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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si el salto vertical, la velocidad,
la resistencia aerdbica y la concentracion de lactato en sangre, estan
influenciados por la privacion parcial o total del suefio en un grupo de
deportistas. Se reclutaron 13 deportistas (hombres con una edad promedio
de 21.8 + 2.9 afos) que formaran parte de algun selectivo universitario o del
estado, los cuales fueron sometidos, de manera aleatoria, a tres condiciones
experimentales: dormir cuatro horas (D4H), no dormir (OH) y una condicién
contol de dormir ocho horas (D8H). No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en el salto vertical (F = 0.318; p = 0.729), la
velocidad (F = 0.761; p = 0.474) ni en la resistencia aerdbica (F = 0.170; p =
0.845). De la misma manera, no se encontré diferencia significativa en la
concentracion de lactato en sangre (F =1.282; p = 0.277). Estos resultados
sefalan que las distintas condiciones de suefio a las que fueron expuestos
los sujetos previo a una prueba fisica, no es un factor que influya en las
variables analizadas en comparacion con las horas de suefio del grupo
control.

Palabras clave: trastorno de suefio, No-Rem, dormir, actividad cerebral,

Fuerza.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El suefio es un proceso fisiolégico de los seres humanos que contribuye a
la salud integral de las personas. Esta contribucion consiste en mejorar el
funcionamiento del cuerpo mediante la reposicibn o conservacion de
energia, regulacion y restauracion de la actividad cerebral, consolidacién de
la memoria y la relajacion del sistema muscular, entre otras, ocasionado por
las diversas actividades realizadas a lo largo del dia (Cirelli & Tononi, 2000;
Halson, 2013).

Durante el proceso de suefio ocurren cambios significativos en la
actividad eléctrica cerebral, mediante esta actividad eléctrica es que se
divide el suefio en 2 fases, NOREM (no rapid eye movement) y REM (rapid
eye movement), las cuales se pueden alternar durante el periodo de suefio
(ver figura 1) (Carrillo-Mora, Ramirez-Peris & Magafa-Véazquez, 2013;
Dement & Kleitman, 1957; Nicolau, Akaarir, Gamundi, Gonzalez & Rial,
2000).

Figura 1. Comparacion de la actividad cerebral entre las etapas de suefio y
despierto.

] No Rem Rem
Despierto
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Actividad cerebral
Persona en Transicion Disminuye la Suefio Respiracion Se producen
estado de reposo vigilia - suefio respiracion profundo lenta los suefios

Nota: entre mayor longitud y amplitud de onda, menor actividad cerebral. Fuente: elaboracion propia.




14

Investigaciones han demostrado que dormir menos de seis horas por
noche, a lo largo de cuatro o mas noches seguidas, puede afectar el
rendimiento cognitivo y el estado de animo. Por este motivo, se han
realizado recomendaciones a la poblacién para conciliar ocho horas de
suefio por la noche, y asi prevenir alteraciones en los estados de animo
(Esposito, Occhionero & Cicogna, 2015; Halson, 2013).

Dormir es necesario para mejorar las funciones biologicas, pero se vuelve
mas importante cuando la persona realiza actividad fisica intensa, ya que la
falta de suefio puede ocasionar un efecto negativo en el rendimiento
deportivo (Halson, 2013). Diversos autores afirman que la falta o privacion
de horas de suefio provoca deterioro significativo en diversas capacidades
fisicas y cognitivas (Cabral, 2002).

Debido al exceso de entrenamiento y a la ansiedad generada previo a la
competencia, los deportistas frecuentemente son afectados por la pérdida
parcial de suefio (Garcia-Mas, 2004). Cabe mencionar que malos habitos de
suefio provocan alteraciones en la homeostasis, disminuyendo el
rendimiento fisico y contribuyendo al sobre-entrenamiento (Atkinson & Reilly,

1996).
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1.1 Justificacion

En base a los resultados de Pozo (2008), surge la hipotesis de que la
noche previa a la competencia, los deportistas sufren ataques de estrés,
nerviosismo y ansiedad, lo cual, conlleva a que no logren dormir de manera
adecuada, o incluso, a no dormir durante toda la noche. Este factor sugiere,
que debido a la falta de suefio, el deportista tiene un déficit en su
rendimiento, es decir, que su desempefio dentro de la competencia,

actividad o entrenamiento, se ve perjudicado.

Debido a esta hipétesis, es que surge la presente investigacion, buscando
aportar a los deportistas y entrenadores conocer si existe 0 no una
disminucién en el rendimiento fisico del deportista, cuando no se cumple con
sus horas ideales de sueiio la noche previa a competencias o

entrenamientos.

1.2 Planteamiento del problema

En este estudio se determinara el salto vertical, velocidad, resistencia
aerdbica y la concentracion de lactato en sangre mediante tres condiciones
de suefio: dormir ocho horas, dormir cuatro horas y una condicion de no
dormir.
Problema general

Con la cuantificacion de los resultados de las variables analizadas:
dependiente (variables fisicas) e independiente (condiciones de suefio), se
buscarda dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Existen diferencias

estadisticamente significativas en el salto vertical, la velocidad, la resistencia
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aerobica y la concentracion de lactato en sangre segun las condiciones

experimentales y una condicién control?

Problema derivado

¢ Existen diferencias estadisticamente significativas en el salto vertical, la
velocidad, la resistencia aerobica y la concentracion de lactato en sangre
segun las condiciones experimentales dormir cuatro horas y no dormir?
A continuacion se presentan las hipétesis esperadas para cada pregunta

planteada:

Hipdtesis general

Hi: Existen diferencias estadisticamente significativas en el salto vertical, la
velocidad, la resistencia aerdbica y la concentracion de lactato en sangre
segun las condiciones experimentales (dormir cuatro horas y no dormir) y
una condicion control (dormir ocho horas).

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas en el salto vertical,
la velocidad, la resistencia aerébica y la concentraciéon de lactato en sangre
segun las condiciones experimentales (dormir cuatro horas y no dormir) y
una condicion control (dormir ocho horas).

Hipotesis derivada

Hi: Existen diferencias significativas en el salto vertical, la velocidad, la
resistencia aerobica y la concentracion de lactato en sangre segun las

condiciones experimentales dormir cuatro horas y no dormir.
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Ho: No existen diferencias significativas en el salto vertical, la velocidad, la
resistencia aerdbica y la concentracion de lactato en sangre segun las
condiciones experimentales (dormir cuatro horas y no dormir) y una

condicion control (dormir ocho horas).

1.3 Proposito
Determinar si el salto vertical, la velocidad, la resistencia aerdbica y la
concentracion de lactato en sangre estan influenciados por la privacion
parcial o total del suefio en un grupo de deportistas que no presentan
sintomas de algun trastorno de suefio.
1.4 Delimitaciones
Criterios de inclusion
e Hombres aparentemente sanos (American College of Sport Medicine,
2005).
e Aceptar y firmar el consentimiento informado de forma voluntaria.
e Aceptar y firmar el cuestionario para la aptitud fisica “Par-Q” de
manera voluntaria.
e Realizar la escala de somnolencia de Epworth.
e Ser representantes de algun selectivo universitario o del estado.
e Edad entre 18 y 27 afios.

e Sujetos que tengan buenos habitos de suefio.
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Criterios de exclusién

e Sujetos de sexo femenino.

Hombres sedentarios 0 moderadamente activos (OMS, 2017).

e Sujetos que presenten algun trastorno del suefio.

e Edad menor a 18 afios y/o mayor a 27 afios.

e Sujetos con resultados mayores a 15 puntos en la escala de
somnolencia de Epworth.

e Sujetos con enfermedades cardiovasculares o respiratorias.



19

CAPITULO 2
Marco teorico

2.1 Sueio

Todos los seres vivos cuentan con periodos de actividad y de
reposo/sueno a lo largo de su dia, en términos comunes, el suefio puede ser
definido como un proceso, en el cual la persona muestra una total
desconexion sensorial, asi como la falta de respuesta al entorno que lo
rodea, teniendo presente que este proceso es totalmente reversible, es
decir, que la persona puede dormir y dejar de hacerlo en cualquier momento
(Velayos, Moleres, Irujo, Yllanes & Paternain, 2007; Martinez, Mayorga,
Mendoza, Valdez & Mairena, 2008).

Biologicamente, el estado de suefio no se trata de una falta total de
movimiento, sino mas bien, se considera como un estado conductual, un
estado donde se activan o se inhiben varias zonas del cerebro, lo que hace
gue reaccione a un ciclo circadiano (24 horas) relativos al dia-noche. El
suefio se presenta peribdicamente y en ocasiones es espontaneo, lo cual
ocasiona la pérdida de la conciencia vigil, sin embargo, aunque se tenga la
sensacion de querer dormir, el hombre es capaz de abstenerse de manera
voluntaria (Velayos et al, 2007).

Segun evidencia fisioldgica, obtenida por medio de polisomnograficos,
electroencefalograma, electrooculograma y electromiograma, el suefio es
divido por dos fases independientes, la fase de suefio REM, rapid eye
movement, y fase de suefio NOREM, no rapid eye movement, el cual es

dividido en otras cuatro fases a lo largo de la noche. Estas dos fases se van
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alternando ciclicamente durante todo el proceso del suefio llevando a cabo
un ciclo de suefio NOREM-REM, el cual dura entre unos 60 a 90 minutos.
Un periodo regular de suefio nocturno contiene entre cuatro a seis ciclos de
suefio NOREM-REM, En total, un 75% del suefio nocturno normal es
NOREM y un 25% REM (Regal, Amigo & Cebrian, 2009; Rosenwasser,
2009).

La fase de suefio REM se caracteriza por el nulo tono muscular, actividad
eléctrica cerebral maxima, frecuencia cardiaca y respiratoria irregular, asi
como, el aumento del metabolismo basal y la cantidad de jugo gastrico. Por
otro lado, la fase de suefno NOREM, conocida también como “suefo
profundo”, aporta un mayor descanso corporal, se divide en cuatro etapas

variables de profundidad (ver figura 2).

Figura 2. Ciclo del suefio.

Etapa 1

Suefio ligero, leve
disminucion de la
frecuencia cardiaca 'y

respiracion.
Etapa 2
Etapa 5 Dura de 10 a 15 minutos,
o bajo tono muscular, no

Suefio REM hay movimientos

oculares.
Etapa 4 Etapa 3
Inicia a los 30 a 40 minutos de Relajacion de los
conciliar el suefio, esta y la musculos, inicia el

anterior son fundamentales para la

ol - suefio profundo.
recuperacion fisica del sujeto.

Nota: Adaptado de Reinoso-Suérez et al, 2001 y Mccarley 1995.
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Dormir aporta al organismo beneficios biologicos y fisiologicos, los cuales
contribuyen al funcionamiento de algunos procesos (restauracion de la
memoria, el aprendizaje y las cualidades cognitivas), de igual forma, hay
evidencia cientifica que sefiala la relacion del suefio con la recuperacion de
la vigilia anterior inmediata, es decir, que el suefio ayuda a recuperar las
energias gastadas durante el dia (Duran et al, 2015).

La mala calidad y la falta total del suefio afectan directamente el sistema
inmune del cuerpo, debilitando las defensas que este genera y exponiendo a
la persona a contraer enfermedades mas facilmente, de igual manera,
deteriora la salud fisica, el estado de animo y la productividad del individuo,
por otro lado, una cantidad y calidad adecuada de suefio, proporciona en el
ser humano una eficaz recuperacion mental y fisica, mejorando el estado de
animo, la concentracion, la memoria y reduciendo los accidentes debido a la
somnolencia que ocasiona la falta de suefio (Lombardo-Aburto et al, 2011;
Duran, Mattar, Bravo, Moreno & Reyes, 2014).

Existen diferentes patrones de suefio entre la poblacion en general:
patrén corto, patrén medio y patrén largo, sin embargo, podemos anexar un
patrén variable, el cual se caracteriza por la inconsistencia en las horas de
suefio por la noche (Quevedo-Blasco & Quevedo-Blasco, 2011).

Un adulto joven promedio duerme alrededor de 7,5 horas durante las
noches entre semana y 8,5 horas las noches en fin de semana, aunque se
encuentra diferencia en la cantidad de horas entre una persona y otra (Pozo,

2008), el promedio de horas de suefio para mantenerse activo y despierto
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durante el dia, es de 7 a 8 horas (Ulloque-Caamarfo, Monterrosa-Castro &
Carriazo-Julio, 2013).

Investigaciones sugieren que la privacion en horas de suefio puede llegar
a provocar un baja significativa en cuanto a las capacidades fisicas y
psiquicas en el hombre (Cabral, 2002), otras investigaciones realizadas
sobre la privacion parcial del suefio y la mala calidad de este, arrojan efectos
negativos en cuanto a la somnolencia, el rendimiento motor y cognitivo,
estado de animo, metabolismo y algunas variables hormonales (Quevedo-
Blasco & Quevedo-Blasco, 2011).

Situaciones prolongadas de estrés repercuten directamente a la hora de
dormir, ya que incita a dormir menos horas, despertar con mayor facilidad,
generan pesadillas de situaciones desagradables, concibiendo un mayor
tiempo para volver a conciliar el suefio (Bieniarz, 2002).

Las causas de la falta de suefio pueden llegar a ser de origen intrinseco y
de origen extrinseco (Cladellas, Clariana, Gotzens, Badia & Dezcallar, 2015).
Esta falta de suefio se va acumulando hasta generar un trastorno de suefio,
lo que ocasiona somnolencia, es decir, sensacion de querer dormir cuando
deberia estar despierto (Ulloque-Caamafio, Monterrosa-Castro & Carriazo-
Julio, 2013).

Ser privado del suefio nocturno por debajo de 6 horas a lo largo de cuatro
dias seguidos, ha reflejado ser directamente nocivo para las funciones
cognitivas, rendimiento y estado de animo, regulacion del apetito,
metabolismo de la glucosa y la funcion inmune, por lo cual en base a los

resultados arrojados en otras investigaciones se recomienda que sean 8
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horas por noche lo que un adulto debe dormir para evitar cualquier déficit

neuroconductual (Duran et al, 2015, Halson, 2013).

2.2 Trastornos De Suefio

De acuerdo con la Fundacién Nacional del Suefio, en su encuesta Sleep
In America, realizada en 2005, el 75% de los adultos informé haber tenido al
menos un problema de suefio algunas noches por semana o mas durante el
afo. Para la clasificacion de los trastornos del suefio estd el CSD
(Classification Of Sleep Disorders), que denota 3 grupos de enfermedades
del suefio: las disomnias, parasomnias y trastornos del suefio asociados con
procesos medicos o psiquiatricos (Thorpy, 2012).

Las disomnias, se definen como variaciones en la cantidad y calidad del
suefo, entre ellas se encuentran, el insomnio, que es el trastorno de suefio
mas frecuente de la poblacién en general, se caracteriza por la dificultad o
incapacidad de conciliar el suefio, mantenerlo o la sensacion de que el
mMismo no es reconstructor; y la hipersomnia, la cual, se manifiesta con
excesiva somnolencia diurna. Por otro lado, las parasomnias ocurren
durante el suefio por medio de conductas motoras, donde se incluyen las
pesadillas, sonambulismo, terrores nocturnos, entro otros (Convertini, 2003;
Salin-Pascual, 2006).

Evidencia estadistica, arroja que entre el 20 y 40% de la poblacién en
general sufre de trastornos al dormir, ya sea insomnio, apnea de suefio,
sonambulismo, entre otras. Investigaciones han demostrado que los

trastornos al dormir suelen afectar significativamente a los deportistas,
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siendo mayor el grado de incidencia los dias cercanos a las competencias,
llegando a ocasionar una baja en el rendimiento y desempefio del deportista

(Garcia et al, 2003; Salin-Pascual, 2006 ).

2.3 Rendimiento Fisico Y Suefio

Dormir es importante para mejorar las funciones bioldgicas del dia a dia,
sin embargo, se vuelve importante cuando se genera un desgate energético
mayor (producto de la realizacion de actividad fisica intensa), debido a que
se ha descubierto que la privacion cronica de suefio genera un efecto
negativo en el rendimiento deportivo (Cabral, 2002; Halson, 2013, Capdevila,
Bellmunt, & Hernando, 2015).

El suefio y su calidad juegan un papel de alta importancia en el ambito
deportivo, ya que se cree, que si un deportista no duerme lo suficiente
durante la noche, tendra efectos perjudiciales en su rendimiento fisico y en

otras funciones biolégicas durante la competencia (Reilly & Edwards, 2007).

Realizar ejercicio fisico constante contribuye al mejor descanso nocturno,
sin embargo, un ejercicio de manera excesiva puede llegar a tener un efecto
negativo en el organismo lo cual ocasiona una mala noche de suefio (Garcia
et al, 2003).

Segun Reilly y Edwars (2007), dormir un lapso de entre siete y nueve
horas es suficiente para crear una adaptacion primordial para el ajuste fisico,
neuroldgico, inmunoldgico y emocional en los deportistas. Si los deportistas

reducen sus horas de suefio, ya sea de manera voluntaria o involuntaria,
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pueden llegar a ocasionar efectos contraproducentes debido al agotamiento
del sistema nervioso, asi como una disminucién en la capacidad de trabajo y
las capacidades de defensa en el organismo (Rey, 2012).

Los esfuerzos de un deportista, ya sean fisicos o mentales, suelen llegar
a su mayor grado de exigencia, mayormente en periodo de competencias,
por lo cual el dormir es una manera efectiva de recuperar las energias
gastadas durante los entrenamientos, por ello, algunas teorias de
conservacion para el suefio sugieren que los atletas necesitan una
recuperacion mas prolongada, como el dormir entre 9 y 10 horas (Garcia et
al, 2003; Calder, 2003).

Los deportistas adolescentes suelen verse afectados por la privacion
parcial de suefio, esto ocasionando alteraciones en el sistema de regulacion
del suefio durante esta etapa de vida. También puede haber alteracién en el
suefio por causas comunes del deportista, como la ansiedad, estrés y
preocupacion ante una competencia, por exceso de trabajo y el sobre
entrenamiento (Pozo, 2008).

Halson (2013), llevo a cabo una revision, donde encontré que la privacion
de suefio mayor a 30 horas, es decir, mantenerse despierto una noche
completa y toda la tarde siguiente, es suficiente para generar un impacto
negativo en la capacidad anaerébica. La privacion, ya sea cronica o aguda,
puede tener efectos negativos tanto para la salud como para el rendimiento
fisico de cualquier deportista (Goel, Rao, Durmer & Dinges, 2009).

Arzu y cols. (2007), realizaron un estudio con 13 varones (22.0 + 1.12

afnos de edad) estudiantes de educacion fisica, evaluando la potencia
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anaerobica (protocolo de Wingate) y la ansiedad (cuestionario State-Trait
Anxiety Inventory). El tratamiento consistia en tres condiciones: a) dormir 8
horas, b) dormir 4 horas y ¢) no dormir. Se realizaron los test a las 8:00 am
del dia siguiente para evaluar dichas variables. Los resultados mostraron
diferencias significativas en la ansiedad durante la privacion total del suefio,
mientras que en la capacidad anaerdbica no se encontraron estas
diferencias. Esto significa que el no dormir conlleva a altos niveles de estrés
y ansiedad, afectando al estudiante en su estado emocional, sin embargo,
esta condicion no afectd el rendimiento fisico.

El investigador Cabral (2002), llevé a cabo un estudio con el propdsito de
verificar si la privacion total del suefio influia en la potencia anaerdbica
lactica y el VO,max. Reclutdé 30 hombres adultos jévenes (19.5 £+ 0.8 afios
de edad) pertenecientes a una corporacién militar. Los sujetos fueron dividos
en tres grupos de 10 personas para las tres condiciones experimentales de
medidas repetidas: a) dormir 8 horas, b) no dormir y c) suefio fracionado (ser
despertado cada 60 minutos durante 8 horas). Para la medicién de la
potencia anaerodbica lactica se les aplicé la prueba de Forty Seconds Run
Test y para el VO2max la prueba Von Ddbeln. Los resultados mostraron
diferencias significativas entre la condicién “a” y las otras dos (“b” y “c”). Esto
significa que la privacion fraccionada y/o total del suefio perjudica el
rendimiento fisico del deportista, en comparacion a dormir de manera
regular.

Mejri y cols. (2014), evaluaron los efectos de algunos tipos de privacion

de suefio sobre la capacidad aerdbica. Para esto, reclutaron a diez
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deportistas de Taekwondo, todos representantes de su pais en
competencias internacionales con cinturén negro. Cada participante fue
sometido a tres condiciones de suefio: a) dormir 8 horas, b) dormir 4 horas al
final de la noche y c¢) dormir 4 horas al inicio de la noche, para
posteriormente en la mafiana realizar la prueba aerébica. No se encontraron
diferencias significativas en la capacidad aerdbica entre las tres condiciones
de suefio. Con los resultados anteriores mostraron que la privacion de suefio
de 4 horas, al comienzo o al final de la noche, no genera ningun tipo de

efecto sobre el rendimiento aerdbico en la mafiana siguiente.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 Participantes

Se reclutaron de manera voluntaria 19 deportistas (representantes de
selectivos de la universidad o del estado) de sexo masculino, aparentemente
sanos y sin algun tipo de trastorno de suefio (ver tabla 1). Se solicitd que
firmaran un cuestionario de aptitud para la actividad fisica y un formulario de
consentimiento informado. Estos deportistas entrenaban un promedio de
12.5 £ 7.0 horas por semana.

Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos.

~ Escala
N Edad (afios) Talla (cm) Peso (kg) Epworth
Hombres 13 21.8+29 173.1+5.0 70.3+8.3 7.1+38

3.2 Instrumentos

e Bascula de peso corporal (Tanita, InnerScan BC-533; Japon). Se
utilizé para medir el peso corporal de los sujetos participantes.

e Estadimetro (Seca, 213; Hamburgo, Alemania). Se utilizd6 para
determinar la talla de los sujetos participantes.

e Lactémetro (Lactate Plus, Nova Biomedical, Massachusetts, EUA). Se
uso para leer las tiras de lactato y conocer los niveles de lactato en
sangre.

e Tiras de lactato (Lactate Plus Meter Test Strips, Nova Biomedical;
Massachusetts, EUA). Sirvidé para depositar la muestra de sangre y

asi conocer los niveles de lactato en sangre.
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e Lancetas (Unistik 3 Normal; Oxford, Reino Unido). Se usaron para
pinchar el dedo indice de los sujetos para recoger la muestra de
sangre para el lactato.

e Plataforma de contacto (Axon Jump; Buenos Aires, Argentina). Se
utilizé para evaluar la prueba de salto vertical.

e Fotoceldas (Brower Timing Systems; Utah, EUA). Ayudo a evaluar la
prueba de velocidad.

e Banda sinfin (COSMED, T200; Roma, Italia). Se usé para realizar la
prueba de resistencia aerdébica.

e Monitor de frecuencia cardiaca (Polar, T31; Kempele, Finlandia).
Sirvi6 para medir la frecuencia cardiaca de los sujetos durante la

prueba aerdbica.

3.3 Procedimiento

Una vez firmado el cuestionario de aptitud para la actividad fisica y el
formulario de consentimiento informado los sujetos fueron categorizados
mediante la escala de somnolencia de Epworth (Castillo, et al., 2008). Para
poder ser participe del estudio, los voluntarios debian generar una
puntuacion menor a 15, debido a que un valor igual o0 mayor se cataloga
como somnolencia marcada, lo cual se considera como un signo de
trastorno de suefio. Cabe mencionar que ningun sujeto obtuvo una
puntuacion menor a 15, es decir, ninguno padecia de somnolencia (ver tabla

3).
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Cumpliendo con los requisitos anteriormente mencionados, los
participantes asistieron al Laboratorio de Biociencias de la Motricidad
Humana (Facultad de Deportes - Universidad Autonoma de Baja California)
a un total de tres sesiones, con un intervalo de una semana entre sesion
(tres viernes consecutivos). Los condiciones del estudio fueron asignadas de
manera aleatoria: dormir cuatro horas (D4H), no dormir (OH) y dormir ocho

horas (D8H), dejando un total de seis combinaciones posibles (ver tabla 2).

Tabla 2. Combinaciones posibles en la aleatorizacion de condiciones.

Combinacion Condiciones
1 OH — 4H — 8H
2 4H — 8H — OH
3 8H — OH — 4H
4 OH — 8H — 4H
5 4H — OH — 8H
6 8H — 4H — OH

Se solicitdé a los sujetos llegar al laboratorio en punto de las 21:00 horas
(del dia viernes), ademas, se les pidi6 traer ciertos objetos personales como:
ropa comoda para dormir, ropa deportiva, cobija y articulos de higiene. Los
voluntarios debian cenar lo que usualmente cenan (dos horas antes de su
llegada al laboratorio), aun asi, se les proporcion6 una lista de alimentos y

bebidas que debian evitar consumir.
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De acuerdo a las condiciones del estudio, los sujetos que dormian ocho
horas (8H) eran llevados a un cuarto de suefio a las 22:00 horas en punto y
los que dormian cuatro horas (4H) se dirigian a este mismo cuarto a las
02:00 horas del dia siguiente (sdbado). Los participantes que no dormian
(OH) se ubicaban en una sala de juegos, donde realizaban diferentes
actividades como: jugar PlayStation 4®, Uno®, Jenga® Monopolio®, entre
otros, con tal de evitar que se durmieran (dichas actividades no generan un
alto gasto energético). En las condiciones de suefio, se solicitd a los
voluntarios entregar todo medio distractor que les pudiera evitar conciliar el
suefio, como lo son celulares, tabletas, laptops, etc.

A las 06:00 horas del dia siguiente (sabado) se reunio a los tres grupos de
sujetos y se les dio un refrigerio estandarizado de 535.2 + 152.9 Kcal. Cabe
mencionar que el consumo del refrigerio era opcional, es decir, los sujetos

decidian qué ingerian y qué no (ver tabla 3).

Tabla 3. Promedio y desviacion (+) estandar de la ingesta caldrica entre las
condiciones.

Condicién D4H OH D8H

Kcal 520.9 + 145.7 615.7 £139.0 469.1 + 146.6

En punto de las 07:00 horas se iniciaba con las evaluaciones. En primer
lugar, se realiz6 un pre-test de la concentracién de lactato en sangre,
seguido, se continué con una prueba de salto vertical, mediante un salto
Abalakov en la plataforma de contacto. Inmediatamente terminada la prueba

de salto, se realizd un post-test del lactato en sangre. Después, utilizando las
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fotoceldas, se registré el tiempo de una prueba de velocidad en 80 metros
lanzados con 10 de impulso, para posteriormente registrar un segundo post-
test del lactato en sangre. Para finalizar la evaluacion, los sujetos realizaron
el protocolo de Bruce en la banda sinfin (Bruce, Kusumi & Hosmer, 1973)
con el objetivo de determinar la resistencia aerébica. Este protocolo consiste
en indefinidas etapas, donde cada tres minutos aumenta la inclinacion y la
velocidad de la banda sinfin. La prueba termina cuando el sujeto decide no
continuar, es decir, hasta el agotamiento. Seguido, se realizd un tercer post-
test de lactato en sangre (ver tabla 4).

Tabla 4. Disefio del estudio.

Condiciones
Horario (hrs) D4H OH D8H
Llegada al Llegada al Llegada al
21:00
laboratorio laboratorio laboratorio
22:00 Sala de juegos Sala de juegos Dormir
02:00 Dormir Sala de juegos Dormir
Refrigerio Refrigerio Refrigerio
06:00
estandarizado estandarizado estandarizado
07:00 Pruebas fisicas y mediciones
09:00 Desayuno Desayuno Desayuno

Para el test de lactato en sangre se pinché el dedo indice, siempre de la
misma mano, para asi recoger 0.7 microlitros de sangre aproximadamente.
Esta sangre fue depositada en una tira reactiva para ser analizada en el

lactometro. Durante las evaluaciones, no se les permitié a los sujetos beber
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liquidos o ingerir alimentos. Al finalizar, se les brindé agua suficiente para

saciar su sed.

3.4 Analisis Estadistico

Se cred una base de datos en el programa de andlisis estadistico SPSS
version 21.0, en el cual se realizé estadistica descriptiva para las variables
edad, talla, peso, cuestionario de Epworth e ingesta caldrica entre las
condiciones.

Se hizo una prueba de normalidad de datos Kolmogorov-Smirnov.
Seguido, se hicieron tres ANOVA de una via de medidas repetidas para las
variables de salto vertical, velocidad y resistencia aerdbica, ademas, se
ejecutd un ANOVA de dos vias de medidas repetidas para los 3 tratamientos
(8H, 4H y OH) por las 4 mediciones, pre, postl, post2, post3, para la

concentracion de lactato en sangre.
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CAPITULO 4

RESULTADOS
La prueba Kolmogorov-Smirnov arrojé una distribucién normal de las
variables estudiadas (p=0.200). No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en Potencia anaerobica alactica (F=0.318;
p=0.729), Potencia anaerdbica lactica (F=0.761; p=0.474) y resistencia
aerobica (F=0.170; p=0.845) entre las diferentes condiciones de suefio (8H,
4H y OH), es decir, que el rendimiento fisico, medido por las variables de
salto vertical, velocidad y resistencia aerdbica, no se ve afectado a la

mafana siguiente por la privacién parcial o total del suefio.

Salto vertical
50

45

40

Centimetros

35

30

D4H OH D8H

Figura 3. Promedio y desviacion estandar de la potencia anaerdbica alactica entre las
condiciones. D4H (40.9 + 4.6 cm), OH (41.5 + 4.3 cm) y D8H (40.0 + 5.3 cm).
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Velocidad

10.7

10.4

Segundos

10.1
9.8

9.5
D4H OH D8H

Figura 4. Promedio y desviacion estandar de la potencia anaerébica lactica entre las

distintas condiciones: D4H (10.2 = 0.4 seg), OH (10.4 £ 0.4 seg) y D8H (10.3 + y 0.5 seqQ).

Resistencia aerdbica
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Figura 5. Promedio y desviacion estandar de la resistencia aerébica entre las distintas
condiciones: D4H (1128.0 + 220.4 mts), OH (1092.6 + 219.0 mts) y D8H (1145.3 + 263.4
mts).
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No se encontraron diferencias significativas en la interaccion entre
mediciones y condiciones (F=1.282; p=0.277) ni en el efecto simple de
condiciones (F=0.601; p=0.556), sin embargo, se encontraron diferencias en
la variable de mediciones (F=186.948; p=0.001). 7, esto quiere decir, que la
concentracion de lactato en sangre no se ve afectada comparando las
mediciones tomadas y las diferentes condiciones de suefio (combinaciones
de sesiones), entre cada una. De igual manera, se encontré que no existe
algun efecto significativo al ser analizada entre las condiciones de sueno, es
decir, la concentracion de lactato no muestra cambios si el sujeto es privado
parcial o totalmente del suefo. Sin embargo, analizando las mediciones
tomadas en cada sesidn, el lactato en sangre aumenta en cada toma de
muestra, lo cual es evidente, ya que conforme aumenta la intensidad del

ejercicio aumenta la concentracion de lactato en sangre.
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Concentracion de lactato en sangre
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~ o—eD4H
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Pre-test Post-test  Post-test 2  Post-test 3

Figura 6. Promedio (DE) entre mediciones: pre = 2.5 + 1.8 mmol/L; post = 2.9 + 3.0
mmol/L; post 2 = 3.2 £ 1.8 mmol/L; post 3 = 12.7 + 3.3 mmol/L y condiciones D4H = 5.6 =
5.4 mmol/L; OH =5.5 £ 5.2 mmol/L; D8H = 4.9 + 4.4 mmol/L
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CAPITULO 5
DISCUSION

El resultado mas importante de este estudio fue que, independientemente
de las horas de suefio o privacion previa a las evaluaciones, los sujetos
tendran el mismo rendimiento fisico en las variables de salto, velocidad y
resistencia al dia siguiente, es decir, la privaciéon de una noche de suefio no
genera disminucion en el rendimiento fisico del deportista.

Un estudio parecido a este, donde encontraron resultados muy similares,
es el de Cabral (2002), donde evalu6é a 30 adultos jévenes integrantes de
una corporacion militar brasilefa, con el objetivo de verificar el efecto de la
privacion de suefio total y selectiva, sobre la capacidad aerdbica, anaerdbica
(lactica y alactica) y la sensacion subjetiva de cansancio. Disefi6 tres grupos
de diez sujetos cada uno, los cuales fueron sometidos a tres tratamientos de
suefno: tratamiento “A” (permanecer en un estado de suefio normal durante
la noche, desde las 22 a las 6 horas), tratamiento “B” (permanecer en estado
de vigilia durante la noche) y tratamiento “C” (permanecer en un estado de
suefio normal durante la noche, pero eran despertados sistematicamente
cada 60 minutos). A las siete de la mafana del dia siguiente los sujetos
fueron sometidos a una bateria de pruebas compuesta por los siguientes
tests: Von Doébeln Test, Flegner Power Test y Forty Seconds Run Test. Los
resultados arrojaron que la privacién selectiva o total del suefio no
disminuye el rendimiento fisico de la potencia anaerobica, alactica, lactica y

aerdbica, sin embargo, si mostraron diferencias significativas en la
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sensacion subjetiva de cansancio, la cual aumenté a lo largo de la prueba
(p<0.05).

Taheri y Arabameri (2012), reclutaron 18 atletas varones, con el fin de
determinar si una noche de privacion de suefio (8hrs) afecta en la mafiana
siguiente la potencia anaerobica y la velocidad de reaccion. Para lo cual,
disefiaron dos condiciones de suefio (dormir 8 horas y no dormir). Los
resultados no mostraron diferencia significativa para la potencia anaerébica,
lo cual indica que ser expuesto a privacion del sueiio durante una noche, no
modifica la potencia media ni la potencia maxima en comparacién con la
condicion control, sin embargo, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a la velocidad de reacciéon (p<.05), la cual se vio
afectada después de la noche de privaciéon en comparacion con la condicion
control, es decir, que los sujetos que no dormian durante una noche
reaccionaban mas lentos ante un estimulo.

Souissi, Sesboue, Gauthier, Larue y Davenne (2003), evaluaron a trece
varones, con el objetivo de determinar qué efecto tiene la privacion de una
noche de suefio sobre la potencia anaerdbica por la mafiana y la tarde del
dia siguiente. Los sujetos fueron sometidos a dos condiciones de suefio:
noche normal de suefio y no dormir. Se les hizo una evaluacion al dia
siguiente en la manana (06:00 hrs) y en la tarde (18:00hrs), los resultados
mostraron que la potencia anaerdbica era menor después de 36 horas sin
dormir en comparacion a 24 horas (p<0.01), esto significa que una noche de

privacion de suefio no afecta la potencia anaerdbica, cuando se realiza el
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test en la mafiana, pero si afecta cuando la prueba se realiza en la tarde,
después de que el participante lleva mas horas sin dormir.

De acuerdo a estos estudios, se ha demostrado que la potencia en salto,
la velocidad y la resistencia aerdbica no son variables afectadas por la
privacion de un dia de suefio, sin embargo, la velocidad de reaccion si.

Una fortaleza del estudio fue que todos los sujetos fueron debidamente
vigilados y controlados durante las diferentes condiciones de estudio. En
otras palabras, los sujetos que eran privados del suefio se encontraban en
un area separada con condiciones controladas de clima e iluminacién para
mantenerlos despiertos con diferentes actividades, realizando el menor
esfuerzo posible (jugar PlayStation, jenga, cartas, monopolio, etc).

A todos los sujetos se les dio un refrigerio estandarizado acorde a sus

necesidades energéticas.

5.1 Limitaciones Del Estudio

Un cuarto del suefio con electroencefalograma seria esencial en estudios
de esta indole. Con este material se podria determinar si el sujeto realmente
se encuentra dormido mediante la actividad eléctrica del cerebro. Ademas,
se puede llevar un registro de las ondas eléctricas y determinar si el suefio
es o no de calidad.

Un cuarto con clima controlado pudo ayudarnos a mejorar la validez
interna del estudio. Aunque se llevd un registro de la temperatura ambiental
entre las sesiones, la temperatura y la humedad relativa variaron con el

transcurso de los dias.
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5.2 Recomendaciones Técnicas

Para futuras investigaciones se sugiere tener en cuenta la evaluacion de
algunas variables que no fueron consideradas en esta investigacion, por
ejemplo: (1) la calidad del suefio, (2) la privacion de horas de suefio, (3) la
actividad fisica semanal de los sujetos de investigacion y (4) el periodo o
temporada de competencia.

1.- La calidad del suefio debid ser medida por un electroencefalograma, el
cual, en base a la actividad eléctrica y el tipo de ondas generadas determina
si el suefio es de calidad o no (Dement & Kleitman, 1957).

2.- En este estudio se les realizo la evaluacion a las 07:00 hrs del dia
siguiente, se recomienda realizar un disefo de estudio en el cual los sujetos
sean evaluados a las 19:00 hrs del dia siguiente, manteniéndolos despiertos
por 36 horas.

3.- No se controlaron las actividades diarias de los sujetos a lo largo de la
semana. Se recomienda llevar un control de dichas actividades, alimentacion
y horas de sueno para resultados mas especificos y completos.

4.- No se considerd si el periodo de competencia de los sujetos de
estudio, es decir, no se determind si se encontraba en etapa de preparacion,
competencia o descanso. Se sugiere tomarlo en cuenta para que todos los

sujetos se encuentren en las mismas condiciones.
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5.3 Recomendaciones Practicas

Como ya se ha mencionado, evidencia cientifica sugiere que para una
recuperacion del desgaste fisico y mental del dia, son necesarias ocho horas
de suefo para una persona promedio, sin embargo, Calder (2003),
recomienda a la poblacidn deportista, dormir 9 o 10 horas, ya que siendo
deportistas de alto rendimiento pierden mayor energia a consecuencia de los
entrenamientos extenuantes. En teoria, esta hora extra de suefio contribuye
a la reposiciéon muscular.

Para llegar a conseguir un estado de suefio adecuado durante las noches,
se recomienda no consumir bebitas altas en cafeina, azucar y alcohol, asi
como evitar realizar actividades de estimulacion visual (videojuegos,
teléfonos celulares, televisor) y auditiva (musica a alto volumen), antes de
dormir, debido a que alteran el sistema nervioso y disminuyen la profundidad

y calidad del suefio.
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CAPITULO 6

CONCLUSION
La hipdtesis principal del estudio radic6é en la noche previa a una
competencia que vive un deportista de alto rendimiento, el cual por diversos
factores no consigue conciliar sus horas adecuadas de suefio, lo cual
sugiere una disminucion en el desempefio fisico del atleta. Por tal motivo, el
objeto del estudio se enfoca a determinar si las variables fisicas de salto,
velocidad y resistencia se ven influenciadas por la privacion total o parcial de

suefo durante una noche.

El resultado mas relevante del estudio demostré que una noche de
privacion total o parcial, previa a las evaluaciones fisicas, no genera una
influencia en el rendimiento fisico del atleta (salto vertical, velocidad 80 mts y

resistencia aerobica).

No se cumplié la hipotesis investigativa planteada, donde la privacion
parcial o total de suefio durante una noche previa a competencia, genera un
déficit en el desempefio fisico del atleta. Se cumplié con la hipotesis nula
planteada, donde la privacion parcial o total de suefio durante una noche
previa a competencia no genera un efecto en el desempefio fisico del atleta.
Ninguna de las condiciones de suefio afecto los niveles de lactato en sangre
de los deportistas. Los niveles de lactato en sangre fueron en aumento
después de cada prueba fisica, esto es normal debido al aumento de la

intensidad en el ejercicio, por lo cual incrementa la fatiga en el deportista.
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Hallazgos anteriores y los encontrados en esta investigacion, demostraron
gue para obtener un estado saludable de suefio es importante tener buenos
habitos antes de dormir, como el no consumir sustancias o realizar

actividades que estimulen el sistema nervioso.

A lo largo de la investigacion se encontraron posibles factores como la
calidad del suefio, la privacién de horas de suefio, la actividad fisica semanal
y el periodo o temporada de competencia de los sujetos, que pudieron ser
tomados en cuenta para futuras investigaciones y mejorar el resultado

obtenido.
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ANEXO 1. Carta consentimiento informado

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE DEPORTES
CAMPUS TJUANA Facultad de

FORMULA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

“Efecto de la privacion del suefio sobre el rendimiento fisico, esfuerzo percibido vy

niveles de lactato en deportistas”.

Nombre del Investigador Principal: M. Sc. Jorge A. Aburto Corona

Nombre del participante:

PROPOSITO DEL PROYECTO: El propésito de este estudio es determinar si la falta de
suefo parcial o total afecta el rendimiento fisico en deportistas, asi como, los

niveles de lactato en sangre y la percepcidn del esfuerzo durante el ejercicio fisico.

¢QUE SE HARA?: Los participantes deberan acudir al Laboratorio de Biociencias
(ubicado en la Facultad de Deportes de la UABC) en tres ocasiones distintas con una

semana de intervalo. Se citaran en punto de las 20:00 horas con articulos de higiene
personal, ropa para dormir, ropa deportiva y alimentos para ingerir antes de dormir
(se le entregard una lista de los alimentos que puede llevar). Seran sometidos a
diferentes condiciones de suefio, siempre vigilados por los investigadores. Al dia
siguiente seran despertados en punto de las 06:00 horas, inmediatamente, tomaran
un desayuno estandarizado para después (a las 07:00 horas) realizar una prueba de
salto, una prueba de velocidad y una de resistencia aerdbica. Antes de la primera
prueba se tomara una muestra de sangre (una gota) para determinar los niveles de
lactato en sangre y posteriormente se tomaran después de cada prueba.

BENEFICIOS: Como resultado de su participacidon en este estudio, el beneficio que
obtendra sera el conocimiento de los niveles de lactato en sangre, lo cual es util
para mejores resultados deportivos. El uso de los instrumentos de laboratorio
ayudara al participante a conocer métodos diferentes de ejercitarse, lo cual podria
colaborar o motivar a realizar proximas investigaciones.
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RIESGOS: la participacidn en este estudio puede significar ciertos riesgos o
molestias, entre los cuales entran dolor de cabeza, dolor muscular, mareos,
desmayos, alteraciones en el estado de animo, ansiedad, estrés, caidas, torceduras,
fracturas, entre otras. Cabe mencionar que recibira pinchazos en los dedos con el
objetivo de medir la concentracién de lactato en sangre. Si sufriera algun dafio
como consecuencia de los procedimientos a que sera sometido para la realizacién
de este estudio, los investigadores participantes realizardn una referencia al
profesional apropiado para que se le brinde el tratamiento necesario para su total
recuperacion.

Su participacién en este estudio es voluntaria y totalmente confidencial. Tiene el
derecho de negarse a participar o a discontinuar su participacién en cualquier
momento, sin que esta decisién afecte la calidad de la atencién médica (o de otra
indole) que requiere. Los datos recolectados podrian aparecer en una publicacion
cientifica o ser divulgados en una reunién de investigacion de manera anénima.

No perderd ningun derecho legal por firmar este documento.

CONSENTIMIENTO

He leido o se me ha leido, toda la informacion descrita en esta férmula, antes de
firmarla. Se me ha brindado la oportunidad de hacer preguntas y éstas han sido
contestadas en forma adecuada. Por lo tanto, accedo a que el alumno participe en
esta investigacion.

Nombre y firma del participante Nombre y firma del testigo

TijuanaB.C., a de del afio 2016
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ANEXO 2. Escala de somnolencia de Epworth.

Escala de sueio de Epworth.
PREGUNTA ;Con qué frecuencia se queda Ud. dormido en las siguientes situaciones? Incluso si no ha realizado
recientemente alguna de las actividades mencionadas a continuacién, trate de imaginar en qué medida le afectarian.

Utilice la siguiente escalay elija la cifra adecuada para cada situacion.
+ 0 =nunca se ha dormido

+ 1=escasa posibilidad de dormirse

+ 2 =moderada posibilidad de dormirse

+ 3 =elevada posibilidad de dormirse

Situacion Puntuacion

+ Sentadoy levendo

« ViendolaT.V.

+ Sentado, inactivo en un espectaculo (teatro...)

+ Enauto, como copiloto de un viaje de una hora

+ Recostado a media tarde

+ Sentado y conversando con alguien

+ Sentado después de la comida (sin tomar alcohol)

+ En suauto, cuando se para durante algunos minutos debido al trifico

Puntuacién total (max. 24)
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ANEXO 3. Par-Q

Physical Activity Readines
Questionnaire - PAR-Q
(revisado 2002)
=

(Un Cuestionario para Personas de 15 a 69 aios)

La actividad fisica regular es saludable y sana, y mas personas cada dia estan comenzando a estar més activas. Ser mas activo es seguro para la
mayoria de las personas. Sin embargo, algunos individuos deben consultar a un médico antes de iniciar un programa de ejercicio o actividad fisica.

Si usted esta planificando participar en programas de ejercicio o de actividad fisica, lo recomendado es que responda a las siete preguntas descritas
més abajo. Si usted tiene entre 15 y 69 afos de edad, el cuestionario PAR-Q le indicaré si necesita consultar a su médico antes de iniciar un
programa de ejercicio o actividad fisica. Si usted tiene mas de 69 arios de edad, y no estd acostumbrado a estar activo, consulte a su médico.

El sentido com(in es la principal guia para contestar estas preguntas. Favor de leer las preguntas con cuidado y responder cada una
honestamente; Marque Sl o NO.

1. ¢Alguna vez su médico le ha indicado que usted tiene un problema cardiovascular, y que
solamente puede llevar a cabo ejercicios o actividad fisica si lo refiere un médico.

2. ;Sufre de dolores frecuentes en el pecho cuando realiza algtin tipo de actividad fisica?
3. ¢En el tltimo mes, le ha dolido el pecho cuando no estaba haciendo actividad fisica?
4. ;Con frecuencia pierde el equilibrio debido a mareos, o alguna vez ha perdido el conocimiento?

5. ¢Tiene problemas en los huesos o articulaciones (por ejemplo, en la espalda, rodillas o cadera)
que pudiera agravarse al aumentar la actividad fisica?

6. ¢Al presente, le receta su medico medicamentos (por ejemplo, pastillas de agua) para la
presion arterial o problemas con el corazén?

O 0O OoDO0OO0O O@e
O O ooOo0 o2

7. ¢Existe alguna otra razén por la cual no deberia participar en un programa de actividad fisica?

St Si a una o mas preguntas:

Hable con su médico por teléfono o en persona ANTES de empezar a estar més activo fisicamente, o ANTES de tener una evaluacién de
su aptitud fisica. Digale a su médico que realizé este cuestionario y las preguntas que usted respondié que SI.
usted @ Usted puede estar listo para realizar cualquier actividad que desee, siempre y cuando comience lenta y gradualmente. O bien, puede
que tenga que restringir su actividad a las que sea mas segura para usted. Hable con su médico sobre el tipo de actividades que
desea participar y siga su consejo.
c ontcsté @ Busque programas en lugares especializados que sean seguros y beneficiosos para usted.

NO tOdaS preguntaS' * DEMORE EL INICIO DE SER MAS ACTIVO:
2 @ Si usted no se siente bien a causa de una enfermedad

Si usted contestd NO honestamente a todas las preguntas, entonces puede estar temporera, tal como un resfriado o fiebre, entonces lo
razonablemente seguro que puede: sugerido es esperar hasta que se recupere por completo; o
@ Comenzar a ser mas activo fisicamente, pero con un enfoque lento y que se progrese 2 Si usted estd o puede estar embarazada, hable con su

gradualmente. Esta es la manera mas segura y fécil. médico antes de comenzar a estar fisicamente mas activa.
@ Formar parte de una evaluacién de la aptitud fisica; esta es una manera excelente

para determinar su aptitud fisica de base, lo cual le ayuda a planificar la mejor POR FAYOR: si un cambio en su salud lo obliga a responder Sl a

estrategia de vivir activamente. También, es muy recomendable que usted se evalGe cualquiera de las preguntas, es importante que esta situacién se le

la presién arteria. Si su lectura se encuentra sobre 144/94, entonces, hable con su informe a su médico o entrenador personal. Pregunte si debe

médico antes de ser més activo fisicamente. modificar su plan de ejercicio o actividad fisica.

Uso Informado de PAR~Q: La Sociedad Canadiense de Fisiologia del Ejercicio, y sus agentes, no asumen ninguna responsabilidad legal para las
personas que realizan ejercicio o actividad fisica; en caso de duda después, de completar este cuestionario, consulte primero a su médico.

I No se permiten cambios. Se puede fotocopiar el PAR-Q, unicamente si se emplea todo el formulario.

NOTA: Si se requiere administrar el PAR-Q antes que el participante se incorpore a un programa de ejercicio/actividad fisica, o se
someta a pruebas de aptitud fisica, esta seccidn se puede utilizar para propésitos administrativos o legales:
“Yo he leido, entendido y completado el cuestionario. Todas las preguntas fueron respondidas a mi entera satisfaccién.”

Nombre:

Firma: Fecha:

FIRMA DEL PARIENTE: TESTIGO:
o TUTOR (para participantes menores edad)

NOTA: Este cuestionario es valido hasta un maximo de 12 meses, a partir de la fecha en que se completa. EIl
mismo se invalida si su estado de salud requiere contestar Sl en alguna de las siete preguntas.

NOTA. Obtenido de: The Physical Activity Readiness Questionnaire: PAR-Q & YOU, por Canadian Society for Exercise Physiology, 2002. Copyright 2002
por Canadian Society for Exercise Physiology, www.csep.ca/forms. Recuperado de http://www.csep.cal/cmfiles/publications/parg/par-q.pdf
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ANEXO 4. Publicaciéon de Revista UABC.

EFECTOS DE LA PRIVACION
DEL SUENO EN EL
RENDIMIENTO FiSICO
DEPORTIVO:

UNA REVISION

Tatiana Minerva Miranda-Nunez*
tmiranda@uabc.edu.mx

Martha Alicia Barcenas-Ugalde*
alicia.barcenas@uabc.edu.mx

Jorge Alberto Aburto-Corona*

jorge.aburto@uabc.edu.mx
*Facultad de Deportes, UABC-Tijuana
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Resumen

El sueno es esencial para el ciclo de vida:
contribuye a recuperarse del cansancio pro-
vocado por las actividades desarrolladas a lo
largo del dia. En un deportista este proceso
tiene mas relevancia, porque su desgaste
energético es mayor al de una persona pro-
medio. Para esta revision se buscaron estudios
de corte experimental con las variables suefio
v rendimiento fisico en las bases de datos
Ebsco, PubMed, ScienceVerse, SpringerLink,
ScienceDirect y Google Académico, asi como
en la red social de internet ResearchCate.

Los experimentos de privacion de sueno han
demostrado que la velocidad de reaccién y

la capacidad cognitiva son las variables que
tienen mayor afectacion en el rendimiento
fisico; sin embargo estas alteraciones no se
presentan con una sola noche de privacion de
sueno.

Palabras clave: Trastorno de suefio,
No-Rem, dormir, actividad cerebral, fuerza.
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Abstract

It is known that sleep is essential for the

life cycle, contributing to the regeneration

of fatigue by activities throughout the day.

In athletes, this process is more important
because it generates more energy wasting
compared to an average person. For this
review, a search of experimental design
studies with sleep and physical performance
variables, on databases (EBsco, PubMed,
ScienceVerse, SpringerLink, ScienceDirect
and Google Scholar data, and internet social
network ResearchGate) was performed. Us-
ing sleep deprivation, it has been shown that
the reaction time and cognitive ability are
the variables that have grater involvement in
physical performance, however, these chang-
es do not occur only with one nigth of sleep
deprivation.

Keywords: sleep disorder, No-Rem,
sleeping, brain activity, strength.



EI sueno es un proceso fisiolégico de los seres
humanos que contribuye a la salud integral

de las personas: mejora el funcionamiento del
cuerpo mediante la reposicion o conservacion
de energia, la regulacion y restauracion de

la actividad cerebral, la consolidacion de la
memoria, la relajacion del sistema muscular, entre
otros efectos, es decir, compensa el desgaste
ocasionado por las diversas actividades realizadas
a lo largo del dia (Cirelli & Tononi, 2000; Halson,
2013).

Durante el proceso de sueho ocurren cambios
significativos en la actividad eléctrica cerebral,
a partir de la cual el suefio se puede dividir en
2 fases (no rem y rem), que se pueden alternar
durante el periodo de sueho (ver figura 1)
(Carrillo-Mora, Ramirez-Peris & Magana-Vazquez,
2013; Dement & Kleitman, 1957; Nicolau,
Akadrir, Gamundi, Gonzilez & Rial, 2000).

Tabla 1. Comparacion de |a actividad cersbral enire kas etapas de suefio y despiedo.

. Ho Rem Rem
Despierto N ,
Fase 1 | Fase 2 Fase 3 Fase d Fase 5
Actividad cerabral
| I
WMW"\W"’NHH ||] ﬁrllr"” f\-h"\m*‘“-"}l’t'
LAME
Parsona en Transicion DBminuye la Suefio Fespiracion | S producen
ostado o0 repoko | vigiia-eusfic | respiacin oty lenka ot $ufios

Nota entre mayor longifud y amplitud de onda, menor achividad cerebral Fuente:
elaboracion propia.

Las investigaciones han demostrado que dormir
menos de seis horas por noche, a lo largo de
cuatro o mas noches seguidas, puede afectar el
rendimiento cognitivo y el estado de dnimo. Por
este motivo se ha recomendado a los individuos
conciliar ocho horas de sueo por noche, para
prevenir alteraciones en su estado de dnimo
(Esposito, Occhionero & Cicogna, 2015; Halson,
2013).

Dormir es necesario para mejorar las funciones
bioldgicas, pero se vuelve mas importante cuando
la persona realiza actividad fisica intensa, porque
la falta de sueno puede ocasionar un efecto
negativo en el rendimiento deportivo (Halson,
2013). Diversos autores afirman que la falta o
privacién de horas de suefio provoca deterioro
significativo en diversas capacidades fisicas y
cognitivas (Cabral, 2002).

Debido al exceso de entrenamiento y a la
ansiedad generada antes de una competencia, los
deportistas frecuentemente son afectados por la
pérdida parcial de sueno (Carcia-Mas, 2004).
Cabe mencionar que malos habitos de sueno
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provocan alteraciones en la homeostasis,
disminuyendo el rendimiento fisico y
contribuyendo al sobreentrenamiento (Atkinson &
Reilly, 1996).

Esposito, Occhionero y Cicogna (2015)
realizaron un estudio con el objetivo de evaluar
el efecto de la privacién del suefio sobre la
capacidad cognitiva y de reaccion. Para este
estudio, seleccionaron 50 estudiantes —31
mujeres y 19 hombres, con una edad promedio
de 22 = 2.1 ahos— que no padecian algiin
trastorno del sueno. Al azar, los designaron para
una de dos condiciones: noche normal de suefio
y noche con privacién de suefio.

Les aplicaron tres test de razonamiento y uno de
memoria, basados en el tiempo y la acertacién.
Los resultados mostraron diferencias significativas
en la capacidad cognitiva y en la velocidad de
reaccion entre las dos condiciones: los sujetos
que fueron privados del sueno generaron un
mayor tiempo de respuesta, en cambio, los que
durmieron toda la noche tuvieron un tiempo de
respuesta menor y mas acertada.

Taheri y Arabemeri (2012) llevaron a cabo
una investigacion con 18 atletas varones de
colegio (22.0 = 1.1 anos de edad). El propésito
fue determinar si una noche de privacién de
sueno afecta en la manana siguiente la potencia
anaerobica y la velocidad de reaccion.

Los investigadores no encontraron diferencias

significativas en la potencia anaerébica; sin
embargo, la velocidad de reaccion se mostro
diferente entre la sesion de privacion de sueno y
la control (donde si dormian). Esto significa que
privar de suefio a un atleta de colegio hara que
aumente el tiempo de la velocidad de reaccién
en determinada tarea.

De igual manera, Jarraya, Jarraya, Chtourou,
Souissi y Chamari (2013) encontraron un
aumento significativo en la velocidad de reaccién
y una disminucién del nivel de atencién de 12
jugadores de balonmano (18.5 = 1.7 anos de
edad), quienes tenian ocho anos de experiencia
en ese deporte, aproximadamente. Lo mismo
sucedi6 en las investigaciones de Mah, Mah,
Kezirfan y Dement (2011), con once jugadores
de baloncesto (19.4 = 1.4 anos de edad), y de
Scott, McNaughton y Polman (2006), con seis
estudiantes universitarios (22.0 = 0.3 afos de
edad).

Sin embargo, la combinacion de ejercicio
moderado intermitente y la privacion de suefio
puede generar mayores limitaciones tanto en la
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velocidad de reaccion como en los estados de
animo. Estos resultados fueron encontrados por
Scott, MacNaughton y Polman (2006), quienes
estudiaron el efecto de 30 horas de privacion de
suefio sobre la velocidad de reaccién y los estados
de dnimo de seis sujetos fisicamente activos. Estos
investigadores realizaron el estudio mediante

un disefio de medidas repetidas, sometiendo

a los sujetos a dos condiciones: a) ejercicio en
cicloergémetro a 50% de su frecuencia cardiaca
maxima por 20 minutos, cada 2 horas, durante las
30 horas de privacion de suefio, y b) actividades
sedentarias cotidianas.

Blumert y colaboradores (2007) hicieron un
estudio con nueve estudiantes universitarios
deportistas en la disciplina de levantamiento de
pesas. El objetivo del proyecto fue comparar
el efecto sobre el rendimiento deportivo de
la privacion de 24 horas de sueno en relacion
con las horas que dormian normalmente. Los
resultados no revelaron diferencia significativa
entre las condiciones de sueno y el rendimiento
fisico. Con estos resultados, demostraron que 24
horas sin dormir no afecta el rendimiento fisico de
los levantadores de pesas durante una sesion de
entrenamiento de alta intensidad.
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En otra investigacion, donde evaluaron la fuerza,
How y su equipo (1994) reclutaron un grupo de
20 artilleros pertenecientes a la Marina (18 y 20
anos de edad). Los sujetos se mantuvieron en
una habitacion bajo estrecha vigilancia donde

se privaban del suefo por un lapso de 24 horas,
mientras realizaban una prueba de fuerza en

el dinamémetro muscular cada seis horas. Se
encontraron diferencias significativas a partir

de 42 horas de privacién de suefio, donde se
observé una disminucion en el rendimiento fisico.
Después de 72 horas, la disminucién comenzé a
ser mds notoria.

Cabral (2002) llevd a cabo un estudio con el
proposito de verificar si la privacion total del
sueno influia en la potencia anaerébica lactica
y el VO2max (cantidad maxima de oxigeno que
el organismo puede metabolizar por unidad de
tiempo). Recluté 30 hombres adultos jovenes
(19.5 + 0.8 anos de edad) pertenecientes a
una corporacion militar. Los sujetos fueron
dividos en tres grupos de 10 personas para las
tres condiciones experimentales de medidas
repetidas: a) dormir 8 horas, b) no dormir y
c) suefio fraccionado (ser despertado cada 60
minutos durante 8 horas). Para la medicién de
la potencia anaerébica lctica se les aplicé la

i)
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prueba Forty Seconds Run Test y para el VO2max
la prueba Von D&beln. Los resultados mostraron
diferencias significativas entre la condicion “a”

y las otras dos. Esto significa que la privacién
fraccionada o total del sueno perjudica el
rendimiento fisico del deportista, en comparacion
con dormir de manera regular.

Mejri y colaboradores (2014) evaluaron los efectos
de algunos tipos de privacion de sueno sobre la
capacidad aerébica. Para esto, reclutaron a diez
atletas de taeckwondo, todos competidores a nivel
nacional con cinturén negro. Cada participante
fue sometido a tres condiciones de sueno: a)
dormir 8 horas, b) dormir 4 horas al final de la
noche y c) dormir 4 horas al inicio de la noche, y
posteriormente —en la manana— realizaban una
prueba aerébica. No se encontraron diferencias
significativas en la capacidad aerébica entre las
tres condiciones de sueno. Con los resultados
anteriores mostraron que la privacion de suefio
de 4 horas, al comienzo o al final de la noche, no
genera ning(n tipo de efecto sobre el rendimiento
aerébico en la maiana siguiente.

Por otro lado, Souissi, Sesboiie, Gauthie, Larue

y Davenne (2003) disefiaron un estudio para
determinar qué efecto tiene la privacion del
suefio durante una noche sobre la potencia
anaerébica. Tres hombres con una edad media
de 22.4 anos fueron sometidos a dos condiciones
de suefio con un intervalo de una semana entre
sesion. En la condicién uno los sujetos fueron
privados del suefio; en la condicion dos, se iban
a dormir a su casa (grupo control). Para evaluar

la potencia anaerébica (mediante el protocolo

de Wingate), los investigadores realizaron un
pretest en la mafana (6:00 horas) y un postest

en la tarde (18:00 horas) del dia siguiente de

la condicién. Mediante las mediciones, no
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encontraron diferencias significativas con 24 horas
de privacion de suefio en la potencia anaerébica
entre las diferentes condiciones, sin embargo,

si hallaron diferencias después de no dormir 36
horas. Esto significa que la privacion del suefio en
24 horas no afecta el rendimiento de la potencia
anaerébica, pero al pasar 36 horas el rendimiento
se ve afectado de manera negativa.

Arzu y su equipo (2007) realizaron un estudio con
13 estudiantes de educacién fisica (varones, de
22.0 = 1.12 afos de edad), evaluando la potencia
anaerébica (protocolo de Wingate) y la ansiedad
(cuestionario State-Trait Anxiety Inventory). El
tratamiento consistia en tres condiciones: a)
dormir 8 horas, b) dormir 4 horas y c) no dormir.
Los test se realizaron a las 8:00 horas del dia
siguiente, para evaluar dichas variables. Los
resultados mostraron diferencias significativas
respecto a la ansiedad durante la privacién

total del suefio, mientras que en la capacidad
anaerébica no se encontraron esas diferencias.
Esto significa que el no dormir provoca altos
niveles de estrés y ansiedad, afectando al
estudiante en su estado emocional, sin embargo,
esta condicion no afect6 el rendimiento fisico.

Conclusion

En la mayorfa de los articulos descritos no se
reportan efectos en el rendimiento fisico tras
periodos cortos de privacion de suefio (8 horas o
menos), pero si los identifican en periodos largos
(de 24 horas en adelante). Autores como Esposito,
Occhionero y Cicogna (2015), Taheri y Arabemeri
(2012), Jarraya, Jarraya, Chtourou, Souissi y
Chamari (2013), Mah, Mah, Kezirian y Dement
(2011), y Scott, MacNaughton y Polman (2006),
concluyen que la privacién del suefio afecta la
capacidad cognitiva, los estados de dnimo vy la
velocidad de reaccion, siendo estas variables

las Gnicas que —de acuerdo con la informacién
cientifica— con frecuencia se ven alteradas por las
distintas condiciones de suefio.

Recomendaciones

Los estudios demuestran que para recuperar el
desgaste fisico del dia se necesitan ocho horas de
sueno, sin embargo, Calder (2003) recomienda a
la poblacién deportista dormir hasta nueve horas.
Con esta hora extra de sueno, el atleta puede
reponer la energia perdida a consecuencia del
entrenamiento. Ademads, para concebir un estado
de sueno adecuado, se recomienda no consumir
bebidas altas en cafeina, azicar y alcohol, asi
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como no realizar actividades de estimulacién
visual (videojuegos, teléfonos celulares, televisor)
y auditiva (musica a volumen alto), debido a que
disminuyen la profundidad y calidad del sueno.
Es recomendable ir a dormir siempre a la misma
hora, para lograr una adaptacién biolégica y evitar
sensacion de suefo a cualquier hora, lo cual
perjudicaria el desempeno en las actividades.

De igual manera, es importante consumir

dietas equilibradas y saludables, con gran
aportacion de nutrientes que estimulen la funcién
neurometabélica, la cual influye en la cantidad y
calidad del suefio.
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