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Resumen

Introduccidn. La cronobiologia, disciplina cientifica que estudia los ritmos biol6gicos de
los seres vivos, es un término que ha ganado terreno en el mundo deportivo.
Recientemente numerosos estudios han sefialado que la hora del dia en que se practica
deporte influye en la obtencion de un buen rendimiento fisico.

Objetivos. Esta revision tiene como objetivo estudiar la relacion entre los ritmos
circadianos y el rendimiento fisico, segun los ultimos datos publicados. Ademas se
estudiaran los procesos fisiol6gicos implicados en la respuesta fisica y se analizaran
diferencias segun el tipo de deporte y las caracteristicas de los atletas.

Metodologia. Se realiz6 una busqueda bibliogréfica través de cinco bases de datos
(Pubmed, Scopus, ResearcherGate, Google Scholar, Biblioteca UOC), centrandose en
los articulos publicados en los ultimos diez afios y escritos en inglés y castellano.
Resultados. 27 articulos se ajustaron a los criterios de inclusion. La temperatura
corporal es un factor que muestra patron circadiano con un pico marcado hacia las
primeras horas de la tarde, momento en el que el desempefio fisico es maximo bien sea
velocidad, agilidad, distancia recorrida, potencia de salto... Siendo la percepcion del
esfuerzo también superior por la tarde. Respecto al cronotipo, parece ser que los
vespertinos son los mas afectados por practicar deporte fuera de su hora idénea,
mostrandose una tendencia hacia los tipos matutinos segun avanza la edad.
Conclusiones. Las sesiones de entrenamiento se deben planificar segin el momento
del dia 6ptimo para cada atleta, respetar el cronotipo individual es fundamental. La
desincronizacién de los ritmos circadianos puede provocar disminuciéon en el

rendimiento fisico.
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Abstract

Background. Chronobiology is the scientific discipline of study of biological rhythms, a
term that has gained ground in the sports world. Recently numerous studies have
indicated that the time of day in which sports are practiced influences the achievement
of good physical performance.

Objectives. The aim of this review was to study the relationship between circadian
rhythms and physical performance, according to the latest published data. In addition, it
will be studied the physiological processes involved in the physical response and the
differences according to the type of sport and athletes’ characteristics.

Method. A bibliographic search was carried out through five databases (Pubmed,
Scopus, ResearcherGate, Google Scholar, UOC Library), focusing on articles published
in the last ten years and written in English and Spanish.

Results. 27 papers met the inclusion criteria. Body temperature is a factor that shows a
circadian pattern with a marked peak in the early afternoon, time of the day at which
physical performance is at its highest, i.e. speed, agility, distance covered, jumping
power... The perception of effort is also higher in the afternoon. Regarding the
chronotype, evening types seem to be the most affected to do sports out of their optimal
time-of-day. The tendency shows more morning types as age increases.

Conclusions. Training sessions should be planned according to the optimal time of day
for each athlete. It's essential to take into account individual chronotype. The

desynchronization of circadian rhythms can cause a decrease in physical performance.
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Abreviaturas

6-MRT: Test de carrera de 6 minutos.

AGIL: T-test de agilidad.

AM: Antes del mediodia.

AUTOMeq: Automated Morningness-Eveningness Questionnaire.
CMJ: Prueba de salto con contramovimiento.

FCmax: Frecuencia cardiaca maxima.

IAT: Test de agilidad llinois.

IGFMP-3: Proteina 3 de unién al factor de crecimiento parecido a la insulina.
JCR: Factor de impacto revista.

MVC: Test de maxima contraccion voluntaria.

NSQ: Nucleo supraquiasmatico.

PM: Después del mediodia.

POMS: Perfil de estados de animo.

RPE: indice de esfuerzo percibido

RSA: Test de sprints repetidos.

RSSJA: Salto con sprint.

SJT: Prueba de salto vertical.

YBT: Y-balance test.

YYIRT: Prueba Yo-Yo intermitente.



1. Introduccion.

En el mundo del deporte siempre prima la busqueda de factores que favorezcan el
aumento del rendimiento deportivo. Entre los atletas profesionales y los amateurs, es
objeto de deseo la obtencion de unos mejores resultados.

Vivimos en las denominadas “sociedades del rendimiento”, en donde se valora mas la
obtencion de una mejor clasificacion con respecto al resto que, la transmisién de valores
tan importantes en el deporte como son: la competitividad, el esfuerzo, el trabajo en
equipo, el fair-play, mantenerse sano...

Y es en este afdn de mejora continua, donde las ciencias del deporte desde hace
muchos afios centran sus esfuerzos, y han introducido recientemente el concepto de

cronobiologia en la actividad fisica.

1.1. Cronobiologia y ritmos circadianos.

La cronobiologia es la ciencia que estudia los ritmos biolégicos enddégenos que son los
ciclos internos que presentan todos los seres vivos (1).

Existen varios tipos de ritmos biolégicos, los circadianos, los ultradianos y los
infradianos, siendo los circadianos los mas importantes por actuar en el periodo de
tiempo correspondiente a 24 horas (1-3). Los ultradianos que refieren a un periodo de
tiempo inferiror a 20 horas, y los infradianos a ciclos superiores de 28 horas, en este
altimo se distinguen, circaseptanos (7 dias), circatrigintanos (30 dias) y circanuales (360
dias) (4).

El organismo presenta un ‘“reloj bioldgico central” localizado en el hipotalamo,
concretamente en el nlcleo supraquiasmatico (NSQ) que recibe y emite informacion (1—
3). Estos ritmos se ajustan a elementos del entorno, principalmente al ciclo
luz/oscuridad, siendo la luz su principal sincronizador ambiental (zeitgeber) (2,5).

Otros estimulos exdgenos son: la ingesta de comida, el estrés, la actividad fisica, el
sueno..., también denominados zeitgebers, palabra que proviene del aleméan y se refiere
a todo aquel estimulo externo capaz de ayudar a mantener la periodicidad de los ritmos

circadianos (1).

El NSQ recibe estimulos luminosos via retino-hipotaldmica y con esta informacion
coordina via sefiales endocrinas o neurales el resto de “relojes periféricos” (6). Estos
“relojes” también tienen capacidad de funcionar de forma auténoma e independiente, y

se sitan por todo el organismo: rifidn, pancreas, tejido adiposo, tejido muscular... (7).



1.2. Cronotipos.

El cronotipo se conoce como la hora de preferencia individual biolégica para hacer
actividades y para descansar (1). Asi, se clasifica en cronotipo matutino o alondra la
preferencia de la mafiana para realizar actividades y acostarse pronto. Mientras que, el
cronotipo vespertino o buho es el que sitia los momentos de mayor actividad por la
tarde, retrasando mas la hora de irse a dormir. Entre ambos, se localiza el cronotipo
intermedio, el mayoritario entre la poblacion adulta (5).

El cronotipo individual facilmente se puede conocer mediante la realizacion del

“Automated Morningness-Eveningness Questionnaire” (AutoMEQ) (1-3).

1.3. Estudio de los ritmos bioldgicos.

Son numerosos los factores que afectan a la actividad fisica, entre ellos se encuentran
los procesos fisioldgicos con ciclo aproximado de 24 horas, presion arterial, temperatura
corporal, secrecién de hormonas y metabolismo energético de nutrientes (1).

La presion arterial muestra un ritmo en humanos con un descenso durante la noche
para favorecer la reduccion del estrés cardiovascular y, un aumento hacia la hora del
despertar debido a la mayor liberacién de catecolaminas (norepinefrina), lo que se
conoce como “‘morning surge”. (8). Especificamente se produce un descenso de la
presion arterial del 10% — 20% por la noche con respecto a la mafiana (9,10).
Latemperatura corporal presenta su cumbre hacia las Ultimas horas de la tarde, siendo
el minimo entre las 4:00 — 5:00 horas de la madrugada (Fig. 1) (1,2,11).
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Figura 1: Cambios circadianos de la temperatura corporal (12).

Entre las hormonas que presentan patron circadiano se encuentran la melatonina
producida en la glandula pineal y en la retina, y el cortisol, liberado por la glandula
suprarrenal. La melatonina, juega un papel clave en el control de los ritmos vigilia/suefio
al actuar como mediador entre los estimulos externos luminicos y el hipotalamo. Asi, se

sintetiza en presencia de oscuridad, alcanzandose su méaxima liberacion durante la



noche entre las 23:00 — 5:00 horas, momento en que se produce una disminucion de la
presion arterial y de la frecuencia cardiaca (11). Ahora bien, la exposicion luminica (luz
azulada) por la noche y la préactica de actividad fisica intensa a ultimas horas del dia,
provocan un descenso drastico de los niveles de esta hormona, y como consecuencia,
se dificulta el suefio (4,11).

El cortisol, glucocorticoide cuyos niveles se incrementan durante la noche, alcanza su
maximo en la primera parte de la mafiana, momento a partir del cual su concentracion
empieza a descender, con un minimo registrado hacia las Ultimas horas de la tarde (1).
Estos mayores niveles de cortisol en sangre se relacionan con el aumento de la presion
arterial y de la frecuencia cardiaca. En cierta manera el cortisol prepara al organismo

para afrontar las actividades que se van a realizar durante el resto del dia (9).

El metabolismo de los nutrientes, incluyendo la ingesta de alimentos y la secrecion
de insulina, presenta control desde el NSQ con una autorregulacién desde los “relojes
periféricos” (1).

Para el metabolismo de lipidos, se han hallado valores superiores de triglicéridos en
sangre durante la hoche que tras la ingesta de comidas durante el dia. Esto se debe al
aumento de los niveles de insulina por la mafiana, hormona que suprime la liberacion
de acidos grasos desde el tejido adiposo (6).

Para el caso del metabolismo de la glucosa, estd demostrado la mejor tolerancia a la
misma por la mafiana (1,4,13). Momento del dia en que la insulina presenta mayor
sensibilidad, con el incremento en la captacion de glucosa para disminuir la
hiperglucemia postprandial. La sintesis de esta hormona esté controlada por las células
B-pancredticas de los islotes de Langerhans, en donde el cortisol y la melatonina
también actian para modular su liberacion (1).

Aunque, para garantizar una mejor tolerancia a la glucosa, se aconseja mantener los
ritmos circadianos bien sincronizados. Vigilar los ciclos suefio/vigilia, ingesta/ayuno y el
tipo de comidas que se realizan, porque afectan al normal uso de la glucosa y a la

correcta secrecion de la insulina (4,13).

1.4. Sincronizacion de los ritmos circadianos.

Como se ha mencionado previamente, estos ciclos cuentan con diversos factores
enddgenos y exdgenos para su sincronizacion. La presencia de zeitgebers como: luz
mientras se duerme, ingesta durante la noche o actividad en momentos de reposo,

hacen que los ritmos circadianos se desajusten y por ende, que se produzcan



alteraciones en el rendimiento deportivo al verse afectados el metabolismo energético,

la secrecion de hormonas... (1).

La dieta tiene una gran influencia sobre los ritmos circadianos, la primera comida tras
el ayuno mas largo, es decir, el desayuno, es el principal sincronizador. Este momento
del dia es cuando el organismo requiere unos mayores niveles de energia para afrontar
el resto de actividades diarias, la mayor actividad simpética a primera hora del dia
provoca el mayor nimero de reacciones metabdlicas. Asimismo se da un incremento
del vaciamiento gastrico lo que conlleva la mayor absorcién intestinal, con la superior

tolerancia a la glucosa (14).

Los deportistas deben vigilar el tipo de alimentacion y la frecuencia (regularidad) de sus
tomas (1). Las comidas ricas en grasas se clasifican como potentes cronodisruptores,
porque actian modificando la expresion de genes circadianos o “clock genes”, genes
gue activan o desactivan otros factores dando lugar a cambios fisiologicos en las células
en periodos de 24 horas (15). Y es que, los niveles de lipidos en el organismo estan
bajo control circadiano, con la implicacién de numerosos “relojes periféricos”. Asi, las
dietas altas en grasas provocan desincronizacién circadiana con alteraciones

metabdlicas perjudiciales para la salud de los atletas (16).

1.5. Importancia de la hora del dia sobre el rendimiento fisico y

deportivo.

Muchos estudios defienden que los atletas profesionales y amateurs presentan un
mayor rendimiento deportivo cuando la actividad fisica se practica por la tarde. Este
aumento en la performance es el resultado de la sincronizacion entre los ritmos
fisiol6gicos, psicoldgicos y metabdlicos. Todos estos parametros alcanzan su cumbre
hacia las primeras horas de la tarde, en coordinacién con los procesos cardiovasculares
que también muestran patrén circadiano (4,13). Concretamente, la temperatura corporal
se ha estimado en 0,9°C superior por la tarde (11), lo cual favorece el uso de los hidratos
de carbono en lugar de grasas como sustrato energético, y se incrementan las uniones
musculares entre actina y miosina (8,17).

Por ende, entrenar por la tarde incrementa la hipertrofia muscular, aunque el mecanismo
no esta del todo claro (6). Pero, parece ser que los mayores niveles de fuerza se deben
al incremento en la liberacion de calcio desde el reticulo sarcoplasmatico, con el

aumento de la unién de este ion a la actina-miosina, produciendo la mayor actividad
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miosina ATPasa (8,17,18). De cualquier forma se ha visto que la practica regular de

actividad fisica durante la tarde favorece la mejor accion muscular (6).

1.6. Pruebas fisicas para medir el rendimiento.

En deporte existen diversos tests fisicos, asi, segun el parametro que se quiera estudiar

Se usaran unos u otros.

Prueba Yo-Yo intermitente (YYIRT), estima la capacidad aerobica, carreras de 20
metros con 10 segundos de recuperacion, se llega al agotamiento (19).

Test Wingate, valora la capacidad anaerdbica, sobre cicloergémetro con resistencia
(g/kg peso corporal), pedalear lo mas rapido posible durante 60 segundos (19).
Test de sprints repetidos (RSA), estima la potencia maxima, sobre cicloergbmetro
realizar un minimo de dos sprints (inferiores a 10 segundos), descansos no
superiores a 90 segundos. Puede realizarse con o sin resistencia (g/kg) (19).

Test de carrera de 6 minutos (6-MRT) para hallar la potencia maxima, correr la
méaxima distancia posible en 6 minutos (19).

Prueba de Cooper, igual que 6-MRT, pero, durante 12 minutos (19).

Prueba de salto vertical (SJT), con los brazos elevados saltar e intentar tocar el
punto mas alto de una pared. Las pruebas de salto se emplean para estudiar la
potencia (19).

Prueba de salto con contramovimiento (CMJ), en posicién ergida con las manos
en la cadera y las piernas a 90°, saltar lo mas alto posible, aterrizar con las piernas
rectas (19).

Prueba de salto con sprint (RSSJA), prueba que consiste en: sprint, trote, salto
vertical de 10 metros y sprint para volver al punto incial (19).

Y-Balance test (YBT), valora el equilibrio, matenerse con una pierna mientras se
extiende la otra lo mas lejos posible en varias direcciones (19).

Test de agilidad llinois (IAT), para estimar la agilidad, carrera de 10 metros seguido
de un zig-zag entre conos y terminar con un sprint de otros 10 metros (19).

T-test de agilidad (AGIL), en forma de “T”, correr en linea recta 10 metros, 5 metros
derecha, 10 metros izquierda y 5 metros al centro, terminar en el punto inicial (19).
Test de contraccion méxima voluntaria (MVC), para analizar la fuerza, sobre un

dinamémetro manual ejercer la méaxima fuerza posible (19).

Aparte de valorar el desempefio atlético, también se suelen estimar ciertos parametros

psicolégicos, para ello, se emplean el indice de esfuerzo percibido (RPE) y el perfil

de estados de animo (POMS) que mide 6 estados de animo diferentes (ansiedad,

depresion, enfado, vitalidad, fatiga y desconcierto) (20).
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2. Objetivos.

1. Estudiar la influencia de los ritmos circadianos sobre el rendimiento fisico y
deportivo a través de una revision bibliografica estructurada.

1.1. Estudiar los efectos de los ritmos circadianos sobre los procesos
fisioldgicos involucrados en la actividad fisica y deportiva.

1.2.  Estudiar la importancia de la hora del dia sobre el rendimiento fisico y
deportivo.

1.3.  Estudiar qué cronotipo se ve mas afectado por practicar deporte fuera de
su hora habitual de entreno.

1.4.  Analizar posibles diferencias en el efecto de los ritmos circadianos sobre
el rendimiento fisico y deportivo segun el tipo de deporte (aerdbico,
anaerobico, individual o colectivo) y las caracteristicas de los atletas
(profesionales, amateurs, género y edad).

3. Preguntas investigables.

1. ¢En atletas profesionales y amateurs, tener en cuenta el cronotipo a la hora de
hacer ejercicio, frente a los que hacen deporte segun disponibilidad horaria,
supone la obtencion de mejores resultados fisicos (tiempos de carrera, nimero
de repeticiones maximas, potencia alcanzada...)?

2. ¢En atletas profesionales y amateurs, conocer sus ritmos circadianos, en
comparacion con su estado fisico, presenta mayor utilidad para valorar los
cambios de las funciones fisiologicas propias del deporte (secrecion de
hormonas, temperatura corporal...)?

3. ¢(En atletas profesionales y amateurs, el rendimiento de deportes aeroébicos,
frente al de modalidades anaerd@bicas, depende de la hora del dia de ejercicio?

4. ¢En atletas profesionales y amateurs, la practica de deportes colectivos, en
comparacion con la practica de deportes individuales, supone la obtencién de
unos peores resultados dadas las variaciones de cronotipo dentro de un mismo
equipo?

5. ¢En deportistas profesionales y amateurs, entrenar a una hora del dia adecuada
segun su cronotipo, en comparacion con horarios variables, supone la

generacion de un mejor desempefio fisico?
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6. ¢En deportistas jovenes y adultos, femeninos y masculinos, el cronotipo, frente
al género y la edad, influye mas en la performance deportiva a la hora de hacer

ejercicio?

4. Metodologia.

La metodologia para la elaboracion del presente trabajo de revision bibliografica
consistié en la busqueda bibliogréfica de articulos cientificos por las principales bases
de datos disponibles, Biblioteca UOC, Pubmed, Scopus, ResearcherGate y Google
Scholar. Se usaron los operados booleanos “AND” y “OR”, y las palabras claves
siguientes:

- Cronobiologia.

- Rendimiento deportivo.

- Cronotipo. - Temperatura corporal.

- Ritmos circadianos. - Secrecion de hormonas.

- Hora del dia. - Cambios fisiolégicos.

- Actividad fisica. - Ingesta de alimentos.

- Rendimiento. -  Hora de comer

- Rendimiento fisico.

Se limité la busqueda de articulos a un periodo de tiempo no superior a 10 afios, es
decir, publicados entre los afios 2010 a 2020 y escritos en inglés o castellano. Asimismo,
se incluyeron estudios experimentales y estudios caso-control.

Con estos criterios basicos todas las publicaciones encontradas en las cinco bases de

datos pasaron a la siguiente fase de seleccién (Fig. 2).

Tras el analisis del titulo, en la primera etapa se excluyeron a aquellos articulos que no
eran de interés para el presente trabajo, principalmente por no referirse a rendimiento y
cronotipo; o aquellos otros que mencionaban aspectos relacionados con el suefio, jet-
lag, rendimiento cognitivo y/o académico, enfermedades, colectivos poblacionales
especificos (personas mayores) y factores ambientales (humedad, altitud...). Estos

fueron los criterios de exclusion aplicados en la primera fase de seleccion (Fig. 2).

La segunda etapa de seleccion consistié en la lectura preliminar del resumen de los
articulos remanentes.

Los criterios de exclusion en este caso fueron: resumen no relevante, estudios que
investigaban exclusivamente el papel de la actividad fisica como zeitgeber y estudios

con andlisis especifico de los genes que se relacionan con ritmos circadianos (Fig. 2).
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Por el contrario, los criterios de inclusién fueron: estudios realizados sobre atletas

practicantes de modalidades deportivas colectivas e individuales, y de deportes

aerdbicos y anaerdbicos. El sexo (femenino y masculino) y la edad (jovenes y adultos)

de los participantes tampoco fue motivo de exclusién. Asimismo, se incluyeron los

articulos referidos tanto a actividad fisica como deportiva.

Por ultimo, en la tercera fase de seleccion, se excluyeron a aquellos articulos no

disponibles a texto completo.

Identificacion

Seleccion

=
0
]
=
=]
=

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de seleccién de articulos.

Articulos encantrados tras la
blisqueda en las cinco bases de
datos (n = 82)

Criterios de exclusidn (n = 33)

- Titulo no relevante (n = 10)

- Suefio{n=4)

- Jetdag({n=25)

- Ramadan {n=3)

- Rendimiento cognitivo (n = 1)

- Resultados académicos (n = 4)

- Enfermedades (n = 2)

- Colectivo especifico no
deportista {n = 2)

- Factores ambientales
{humedad, altitud...} (n = 2}

Articulos seleccionados por fitulo
{n = 49)

Articulos seleccionadaos por
resumen {n = 40)

Criterios de exclusidn (n = 9)

- Resumen no relevante (n = 2)

- Actividad fisica como
Zeitgeber (n = 4)

- Papel genética (n = 3)

Criterios de exclusidn (n = 10)
- No acceso a texto completo.

Articulos incluidos (n = 30)
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5. Resultados

A continuacioén, se muestran los resultados de los articulos incluidos en esta revisién bibliogréafica, los estudios estan ordenados segun el objetivo

al que hagan referencia. En total se han analizado 27 articulos, ordenados por afio de publicacion.

Para responder a como los ritmos circadianos afectan a los procesos fisioldgicos involucrados en la actividad fisica y deportiva (objetivo 1) se

han encontrado un total de 4 articulos (Tabla 1).

Protocolo

Estudio |JCR | participantes Obijetivos . Resultados
experimental
Investigar si aumentar la Test RSA sobre
temperatura (medida en cinta de correr Trec y Tm en reposo: Superior (+ 0,48 + 0,05°C)
N + . : :
Pullinger | tempefratura rectal* (Trec)) (10 x 3-s + 30-5). y( O,§9 C) PM .(17 30 hor.as)
12 deportistas matutina a valores de la Potencia y velocidad: Inferior AM (7:30 horas).
et al, o rex oy | *Calentamiento
2,486 | amateurs varones, | tarde o a un nivel “6ptimo El aumento de la Trec AM a valores PM o el
2018 = oY . previo, correr 5 min | ;
1) 21 + 2,3 afios. (38,5°C), implica una incremento de la Trec AM o Trec PM a valores
' mayor temperatura alOkmihe 6ptimos no supuso la mejora del rendimiento
muscular (Tm) y un INMersion en agua | yeportivo.
cambio en el rendimiento. (39 - 40°C).
Parametros fisiolégicos.
_ _ Frecuencia cardiaca: Superior PM (17 horas).
11 estudiantes de Investigar el efecto de la . _
. L i Consumo de oxigeno: Superior PM.
Aloui et ciencias de la hora del dia sobre el )
. L. o L. . Temperatura oral: Superior (+ 0,6°C) PM.
al, 2017 | 1,410 | actividad fisica rendimiento fisico, el dafio | Test YYIRT. .
Dafio muscular.
(22). varones, muscular y la respuesta i ) o
. [lactato]: No diferencias significativas.
21 + 0,48 afos. hormonal. _ _ _ _ e
[creatina quinasa]: No diferencias significativas.
[lactato deshidrogenasa]: Superior PM.
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Respuesta hormonal.

[cortisol]: Superior AM (7 horas).
[testosterona]: Superior AM.

Grupo entrenamiento.

Anabdlicos.

31,4 + 4,6 anos.
n=12-EV(F+R)
31,4 + 6,5 afnos.

aerdbica y los niveles de
testosterona y cortisol.

resistencia (R).

40 varones, ; .
IGFBP-3 (proteina 3 de union al factor de
n = 24 grupo . . . .
) _ _ crecimiento parecido a la insulina): Elevado PM
entrenamiento de Determinar el impacto del
Burley _ 3 sets de 10 (18 horas).
fuerza, entrenamiento de fuerza o D o
et al, . . i repeticiones Factor miogénico: Elevado pre ejercicio PM y
2,740 | 21,4 + 1,9 anos. bien sea matutino o L o
2016 _ 80%RM (repeticion | post ejercicio AM (8 horas).
n =16 grupo vespertino sobre factores o . L
(23). . . maxima). Diametro vascular: Elevado pre ejercicio PM.
control (no anabolicos y catabdlicos. .
) Catabdlicos.
entrenamiento), , . L
. Cortisol: Reducido pre y post ejercicio PM.
16,22 + 2 anos.
Grupo control.
Cortisol: Reducido PM.
42 varones, .
Examinar el efecto de un
n =9 - EM(R+F) . ~ . . .
. entrenamiento de mafana Hipertrofia: Entrenamiento AM, aumento en
n 36,1 + 6,5 afios. 12 semanas de
Kiusmaa (EM) de 6:30 — 10 horas y _ todos los grupos 1-12 semanas, 13-24 semanas
n=9-EM(F+R) entrenamiento
et al, . de tarde (EV) de 16:30 — solo en EV(F+R) y EV(R+F).
2,522 | 30,8 + 5,0 afnos. fuerza (F) y otras
2016 20 horas, sobre la fuerza Hormonas: Descenso valores de AM a PM de 1-
n=12-EV(R+F) ] 12 semanas de o ) o
(24). muscular, la capacidad 24 semanas. Ausencia diferencias significativas

entre hora del dia y grupos.

Tabla 1. Efectos de los ritmos circadianos sobre los procesos fisiologicos involucrados en el deporte (objetivo 1).
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Para los resultados de los efectos de la hora del dia sobre el rendimiento fisico y deportivo (objetivo 2), se han incluido 15 articulos (Tabla 2).

variables psicoldgicas.

Estudio | JCR Participantes Objetivos Proto_colo Resultados
experimental
144 nadadores Determinar cémo la hora o Los mejores tiempos fueron para las
| 124 del dia v los rit Pruebas olimpicas: tici PM (17:12 h ) I
olimpicos el dia y los ritmos competiciones : oras), y el peor
Lok et P ( y cadi J foct | espalda 100-200m dP anto f - (5y12 E )
72 Q), Atenas 2004, | circadianos afectan a los rendimiento fue en pruebas : oras).
al, 2020 | 3,998 2 ) braza 100-200m . ) }
Pekin 2008, resultados deportivos de _ Las pruebas clasificatorias fueron 0,5% mas
(25). . ) o mariposa 100-200m o
Londres 2010 y Rio | atletas bajo condiciones lentas que las semi-finales y estas a su vez un
. . L crol 50-100-200m. i )
de Janeiro 2012. de maxima motivacion. 0,2% mas lentas que las finales.
o _ _ Frecuencia de pedaleo: Mayor AM (10:30 horas)
Silveira o Analizar los resultados de | Contrarreloj de _
16 ciclistas , . Temperatura: Superior (+6,66 + 1,73°C) PM
et al, variables motoras y bicicleta de
2,468 | amateurs varones, | . . ) N (18:30 horas).
2020 . fisiol6gicas segun la hora | montafia de 20 ) ) o )
34,81 + 5,76 afos. . _ No diferencias significativas (potencia, [lactato] y
(26). del dia. minutos. ) )
frecuencia cardiaca).
. Investigar las variaciones . ) . .
Knaier ) . o Test YBT, test CMJ | La diferencia entre fuerza maxima y minima fue
19 deportistas de fuerza isométrica e . i
et al, L y pruebas de mayor (tres veces superior) segun la hora del
2,486 | amateurs varones, | isocinética de brazos, . ; . )
2019 . . fuerza con dia que segun el dia, para pierna, brazo y
24,1 + 2,5 anos. piernas y tronco, en un ] i
27). . ] ] dinamémetro. tronco.
mismo dia y entre dias.
_ RSSJA: Ausencia de diferencias significativas.
) Examinar el efecto de la ) ) o
Chtourou 14 judokas . CMJ: Diferencias significativas solo en los saltos
] hora del dia sobre Test RSSJA, test
et al, profesionales . 3°y 4° mayor altura de salto PM (17 horas). No
3,367 repeticiones cortas a CMJ (6 saltos), test | i o
2018 varones, o , diferencias significativas saltos 1°, 2°, 5°y 6°.
. maxima intensidad y RPE y test POMS. -
(28). 21 £+ 1 afios. RPE: Mayor esfuerzo percibido PM.

POMS: Vitalidad superior PM.
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Aloui et 11 estudiantes Investigar el efecto de la Rendimiento fisico.
al, 2017 | 1,410 | varones, hora del dia sobre el Test YYIRT. Distancia recorrida: Superior PM (17 horas).
(22). 21 + 0,48 afios. rendimiento fisico. Velocidad: Superior PM.
Lopez- _ _ _ CMJ: Mayor altura de salto PM (16:30 horas)
13 tenistas Estudiar el efecto del ritmo | Test CMJ, test o ] o
Samanes ] ; ) MVC: Ausencia diferencias significativas.
profesionales circadiano sobre la MVC, test AGIL, ] ] i
et al, 2,597 o AGIL: Tiempo de carrera inferiores PM.
varones, respuesta fisica de carrerasde 10y 4 .
2016 . ) ] Carrera 10 metros: Mas rapidos PM.
22,5 £ 3,7 afios. tenistas. metros (velocidad). _ ,
(29). Velocidad: Mas veloces PM.
Maratonianos. ] )
] Estudiar el efecto de la Tiempos ] i ] ) )
Surafricanos (92 . . _ Media maratdén: Mejores tiempos en surafricanos
Henst et _ hora del dia y el cronotipo | registrados de los i _
profesionales (P) y i . profesionales matutinos AM (6:30 horas), este
al, 2015 | 2,486 segun los resultados participantes en o B _
94 amateurs (A)). _ i _ grupo registré también la mejor marca personal.
(30). deportivos y, establecer maratén y media i ] ) o
Holandeses (90 P ) _ . Maraton: No diferencias significativas.
diferencias entre atletas. maraton.
y 98 A).
, 17 minutos sobre Temperatura: Pico PM (14 — 18 horas).
Estudiar la respuesta ) i ] i ] ) T
Kunoroz- o n o cicloergémetro a Cicloergdbmetro: No diferencias significativas.
20 ciclistas fisica de ciclistas By
va et al, _ 60%, 80% y 90% RPE: 80% FCmax, mayor percepcion esfuerzo
2,597 | amateurs varones, | matutinos a pruebas _
2014 . . _ FCmax (frecuencia | PM (22 horas) y, 90% FCmax PM (18 horas).
39,8 + 7,7 afos. fisicas realizadas en ) . ) ] o
(32). _ ) cardiaca maxima). | A 60% FCmax, hubo diferencias significativas,
diferentes horas del dia. .
Test RPE. pero no se especifican las horas.
16 jugadores Examinar el efecto de la ] ) )
West et _ i CMJ: Potencia de salida superior PM (17 horas)
profesionales de hora del dia sobre la
al, 2014 | 2,973 Test CMJ. que AM (10 horas).
rugby varones, temperatura corporal y la _
(32). Temperatura: Superior (+ 0,26 + 0,13°C) PM.

21 + 4 anos.

potencia de salida.
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92 gimnastas

Examinar el efecto de la

Coordinacion
(lanzamiento atras
de baldn, saltos de

Fuerza: Mejores resultados grupo de
profesionales PM (19 horas) y, grupo amateur

_ femeninas. . _ AM (8:30 horas).
Di Cagno ] hora del dia sobre 1 metro y sprints ) » ) ) o
Profesionales o ) Orientacion: Diferencias significativas solo en
et al, actividades de en diferentes o .
1,806 | (n=42):13,3+0,5 L _ _ las pruebas de sprint, tiempos inferiores grupo
2013 N coordinacion y de fuerza direcciones) y
anos. ] amateur AM.
(33). en gimnastas fuerza (salto desde _
Amateurs (n = 50): _ Temperatura: Superior PM en ambos grupos.
. profesionales y amateurs. | plataforma y saltos
12,8 £ 1,7 afnos. i Mayor AM y PM en amateurs que con respecto
con pierna alterna ,
) a profesionales.
en linea recta).
Test RSA (2 x 10-s
Petit et 13 ciclistas Examinar si el rendimiento | + resistencia de RSA: Rendimiento superior en pruebas PM
al, 2013 | 1,245 | amateurs varones. | fisico depende de la hora | frenado generada | (12:30, 14:30, 16:30, 18:30 horas) que AM
(34). 17,3 + 1,6 afos. del dia. por una pendiente | (8:30, 10:30 horas).
del 5%).
106 partidos de Estudiar si los equipos de _ _ »
) _ ) _ Resultados Partidos de tarde: Equipos WC mayor puntacion
) futbol de equipos futbol profesionales ] ) )
Smith et _ _ . o deportivos de que los EC en 70 partidos, mientras que los
profesionales de jugarian mejor si los _ ) _ .
al, 2013 | 4,805 _ _ o equipos de la costa | equipos EC fueron superiores en 36 partidos.
Estados Unidos partidos coinciden con su ) N ) )
(35). _ , _ oeste (WC) y de la | Partidos de mafiana: No diferencias
desde 1970 hasta pico circadiano de -
o costa este (EC). significativas.
2011. rendimiento.
Chtourou ) Estudiar el efecto de la Test YYIRT, test Capacidad aerdbica.
20 futbolistas i ) .
et al, hora del dia sobre la Wingate (30-s, + 60 | YYIRT: Rendimiento mayor PM (17 horas).
1,22 amateurs varones, . o ) ) ) o
2012 . capacidad aerdbica y g/kg resistencia) y | Capacidad anaerobica.
17,6 = 0,6 anos. o ] .
(36). anaerobica. test RSA (5 x 6-s, | Wingate: Rendimiento mayor PM.
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30-s + 0,7 g/kg
resistencia)

RSA: Rendimiento mayor PM solo para los dos
primeros sprints.

12 estudiantes de

Investigar el efecto de la

Test RSA sobre

RSA: Potencia mayor PM (18 horas) que AM (6

z?rarl(,)uk ciencias de la hora del dia sobre la cicloergémetro horas) en los 3 primeros sprints. 2 Ultimos

2012 2,566 | actividad fisica potencia muscular y la (5x6-s,30-s) y sprints, no diferencias significativas.

37). varones, actividad electromiografia en | Electromiografia: No diferencias significativas.
21,2 £ 1,8 afios. electromiografica. la pierna. Temperatura: Superior (+ 0,7 + 0,3°C) PM.

P Frecuencia de pedaleo: Mayor PM (18 horas) en

s et al, 20 varones Estudiar la repuesta fisica | Test Wingate (60-s, | los primeros 20 segundos. No diferencias

2011 3,255 | voluntarios, en dos horas del dia 75 g/kg significativas para el resto de la sesion.

(38). 21,2 + 1,4 anos. diferentes. resistencia). Potencia: Mayor PM.

Temperatura: Pico de la curva PM.

Tabla 2. Importancia de la hora del dia sobre el rendimiento fisico y deportivo (objetivo 2).

Para los resultados acerca de qué cronotipo es el mas afectado por entrenar a una hora del dia no habitual (objetivo 3), se han analizado un total
de 8 articulos (Tabla 3).

Estudio |JCR Participantes Objetivos Proto_colo Resultados
experimental
22 estudiantes Evaluar el efecto del
_ RPE: Pre y post test Cooper, mayor esfuerzo
. (143 y 89). cronotipo sobre el o .

Mule et o o percibido AM (9 horas) por vespertinos y PM

20,1 + 2 afios. rendimiento aerobico, la Test de Coopery _
al, 2020 | 0,820 _ , (17 horas) por matutinos.

Matutinos (84 + 3?) | frecuencia cardiaca y el test RPE. _ _ )
(39). _ . Cooper y frecuencia cardiaca: No ausencias

Vespertinos nivel de esfuerzo -

o significativas.
(64 +59). percibido.
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75 futbolistas

Estudiar los resultados de

IAT: Més &giles matutinos PM (18 horas) y

Roveda amateurs, varones, . vespertinos AM (9 horas).
. actividades motoras _
et al, 14,9 + 1,79 afos. . . Test IAT, test SJT | SJT: Mayor altura de salto, matutinos AM y
2,486 ] especificas del futbol )
2020 Matutinos (n = 25) ) _ y test 6-MRT. vespertinos PM.
] segun el cronotipo y la . . . .
(40). Vespertinos (n = 25) hora. del di 6-MRT: Mayor distancia recorrida, matutinos AM
ora del dia.
Intermedios (n = 25) y vespertinos PM.
27 nadadores . . : .
_ Los tipos vespertinos (cronotipo y preferencia
amateurs Estudiar el efecto de la _ o
Anderson ; horaria) muestran un handicap a entrar AM
83y199). hora del dia, la hora de ) _
et al, ) o (6:30 horas) en comparacion con los matutinos.
3,7 18 — 22 afios. preferencia de ejercicioy | 200 metros crol. _ i
2018 ] ) Vespertinos: 3,2% mas lentos AM.
Matutinos (n = 3) el cronotipo sobre el . _
(42). _ o ] Preferencia horaria a entrenar por la tarde: 6,3%
Vespertinos (n = 7) | rendimiento deportivo. )
. mas lentos AM.
Intermedios (n = 17)
E 56 voluntarios Matutinos: El mayor rendimiento fue PM (14
acer-
Child (33 9y234). Estudiar el impacto del horas) y el menor PM (20 horas).
ilds
ot al 8,551 | Matutinos (n =25): | cronotipo sobre el Test MVC Vespertinos: Mejores resultados PM (14 y 20
, - - , es :
2018 22,8 £ 4,5 afios. rendimiento fisico segun la horas) que AM (8 horas).
42) Vespertinos (n = 31): | hora del dia. AM los resultados de los matutinos fueron
' 20,8 + 3 afios. mejores que vespertinos.
Facer- 20 jugadores Pico de rendimiento sequn la hora del dia.
Childs y profesionales de _ i Maximo (16 — 19 horas), medio (10 — 13 horas)
. Investigar como el .
Brands- hockey, 20,4 afios. , Carreras de 20 y minimo (7 horas).
9,601 } cronotipo afecta al )
taetter, Matutinos (n = 5) o . metros. Matutinos: 12,97 + 1,43 horas.
] rendimiento fisico. )
2015 Intermedios (n = 10) Intermedios: 15,81 + 0,51 horas.
(43). Vespertinos (n = 5) Vespertinos: 19,66 + 0,67 horas.
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Facer-
_ _ Los vespertinos fueron los que mas influyeron
Childs y 7 equipos amateur ] ) ) Resultados de o i .
] Estudiar la influencia del _ _ sobre el rendimiento final del equipo, a mayor
Brands- de futbol (2 @)y 5 L partidos disputados | | _ .
2,889 cronotipo individual en el . namero de este tipo de atletas, a una hora mas
taetter de hockey (4 Q). _ _ por la mafanay . .
B resultado final del equipo. tarde se producira la cumbre en el desempefio
2015 21,5 £ 3,96 afios. por la tarde. o
fisico.
(44).
Comparar los tiempos de Tiempos carrera: Mas rapidos matutinos AM
26 nadadores » . . .
. natacion, el esfuerzo (6:30 horas), intermedios mas rapidos PM
amateurs
Rae et (18 3y8 ) percibido y el estado de 200 metros crol, (18:30 horas).
al, 2015 | 2,580 . +y5 ; B animo, de pruebas test RPE y test POMS: Matutinos menos fatiga y mas energia
,06 £ 5,7 anos. . - : . .
(45). i realizadas por la mafiana | POMS. AM. Intermedios mas energia PM.
Matutinos (n = 15) _ . : P
_ y por la tarde, teniendo en RPE: No diferencias significativas.
Intermedios (n = 11) , _
cuenta el cronotipo. Temperatura: Inferior (- 0,38 £ 0,01°C) AM.
46 estudiantes Subir 3 veces y
_ 273y 19 9). , bajar 2 veces una | RPE: Mayor esfuerzo percibido en vespertinos
Rossi et N Analizar la respuesta .
24,8 £ 7,2 afios. o i cuesta de 306 que matutinos AM (8:30 horas).
al, 2015 | 1,245 _ psico-fisioldgica segun la . _ _
Matutinos (n = 10) ) . metros con un Prueba fisica y frecuencia cardiaca: No
(46). _ hora del dia y el cronotipo. . ) . R
Intermedios (n = 27) desnivel de 14,2%. | diferencias significativas.
Vespertinos (n = 9) Test RPE.

Tabla 3. Tipo de cronotipo mas afectado por entrenar a una hora del dia no habitual (objetivo 3).

Para los resultados de los efectos de los ritmos circadianos sobre el rendimiento segun el tipo de deporte, aerdbico, anaerdbico, individual

colectivo, asi como, segun las caracteristicas de los deportistas, bien sean profesionales o amateurs y, segun el género y la edad (objetivo 4),

se han incluido 6 articulos (Tabla 4).

22




Protocolo

Estudio | JCR Participantes Objetivos ) Resultados
experimental
Adolescentes
tempranos, n = 353 _ _ Actigrafia en reloj Nivel de actividad fisica: Descenso del 40% en
_ Examinar los niveles de L . . -
Merikanto (187 9 + 166 &), . . i inteligente que nifios y 32% en nifias de los 12 a los 17 afios.
~ actividad fisica segun la _ . _ » .
et al, 12,3 + 0,5 afios. o ) mide los patrones Los mas activos fueron los nifios de 12 afios.
3,038 preferencia circadiana en ~ _ N
2020 Adolescentes de suefio y la Sedentarismo: Aumento del 25% en nifias y del
. adolescentes tempranos y . . N . .
47). tardios, n = 171 i actividad fisica 30% en nifios de 12 a 17 afios. Los nifios de 17
adolescentes tardios. i . i )
(98 @ + 73 &) durante dos dias. afios fueron los mas sedentarios.
16,9 £ 0,1 afios.
42 varones, Examinar el efecto de un Fuerza muscular: Entrenamiento AM y PM,
n =9 - EM(R+F) entrenamiento de mafiana aumento similar 1-24 semanas
Kili 36,1 + 6,5 afios. (EM) de 6:30 — 10 horasy | 12 semanas de independientemente del grupo.
tdsmaa
ot al n=9-EM(F+R) de un entrenamiento de entrenamiento Capacidad aerdbica: Entrenamiento AM, mayor
2016, 2,522 | 30,8 £ 5,0 afios. tarde (EV) de 16:30 — 20 fuerza (F) y otras en todos los grupos 1-12 semanas, 13-24
(24) n=12 - EV(R+F) horas, sobre la fuerza 12 de resistencia semanas solo en EM(R+F) y EV(R+F).
' 31,4 £ 4,6 afnos. muscular, la capacidad (R). Entrenamiento PM, incremento en todos los
n=12 - EV(F+tR) aerdbicay los niveles de grupos 1-12 semanas, 13-24 semanas en los
31,4 + 6,5 afios. testosterona y cortisol. grupos EM(R+F), EV(R+F) y EV(F+R).
Facer- . L
_ _ Los vespertinos fueron los que mas influyeron
Childs y 7 equipos amateur ] ) ) Resultados de o ) .
] Estudiar la influencia del _ _ sobre el rendimiento final del equipo, a mayor
Brands- de futbol (2 @)y 5 L partidos disputados | | _ i
2,889 cronotipo individual en el . namero de este tipo de atletas, a una hora mas
taetter de hockey (4 Q). _ , por la mafnanay o .
5 resultado final del equipo. tarde se producira la cumbre en el desempefio
2015 21,5 + 3,96 afios. por la tarde. .
fisico.
(44).
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Maratonianos.
Surafricanos (92

Estudiar el efecto de la

Tiempos

Media maratén: Mejores tiempos en surafricanos

resistencia)

Henst et _ hora del dia y el cronotipo | registrados de los i _
profesionales (P) y i . profesionales matutinos AM (6:30 horas), este
al, 2015 | 2,486 segun los resultados participantes en o y _
94 amateurs (A)). . i ) grupo registrdé también la mejor marca personal.
(30). deportivos y establecer maratén y media i _ _ o
Holandeses (90 P _ _ ) Maraton: No diferencias significativas.
diferencias entre atletas. maraton.
y 98 A).
Coordinacion _
_ } Fuerza: Mejores resultados grupo de
] (lanzamiento atras -
92 gimnastas _ i profesionales PM (19 horas) y, grupo amateur
] Examinar el efecto de la de baldn, saltos de
_ femeninas. . _ AM (8:30 horas).
Di Cagno } hora del dia sobre 1 metro y sprints ) » ) ) o
Profesionales o ) Orientacion: Diferencias significativas solo en
et al, actividades de en diferentes . L
1,806 | (n=42):13,3+0,5 L _ _ las pruebas de sprint, tiempos inferiores grupo
2013 N coordinacion y de fuerza orientaciones) y
afos. , amateur AM.
(33). en gimnastas fuerza (salto desde _
Amateurs (n = 50): _ Temperatura: Superior PM en ambos grupos.
. profesionales y amateurs. | plataforma y saltos
12,8 £ 1,7 afnos. i Mayor AM y PM en amateurs que con respecto
con pierna alterna _
3 a profesionales.
en linea recta).
Test YYIRT, test Capacidad aerdbica.
Chtourou 20 futbolist Estudiar el efecto de la Wingate (30-s, + 60 | YYIRT: Rendimiento mayor PM (17 horas).
utbolistas
et al, hora del dia sobre la g/kg resistencia) y | Capacidad anaerdbica.
1,22 amateurs varones, ] o ] T
2012 17.6 + 0.6 af capacidad aerobica y test RSA (5 x 6-s, | Wingate: Rendimiento mayor PM.
,6 £ 0,6 afios. _ .
(36). anaerdbica. 30-s + 0,7 g/kg RSA: Rendimiento mayor PM solo para los dos

primeros sprints.

Tabla 4. Diferencias de rendimiento fisico y deportivo segun el tipo de deporte y las caracteristicas de los atletas (objetivo 4).
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6. Discusion.

Para responder al primer objetivo de esta revision que fue estudiar como los ritmos circadianos
influyen en los procesos fisioldgicos involucrados en la respuesta fisica del organismo, no se
encontraron demasiados estudios (n = 4), aun asi, queda claro que la temperatura corporal
es superior por latarde (17 — 18 horas) (Tabla 1) (21,22). Ahora bien, el aumento condicionado
de forma exdgena de esta temperatura no supone la obtencion de un mejor rendimiento
deportivo. Esto podria deberse a que este incremento tiene que estar producido de forma
enddgena desde las sefiales que envia el NSQ (21).

Asimismo, se han hallado cifras superiores en la frecuencia cardiaca y en el consumo de
oxigeno por la tarde (22). Todo esto podria implicar la mejor respuesta fisica PM, en donde
también influyen los niveles de hormonas. Como bien se ha visto, los niveles de cortisol
descienden considerablemente por la tarde, al igual que los de testosterona (Tabla 1) (22—
24). Aunque estos bajos niveles de esta hormona anabdlica parecen no influir demasiado en
la superior hipertrofia muscular por la tarde (24), que puede deberse al aumento de otros
factores anabdlicos como la IGFBP-3 (23).

Mencionar ciertas limitaciones de los estudios encontrados, al ser las muestras poblaciones
pequefias y la edad de los participantes similar (21 — 35 afios). Tampoco permiten establecer
diferencias entre géneros, al estar todas las muestras formadas exclusivamente por varones
(21-24).

Respecto al objetivo 2 sobre la importancia que tiene la hora del dia en el rendimiento fisico,
los articulos cientificos encontrados en este ambito son bastante mas numerosos (n = 15).
Actualmente, los entrenadores y los deportistas son mas conscientes de la importancia que
tiene la hora del dia de entrenamiento en la consecucién de unos buenos resultados.

En general el rendimiento se ha estimado superior PM, concretamente entorno a las 16:30 —
19 horas, es decir, hacia las primeras horas de la tarde (Tabla 2) (22,25,26,28,29,31-34,36—
38). Porque, no importa tanto el dia de la semana que se entrene, sino la hora del dia en que
se haga, esta es la que mas modifica la respuesta fisica del organismo (27). Aunque en
algunos casos el rendimiento se ha cuantificado en superior AM (26,30,33), esto puede
deberse al tipo de cronotipo, los matutinos tienen la preferencia horaria de realizar las tareas

de mayor actividad por la mafiana (30).

En este punto, cabe analizar si la hora del dia influye de la misma manera sobre el rendimiento
fisico de modalidades aerébicas que de anaerdbicas. Y es que, los resultados de las pruebas
fisicas aerObicas muestran mayor consenso, 5 de los 6 articulos encontrados sobre

rendimiento aerGbico muestran mejores datos para pruebas PM (Tabla 2) (22,25,26,29,36).
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Para las pruebas anaerébicas los hallazgos muestran menor consenso al no haber siempre
diferencias significativas AM y PM (28,31). Sin embargo, en general prima los mejores
resultados (distancia recorrida, velocidad, potencia de salto, tiempo empleado...) PM, hacia
las primeras horas de la tarde (Tabla 2) (22,29,32,34,36). Esto podria deberse a que en este
tipo de tests lo mas importante es la potencia y la fuerza del primer instante, por ello, que en
series de varios saltos o sprints, se obtengan mejores resultados en las primeras repeticiones
pero no en el resto de intentos (28,36—38). Esto podria estar relacionado con los niveles de
glucégeno muscular, reserva energética fundamental en actividades de fuerza, los cuales se

“agotan” rapidamente tras el esfuerzo inicial.

Aungue no es un objetivo como tal, cabe analizar los factores psicoldgicos de las escalas RPE
y POMS. Estos factores comportamentales juegan un papel fundamental en el desempefio
fisico. Asi, se estima que la mayor percepcién del esfuerzo (escala RPE) se da por la tarde
segun avanza la hora del dia, esto podria suponer un menor rendimiento, pero, no es asi
debido a que la vitalidad (escala POMS) también es superior PM (28,31). Ademas, se ha visto
que el factor motivacional de las competiciones en comparaciéon con las sesiones de

entrenamiento también podria influir (25,35).

En cuanto a las limitaciones, la mayoria de los articulos incluidos para responder al objetivo
2, estan realizados sobre atletas varones, Unicamente dos de ellos cuentan con presencia
femenina (25,33). Asimismo, la edad también limita la extrapolacién de estos resultados a
otros individuos, y es que, la mayoria de los estudios (n = 7) establece un rango de edad
entorno a los 20 — 24 afios, Unicamente en dos estudios se superan los 30 afios y solo son
tres los realizados en menores. Cabe resaltar la dificultad de busqueda de articulos con
personas adultas con edades comprendidas entre los 40 — 65 afios, colectivo en donde
también seria interesante ver como afecta la hora del dia a su vida cotidiana, mas estudios

sSOn necesarios en este colectivo.

Para responder al objetivo 3 sobre cémo el cronotipo influye en la respuesta fisica segun la
hora del dia en que se practique la actividad fisica, los resultados de los estudios incluidos (n
= 8) no son claros ni concluyentes. Varios de ellos muestran no hallar diferencias significativas
en los parametros fisiol6gicos, aunque si, en las variables psicoldgicas. Siendo los vespertinos
fueron los mas afectados por entrenar por la mafiana, mas que los matutinos PM (Tabla 3)
(40,41,45,46). Ademas, son estos tipos los que mas condicionan los resultados de deportes

colectivos, con una tendencia favorable hacia las horas mas avanzadas del dia (44).

Para los resultados de pruebas fisicas, en algunos estudios el rendimiento de matutinos fue
mayor AM, y el de vespertinos PM (40,42,43). Aunque los matutinos también muestran

mejores resultados PM (40,42). Lo que si esta claro, es que la hora cumbre de rendimiento
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en matutinos es hacia las primeras horas de la tarde (40,42,43), situdndose la de vespertinos
hacia las ultimas horas de la tarde (Tabla 3) (42-44).

Existen ciertas limitaciones en este aspecto, al ser escasos los estudios que se centran en
estudiar los cronotipos intermedios, la mayoria de ellos comparan matutinos y vespertinos.
Aun asi, los tipos intermedios muestran mejores resultados deportivos por la tarde entre las

16 — 18:30 horas, franja horaria similar a la de matutinos (43,45).

Respecto al objetivo 4, son pocos los articulos cientificos encontrados (n = 6) que comparen
el rendimiento fisico o deportivo segun el tipo de deporte (aerébico, anaerdbico, individual,
colectivo) y las caracteristicas de los atletas (profesionales, amateurs, género y edad), lo cual
limita mucho la obtencion de unas conclusiones.

Analizando el estudio con mayor factor de impacto, que relacionaba el nivel de actividad fisica
con el género y la edad, muestra como en la adolescencia es mas comun el sedentarismo

entre nifios que entre nifias, aunque en ambos casos aumenta con la edad (47).

Para entrenamientos anaerébicos, un estudio muestra ausencia de diferencias significativas
en el rendimiento segun la hora del dia, es decir, la fuerza muscular es independiente del
momento del dia (24). Aunque, dependiendo de las caracteristicas de los atletas si puede
haber variaciones, por ejemplo, un estudio llevado a cabo sobre deportistas femeninas sugiere
gue las profesionales pueden beneficiarse de realizar ejercicios de fuerza PM, mientras que,
las amateurs lo harian AM (33). Otro estudio sobre género masculino, establece que los
amateurs también obtendrian buenas puntuaciones PM (36). Sin embargo, estos dos estudios
tienen un menor JCR, por lo tanto, se puede decir que el nivel de fuerza no se relaciona con

la hora del dia.

Para el caso de deportes aerdbicos los resultados deportivos son mejores PM (36), resalta lo
encontrado en un estudio realizado sobre maratonianos con mejores tiempos de carrera de
media maraton AM (6:30 horas), esto se puede explicar por el cronotipo de los participantes,
al ser matutinos se prefiere hacer actividad a primeras horas de la mafiana (30). Pero, otro
estudio que comparaba los efectos de un entrenamiento de fuerza y resistencia durante 24
semanas segun la hora del dia, siendo AM de 6:30 — 10 horas, resulté ser también mejor la
capacidad aerobica a estas horas de la mafiana para todos los grupos durante las primeras
12 semanas, pero también lo fue PM (16:30 — 20 horas) (Tabla 4) (24).

A nivel de deportes de equipo, la hora del dia en que se disputen los partidos influye en la
obtencion de un buen resultado, ahora bien, a mas individuos con cronotipo vespertino a una
hora mas tarde se producira el pico del rendimiento. De ahi, la importancia de conocer el
cronotipo que presentan los atletas que conforman un equipo. La obtencion de un buen

resultado parece ser que si esta ligado a la hora del dia (44).
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7. Aplicabilidad y nuevas lineas de investigacion.

Este estudio permite conocer cual es la hora del dia mas adecuada para cada individuo para
realizar actividad fisica, entrenadores y atletas pueden aplicar los resultados de estudio a la
practica deportiva diaria, asi, en deporte aerdbicos realizar ejercicio por la tarde seria lo mas
aconsejable. Pero, para los anaerébicos el momento del dia no influye demasiado.

Ademas, segun el tipo de cronotipo, en modalidades individuales, los vespertinos se
benefician de practicar deporte a ultimas horas de la tarde, al igual que en deportes de equipo
donde son mayoria. Mientras que, la hora indicada para matutinos y moderados es en las
primeras horas de la tarde.

Dada la escasez de estudios que incluyen al género femenino en edades adultas, las nuevas
lineas de investigacion se plantean entorno a averiguar, cémo la hora del dia influye en los

resultados fisicos de mujeres practicantes de deportes de resistencia.

Disefio y tipo de estudio.

Se plantea un estudio experimental sobre poblacién adulta femenina deportista amateur para

investigar cdmo afecta practicar deporte segun el cronotipo individual y la hora del dia.

Protocolo experimental.

Las participantes segun el deporte que realicen deben completar las siguientes distancias:
800 metros estilo libre en nataciéon, 7 km carrera, 10 km ciclismo y 5 km andar. En tres
sesiones diferentes con hora de inicio: 8:00, 17:00 y 19:00 horas. Se registra el tiempo que
tardan en alcanzar la distancia marcada. Cada participante tiene que realizar un total de 10
sesiones (3 sesiones semanales). De forma que:

- Cronotipo matutino: 5 sesiones 17 horas y 5 sesiones 19 horas.

- Cronotipo intermedio: 5 sesiones 17 horas y 5 sesiones 19 horas.

- Cronotipo vespertino: 5 sesiones 17 horas y 5 sesiones 8 horas.

Poblaciéon diana.

Se escogera una muestra poblacional representativa de mujeres que habiten en territorio
espafiol de edades entre los 30 — 50 afios, que afirmen realizar actividad fisica recreacional
(amateur) de forma habitual, bien sea, minimo de 2 dias semanales con 1 hora diaria de una
de las siguientes actividades deportivas: natacion, ciclismo y correr; o minimo de 3 dias

semanales con 1 hora diaria de andar (entorno a 100 pasos por minuto).
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Sistema de recogida de datos.

Se registraran los tiempos empleados en completar las distancias marcadas en el protocolo
experimental. Los datos se recogeran en un documento Excel de forma andnima para

garantizar la privacidad de las participantes.

Variables de estudio.

- Dependientes.
e Género: Femenino.
e Edad: 30 — 50 afios.
¢ Cronotipo segun los resultados del cuestionario AutoMEQ (48).
o Matutino extremo: 86 — 70.
o Matutino moderado: 69 — 59.
o Intermedio: 58 — 42.
o Vespertino moderado: 41 — 31.
o Vespertino extremo: 30 — 16.
e Tipo de deporte: Andar, natacion, correr y ciclismo.
- Independientes.
e Hora del dia de actividad: 8:00, 17:00 y 19:00 horas.

e Nivel de actividad: Minutos/distancia recorrida.

Andlisis de datos.

Se usard el programa informatico SPSS para realizar el analisis estadistico con las pruebas
de correlacién para averiguar la relacion entre la edad y los valores obtenidos del AutoMEQ
y, para analizar la relacién entre la edad y el nivel de actividad. Asimismo se emplearda la
prueba ANOVA (con la premisa que son distribuciones paramétricas) para comparar la media
del nivel de actividad segun el tipo de deporte, para comparar la media del nivel de actividad
segun el cronotipo y para comparar la media del nivel de actividad de cada cronotipo y cada

deporte segun la hora del dia.

Consideraciones éticas.

Los métodos usados para el desarrollo de este estudio cumplen con los criterios éticos
recogidos en la Declaracion de Helsinki para la experimentacibn en humanos, y estan

aprobados por el Comité Etico de Experimentacion de la Universidad de Sevilla.
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8.

10.

Conclusiones.

La temperatura corporal estd muy relacionada con el rendimiento fisico, el pico en la

temperatura coincide con el momento de mayor actividad, que es entre las 17 — 18 horas.

La hipertrofia muscular es mayor por la tarde por el incremento de hormonas como la
IGFBP-3.

La hora del dia influye mas en los resultados deportivos que el dia de la semana que se

haga la actividad fisica.

El momento del dia 6ptimo para realizar cualquier ejercicio fisico segun los ritmos

circadianos es entre las 16:30 — 18:30 horas.

Se debe valorar el factor motivacional de las competiciones, al poder modificarse el
rendimiento deportivo independientemente de la hora del dia que se dispute la

competicion.

Los individuos con cronotipo vespertino son los mas afectados por practicar deporte fuera
de su hora optima.

Los individuos con cronotipo vespertino son los que més influyen en los resultados del
equipo, a un mayor namero de estos a una hora mas avanzada se producira el mejor

desempeiio fisico.

El momento més adecuado para realizar actividad fisica para matutinos es hacia las

primeras horas de la tarde, y para vespertinos hacia las Gltimas horas de la tarde.

En ejercicios de fuerza la hora del dia no influye demasiado en el rendimiento fisico. Pero,

en actividades aerdbicas los mejores resultados se obtienen por la tarde.

Se debe tener en cuenta el cronotipo de los atletas que forman los equipos deportivos
para conocer cual es el mejor momento del dia para realizar los entrenamientos, y valorar

la cantidad de individuos vespertinos, por ser los que mas condicionan al equipo.
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