, adoptando una dindmica de cargas cldsica, con una estructura de tres semanas de carga
y una semana de recuperacion o descarga. Las sesiones de entrenamiento se dividieron en 4
tipos:
e Sesion de baja intensidad, trabajando de forma continua por debajo de VTL1.
e Sesion de moderada intensidad a VT2, trabajando de forma intervalica con periodos de
10 min trabajo a nivel de VT2.
e Sesiones de alta intensidad a velocidad aerébica méxima (VAM).
e Sesiones de descanso.
Las sesiones estaban formadas principalmente por sesiones de baja-moderada
intensidad, con presencia de algunas sesiones a alta intensidad, pero de bajo volumen. Los

grupos HRVgs y HRVi, entrenaron de acuerdo con los valores individuales del estado
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parasimpatico obtenidos cada dia (Kiviniemi et al., 2007b). Ambos grupos entrenaron siguiendo

el algoritmo de la Figura 3. Donde se explica que cuando el valor diario normalizado de RMSSD

(LnRMSSD) incorporado a la media movil de 7 dias permanece dentro de SWC (HRV+), se

prescribieron sesiones de entrenamiento de alta intensidad o moderadas. Mientras que si ese

valor caia fuera de SWC (HRV-), se prescribia baja intensidad o descanso (Javaloyes et al., 2018).

HIT/MOD* |

o FRV -

SHNT/MOD sessians were alternated sach week

IRV +

Figura 3. Algoritmo de toma de decisiones (Javaloyes et al., 2018).

Los cambios en la carga de entrenamiento se produjeron a través del incremento gradual

de la intensidad manteniendo el volumen semanal de cada uno de los participantes. La

distribucidon de las sesiones se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Periodizacidn y distribucion de las sesiones. Ocho semanas totales, contando una semana de PBy VPRE, de la 22-
72 semana de PE y la 82 semana de VPOST.

LUNES | MARTES MIERCOLES | JUEVES | VIERNES SABADO | DOMINGO
16 - 22 enero
PB y VPRE MEDICIONES BASALES
Test 200m y Test de TEST 40km
Cooper Time-Trial
23 - 29 enero 1 sesidn Intensidad 1 sesion 1 sesion 1 sesion Intensidad 1 sesion 1 sesion Intensidad 1 sesion
PE BAJA Intensidad ALTA Intensidad MODERADA Intensidad ALTA SUAVE Intensidad
MODERADA SUAVE/DESCAN
SO
30 enero - 1 sesidn Intensidad 1 sesion 1 sesion 1 sesion Intensidad 1 sesion 1 sesion Intensidad 1 sesion
5 febrero BAJA Intensidad ALTA Intensidad MODERADA Intensidad ALTA SUAVE Intensidad
PE MODERADA SUAVE/DESCAN
SO
6 - 12 febrero 1 sesién Intensidad 1 sesion 1 sesién 1 sesion Intensidad 1 sesion 1 sesidén Intensidad 1 sesion
PE BAJA Intensidad ALTA Intensidad MODERADA-BAJA Intensidad ALTA SUAVE Intensidad
MODERADA SUAVE/DESCAN
SO
13-19 1 sesidn Intensidad 1 sesion 1 sesién 1 sesidn Intensidad 1 sesion 1 sesidén Intensidad 1 sesion
febrero BAJA Intensidad ALTA Intensidad BAJA Intensidad ALTA Intensidad
PE MODERADA MODERADA SUAVE/DESCAN
SO
20-26 1 sesidn Intensidad 1 sesion 1 sesién 1 sesion Intensidad 1 sesion 1 sesidén Intensidad 1 sesion
febrero BAJA Intensidad ALTA Intensidad BAJA Intensidad ALTA Intensidad
PE MODERADA MODERADA SUAVE/DESCAN
SO
27 febrero 1 sesion Intensidad 1 sesion 1 sesion 1 sesion Intensidad 1 sesion 1 sesion Intensidad 1 sesion
- BAJA Intensidad ALTA Intensidad BAJA Intensidad ALTA Intensidad
5 marzo MODERADA MODERADA SUAVE/DESCAN
PE SO
6 - 12 marzo Test 200m y Test de TEST 40km Time-
VPOST Cooper Trial
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Abreviaturas: PB, periodo basal; VB, valoraciones basales; VPOST, valoraciones post intervencion; VPRE,
valoraciones pre intervencion; PE, periodo de entrenamiento.

2.5. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se presentan como promedio + desviacién estandar. Se realizaron pruebas de
normalidad para las diferentes variables registradas (Test de Shapiro-Wilk). Aquellas variables
qgue mostraron una distribucion normal, fueron tratadas mediante un T-test de Student para
muestras relacionadas; mientras que las que mostraron una distribucion no normal fueron
tratadas mediante un T-tes de Wilcoxon (prueba no paramétrica) para muestras relacionadas.
Ademas de aporta el tamafio del efecto mediante la d de Cohen (con sus intervalos de confianza
al 95%), que fue interpretado mediante la escala de Rhea para deportistas entrenados: ES trivial
(<.25), pequefio (.25-.5), moderado (.5-1,0) y grande (>1.0). La significacidon estadistica se
asumioé con un “p” valor £.05. Los datos fueron analizados utilizando el software JASP (version

0.14, University of Amsterdam, Netherlands).

3. RESULTADOS.
En este apartado se muestras los resultados mas importantes obtenidos en el estudio. En
primer lugar, se aportan los datos descriptivos de volimenes e intensidades de los triatletas

participantes por sectores (tabla 2).

Tabla 2. Datos descriptivos de los volumenes e intensidades.

NATACION CICLISMO CARRERA A PIE
VOLUMEN
; + . 75 +112. 25+17.
MAXIMO 6950 + 2954.65 274.75 + 112.02 198.25 + 17.28
INTENSIDAD INTENSIDAD ALTA INTENSIDAD MODERADA / INTENSIDAD ALTA
MAXIMA (>VT2) ENTRE UMBRALES (VT1-VT2) (>VT2)
ZONA1- ZONA1-
IN:nEi:ﬂ/?:D REGENERATIVO-BAJA ZONA 1B;AT:((3<E\'>'TE1F;AT'VO' REGENERATIVO-BAJA
(<VT1) (<VT1)
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LIMITE LIMITE
Vﬁﬁgﬁ'ﬁ? Vﬁ;g&;g\:gL SUPERIOR INFERIOR | DIAS ENTRENO
VRS VD PROMEDIO - | PROMEDIO- | MODIFICADO
SWC SWC
GRUPO 5.13+1.16 4.73+0.89 GRUPO 4.78 +0.57 4.34+0.45 7.5+0.70
+0.5 +0.5
Griulpo 4.47 +1.58 4.67 +0.55 G'iufo 5.22+1.35 3.94+0.88 4.5+0.70

A continuacidn, se aportan los cuatro archivos de registro de la HRV de los participantes en el

periodo de estudio (figura 4).

GRUPO +1
7 A 5,5 -
SWC SWC
53 -
6,5 -
51 A
6 A 4,9 |
55 4 4,7 4
4,5 -
5 1 M 43 A
4,5 4,1 A
3,9 - £
4 -
. _\_/V \f
3,5 . 3,5 4 .
16/01/2023 16/02/2023 16/01/2023 16/02/2023
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GRUPO £ 0.5
6 1 0 1 | 55 7
SWC SWC
A}
o (A 5'3 4
5,5 A \ A o 5,1 A
(A} n
0 4,9 A [A)
- ’{ " N
~AW 4,7

5 A J ANA 0
o
) \ o
4,5 1 R o A
’{( w j‘\ n ) ‘\ N
43 0 g
4,5 A )l v r\‘
4,1
0o

.L 3,9 A

4 3,7 4
3,5 .
35 16/01/2023 16/02/2023
16/01/2023 16/02/2023

En la (tabla 4) se muestra la tabla descriptiva de las diferentes variables objeto de estudio, antes

(pre) y después (post) del periodo de intervencion.

Tabla 4. Descriptivos de las variables de estudio de la muestra en su totalidad.

Descriptivos

N Media SD SE
NTp (s) 4 18475 4379  21.89
NTpost (s) 4 177.00 3824  19.12
NV_100p (s/100m) 4 9200 2174 1087
NV_100post (s/100m) 4 8850  19.12 9.56
CTp (min) 4 74.00 5.09 2.55
CTpost (min) 4 71.00 6.37 3.18
CV_kmp (km/h) 4 32.22 2.29 1.14
CV_kmpost (km/h) 4 33.85 3.10 1.55
CT_FC_max_p (bpm) 3 156.33 6.65 3.84
CT_FC_max_post (bpm) 4 159.50 10.87 5.43
RV_1000p (min/km) 4 218.75 18.55 9.27
RV_1000post (min/km) 4 21425  20.00  10.00
RV_mp (m) 4327750 356.87 178.43
RV_mpost (m) 4 3350.00 341.56 170.78
RT_FC_max_p (lpm) 4 178.75 9.03 4.51
RT_FC_max_post (Ipm) 4 181.25 10.07 5.03
VO2max_p (ml/kg/min) 4  60.72 7.39 3.69
VO2max_post (ml/kg/min) 4  63.55 7.64 3.82

Abreviaturas: NTp, tiempo empleado en la prueba de natacidén en evaluacién pre; NTpost, tiempo empleado en la
prueba de natacién en evaluacién post; NV_100p, ritmo de nado en evaluacion pre; NV_100post, ritmo de nado en
evaluacién post; CT, tiempo empleado en la prueba de ciclismo en evaluacién pre; CTpost, tiempo empleado en la
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prueba de ciclismo en evaluacidon post; CV_kmp, velocidad media de la prueba de ciclismo en evaluacion pre;
CV_kmpost, velocidad media de la prueba de ciclismo en evaluacion post; CT_FC_max_p, frecuencia cardiaca maxima
obtenida en la prueba de ciclismo en evaluacion pre; CT_FC_max_post, frecuencia cardiaca maxima obtenida en la
prueba de ciclismo en evaluacidn post; RV_1000p, ritmo medio obtenido en la prueba de carrera a pie en la evaluacion
pre; RV_1000post, ritmo medio obtenido en la prueba de carrera a pie en la evaluaciéon post; RV_mp, distancia
recorrida en la prueba de carrera a pie en evaluacién pre; RV_mpost, distancia recorrida en la prueba de carrera a pie
en evaluacién post; RT_FC_max_p, frecuencia cardiaca maxima obtenida en la prueba de carrera a pie en la evaluacion
pre; RT_FC_max_post, frecuencia cardiaca maxima obtenida en la prueba de carrera a pie en evaluacién post;
VO2max_p, consumo maximo de oxigeno relativo estimado en evaluacién pre; VO2max_post, consumo maximo de
oxigeno relativo estimado en evaluacion post.

En la tabla 5 podemos observar los descriptivos de las variables de estudio por grupos (A: nivel
bajo; B: nivel medio-alto).

Tabla 5. Descriptivos de las variables de estudio por grupos (A: nivel bajo; B: nivel medio-alto).

GRUPO A GRUPO B

N Media SD  SE N Media sD SE
NTp (s) 2 220.00 26.87 19.00 2 220.00  26.87 19.00
NTpost (s) 2 209.00 1555 11.00 2 209.00  15.55 11.00
NV_100p 2 109.50 13.43 9.50 2 109.50  13.43 9.50
(s/100m)
NV_100post 2 10450 7.77 550 2 10450  7.77 5.50
(s/100m)
CTp (min) 2 7750 212 150 2 77.50 2.12 1.50
CTpost (min) 2 7500 2.82 2.00 2 75.00 2.82 2.00
cV_kmp (km/h) 2 3070 099 0.70 2 30.70 0.99 0.70
CV_kmpost 2 §%50B5 maisdGenaing s o 31.95 1.20 0.85
(km/h)
RV_mp (m) 2 3030.00 325.26 230.00 2 3030.00 325.26 230.00
RV_mpost (m) 2 3100.00 282.84 200.00 2 3100.00 282.84 200.00
RT_FC_max_p 2 172.00 1.41 1.00 2 172.00  1.41 1.00
(bpm)
RT_FC_max_post 17450 495 3502 17450  4.95 3.50
(bpm)
VO2max_p 2 5570 6.36 4.50 2 5570  6.36 4.50
(ml/kg/min)
VO2max_post
ik /NI 2 5795 629 4452 57.95 6.29 4.45

Abreviaturas: NTp, tiempo empleado en la prueba de natacidén en evaluacién pre; NTpost, tiempo empleado en la
prueba de natacién en evaluacidn post; NV_100p, ritmo de nado en evaluacion pre; NV_100post, ritmo de nado en
evaluacién post; CT, tiempo empleado en la prueba de ciclismo en evaluacién pre; CTpost, tiempo empleado en la
prueba de ciclismo en evaluacién post; CV_kmp, velocidad media de la prueba de ciclismo en evaluacion pre;
CV_kmpost, velocidad media de la prueba de ciclismo en evaluacion post; CT_FC_max_p, frecuencia cardiaca maxima
obtenida en la prueba de ciclismo en evaluacién pre; CT_FC_max_post, frecuencia cardiaca maxima obtenida en la
prueba de ciclismo en evaluacidn post; RV_mp, distancia recorrida en la prueba de carrera a pie en evaluacion pre;
RV_mpost, distancia recorrida en la prueba de carrera a pie en evaluacidn post; RT_FC_max_p, frecuencia cardiaca
maxima obtenida en la prueba de carrera a pie en la evaluacién pre; RT_FC_max_post, frecuencia cardiaca maxima
obtenida en la prueba de carrera a pie en evaluacién post; VO2max_p, consumo maximo de oxigeno relativo estimado
en evaluacion pre; VO2max_post, consumo maximo de oxigeno relativo estimado en evaluacion post.
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En la tabla 6 se presenta el test de normalidad de Shapiro-Wilk para todas las variables de
estudio.

Tabla 6. Datos obtenidos del test de Normalidad para las variables de estudio (Shapiro-Wilk).

W p
NTp (s) - NTpost (s) 0.73 0.02
NV_100p (s/100m) - NV_100post (s/100m) 0.73 0.02
CTp (min) - CTpost (min) 0.82 0.16
CV_kmp (km/h) - CV_kmpost (km/h) 0.74 0.03
CT_FC_max_p (bpm) - CT_FC_max_post (bpm) 0.98 0.75
RV_1000p (min/km) - RV_1000post (min/km) 0.70 0.01
RV_mp (m) - RV_mpost (m) 0.79 0.10
RT_FC_max_p (bpm) - RT_FC_max_post (bpm) 0.91 0.48
VO2max_p (ml/kg/min) - VO2max_post (ml/kg/min) 0.66 0.004

Abreviaturas: NTp, tiempo empleado en la prueba de natacidén en evaluacion pre; NTpost, tiempo empleado en la
prueba de natacidn en evaluacion post; NV_100p, ritmo de nado en evaluacion pre; NV_100post, ritmo de nado en
evaluacién post; CT, tiempo empleado en la prueba de ciclismo en evaluacién pre; CTpost, tiempo empleado en la
prueba de ciclismo en evaluacion post; CV_kmp, velocidad media de la prueba de ciclismo en evaluacidn pre;
CV_kmpost, velocidad media de la prueba de ciclismo en evaluacion post; CT_FC_max_p, frecuencia cardiaca maxima
obtenida en la prueba de ciclismo en evaluacion pre; CT_FC_max_post, frecuencia cardiaca maxima obtenida en la
prueba de ciclismo en evaluacién post; RV_1000p, ritmo medio obtenido en la prueba de carrera a pie en la
evaluacién pre; RV_1000post, ritmo medio obtenido en la prueba de carrera a pie en la evaluacion post; RV_mp,
distancia recorrida en la prueba de carrera a pie en evaluacidn pre; RV_mpost, distancia recorrida en la prueba de
carrera a pie en evaluacién post; RT_FC_max_p, frecuencia cardiaca méxima obtenida en la prueba de carrera a pie
en la evaluacién pre; RT_FC_max_post, frecuencia cardiaca mdxima obtenida en la prueba de carrera a pie en
evaluacién post; VO2max_p, consumo maximo de oxigeno relativo estimado en evaluacion pre; VO2max_post,
consumo maximo de oxigeno relativo estimado en evaluacién post.

Como podemos observar, hay cinco variables que no tienen una distribucion normal (en
color rojo). Para esas variables, en la comparacién entre el pre y el post, se utilizaran test
diferentes.

En la Tabla 7 se muestran los T-test de toda la muestra mediante la prueba paramétrica y
no paramétrica, en funcién de los datos obtenidos en la prueba de normalidad. En gris aparece
el t-test utilizado y en rojo las variables con diferencias significativas.

Tabla 7. T-Test para muestras pareadas.

95% Cl for Effect

Size
. . . L. Effect
Medida pre Medida post Test Statisticdf p Size Lower Upper
NTp (s) - Ntpost (s) Student 2.05 3 0.13 1.02 -0.27 2.23

Wilcoxon 10.00 0.12 1.00 1.00 1.00
NV_100p (s/100m) - NV_100post (s/100m)  Student 1.89 3 0.15 0.94 -0.31 2.11
Wilcoxon 10.00 0.09 1.00 1.00 1.00

CTp (min) - CTpost (min) Student 4.24 3 0.02 2.12 0.21 3.97
Wilcoxon 10.00 0.09 1.00 1.00 1.00
CV_kmp (km/h) - CV_kmpost (km/h) Student -3.77 3 0.03 -1.88 -3.58 -0.12

Wilcoxon  0.00 0.09 -1.00 -1.00 -1.00
CT_FC_max_p (bpm) - CT_FC_max_post (bpm) Student -0.63 2 0.59 -0.36 -1.50 0.85
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Tabla 7. T-Test para muestras pareadas.

95% Cl for Effect
Size

Medida pre Medida post Test Statisticdf p E:::t Lower Upper
Wilcoxon  2.00 0.75 -0.33 -0.91 0.70

RV_1000p (min/km) - RV_1000post (min/km) Student 2.06 3 0.13 1.03 -0.26 2.24
Wilcoxon 10.00 0.09 1.00 1.00 1.00

RV_mp (m) - RV_mpost (m) Student -4.52 3 0.02 -2.26 -4.21 -0.27
Wilcoxon 0.00 0.09 -1.00 -1.00 -1.00

RT_FC_max_p (bpm) - RT_FC_max_post (bpm) Student -2.10 3 0.12 -1.05 -2.27 0.25

Wilcoxon 0.00 0.18 -1.00 -1.00 -1.00

VO2max_p VO2max_post

(ml/kg/min) " (ml/kg/min) Student -5.05 3 0.01 -2.52 -4.66 -0.37

Wilcoxon 0.00 0.12 -1.00 -1.00 -1.00

Abreviaturas: NTp, tiempo empleado en la prueba de natacién en evaluacion pre; NTpost, tiempo empleado en la
prueba de natacidon en evaluacion post; NV_100p, ritmo de nado en evaluacion pre; NV_100post, ritmo de nado en
evaluacién post; CT, tiempo empleado en la prueba de ciclismo en evaluacion pre; CTpost, tiempo empleado en la
prueba de ciclismo en evaluacidén post; CV_kmp, velocidad media de la prueba de ciclismo en evaluacion pre;
CV_kmpost, velocidad media de la prueba de ciclismo en evaluacién post; CT_FC_max_p, frecuencia cardiaca maxima
obtenida en la prueba de ciclismo en evaluacion pre; CT_FC_max_post, frecuencia cardiaca maxima obtenida en la
prueba de ciclismo en evaluacidn post; RV_1000p, ritmo medio obtenido en la prueba de carrera a pie en la evaluacion
pre; RV_1000post, ritmo medio obtenido en la prueba de carrera a pie en la evaluacién post; RV_mp, distancia
recorrida en la prueba de carrera a pie en evaluacién pre; RV_mpost, distancia recorrida en la prueba de carrera a pie
en evaluacion post; RT_FC_max_p, frecuencia cardiaca maxima obtenida en la prueba de carrera a pie en la evaluacion
pre; RT_FC_max_post, frecuencia cardiaca maxima obtenida en la prueba de carrera a pie en evaluacién post;
VO2max_p, consumo maximo de oxigeno relativo estimado en evaluacion pre; VO2max_post, consumo maximo de
oxigeno relativo estimado en evaluacién post.

En la figura 5 observamos la evolucién grafica de las variables significativas.

76 4 3400 4

69 — 3200 -

1 I
CTp CTpost RV_mp RV_mpost

Figura 5. Evaluacion grafica de las variables significativas.
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Tabla 8. Porcentajes de cambio (A cambio %) por sectores y por triatletas.

A cambio %

NATACION CICLISMO CARRERA A PIE

1 -0,75 -1,28 1,75
T2 -4,14 -2,01 1,45
™ 1,41 -3,88 1,45
T4 1,64 -1,37 0,68

Abreviaturas: T1, triatleta 1; T2, triatleta 2; T3, triatleta 3; T4, triatleta 4.

4. DISCUSION.

Los resultados obtenidos en el trabajo entre las mediciones de HRV, como método de
cuantificacion de la carga de entrenamiento vy, las pruebas de evaluaciéon pre y post durante las
semanas del programa de entrenamiento, son muy positivas y apuntan hacia la posibilidad de
implementacidn de un sistema de monitorizacién y control del entrenamiento basado en la HRV.

Los participantes del estudio fueron repartidos en dos grupos (A y B) en funcion de su
nivel competitivo inicial, asigndndoseles a cada grupo dos SWC diferentes en funcién de la SD
manejada en el calculo: al grupo A se le asignd HRV + 1 y al grupo de mayor nivel HRV £ 0.5.
Observando los dias totales que se les modificé los entrenamientos a los triatletas, se muestra
como al grupo A se les modificd el entrenamiento un promedio de 4.5 + 0.70 dias, mientras que
al grupo B se les modificd un total de 7.5 + 0.70 dias. Esta diferencia entre grupos podria
justificarse mediante las caracteristicas en la individualizacion del entrenamiento por niveles,
siendo la carga de entrenamiento (volimenes e intensidades) del grupo A menor en términos
generales que las del grupo B. A este hecho, deberia sumarsele el rango de SWC mas laxo del
grupo A por el uso de + 1 SD en su computo, con mas capacidad de margen sin sobrepasar los
limites (Hopkins, n.d.). En cambio, el grupo B con un cédlculo mas restrictivo del SWC, deja un
margen de actuacion menor, que unido al nivel de exigencia mayor de la carga puede hacer

fluctuar mds su HRV. Aunque también es conocido, que los deportistas de esta disciplina de muy
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alto nivel fluctian en sus valores de HRV menos que los noveles o amateurs. En nuestro estudio,
el grupo B estaria catalogado como amateur (Moya-Ramon et al., 2022).

En cuanto a los resultados de las diferentes variables de las evaluaciones del estudio,
como se observa en la tabla 2, la SD de los volimenes de entrenamiento de las diferentes
disciplinas es relativamente amplia, respecto a la diferencia entre grupos, ya que a mayor
rendimiento los volimenes eran mayores y viceversa con menor nivel, e igual ocurria con las
intensidades. Si nos fijamos y relacionamos los dias de entrenamiento modificados con las
diferentes sesiones de entrenamiento, observamos que sobre todo en el grupo A (4.5 + 0.70
dias) se modificaba las sesiones de entrenamiento cuando el dia anterior habian tenido una
sesion de alta intensidad de carrera a pie (la mayoria de las veces), ya que tanto en grupo A
como B, la carrera a pie era el segmento donde mayor intensidad se introducia en las sesiones
debido a las caracteristicas del triatlén, y en el grupo B ocurria muy similar. Por otro lado, todos
los deportistas tuvieron en todo el periodo 2 ciclos de 2 dias seguidos con el HRV por debajo del
SWOC, lo que en esos casos prescribia descanso total en todos ellos, y a partir del tercer dia volvia
a introducir una carga de entrenamiento de intensidad suave ya que todos al tercer dia volvieron
a estado normal de HRV (Javaloyes et al., 2018), donde muchas veces ocurria este fenomeno
debido a cansancio por motivos laborales, académicos o enfermedades.

Viendo los resultados de rendimiento globalmente de ambos grupos, podemos hablar de
que la individualizacion del proceso de entrenamiento ajustada a los dos criterios de eleccion
del SWC, ha asegurado la mejora del rendimiento en todos los participantes.

En los resultados obtenidos de las variables de rendimiento tras finalizar la intervencion
(mediciones post), podemos decir que en todas las variables y disciplinas (natacién, ciclismoy
carrera a pie), todos los deportistas han mejorado porcentualmente (entre un 0.68% y un 4.14%)
respecto a las evaluaciones iniciales (tabla 8). Estas mejorias se producen a nivel general (en
toda la muestra), asi como, a nivel grupal (tabla 7). Pero a nivel estadistico (mediante T-test), no
hay mejorias estadisticamente significativas si se compara entre grupos (grupo Ay B), ya que, si
observamos la tabla 5 y sus descriptivos. Probablemente el hecho de que sea un estudio
exploratorio, con una muestra muy reducida, impide que se alcancen los niveles de significacion.

A nuestro favor, debemos comentar que los tamafios del efecto (entendidos como
significacidn practica) son todos grandes o muy grandes (valores entre 1y 2), valorados con la
escala de Rhea para deportistas entrenados, lo que estaria indicando que la tendencia a la
mejora, aunque la muestra sea pequefia, deberia tenerse en cuenta en el dmbito de
entrenamiento de estos deportistas, debido a que la muestra total es muy reducida, pero que a

nivel individual estas mejorias se aprecian realmente (Hopkins, n.d.) .
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Por altimo, calculamos el porcentaje de mejora de los diferentes deportistas mediante el
delta de cambio (A%). Podemos observar en la tabla 9, como todos mejoran en todas las
disciplinas, destacando que el deportista que mdas mejoro pertenecia al grupo A (entre un 1%y
un 4%) con respecto a la evaluacidn pre. Esta situacion podria justificarse debido a que es el
deportista con menor dias de entrenamientos modificados (4 dias), lo cual implicaria haber
acumulado una mayor carga de entrenamiento programada dentro de su nivel deportivo
respecto al resto de participantes, acumulando mayor estimulo y estrés para producir mayores
adaptaciones fisioldgicas en las diferentes disciplinas deportivas (Vesterinen et al., 2016).

Por tanto, hemos podido comprobar mediante el uso de la HRV con diferentes SWC, que
se pueden ajustar los estimulos del entrenamiento en funcién del nivel deportivo realizando una
monitorizacion de carga dia a dia, produciendo cambios adaptados a la capacidad de mejora y
el nivel deportivo de los participantes en un periodo de 6 semanas de entrenamiento, con un
indudable valor practico (Kiviniemi et al., 2007a), mediante el control de la fatiga y la realizacion

de estimulos de diferente intensidad en funcidn de ella (Vesterinen et al., 2016).

5. CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

El uso de la HRV como método para monitorizar y analizar el proceso de entrenamiento
mediante la planificacion “day-to-day”, parece ser eficaz y util para producir mejoras
observables en el rendimiento del deportista, independientemente del nivel de este. El cambio
de rendimiento en cada deportista se ve favorecido por el uso de un SWC individualizado.

En cuanto a las principales limitaciones del estudio, encontramos en primer lugar, la
pequefia muestra participante en el estudio. Por tanto, este hecho limita muchisimo Ila
capacidad de generalizacion de los datos en esta poblacién deportiva. Aun asi, los resultados
obtenidos tendrian una gran importancia en el marco de mi desarrollo profesional.

En segundo lugar, se han utilizado los elementos de registros de la HRV que poseia cada
participante, hecho que puede haber afectado a la homogeneidad o consistencia de esos datos.

En tercer lugar, no existe mucha informacién en la literatura especifica para el uso de una
magnitud de la SD determinada (en funcion del uso de una media movil de RMSSD), en el célculo
de los limites del SWC. Aunque hemos utilizado dos magnitudes de las mas utilizadas de SD, no
podemos asegurar que esas y no otras podrian ser las mas efectivas y ajustadas al nivel de los

deportistas.
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