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La espectroscopía de infrarrojo cercano (NIRS)

Técnica no invasiva que consiste en aplicar 
radiación infrarroja sobre una muestra que 
queramos analizar.

Tecnología se compone de un 
emisor que emite luz infrarroja 
con diferentes longitudes de 
onda y un detector que mide la 
cantidad de luz absorbida por 
las diferentes formas de 
hemoglobina y mioglobina 
(oxigenada y desoxigenada).
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Factores que afectan a las mediciones de los dispositivos NIRS

Grosor tejido 
adiposo (ATT)

Flujo/volumen 
sanguíneo en la 

piel

Heterogeneidad 
del tejido 
muscular

• Lesiones de la piel, tatuajes…
• Entradas de luz indeseadas.
• Movimiento del dispositivo.
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MOXY

Mide la saturación de oxígeno muscular (SmO2)
y el índice de hemoglobina total (ThB).

Comparación de MOXY con dispositivo 
PortaMon (McManus et al., 2018). Valores de SmO2 medidos con 

MOXY se demostraron inferiores 
a valores de SvO2 (Feldmann et 
al., 2019).
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MOXY en el medio acuático

Análisis de los datos a posteriori
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NIRS y natación artística

“NIRS” AND 
“INTERMITTENT BREATH 

HOLDING

“NIRS” AND 
“SYNCHRONIZED 

SWIMMING”

“NIRS” AND “ARTISTIC 
SWIMMING”
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“NIRS” AND 
“INTERMITTENT BREATH 

HOLDING

“NIRS” AND 
“SYNCHRONIZED 

SWIMMING”

“NIRS” AND “ARTISTIC 
SWIMMING”

NIRS y apnea intermitente

• Relación SmO2 (%), FC (lpm).
• SmO2 es útil para medir carga interna durante las 

fases de apnea.

(Kume et al., 2013)

(Bouten et al., 2021)
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Perfil fisiológico y natación artística

(Rodríguez-Zamora et al., 2012) (Bentley et al., 2022)
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Perfil fisiológico y natación artística

El rendimiento en una rutina de natación artística correlacionó de forma 
significativa con el perfil fisiológico de las nadadoras.

Cinco semanas de trabajo predominantemente técnico mejoró el 
rendimiento en una rutina de equipo técnico, pero no así los parámetros 
que conformaban el perfil fisiológico.

• La especificidad es clave.
• Trabajar de forma predominantemente específica una rutina de 

natación artística no es suficiente para mejorar los factores 
fisiológicos que influyen en el rendimiento.

(Chatard et al., 1999)
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Perfil fisiológico y natación artística

Necesitamos una tecnología que 
permita integrar la evaluación 
fisiológica durante la práctica 

deportiva.

Tecnología NIRS es la solución

Las evaluaciones necesarias para 
establecer el perfil fisiológico 

propuesto por Chatard requieren de 
una gran inversión de tiempo.
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NIRS y natación artística

Diseño e implementación de una evaluación que permita predecir cuáles son 
las nadadoras susceptibles de sufrir desmayo. 

Integración de la evaluación fisiológica en la práctica deportiva: ratio de 
desoxigenación y ratio de reoxigenación. 

Estudio del comportamiento de la SmO2 durante las rutinas de natación 
artística.
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Monitorizar la SmO2 durante rutinas de natación artística

Apnea

Hiperpnea/Eupnea

Apnea

Fluctuaciones en los niveles de SmO2 en el VL 
durante una rutina (Jones & Cooper, 2018). Reducción de los niveles de SmO2 durante fases 

de apnea (Bouten et al., 2021)

Análisis de grupos 
musculares “principales” y 
“secundarios” durante 
rutinas de natación 
artística: describir y 
relacionar con parámetros 
fisiológicos ya estudiados. 
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Diseño e implementación de una evaluación que permita predecir cuáles son 
las nadadoras susceptibles de sufrir desmayo. 

Estudio del comportamiento de la SmO2 durante rutinas de natación 
artística.

NIRS y natación artística

Integración de la evaluación fisiológica en la práctica deportiva: ratio de 
desoxigenación y ratio de reoxigenación. 
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Hacia la prevención del “blackout” mediante la tecnología NIRS

Potente respuesta de bradicardia
que les debería proteger

mTOI presenta dinámicas parecidas 
a las de los otros 29 sujetos.

cTOI presenta un comportamiento 
irregular, termina cayendo y 
coincide con mareo/síncope.

(Bouten et al., 2020)
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NIRS y natación artística

Estudio del comportamiento de la SmO2 durante rutinas de natación 
artística.

Diseño e implementación de una evaluación que permita predecir cuáles son 
las nadadoras susceptibles de sufrir desmayo. 

Integración de la evaluación fisiológica en la práctica deportiva: ratio de 
desoxigenación y ratio de reoxigenación. 
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Evaluación fisiológica: ratio de desoxigenación

Apnea Hiperpnea/Eupnea Apnea Hiperpnea/Eupnea

RUTINA PILOTO

La ratio de desoxigenación 
correlaciona con la 
acumulación de lactato 
(Batterson et al., 2023).

La ratio de desoxigenación 
correlaciona con la intensidad 

relativa durante el ejercicio 
(Kirby et al., 2021).

RUTINA DE COMPETICION
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Evaluación fisiológica: ratio de reoxigenación

Apnea Hiperpnea/Eupnea Apnea Hiperpnea/Eupnea

RUTINA PILOTO

Una mejor ratio de 
reoxigenación ha sido 
asociada con:
• Una mejora de la 

resistencia.
• Con individuos con mejor 

forma física.

El músculo principal (VL en ese 
caso) tuvo la reoxigenación más 
rápida a todas las intensidades 
en comparación con musc. 
accesorios (Arnold et al., 2024).

RUTINA DE COMPETICION
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Conclusiones

La tecnología NIRS puede ayudar a:
• Entender de forma más profunda las demandas y adaptaciones fisiológicas 

de la natación artística (nivel sistémico – nivel local/muscular).
• Mejorar los procesos de evaluación del rendimiento deportivo en natación 

artística.
• Prevenir el desmayo durante la práctica de la natación artística.
• Individualizar el entrenamiento, dentro y fuera del agua.
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