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Resumen
_______________________________________________________________________________________|
Objetivo: Comparar la respuesta fisiolégica del sistema cardiorrespiratorio durante dos sesio-
nes de ejercicio; una sincronizada con musica, y la otra dirigida por un instructor mientras se
escucha musica de preferencia personal.

Metodologia: Se llevo a cabo un estudio cuasiexperimental cruzado con 13 individuos (7 hom-
bres, edad media 23,7 afos). Los participantes realizaron dos sesiones de ejercicio: una con
sincronizacién musical y otra no sincronizada, pero escuchando la musica de preferencia per-
sonal, con un intervalo de 72 horas entre las sesiones. Se evaluaron la frecuencia cardiaca (FC),
la percepcion de esfuerzo (PE), la carga interna de entrenamiento (CIE) y la variabilidad del
ritmo cardiaco (VRC) durante las sesiones.

Resultados: Durante la sesion sincronizada, se observaron valores significativamente mas bajos
de FC media y FC pico (A-5,5% y A-5,2%, respectivamente) y una menor PE pico (A-9,9%) en
comparacion con la sesion no sincronizada. La CIE también fue menor (A-10%) en el ejercicio
sincronizado. No se encontraron diferencias significativas en la VRC entre las sesiones. Las va-
riaciones de la FCy la PE fueron determinadas por los cambios temporales durante las sesiones.
Solo los cambios en la FC fueron determinados por la sincronizacién musical de los ejercicios.
Conclusiones: En la muestra estudiada, el ejercicio musicalmente sincronizado resultd en una
menor intensidad cardiovascular percibida, sin variaciones sobre la regulaciéon autonémica.

Palabras clave

Carga interna de entrenamiento; frecuencia cardiaca; musica; percepcion de esfuerzo; prefe-
rencia musical; variabilidad del ritmo cardiaco.

Abstract

Objective: To compare the physiological response of the cardiorespiratory system during two
exercise sessions; one synchronized to music, and the other led by an instructor while listening
to music of personal preference.

Methodology: A quasi-experimental crossover study was carried out with 13 individuals (7
men, mean age 23.7 years). The participants performed two exercise sessions: one with musical
synchronization and the other not synchronized, but listening to the music of personal prefer-
ence, with an interval of 72 hours between sessions. Heart rate (HR), perceived exertion (PE),
internal trainingload (ITL) and heart rate variability (HRV) were evaluated during the sessions.
Results: During the synchronized session, significantly lower mean HR and peak HR (A-5.5%
and A-5.2%, respectively) and lower peak PE (A-9.9%) were observed compared to the non-
synchronized session. The ICD was also lower (A-10%) in the synchronized exercise. No signif-
icant differences were found in HRV between sessions. Variations in HR and EP were deter-
mined by temporal changes during the sessions. Only changes in HR were determined by the
musical synchronization of the exercises.

Conclusions: In the sample studied, musically synchronized exercise resulted in lower per-
ceived cardiovascular intensity, without variations on autonomic regulation.

Keywords
1
Heart rate; heart rate variability; internal training load; music; musical preference; perception
of exertion.
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Introduccion
C_______________________________________________________________________________]
La Organizacién Mundial de la Salud define la actividad fisica como cualquier movimiento corporal pro-
ducido por los musculos esqueléticos, con el consiguiente consumo de energia (World Health Organiza-
tion, 2022). Un amplio cuerpo de evidencia respalda los beneficios de la actividad fisica y el ejercicio
fisico (EF) sobre la estructura y funcién muscular (Le-Cerf Paredes et al., 2022; Marzetti, et al, 2017), la
funcion cardiovascular y respiratoria (Li et al.,, 2020; Troosters et al.,, 2023). También ha mostrado re-
ducir la adiposidad corporal (Celik & Yildiz, 2021; Simén Mora etal., 2021), mejorar funciones cognitivas
y la salud mental (Biddle & Asare, 2011; Bliss et al,, 2021). Por el contrario, la inactividad fisica o seden-
tarismo ha sido reconocida por la OMS como el cuarto factor de riesgo de mortalidad a nivel global y un
importante factor de riesgo para el desarrollo de enfermedades crénicas no transmisibles (World Health
Organization, 2022). Incluso, estudios recientes han revelado que un 7,2% de todas las muertes y un
7,6% de las muertes por enfermedad cardiovascular son atribuidas a inactividad fisica (Katzmarzyk et
al, 2022). Pese a estos antecedentes, mas de una cuarta parte de la poblaciéon adulta mundial (1.400
millones de adultos) no logra un nivel suficiente de actividad fisica, siendo este fen6meno mas preva-
lente en mujeres que en hombres (32% vs. 23%) (World Health Organization, 2022).

Una de las barreras para la generacién de un compromiso continuo con la practica de EF que mas ha
sido estudiada es la falta de placer derivado de la participacién, lo que impacta negativamente en la
adherencia al EF regular (Vasconcelos et al., 2024). En este contexto, dada su propensién a mejorar los
estados afectivos durante el ejercicio, la musica ha sido presentada como una herramienta coadyuvante
para la mantencion de la adherencia a la practica regular de EF y la optimizacion del rendimiento, inde-
pendientemente de la intensidad de este (Terry et al., 2020).

Estos efectos ergogénicos han sido reportados en modalidades de ejercicio donde la musica se ha sin-
cronizado con el ritmo de la cadencia de pedaleo o la carrera y en contextos donde el EF es realizado
bajo condiciones de exposicidn a la musica, en ausencia de sincronizacion (Crust, 2004; Terry et al,,
2012).

Entre los mecanismos que subyacen a estos efectos destacan respuestas de naturaleza psicolégica, fisio-
logica y psicofisioldgica (Ballmann. 2021). Especificamente, a nivel psicolédgico, escuchar musica influye
positivamente en la valencia afectiva, el estado de dnimo y la sensacion de fatiga (Biagini et al.,, 2012;
Carraro et al., 2018; Chtourou et al.,, 12; Kilpatrick et al., 2007; Liu et al., 2021). A nivel fisiolégico se ha
evidenciado que escuchar musica durante el ejercicio influye en el consumo de oxigeno maximo, gasto
cardiaco, aclaramiento de lactato y en diversas respuestas hormonales (Birnbaum et al., 2009; Ghaderi
et al,, 2009; Sonmez et al., 2015). Una de las variables que mas ha mostrado variaciones inducidas por
la musica durante el ejercicio es la percepcién del esfuerzo (PE). Reducciones en la PE por escuchar
musica durante el EF han sido observadas en ejercicios de intensidad aerdbica y de alta intensidad en
cicloergémetro, asi como en ejercicios de fuerza (Bigliassi, 2017; Foster et al., 2001).

Si bien los resultados de los estudios publicados favorecen la utilizacién de la musica como coadyuvante
al ejercicio, atin es materia de estudio el modo en que los estimulos auditivos deben ser utilizados con
el fin de optimizar sus efectos sobre el rendimiento fisico de los deportistas.

En virtud de estos antecedentes, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la musica sobre
la respuesta cardiorrespiratoria durante el ejercicio, analizando dos modalidades de aplicacién: (1) la
musica como herramienta para sincronizar el EF (EF sincronizado) y (2) la musica como herramienta
para generar placer y bienestar durante el ejercicio (EF no sincronizado).

Método
|

Tipo de estudio y disefio

El estudio present6 un disefio cuasiexperimental cruzado (Thomas et al., 2012). Cada sujeto realiz6 dos
sesiones de ejercicio de suelo dirigidas por un instructor en dias no consecutivos, con un orden secuen-
cial establecido aleatoriamente. En una de las sesiones (EF sincronizado), la velocidad y ritmo de los
ejercicios se sincronizo6 de acuerdo con una secuencia de ritmos musicales, basados en una lista de can-
ciones predefinidas por el equipo de investigacion (Ver material complementario). En la otra sesion se
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ejecuto6 el mismo protocolo de ejercicio, pero sin la sincronizacién musical (EF no sincronizado). Ade-
mas, durante esta sesidn, cada individuo ejecutd6 el protocolo de ejercicio escuchando de manera perso-
nal un listado de canciones establecidas segun las preferencias personales. En la figura 1 se muestra un
esquema del disefio de investigacion.

Figura 1. Esquema del disefio de la investigacion.

Protocolo de EF Asignacion Protocolo de EF
no sincronizado aleatoria sincronizado
Musica Instructor Instructor Musica
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1 1
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]

---------- =+ Placer y bienestar

Todos los individuos firmaron consentimiento informado. El estudio fue aprobado por el Comité Etico
Cientifico de la Facultad de Medicina de la Universidad de Concepcion, Chile (CEC= 12/2022).

Poblacion y muestra

Mediante una convocatoria abierta se invité a participar al estudio a personas de ambos sexos, mayores
de 18 afios, estudiantes de la Facultad de Medicina de la Universidad de Concepcion Chile. Como criterio
de exclusion se considero la existencia de alguna discapacidad fisica de tipo motora, cardiorrespiratoria
o neuropsiquiatrica diagnosticada. Estos criterios fueron verificados mediante una lista de chequeo.

La estimacién del tamafno muestral se realizé considerando una diferencia media de PE, entre ambos
protocolos de ejercicio de 1 en la escala CR-10, una desviacion estandar de 0,5. Asi, considerando un
riesgo de error tipo [ de 5% y un error tipo 2 de 5%, la muestra minima estimada fue de 6 personas.
Considerando que fueron incluidos individuos de ambos sexos, para factibilizar el estudio se estableci6
una muestra minima de 12 personas.

Se utiliz6 un tipo de muestreo probabilistico para seleccionar a los participantes del estudio.
Variables

Se evalud la FC utilizando un sensor Polar H10®, sincronizado a un monitor cardiaco Polar V800®. El
sensor se ajusto en la regidn toracica anterior, entre el 32 y 42 espacio intercostal. La PE se evalu6 utili-
zando la escala de Borg CR-10 (Borg, 1982; Scherr et al.,2013). Los registros de FC y PE se realizaron en
condiciones de reposo, antes, durante y después de las sesiones de ejercicio. Durante las sesiones de
ejercicio, la FC y la PE se registraron cada 3 minutos por dos investigadores capacitados.

La CIE se calcul6 a partir de la PE global, evaluada 30 minutos después del ejercicio, y la duracién de la
sesion, utilizando la férmula: PE-Session = PE x Duracién (min) . El resultado de la CIE se expres6 en
unidades arbitrarias (ua) (Foster et al., 2001).

La VRC en reposo y durante el ejercicio se determin6 mediante el analisis de las fluctuaciones del inter-
valo R-R (iRR), tanto en el dominio del tiempo como en el dominio de la frecuencia. Los valores del in-
tervalo RR se registraron mediante el sensor Polar® H10, sincronizado con el monitor cardiaco Polar®
V800, con una frecuencia de muestreo de 1000 Hz. El sensor se posicion6 en el torax del sujeto, segin
lo indicado anteriormente (Rodriguez-Nufiez et al.,, 2021; Schneider et al., 2017).

Parala medicion dela VRC de reposo, el iRR se registrd en posicién supina por 10 minutos. Durante todo
el periodo de registro la frecuencia respiratoria fue controlada mediante un metrénomo a una frecuen-
cia de 0,25 Hz. Todas las mediciones del iRR fueron realizadas en el Laboratorio de Fisiologia del Movi-
miento de la Facultad de Medicina de la Universidad de Concepciéon (LFM-UdeC) con temperatura entre
18 y 22 grados y entre las 13y 17 hrs.

Luego de la medicién del iRR, los datos fueron sincronizados con el sitio web Polar® Flow
(https://flow.polar.com/) y posteriormente descargados en formato de texto (txt) para su inspeccion
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visual. Desde el archivo txt se descartaron latidos ectopicos y artefactos evidentes (Gamelin et al., 2006).
Posteriormente, los datos fueron transferidos al software Kubios versién 3.3 (Biosignal Analysis and
Medical Imaging Group, Joensus, Finland) para su procesamiento y analisis espectral (Shaffer & Gins-
berg, 2017). En el software Kubios se realizé la correccién automatica de artefactos, considerando un
umbral medio, y se removieron los componentes de tendencia, mediante el método “Smooth priors”.

Para el calculo de los indices de VRC de reposo se consideraron 300 segundos de registro continuo, es-
table y libre de artefactos de la secuencia temporal (Rodriguez-Nufiez et al., 2021). Los indices del do-
minio tiempo calculados fueron: la desviacién estandar del intervalo RR de origen sinusal (SDANN), la
raiz cuadrada del promedio de las diferencias de iRR normales sucesivas al cuadrado (rMSSD), el nu-
mero de intervalos superiores a 50 ms (NN50), la proporcién de iRR superiores a 50 ms (pNN50). Sus
resultados se expresaron en ms.

Como indices del dominio frecuencia se calcul6 la densidad de poder espectral (DPE) mediante la Trans-
formacién Rapida de Fourier. Para este estudio se consider6 la banda de alta frecuencia (HF: entre 0,15
y 0,50 Hz) y baja frecuencia (LF: entre 0,04 y 0,15 Hz). Sus resultados se expresaron en ms2. Adicional-
mente, se considerard el valor normalizado de la DPE de los componentes LF (LFnu) y HF (HFnu). Final-
mente, se calculf la relacién entre el componente LFnu y HFnu (LF/HF), como indice de balance simpa-
tico/parasimpatico (Rodriguez-Nufiez et al., 2021).

Por su parte, para el calculo de la VRC durante el ejercicio, se considerd 10 ventanas consecutivas de
180 segundos de registro del iRR. Luego, siguiendo el método previamente descrito, se calcularon los
indices RMSSD y HF en cada ventana de registro temporal. Estos indices han mostrado ser apropiados
para la evaluacion de la VRC en periodos cortos de tiempo (Shaffer & Ginsberg, 2017).

Protocolo experimental

Los individuos que manifestaron interés en participar en el estudio fueron convocados al LFM-UdeC
para una sesion de induccién. En esta sesion se explicaron los procedimientos del estudio, se firmo el
consentimiento informado, se registraron antecedentes generales, y se midieron el peso y la estatura
utilizando una balanza y un tallimetro Seca 767®. Al finalizar, se realiz6 la asignacién al azar del orden
de ejecucidn de los protocolos de ejercicio dirigido y sincronizado.

En ambas sesiones (EF sincronizado y no sincronizado) se sigui6 el mismo protocolo, que consistié en
una sesion de EF de 24 minutos de duracidn. El protocolo se estructur6 en un periodo de calentamiento
(3 minutos), seguido de ejercicios de intensidad moderada a intensa (18 minutos) y 3 minutos de vuelta
a la calma que incluia ejercicios de flexibilizacion.

Durante el desarrollo de los protocolos, se registré de manera continua el intervalo RR. La FC y la PE se
registraron cada 3 minutos.

El protocolo de EF consistié en actividades que permitieron la movilizaciéon de todos los grupos muscu-
lares en bipedestacion, posicion prono y supino. En el material complementario se presenta la estruc-
tura de acciones motrices desarrollada en el protocolo.

En la sesién de EF sincronizado las actividades fueron guiadas por un listado de 7 canciones que fueron
reproducidas por un altavoz accesible al sujeto el estudio y el instructor.

En el protocolo de EF no sincronizado, el listado de las 7 canciones solo fue escuchado por el profesor a
través de audifonos, mientras que los participantes escucharon un listado de canciones autoselecciona-
das segun preferencia personal, a través de audifonos conectados a los teléfonos personales de los suje-
tos de estudio.

Analisis estadistico

Se realiz6 estadistica descriptiva con calculo de promedio y desviacion estandar. Se analiz6 la normali-
dad de las variables mediante la prueba de Shapiro Wilk. Se utilizo6 la prueba t-Student para muestras
pareadas para comparar los valores de las variables cuantitativas entre la intervencién control y la in-
tervencion coreografiada.

Finalmente se realizé analisis de varianza (ANOVA) de dos vias, considerando el tiempo de registro y la
presencia o no del incentivo musical como factores. El analisis post hoc se realizé utilizando la prueba
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de Bonferroni. El andlisis estadistico se realizé utilizando el paquete estadistico GraphPad Prism versién
5.00 para Windows (GraphPad Software, San Diego, California, USA).

Resultados
|

Al estudio ingresaron 13 individuos (7 hombres), con una edad media de 23,7 + 4,9 afios. Todos com-
pletaron ambos protocolos de EF. Las caracteristicas generales de la muestra se presentan en la Tabla
1.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la muestra de estudio.

Variables Resultados
Caracteristicas biodemograficas
Sexo, H/M 7/6
Edad, afios 23,7+49
Peso, kg 65,2+9,0
Estatura, m 1,7 £ 0,06
IMC, kg/m? 23,1+21
FC reposo, lat/min 73,5+ 20,4
RR reposo, ms 8779+ 211,8
Variabilidad del ritmo cardiaco de reposo
SDNN, ms 44,9 + 21,6
RMSSD, ms 48,4 £ 27,9
NN50, n 84,3 £ 55,0
pNN50, % 26,1+18,6
HF, ms 1309,7 +1217,3
LF, ms 1132,3 £927,2
LF/HF 1,6 +1,7

H: Hombres; M: Mujer; IMC: indice de masa corporal; FC: Frecuencia cardiaca; RR: Intervalo RR; SDNN: Desviacién estandar del intervalo RR
normal; RMSSD: Raiz cuadrada del promedio de las diferencias de intervalos N-N sucesivos al cuadrado; NN50: Nimero de intervalos N-N >
50 ms; pNN50: Proporcion de intervalos N-N de duracién > 50 ms; HF: Poder espectral (varianza) del ritmo cardiaco en la banda de frecuencia
alta (0,15 - 0,40 Hz); LF: Poder espectral (varianza) del ritmo cardiaco en la banda de frecuencia baja (0,04 - 0,15 Hz).

En la Tabla 2, se describen las variables fisiologicas registradas en ambas sesiones de ejercicio. Durante
el protocolo de EF sincronizado, se observaron valores medios mas bajos de FC (A-5,5%; p = 0,0117) y
FC pico (A-5,2%; p = 0,0111) en comparacién con la sesién no sincronizada. Con respecto a la PE, solo
el valor pico presenté un promedio inferior en la sesién de EF sincronizado en comparacion con la sesion
de EF no sincronizado (A-9,9%; p = 0,0224). De la misma manera, el valor medio de la CIE fue significa-
tivamente menor en la sesion de EF sincronizado en comparacion con la sesién de EF no sincronizada
(A-10%; p = 0,0271). En cuanto a la VRC, no se observaron diferencias entre las sesiones de ejercicio.

Tabla 2. Resultados descriptivos de la respuesta fisiolgica de los sujetos de estudio en ambas sesiones de ejercicio.

Variables No sincronizado Sincronizado Valor p
Frecuencia cardiaca
Valor promedio, lat/min 127,4+15,7 120,4+13,7 0,0117*
Valor pico, lat/min 154,8+22,4 146,5+19,9 0,0111*
Tiempo de FC pico, min 17,3%+3,3 17,8+2,9 0,6130
Percepcién del esfuerzo
Valor promedio 4,3+1,3 4,1+1,6 0,4941
Valor pico 8,1+2,0 7,3+1,8 0,0224*
Tiempo de PE pico, min 17,4+2,6 15,8+2,1 0,0558
Variabilidad del ritmo cardiaco
rMSSD promedio, ms 19,549,3 22,3+11,0 0,6355
rMSSD nadir, ms 4,6+2,1 6,2+4,4 0,2603
Tiempo de rMSSD nadir, min 18,0+3,7 19,4+3,6 0,3033
HF promedio, ms? 205,3+201,7 283,7+294,4 0,3882
HF nadir, ms? 7,0£11,1 11,2+15,7 0,4285
Tiempo de rMSSD nadir, min 17,1+3,3 17,8+4,2 0,5845
Carga interna de entrenamiento
Valor RPE-Session, ua 166,7+40,8 150,0+37,8 0,0271*

FC: Frecuencia cardiaca; PE: Percepcion del esfuerzo; rMSSD: Raiz cuadrada del promedio de las diferencias de intervalos N-N sucesivos al
cuadrado; HF: Poder espectral (varianza) del ritmo cardiaco en la banda de frecuencia alta (0,15 - 0,40 Hz).

En la Figura 2 se muestran los cambios de las variables cardiorrespiratorias durante ambas sesiones de
ejercicio. El andlisis de varianza mostré que la FC y la PE se relacion6 con las variaciones temporales
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durante el ejercicio, en ambos protocolos experimentales. Solo los cambios temporales de la FC se co-
rrelacionaron significativamente con la modalidad de uso del estimulo musical (F = 5,17; p = 0,0238)
(Fig 1.A). No se observo interaccion entre la modalidad de uso del estimulo musical y las variaciones
temporales dela PE (F=0,37; p=0,9352) (Fig. 2A). Con respecto a la PE, solo las variaciones temporales
determinaron la PE durante las sesiones de ejercicio (F = 51,21; p < 0,0001) (Fig. 2B).

Figura 2. Respuesta cardio perceptual durante la sesién de ejercicio sincronizado y no sincronizado.
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En A se muestra la frecuencia cardiaca y en B la percepcion del esfuerzo. FC: Frecuencia cardiaca.

En la Figura 3 se muestran los cambios en la VRC durante el ejercicio. Solo las variaciones temporales
determinaron significativamente los cambios de los indices rMSSD (F = 9,35; p < 0,0001) (Fig. 3A) y HF
(F=3,70; p=0,0004) (Fig. 3B) durante el protocolo.

Figura 3. Variabilidad del ritmo cardiaco durante la sesién de ejercicio no sincronizado y sincronizado.
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En A se muestra el indice rMSSD y en B el indice HF. rMSSD: Raiz cuadrada del promedio de las diferencias de intervalos N-N sucesivos al
cuadrado; HF: Poder espectral (varianza) del ritmo cardiaco en la banda de frecuencia alta (0,15 - 0,40 Hz).

Discusion

Los resultados del presente estudio demostraron que el uso de la musica para sincronizar el ritmo y
velocidad de ejercicio de intensidad moderada (EF sincronizado) se asocié con una menor FC y FC pico
en comparacion con la sesion de EF no sincronizado musicalmente. Estos hallazgos corroboran estudios
anteriores (Ballmann et al., 2019; Biagini et al., 2012; Carraro et al, 2018; Chow & Etnier, 2017;
Chtourou et al,, 2012; Karageorghis & Priest, 2012; Kilpatrick et al.,, 2007; Liu et al., 2021), que indican
que el ejercicio coreografiado, especialmente cuando se asocia con musica (sincronizado), puede modu-
lar la respuesta fisioldgica al ejercicio, posiblemente debido al efecto motivacional de la melodia y al
ritmo de la musica, lo que puede facilitar un movimiento mas fluido y menos extenuante.

De manera inesperada, en este estudio, observamos una mayor PE durante la sesién de EF no sincroni-
zado (A-9,9%; p=0,0224), en comparacion con la sesidn de EF sincronizado. Es probable que la exposi-
cion a la musica de preferencia durante la sesion de EF no sincronizado haya significado en una carga
mental adicional al estrés fisiologico inducido por el EF, lo que pudo haber incrementado la PE y la carga
cardiovascular durante la sesion de EF no sincronizado.

La investigacion de Liu et al. (2021) ofrece un apoyo adicional a nuestros resultados al demostrar que
la estimulaciéon musical durante el EF puede reducir la fatiga deportiva en estudiantes universitarios.
Sus resultados sugieren que la musica no solo reduce los valores de la PE, sino que también puede mi-
nimizar la sensacion de fatiga, destacando la capacidad de la musica para influir positivamente en la
respuesta al ejercicio y facilitar una experiencia mas placentera y menos agotadora. Esto es consistente
NI

. 564 e 4
Nt L



2025 (abril), Retos, 65, 559-568 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https:/ /recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

con la idea de que la musica puede actuar como un factor motivacional que ayuda a mantener la inten-
sidad del EF en niveles mas sostenibles y menos desgastantes.

De acuerdo con Karageorghis y Priest (2012), la musica puede influir significativamente en la PE y la
respuesta cardiovascular durante el EF. Los autores identificaron que la musica ritmica puede reducir
la PE y mejorar el rendimiento en actividades fisicas, posiblemente debido a su capacidad para sincro-
nizar el ritmo del EF con el compas de la musica, promoviendo una sensacién de fluidez y menor per-
cepcion de fatiga.

Chow y Etnier (2017) informaron que la musica puede moderar la intensidad del ejercicio, reduciendo
la FC incluso en actividades mas intensas, sugiriendo, asi, una reduccion en la PE. Parece que el EF sin-
cronizado con musica puede promover una respuesta cardiovascular mas favorable, reduciendo la FC
en comparacién con modalidades de EF sin estimulo musical, mejorando asf la eficacia del ejercicio
cuando se combina con soporte musical (Bacon et al,, 2012).

Estos estudios apoyan la hipétesis de que el ejercicio coreografiado, ritmado de acuerdo con la musica
adecuada (EF sincronizado), puede ofrecer beneficios en términos de menor intensidad cardiovascular
y reduccion de la PE, al facilitar un ritmo mas constante y agradable durante el ejercicio. Este fenomeno
puede ser particularmente util para mejorar la adherencia y el confort durante regimenes de ejercicio,
especialmente en poblaciones que pueden encontrar el EF tradicionalmente agotador.

Aunque la FC y 1a PE mostraron diferencias significativas entre las sesiones, la VRC no present6 varia-
ciones significativas entre los protocolos de EF. A este respecto, estudios previamente realizados sugie-
ren que la practica de EF, junto a la musica de preferencia del participante, induce incrementos de la
VRC durante el ejercicio (Aburto Corona & Aragén-Vargas, 2013; Elliott et al.,, 2014; Mojtabavi et al,,
2020).

De acuerdo con Mojtabavi et al. (2020) la presencia de musica durante el ejercicio puede aumentar la
VRC, sugiriendo una mejora en la regulaciéon autonémica y una respuesta mas adaptativa al estrés del
ejercicio. Los autores atribuyeron este efecto al impacto positivo de la musica en la reduccion del estrés
y en la promocion de un estado de relajacion durante el ejercicio, lo que podria aumentar la VRC. Asi-
mismo, parece que escuchar musica preferencial puede ser utilizado como un método eficaz de relaja-
cion (Archana & Mukilan, 2016).

De manera similar, Elliott et al. (2014) investigaron el efecto de la musica sobre la VRC en atletas y en-
contraron que la musica con un ritmo especifico puede mejorar la VRC durante ejercicios de intensidad
moderada. Este estudio destac6 que la musica puede influir positivamente en la regulaciéon autonémica,
posiblemente al reducir la PE y promover un entorno mas relajado.

Ademas, seguin diferentes estudios, parece que la musica puede aumentar la VRC durante sesiones de
EF, especialmente cuando la intensidad del ejercicio es moderada y la musica se elige segun la preferen-
cia del individuo (Archana & Mukilan, 2016; Urakawa & Yokoyama, 2005). Ellos sugieren que la musica
puede actuar como un modulador de la respuesta autonémica al ejercicio, mejorando la VRC en compa-
racion con ejercicios sin estimulo musical.

Estos estudios sugieren que la musica puede tener un efecto positivo en la VRC, que no se observé en
nuestro estudio. Las discrepancias pueden atribuirse a diferencias en la intensidad del ejercicio, carac-
teristicas de la muestra o estilos musicales utilizados, que pueden influir en la respuesta autonémica de
maneras distintas. También es posible en nuestro estudio, que el potencial efecto favorable de la musica
de preferencia sobre la VRC haya sido atenuado por la carga mental derivada de la atencién necesaria
para seguir las instrucciones de ritmo y velocidad de EF durante la sesién de EF no sincronizado. Futuros
estudios deben ser realizados para confirmar estas hipotesis.

En términos de implicaciones practicas, especialmente para profesionales que utilizan ejercicios coreo-
grafiados en programas de entrenamiento, la capacidad de inducir una menor PE, sin comprometer la
intensidad y la eficiencia del entrenamiento, puede ser particularmente beneficiosa. Este enfoque puede
ser especialmente util en programas de EF orientados a poblaciones especificas, como principiantes o
individuos con condiciones de salud que requieren moderacion en la intensidad del ejercicio. El uso de
EF sincronizado puede, por lo tanto, facilitar la adherencia al entrenamiento y promover la continuidad
de la practica, mejorando la experiencia y los resultados para estas poblaciones.
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Sin embargo, este estudio presenta algunas limitaciones. La muestra fue relativamente pequeia y com-
puesta por un ndmero limitado de individuos, lo que puede restringir la generalizacién de los resultados
a poblaciones mayores o diferentes. Ademas, el estudio no control6 variables como la familiaridad de
los participantes con el estilo musical utilizado o la intensidad especifica de la musica, lo que puede
haber influido en las respuestas observadas. Los resultados pueden verse afectados por factores indivi-
duales no controlados, como el nivel de acondicionamiento fisico y el estado emocional de los partici-
pantes. Los estudios futuros pueden beneficiarse de muestras mas grandes y de un control mas riguroso
de las condiciones experimentales para proporcionar una comprension mas amplia de los efectos de la
musica, tanto preferencial como sincronizada, incluso ambas juntas, en la respuesta cardiovascular y
autonémica al ejercicio.

Conclusiones
|
El presente estudio comparo la respuesta fisiolégica del sistema cardiorrespiratorio durante una sesién
de EF sincronizado con musica versus una sesién de EF no sincronizado con musica de preferencia. Los
resultados mostraron que el EF sincronizado con musica resulté en valores promedio menores de PE,
FC y FC pico, lo que indica una menor intensidad cardiovascular en comparacién con el EF no sincroni-
zado realizado con musica de preferencia. Esto sugiere que la sincronizacién musical puede facilitar un
movimiento mas fluido y menos extenuante.

A pesar de las diferencias significativas en la FC y la PE, la VRC no present6 variaciones entre las sesiones
de ejercicio, lo que indica que la regulacién autonémica del corazén no fue sustancialmente afectada por
el tipo de musica utilizada. Este hallazgo sugiere que, aunque la musica puede influir en la intensidad
percibida y la respuesta cardiovascular, no necesariamente afecta la regulacion de la VRC.

Las implicaciones practicas de estos resultados indican que el EF sincronizado con musica puede ser un
enfoque eficaz para reducir la carga cardiovascular percibida y promover una experiencia de ejercicio
mas agradable. Sin embargo, el estudio tiene limitaciones, como el tamafio de la muestra y la falta de
control sobre variables relacionadas con la musica. Investigaciones futuras deben explorar muestras
mas grandes y un control mas riguroso de las condiciones experimentales para una comprensiéon mas
detallada de los efectos de la musica en la respuesta fisiolégica al ejercicio.
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