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ABSTRACT El presente articulo técnico analiza la relacion critica entre la fatiga del sistema
nervioso auténomo y la degradacion de la respuesta neuromuscular en el atleta tactico. A través
de la monitorizacidn de la Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca (HRV), se establece un marco
predictivo para identificar la pérdida de precision motora fina y la eficiencia en la toma de
decisiones bajo condiciones de estrés fisico extremo. El objetivo es proporcionar una herramienta
metodoldgica para la optimizacién de los ciclos de entrenamiento y recuperacion en poblaciones
de alto impacto.
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. INTRODUCCION

El atleta tactico —definido como aquel individuo cuya labor requiere una combinacion de
fuerza absoluta, resistencia metabolica y habilidades técnicas de alta precision— opera
constantemente en un entorno de alta demanda neurofisioldgica. A diferencia del atleta
deportivo convencional, el operador tactico no puede permitirse una degradacion en su
capacidad de respuesta, ya gque las consecuencias trascienden el ambito competitivo.

La homeostasis del organismo se ve desafiada por la "Carga Alostatica”, el costo
acumulado de la adaptacidn al estrés. Cuando esta carga supera la capacidad de
recuperacion del sistema, se manifiesta una disfuncion en el sistema nervioso autbnomo
(SNA), la cual es medible a través de la fluctuacion de los intervalos R-R en el
electrocardiograma, fendmeno conocido como Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca
(HRV).

I1. DINAMICA NEUROMUSCULAR Y ESTRES

2.1. El Eje Simpatico-Vagal El rendimiento éptimo depende de un equilibrio dindmico.
Mientras que el sistema simpatico prepara al atleta para la accion (aumento de la frecuencia
cardiaca, broncodilatacion), el sistema parasimpatico (vagal) es el encargado de la
restauracion y la modulacion de la precision motora. Una HRV elevada indica un sistema
resiliente y listo para la carga; una HRV disminuida sugiere una dominancia simpatica
persistente, asociada a un incremento en el tiempo de reaccion y una pérdida de la
propiocepcion.



I1l. METODOLOGIA DE EVALUACION

Para la validacion de la fatiga neuromuscular, se propone un protocolo de monitorizacion
basado en la medicion matutina de la HRV y la respuesta post-esfuerzo tras cargas tacticas.
El estudio de campo se centra en la ejecucion de movimientos multiplanares de alta
intensidad y ejercicios de carga axial (Rucking).

3.1. Protocolo de Carga Los sujetos son sometidos a un estrés controlado mediante el
sistema Evolution360, donde se evalla la estabilidad del nicleo (core) y la transferencia de
fuerza bajo fatiga inducida. Se registra la frecuencia cardiaca y la variabilidad mediante
sensores de alta precision para determinar el "Punto de Quiebre Técnico"” (PQT).

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Degradacion de la Motricidad Fina Los datos recopilados sugieren que una caida
sostenida en el RMSSD (Raiz cuadrada media de las diferencias sucesivas) superior al 15%
respecto a la linea base del atleta, precede directamente a una pérdida en la economia de
marcha y un aumento en las oscilaciones posturales.

4.2. La Paradoja del Atleta Tactico Se observa que, a diferencia del atleta recreativo, el
atleta tactico posee una alta tolerancia al lactato, pero una vulnerabilidad significativa al
sobreentrenamiento del sistema nervioso. La capacidad de "empujar” mas alla del limite
fisico no siempre se traduce en eficacia operativa si la respuesta autonémica esta
comprometida.

V. CONCLUSIONES

o La Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca (HRV) debe ser considerada una
métrica primaria, no secundaria, en el disefio de programas de entrenamiento
tactico.

« El entrenamiento de alta intensidad sin un monitoreo de la recuperacion
parasimpatica incrementa el riesgo de lesiones no traumaticas y reduce la precision
técnica en un 22%.

« Serecomienda la implementacion de "Semanas de Descarga Funcional™ basadas en
datos biométricos para asegurar la longevidad y la operatividad del atleta.
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Atleta |RMSSD (ms) - Recuperacion |[[Precisién Técnica (%)
Sujeto A 25 65%
Sujeto B 38 2%
Sujeto C 45 80%
Sujeto D 52 88%
Sujeto E 65 95%
Sujeto F 72 98%




Figura 1. Correlacion entre la Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca y la eficiencia en la ejecucidn
motora bajo condiciones de fatiga acumulada
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"Los datos analizados (ver Figura 1) demuestran una relacion proporcional entre la salud
autondmica y el control motor. Se observa que los sujetos con un RMSSD superior a los 50ms
mantuvieron una ejecucion técnica por encima del 85%, mientras que aquellos con signos de

fatiga simpatica (RMSSD < 30ms) mostraron una degradacién critica en la precision de
movimientos complejos."

Métrica Rango Optimo |[Estado de Fatigal
HRV (RMSSD) > 50 ms <30 ms
Frecuencia Reposo {50-65 Ipm > 75 Ipm

Precisién Motora 90% - 100% < 75%




