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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo estudiar la posibi-
lidad de autocontrol de la frecuencia cardiaca durante la realizacion
de una prueba de esfuerzo en una cinta ergométrica (caminar a
4 Km./h y con un 6% de inclinacién). Los sujetos participantes
fueron asignados a una de tres condiciones experimentales. Los
del grupo experimental-control recibieron biorretroalimentacion (BR)
de FC durante las cuatro primeras sesiones 'y no la recibieron
durante las cuatro ultimas. En el grupo control-experimental no
recibieron BR de FC durante las cuatro primeras sesiones y Si
durante las cuatro dltimas. Y en el grupo control-control no reci-
bieron BR de FC en ninguna de las ocho sesiones experimentales.

' Este trabajo se ha realizado, en parte, gracias a la ayuda DEP91-0757 de
la Direccion General de Investigacion Cientifica y Técnica del Ministerio de Educacion
y Ciencia Espafiol y a la beca de Formacién de Investigadores de la U.AB.
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Los sujetos experimental-control, a{ capg de las cua{ro gr:mera,;
sesiones mostraron, durante el ejercicio, upa FC_ inferior atu
mostrada por los otros dos Qrupos. Esta§ d{ferenc:as se manlos:
vieron a lo largo de las cuatro sesiongs s:gu:entes en las Zue
sujetos experimental-control ya no disponian de feedback.

Palabras clave: BIORRETROALIMENTACION; FRECUENCIA CARDIACA;
EJERCICIO DINAMICO.

SUMMARY

Voluntary heart rate control during moderate exercise (2. 5 mph
and 6% grade) on a treadmille was studied. Subjects were assigned
randomly to each of three conditions. Subjects in experimental-
contro/ condition received heart rate biofeedback during the first
four sessions but no during the second four sessions. Subjects in
control-experimental condition received no feedback during the first
four sessions but did received feedback during the second four
sessions. Subjects in control-control condition received no feedback
during the eight experimental sessions. By the end of the first four
sessions the experimental-control group showed a lower mean
heart rate during exercise that the other two groups. The differences
were maintained after crossover of the feedback provision,

Key words: BIOFEEDBACK; HEART RATE; DYNAMIC EXERCISE.

INTRODUCCION

Desde su aparicién en la década de los 60 y hasta fechas todavia
muy proximas, las técnicas de biorretroalimentacion (BR) se han
aplicado de forma practicamente exclusiva a la resolucion de pro-
blemas clinicos humanos (Carrobles y Godoy:; 1987). Es sodlo a
inicios de la década de los 80 cuando la BR empieza a aplicarse,
y cada vez con una mayor profusion, en el area de la actividad fisica
y el deporte.
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Las investigaciones sobre BR llevadas a término en este area
tienen como objetivo global estudiar si el autocontrol de determi-
nadas variables fisiolégicas puede contribuir a mejorar el rendimien-
to en este tipo de tareas. De tal forma que si esto fuera posible,
las técnicas de BR podrian constituir un complemento psicolégico
del entrenamiento fisico, técnico y tactico del que depende el ren-
dimiento deportivo global.

Las variables psicofisiolégicas utilizadas en los estudios de BR
en deporte han sido diversas: tension muscular (EMG), actividad
cerebral (EEG), respiracién y frecuencia cardiaca (FC). De estas
cuatro variables, las que han producido resultados mas esperan-
zadores respecto a la posible mejora del rendimiento en tareas que
impliquen esfuerzo fisico son la BR de respiraciéon y de frecuencia
cardiaca (Petruzzelo, Landers, Salazar, 1991).

Refiriéndonos ya de forma especifica a la BR de FC en deporte
y actividad fisica que constituye el tema del presente trabajo,
podemos decir que dichos estudios pueden clasificarse en dos
grandes categorias: BR de FC en ejercicio estatico y BR de FC en
ejercicio dinamico.

Por ejercicio estatico se entiende aquél ejercicio en que no existe
modificacion alguna de la longitud del musculo, y por lo tanto ni
movimiento ni trabajo, mientras que el término ejercicio dinamico
se refiere a aquel tipo de actividad en que las fibras musculares
se acortan o se alargan debido a lo cual se origina el desplaza-
miento de las superficies articulares, y en consecuencia movimiento
y trabajo.

Es este ultimo tipo de ejercicio el que forma parte de la casi
totalidad de las actividades llevadas a cabo por los seres humanos
durante toda su vida, ya sea en forma de ocupacion laboral, tarea
domeéstica, juego, deporte recreativo o de alta competicion; por ello,
no resulta extrano que la mayor parte de investigacion sobre BR
de FC en el ambito de la actividad fisica y el deporte se centre en
el ejercicio dinamico.

Los resultados de las investigaciones sobre BR de FC en ejer-
cicio dinamico indican que los sujetos entrenados con esta técnica
aprenden a atenuar el incremento de FC producido por grados
moderados de esfuerzo mientras disponen de informacién sobre -
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dicha variable (Goldstein, Ross y Brady, 1977, Perski, Engel, 1980;
Lo, Johnston, 1984a; Lo, Johnston, 1984b; Fredrikson, Engel, 1985;
Perski, Tzankoff, Engel, 1985). Ademas esta atenuacion del incre-
mento de FC no parece tener efectos desfavorables sobre otras
variables que pudieran perjudicar el rendimiento, tales como la presién
sanguinea, el consumo de oxigeno o la concentracion de lactato.

Hay que aclarar que las investigaciones a las que nos estamos
refiriendo son investigaciones realizadas en laboratorio, donde se
ha reproducido la tarea atiética a través de pruebas de esfuerzo.
Estas pruebas de esfuerzo se han realizado basicamente en dos
tipos de ergometros: cicloergdmetro y tapiz rodante o cinta ergo-
métrica. Sin embargo, las investigaciones realizadas con este ultimo
aparato son todavia muy escasas. De hecho, unicamente conoce-
mos un trabajo (Goldstein et al. 1977) que utiliza la cinta ergométrica
como instrumento para realizar la prueba de esfuerzo.

Por ello, nos parece interesante reemprender esta linea de in-
vestigacion que utiliza como ergometro el tapiz rodante, y hemos
decidido hacerio replicando el ya citado trabajo de Goldstein et al.
(1977).

Dicha investigacion resulta, a nuestro entender, especialmente
interesante por dos motivos:

a) Su disefo.

En él se incluyen diversas condiciones de control, lo que posi-
bilita que de producirse algun efecto sobre la variable FC, éste
pueda ser atribuido en gran medida al entrenamiento en BR.

b) Los resultados que obtiene.

Resuita relevante que el grupo entrenado con BR de FC consiga’
un cierto control de esta variable y lo mantenga una vez se le ha
retirado el feedback (ya que existen estudios (Lo, Johnston, 1984a)
en los que no se ha conseguido transferir el control de FC de
situaciones con feedback a situaciones en las que ya no se dispone
de informacion sobre esta variable (autocontrol)).

A partir de estas consideraciones, el presente estudio tiene como
objetivo global examinar los efectos del entrenamiento mediante BR
sobre el autocontrol de FC durante la realizacion de una prueba
de esfuerzo en cinta ergométrica, replicando en gran parte el disefio
del estudio realizado por Goldstein et al. en 1977.
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Este objetivo global se desglosa en tres objetivos especificos:
(A) estudiar la posibilidad de autocontrol de FC; (B) estudiar el
posible efecto del orden de aplicacién del entrenamiento con BR;
(C) comparar el efecto del entrenamiento con BR con el efecto de
la simple practica.

METODO

Sujetos

La muestra de la investigacion esta formada por 10 estudiantes
universitarias, con una edad promedio de 21,6 afos, seleccionadas
de entre una muestra superior de estudiantes voluntarios reclutados
en las aulas de la Facultad de Psicologia de la Universidad Auté-
noma de Barcelona en funcién de los siguientes criterios: (1) sexo
femenino, (2) edad entre los 18 y los 27 anos, (¢) los sujetos no
debian referir historial clinico alguno, especiaimente de tipo car-
diovascular, (d) no debian practicar de forma habitual ningun tipo
de deporte o actividad fisica.

Material
Aparatos

Tanto las pruebas de esfuerzo como el entrenamiento en BR se
llevaron a término en las dependencias del laboratorio de Psicologia
del Deporte de la Facultad de Psicologia de la Universidad Auté-
noma de Barcelona.
Los aparatos basicos utilizados fueron:
- Una cinta ergomeétrica marca Jaeger, modelo Lauf-Ergotest,
para pruebas de esfuerzo con velocidades de marcha entre
0,1 y 30 Km/h y regulacion de inclinacion entre 0 y 20%.

- Un pulsémetro telemétrico, marca Sport-Tester, modelo PE3000
que registra valores puntuales de FC (pulsos/minuto) a inter-
valos constantes de tiempo.

- Un monitor de registro y visualizacion de la actividad cardiaca



828 _ M. Alvarez / F. Villamarin y J. Cruz

marca Bexen, modelo BEXKOP 1110. Este aparato se utilizé
tanto para proporcionaries a los sujetos feedback de su FC,
como para hacer un seguimiento de su actividad cardiaca du-
rante la prueba de esfuerzo.

Cuestionario

Al comienzo de las sesiones de las pruebas de esfuerzo los
sujetos debian contestar un breve cuestionario en el que se regis-
traban datos sobre ciertos factores que podrian afectar a su eje-
cucion, tales como los cigarrillos fumados, los medicamentos inge-
ridos, las horas dormidas y la ultima comida ingerida.

Diseilo y procedimiento

El disefio y el procedimiento utilizados en la presente investiga-
cidén constituyen basicamente una replicacién del trabajo de Goldstein
et al. (1977), con leves modificaciones que fueron introducidas a
raiz de un estudio piloto realizado de forma previa y que comen-
taremos al final del presente apartado.

Los sujetos participantes fueron divididos al azar en tres grupos:

(a) Experimental-control, (E-C; n=4)

(b) Control-experimental, (C-E; n=4)

(c) Control-control, (C-C; n=2)

Todos los sujetos, independientemente, del grupo al que fueron -
asignados, participaron en un total de 8 sesiones de hora y media
de duracién, a razén de dos sesiones por semana. Los dias de la
semana y las horas de realizacién de las sesiones podian variar
de un sujeto a otro, pero se mantenian constantes para un mismo
sujeto.

Como puede observarse en la FIGURA 1 la composicién tipica
de una de estas sesiones fue la siguiente:

En primer lugar, el investigador interrogaba al sujeto sobre su
estado de salud, sus actividades del dia y otros factores que pudieran
repercutir en el desarrollo de la sesion.
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FIGURA 1.- Composicion tipica de una sesién experimental. Sequence
of events in a typical session
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FIGURA 2.- Esquema de la colocacion de los electrodos. Schematic
representation of electrode positions
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Acto seguido y durante un periodo de unos 5 minutos, se pro-
cedia a la limpieza de la piel del sujeto, colocacidn de los electrodos,
tanto los conectados al monitor de visualizacién de la actividad
cardiaca como el del pulsometro telemétrico, y se realizaba la
calibracion y conexiéon de los mismos. La posicion de ambos tipos
de electrodos puede verse en la FIGURA 2.

A continuacion, el sujeto permanecia derecho sobre el tapiz, sin
moverse, durante un periodo de 2 minutos de duraciéon que nosotros
hemos llamado de habituacion al tapiz.

Posteriormente, y durante 2 minutos mas, el sujeto mantenia
esta postura y el investigador daba inicio al registro de la variable
FC, que a partir de entonces y durante las fases sucesivas era
registrada cada 15 segundos.

A este nivel basal (NB) en reposo sucedia otro NB, igualmen-
te de 2 minutos de duracién, pero caminando (NB_,). Es decir, el
tapiz o cinta ergométrica se ponia en marcha a una velocidad de
4 Km/h y con un 6% de inclinacion y el sujeto debia caminar sobre
€l al tiempo que se registraba su FC. En cada una de las sesiones
experimentales se realizé una segunda medida del NB caminando
(NB,,). previa al cuarto ensayo.

Finalmente, el sujeto realizaba cinco ensayos de 10 minutos de
duracion cada uno, separados por 4 minutos de descanso, durante
los cuales debia, dependiendo del grupo al que perteneciera y la
fase en la que se encontrara: (1) caminar sobre el tapiz con la
misma carga que en la fase de NB caminando, 6 (2) caminar sobre
el tapiz e intentar reducir su FC ayudandose del feedback que se .
le proporcionaba, é (3) caminar sobre el tapiz e intentar reducir su
FC pero ya sin la ayuda del feedback. .

Concretamente, y tal como puede observarse en el disefo
esquematizado en la FIGURA 3:los sujetos del grupo E-C recibie-
ron feedback de FC durante las cuatro primeras sesiones y no
durante las cuatro ultimas, mientras que los sujetos del grupo C-
E no recibieron feedback durante las cuatro primeras sesiones pero
si durante las cuatro ultimas. Por su parte, los sujetos del grupo
C-C norecibieron feedback en ninguna de las sesiones, unicamente
caminaban sobre el tapiz.
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FIGURA 3.- Esquema del diseiio experimental utilizado. Scheme of the
-experimental design
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‘Las cuatro estudiantes asignadas al grupo E-C recibieron la ins-
truccion de intentar reducir su FC durante los ensayos, y esto tanto
-en las cuatro primeras sesiones, durante las cuales podian ayudar-
se del feedback (situacion experimental), como en las cuatro ultimas
en las que ya no disponian de esta ayuda (situacion de autocontrol).
Por su parte, las cuatro estudiantes pertenecientes al grupo C-E
recibieron la instruccion, durante las cuatro primeras sesiones, de
caminar normalmente sobre el tapiz, pero sin intentar reducir su FC
(situacién control), y la de intentar disminuir su FC ayudandose del
feedback (situacidn experimental) durante las cuatro ultimas.

Se les proporcion6 feedback de FC de tres tipos diferentes:

(1)Los sujetos podian visualizar el registro continuo de su acti-
vidad cardiaca que les informaba sobre la tendencia de la
misma en el tiempo.
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(2)Disponian de los valores digitales de su FC expresada en
latidos/minuto.

(3)Los sujetos podian ser informados por el investigador sobre
su ejecucion durante la sesién, siempre y cuando fueran ellos
mismos los que lo preguntaran al final de la sesion.

Una vez descrito el procedimiento y el disefio utilizados en nuestra
investigacion quisiéramos resumir brevemente las diferencias que
presenta en relacion al estudio de Goldstein et al. (1977), y los
motivos por los cuales introdujimos estos cambios:

1) El numero total de sesiones de entrenamiento se redujo de
las diez del estudio original a las ocho de nuestro. estudio.

Teniendo en cuenta la gran duracién de las sesiones (hora y
media) y dado que los sujetos participantes en la investigacion eran
voluntarios que no recibian remuneracion alguna por su colabora-
cioén, consideramos que lo mas apropiado para evitar el desanimo
y el abandono era reducir, en la medida de lo posible, el numero
total de sesiones. Por ello, habiendo observado en los resultados
del estudio original que el patron de ejecucion se repetia a partir
de la 32 sesion, decidimos eliminar una sesién de cada tipo.

3) El grupo C-C constituye también una novedad en relacién con
el disefo utilizado por Goldstein el al. (1977). Con la introduccion
de este tercer grupo se pretende controlar de una forma mas ri-
gurosa los efectos de la practica continuada sobre la reduccién
de FC.(El grupo C-E incluido en el disefio de Goldstein et al. (1977)
controla los efectos de la practica s6lo hasta la 5% sesion).

RESULTADOS

El analisis de los resultados que expondremos a continuacion ha
sido encaminado, basicamente, a examinar las diferencias en los
valores de FC entre los grupos E-C y C-E. Este enfoque del analisis
se debe a dos motivos principales: (a) estos dos grupos constituyen
propiamente la replicacion del disefio de Goldstein et al. (1977), (b)
constan de un numero de sujetos que consideramos minimo para
poder aplicar pruebas de comparacion de grupos (n=4).

Este analisis io hemos estructurado en tres apartados:
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1) Analisis de los valores absolutos de FC.

2) Analisis de la variacion relativa de FC (expresada en %) del
ensayo 5°(E,) respecto al 1°(E,), y del 2° nivel basal caminan-
do (NB_) respecto al 1°(NB_,).

3) La descripcion grafica de las diferencias individuales en la

evolucién de la FC a lo largo de las sesiones.

En lo que se refiere al grupo C-C, teniendo en cuenta el escaso
numero de sujetos (n=2) que constituyen este grupo, nos limitare-
mos a contrastar visuaimente la evolucion de la FC de los sujetos
de este grupo con la de los grupos E-C y C-E.

Analisis de los valores absolutos de FC

Consideramos oportuno realizar, de entrada, un analisis de las
posibles diferencias en los valores absolutos de FC entre los grupos
E-C y C-E.

Para asegurarnos de que los sujetos de ambos grupos poseian
valores de FC similares antes de iniciar el entrenamiento, compa-
ramos los niveles basales en reposo y caminando de la primera
sesion mediante una prueba de comparacion de medias para datos
independientes. No se encontraron diferencias significativas en los
valores de FC.

Hecha esta comprobacion, comparamos entonces los valores de
FC para cada ensayo de las ocho sesiones que componen el
procedimiento experimental, también mediante una prueba no para-.
métrica de comparacion de medias para datos independientes (U
de Mann-Withney). En este analisis no encontramos diferencias
significativas en la FC de ambos grupos en ninguno de los ensayos
de las diferentes sesiones.

Sin embargo, tal y como puede verse en la FIGURA 4, aprecia-
mos una clara diferencia de tendencia en la evolucidén de FC entre
los grupos E-C y C-E. Asi mientras que en el grupo E-C los valores
de FC tienden a disminuir-a lo largo de los cinco ensayos que
componen cada una de las sesiones experimentales, en el grupo
C-E esta tendencia es mucho menos acusada, llegando a invertirse
en algunas ocasiones.
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FIGURA 4.- Evoluciéon de la FC a lo largo de los 5 ensayos que
constituyen cada una de las 8 sesiones experimentales. Group mean
heart rates as a function of trial number for sessions 1 through §

Frecuencia cardiaca
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Esta observacidn nos indujo a realizar un nuevo analisis de
resultados para examinar con mayor precision la evolucién de la
FC a lo largo del periodo de entrenamiento: el andlisis de la va-
riacion relativa de FC. '

Analisis de la variacion relativa de FC

Se calculd, para todos los sujetos y para cada una de las se-
siones en que participaron, la variacion relativa de ia variable FC
del ensayo quinto (E,) respecto al primero (E,) y del segundo NB
caminando (NB_,) respecto al primero (NB_,) mediante las siguientes
expresiones:

(FCE, -FCE,)
% Var. Rel. FCE= —— x 100
FCE

1 .
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(FCNB,,- FCNB,,)
% Var. Rel. FCNB= x 100
FCNB,,

En la TABLA 1 se puede observar, para los grupos experimen-
tales E-C y C-E, el porcentaje de cambio de FC que se produce
entre los ensayos 1 y 5 y entre los niveles basales en ejercicio (1
y 2) en las sesiones 1,45 y 8.

TABLA 1.- Variacion relativa de FC entre los ensayos 1 y 5 y entre
los niveles basales 1 y 2 de las sesiones 1, 4, 5 y 8, para los grupos
E-C y C-E. E-C and C-E- groups HR relative variation among trial 1
and 5 and NB 1 and 2 for sessions 1, 4, 5 and 8

Variacion relativa (%) de FC entre ensayos (1-5)
y entre niveles basales (1 y 2)
G.EXP. SESION % Var. Rel. % Var. Rel
entre ensayos entre NB's
E-C 1 6.263 2.142
4 6.493 4.330
5 7.050 6.500
8 6.402 4.920
C-E 1 0.538 3.160
4 2732 -4.563
5 -0.047 ' -3.210
8 -0.340 -0.258

Variacién relativa de FC entre ensayos

Mediante una prueba no parameétrica para datos independientes
(U de Mann-Withney) comparamos el grupo E-C.y el grupo C-E en
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TABLA 2.- Comparacion de medias de datos independientes de la
variable % de cambio de FC del ensayo 5° respecto al 1° entre los
grupos E-C y C-E, para las ocho sesiones experimentales. Independent
means comparison between groups E-C and C-E of HR relative variation
among trial 1 and § for any of sessions 1 through 8

SESION GRUPO MEAN U SIG.
RANK

1 E-C 5.50 4.0 0.3429
C-E \ 350

2 E-C N 525 50 0.4857
C-E 3.75

3 E-C 575 3.0 0.2000
C-E 3.25

4 E-C 6.50 0.0 0.0286*
C-E 2.50

5 E-C 6.50 0.0 0.0286*
C-E 250

6 E-C 5.00 6.0 0.6857
C-E 4.00

7 E-C . 650 00 0.0286*
C-E 2.50

8 E-C 6.25 1.0 0.0571
C-E 275

la variable porcentaje de cambio de FC entre ensayos (1 a 5) para
cada sesion.

Como puede observarse en ia TABLA 2, las diferencias entre
ambos grupos para esta variable fueron significativas en la cuarta,
la quinta y la séptima sesidén (U=0.0, P=0.0286) y casi significativas
en la octava (U=1.0. P=0.0571). Estas diferencias van siempre en
el sentido de una mayor reduccion de FC en el grupo E-C.
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Variacion relativa de FC entre niveles basales

Al igual que en el caso de la variacion entre ensayos, se comparo
mediante una prueba U para datos independientes la variacién
relativa de FC entre niveles basales caminando (1 y 2) de las
sesiones 1,45 y 8 para los grupos E-C y C-E.

TABLA 3.- Comparacion de medias de datos independientes de la
variable % de cambio de FC del 2° NB, respecto al 1°, entre los grupos
E-C y C-E-, para loas ocho ssesiones experimentales. /ndependent
means comaprison vetween groups E-C and C-E of HR relative variation
among Nb_ and Nb_, for any sessions 1 through 8

SESION GRUPO MEAN u SIG.
RANK

1 E-C 3.75 50 0.4857
C-E 5.25

2 E-C 5.00 6.0 0.6857
C-E 4.00

3 E-C 575 3.0 0.2000
C-E 325

4 E-C 6 25 1.0 0.0571

' C-E 2.75

5 E-C 6.50 0.0 0.0286*
C-E 2.50 '

6 E-C 4.75 3.0 0.4000
C-E 3.00

7 E-C . 525 1.0 0.1143
C-E 2.33

8 E-C 5.75 3.0 0.2000
C-E 3.25 :




838 , M. Alvarez / F. Viltamarin y J. Cruz

Como puede observarse en la TABLA 3 se encontraron diferen-
cias significativas entre ambos grupos en la sesioén quinta (U=0.0,
P=0.0286) y casi significativas en la cuarta (U=1.0, P=0.0571). Estas
diferencias, al igual que en el anélisis anterior, se producen siempre
en el sentido de una mayor reduccion de FC en el grupo E-C.

Descripcion grafica de las diferencias individuales

En la FIGURA 5 representamos los valores de FC de cada uno
de los cuatro sujetos de los grupos E-C y C-E durante los cinco
ensayos de entrenamiento de las sesiones 45 y 8.
Con ello unicamente queremos dejar constancia:
a) De que las curvas de FC de los sujetos de un mismo grupo,
a lo largo de las diferentes sesiones, difieren entre si, y en
ocasiones, de forma notable (sobre todo en los sujetos del
grupo E-C).

b) A pesar de estas diferencias individuales intragrupales puede
detectarse una clara diferencia de tendencia en la evolucion
de FC entre los sujetos de los grupos E-C y C-E.

FIGURA 5.- Evolucién diferencial de la FC de cada uno de los sujetos
de los grupos E-C y C-E, durante los cinco ensayos de las sesiones
4, 5 y 8. Differential HR evolution throughout the five trials which
constitute each experimental session
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Evolucion de la FC en el grupo C-C

Dado el escaso numero de sujetos (n=2) que constituyen el gru-
po C-C, nos limitamos a constatar visualmente la evolucién de la
FC de los sujetos de este grupo y a comparar, también a nivel
visual, los porcentajes de cambio de FC entre ensayos (1 y 5) de la
52y |la 82 sesid experimental de los tres grupos (E-C, C-E y C-C).En
la TABLA 4 se muestran dichos porcentajes de cambio.

TABLA 4.- Tabla comparativa de los % de cambio de FC, entre los
ensayos 1y 5 de las sesiones 4, 5 y 8, mostrados por los tres grupos
experimentales. E-C, C-E and C-C HR relative variation among trial 1
and 5 for sessions 5 and 8

SESION |
GRUPO 5 8
E-C 7.050 6.402
c-C -3.100 -2.740
C-E -0.047 -0.340

Como puede apreciarse, mientras que en el grupo E-C (que ha
sido entrenado con BR durante las cuatro primeras sesiones) se
produce una disminucién de FC, en el grupo C-C se produce un
incremento entre ensayos incluso superior al del grupo C-E (que
solo practico durante las cuatro primeras sesiones).

DISCUSION
Autocontrol de FC durante el esfuerzo ergometrico

El analisis de los valores absolutos de FC no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos E-C y C-E en ningu-
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no de los ensayos de las diferentes sesiones, si bien la observacién
de los datos permite descubrir una clara diferencia de tendencia en
la evolucién de la FC de ambos grupos.

La falta de diferencias significativas entre los valores de FC de
ambos grupos podria deberse, conjuntamente, al bajo numero de
sujetos y a la gran variabilidad de los valores de FC dentro de cada
grupo (que se ha descrito de forma grafica en la FIGURA 5). De
hecho, en el trabajo de Goldstein et al. (1977) en el que se utilizan
nueve personas por grupo, diferencias en los valores de FC simi-
lares, e incluso inferiores, a las nuestras se mostraron estadistica-
mente significativas.

La comparacién de los porcentajes de variacion relativa de FC,
tanto entre ensayos como entre los niveles basales caminando (1
y 2), mostré con mayor claridad las diferencias en la evolucién de
la FC de ambos grupos (E-C, C-E). Asi, el porcentaje de cambio
de FC entre los ensayos 1 y 5 se diferencidé de forma significativa
en la cuarta, la quinta y la séptima sesidén, y de forma casi signi-
ficativa en la octava. (De hecho los porcentajes de variacion relativa
de FC entre ensayos fueron mayores en nuestro estudio que en
el de Goldstein et al. 1977). Por otra parte, al comparar los cambios
relativos de FC entre los niveles basales 1y 2, las diferencias fueron
significativas en la quinta sesidén y casi significativas en la cuarta.
Las diferencias van siempre en el sentido de una mayor disminucién
de FC en el grupo C-E.

- Asi pues, en nuestra opinién, el conjunto de resultados obtenidos
(tanto la tendencia observada en la evolucién de los valores ab-
solutos como el analisis de los porcentajes de cambio), parecen
apoyar, la eficacia de las técnicas de BR para posibilitar el control
de FC durante las pruebas de esfuerzo en el tapiz rodante. (Los
sujetos que fueron entrenados con BR durante las cuatro primeras
sesiones consiguieron una cierta reduccion de su FC y la mantu-
vieron una vez retirado el feedback).

Estos resultados:
~a) Estan en ia linea de los obtenidos por otros estudios que

parecen apoyar la eficacia de la BR como técnica de entrenamiento
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psicolégico para autocontrolar FC (y otras variables psicofisiologicas
que mejoran la eficacia cardiorespiratoria) durante el ejercicio en
cicloergébmetro (Perski, Engel, 1980; Lo, Johnston, 1984; Fredrikson,
Engel, 1985; Perski, Tzankoff, Engel, 1985; Valiente, 1993; Capdevila,
Pintanel, Valiente, Cruz, 1995).

2) Coinciden en gran medida con los de la investigacién que
hemos pretendido replicar (Goldstein et al. 1977), que es el unico
estudio realizado con cinta ergométrica que conocemos.

Efecto del orden de aplicacion del entrenamiento en BR

Los resultados de nuestro estudio muestran un claro efecto de
orden del entrenamiento con BR. Asi, mientras que los sujetos del
grupo C-E incrementan su FC a lo largo de los ensayos de las
cuatro ultimas sesiones - durante las cuales recibieron entrenamien-
to en BR-, los sujetos del grupo E-C, que recibieron entrenamiento
en BR durante las cuatro primeras sesiones consiguieron una cierta
disminucion de su FC.

Estos resultados, si bien son un tanto chocantes, pues cabria
esperar que los sujetos del grupo C-E consiguieran un cierto control
de su FC al ser entrenados con BR, coinciden plenamente con los
obtenidos por Goldstein et al. (1977).

Tal y como especulan estos autores, el orden de aplicacion del
entrenamiento en BR puede tener efectos de tipo motivacional que . |
explicarian, en parte, estos resultados inesperados. Podria ocurrir |
que los sujetos del grupo C-E después de cuatro sesiones de
practica sin feedback en que no consiguen disminuir su FC, expe-
rimenten una sensacion de desanimo. Este desanimo, a su vez,
podria dar lugar a que en las cuatro sesiones restantes en que dis-
ponen de BR se esfuercen poco por conseguir el autocontrol,

En cualquier caso nuestros resultados y los de Goldstein et al.
(1977) parecen indicar con claridad la conveniencia de aplicar las
técnicas de BR de FC durante las primeras sesiones de entrena-
miento en la cinta ergométrica.
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Comparacion del efecto del entrenamiento con BR con el efecto de
la simple practica

La posible influencia de la simple practica en la cinta ergométrica
sobre la disminucion de FC se controld en nuestro disefio mediante
las cuatro primeras sesiones del grupo C-E y las ocho sesiones del
grupo C-C. Como ya se ha comentado, los sujetos de este ultimo
grupo se limitaron a caminar sobre el tapiz durante ias ocho se-
siones experimentales, sin recibir entrenamiento en BR en ninguna
de ellas.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto:

1) Que la FC del grupo C-E fue, a io largo de las cuatro primeras

sesiones, siempre superior a la del grupo E-C.
2) Que en el grupo C-C el porcentaje de variacion de FC ensayos
fue, en las ocho sesiones, inferior al del grupo E-C.

Estos resultados, permiten descartar, hasta cierto punto, la po-
sibilidad de atribuir los descensos de FC mostrados por el grupo
E-C a la mera practica, apoyando asi la eficacia de la BR como
técnica de autocontrol de FC.
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