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Introducción



• Caracterización bioenergética

• Análisis estructural



• La apnea subacuática genera bradicardia en natación sincronizada
(Gemma y Wells, 1987)

• El 50 a 63% de rutina, de solos y dúos, es en apnea (Homa, 1994;  Alentejano et al., 

2008). En equipos el 45% (Chatard et al., 1999)

• Dificultad para evaluar los parámetros fisiológicos en competición

• Pocas referencias de análisis estructural de las rutinas

• Recientes estudios sobre caracterización fisiológica (Rodríguez-Zamora et al, 2012, 

2013)

Marco teórico



Determinar la relación existente entre la 
frecuencia cardíaca y los tiempos de 
inmersión en natación sincronizada

Objetivo



Metodología



Diseño

P/N/M

Mixed Methods: Análisis cuantitativo (FC) y cualitativo (fases de rutina, reflejo

de inmersión, posición corporal) de variables obtenidas simultáneamente



n = 17 Nadadoras

Altura (cm) 165.1 ± 6.3 

Peso (kg) 52.4 ± 5.5

Edad (años) 17.9 ± 3.5 

Entrenamiento (h· semana-1) 37.4 ± 6.4 

Pràctica N.Sincronizada (años) 9.8 ± 3.1  

Valores: media ± SD

Foto Erola. P

Participantes

n = 30 Rutinas

Solo Técnico n = 5

Solo Libre n = 6

DúoTécnico n = 10

Dúo Libre n = 9 



Instrumento observacional



LINCE v. 1.1

Instrumento de registro

Gabín, B., Camerino, O., Anguera, M.T. y

Castañer, M. (2012). Lince: multiplatform

sport analysis software. Procedia-Social 

and Behavioral Sciences, 46, 4692-4694. 

Pulsómetros acuáticos

(CardioSwim, Freelap,

Switzerland)

Registro de la FC



Validez
- Consistencia y robustez conceptual, extraída del marco teórico (Blanco-Villaseñor y

Anguera, 2000)

- 12 especialistas de natación sincronizada (acuerdo del 95%).

Control de calidad del dato

Fiabilidad
- Registro sistemático de 5 rutinas (6.375 ocurrencias)

- Concordancia intraobservador de 0,92 e interobservador de 0,87 (Kappa
de Cohen)



- Análisis Cto. España absoluto 2011 natación sincronizada. 

- Rutinas filmadas (Panasonic AG-DVX100BE 3-CCD) a 1 m de la orilla.

- Aprobación de dirección técnica y comités de competición y arbitraje de 

Real Federación Española de Natación.

- Acuerdo a los requisitos de la Declaración de Helsinki (Harriss y Atkinson, 2011) y 

aprobación por el comité ético de investigación clínica del deporte de 

Cataluña.

- Se determina: tiempo, porcentaje tiempo de rutina, máximo y mínimo y 

número de ocurrencias. También se calcularon las inmersiones de cara 

superiores a 10s (Rodríguez-Zamora et al., 2013).

Procedimiento



Pulsómetros acuáticos (CardioSwim, Freelap,
Switzerland)

Registros latido a latido interpolados (Matlab,
Mathworks Inc., USA) a intervalos de 0.04s,
ajustándolos a cada uno de los frames (25 fps)
de la filmación en video.

Datos cualitativos

Los registros observados
se ajustan (fórmulas

condicionales de Excel) 
a cada uno de los frames 

(25 fps) de la filmación en video.

Registros latido a latido
interpolados (Matlab,
Mathworks Inc., USA)
a intervalos de 0.04s,
ajustándolos a cada uno de los frames
(25 fps) de la filmación en video.

Datos cuantitativos





1) Transformación de registros discretos en variables temporales 

continuas

2) Diseño no balanceado y existencia de datos correlacionados para 

un mismo participante (las nadadores participaron en una, dos, 

tres o cuatro rutinas)

3) Para las diferencias entre rutinas se aplicó un modelo lineal de 

efectos mixtos, con estimación de las medias para efectos fijos 

(ST, SL, DT y DL) y aleatorios (matriz de covarianza), empleando 

el ajuste de Bonferroni para comparaciones múltiples. 

4) La correlación entre las variables se halló mediante la r de 

Pearson. 

5) El nivel de significación fue p<0,05. 

6) Los análisis estadísticos se realizaron mediante el programa 

SPSS, v.18 

Análisis estadístico



Resultados



Ejemplo del comportamiento de la FC en una rutina de solo

180 lat/min

52 lat/min

Rango =
128 lat/min



HR Routine time

(beats·min-1) (%)

Rutina Solo 152,3 ± 30,6 100%

204,7 - 20,0

Cara Dentro 150,1 ± 31,7 * 62,2%

204,7 - 20,0

Cara Fuera 156,1 ± 28,0 37,8%

200,9 - 24,8

Horizontal 156,0 ± 27,6 + 27,9%

204,7 - 23,4

Inferior 147,4 ± 33,6 40,5%

200,4 - 20,0

Superior 155,2 ± 28,1 31,5%

200,9 - 24,7
+  p<.0001 Kruskal-Wallis Test  

*  p<.0001 Wilcoxon Two-Sample Test

Values:  mean ± SD
(max - min)

FC en rutinas de solo



Rutinas

(n=30)

Frecuencia Pre 127. 2 ± 12.0

Cardíaca Min 87.7 ± 28.1

Media 157.1 ± 15.3

Pico 191. 1 ± 10.5

Rango 103. 4 ± 27.2

Post5 103.0 ± 13.5

Valores: media ± SD

Rutinas

(n=30)

Inmersiones (n) 24.4 ± 6.9 *

Tiempo inmersión (s) 100.1 ± 18.8 *

Media del tiempo de inmersión (s) 4.3 ± 0.9

Porcentaje de inmersión (%) 61.2 ± 6.0

Inmersión máxima (s) 20.6 ± 4.1

Inmersiones >10s (n) 4.1 ± 1.3 *

Tiempo de inmersión >10s (s) 61.1 ± 18.0

Valores: media ± SD

* Diferencias significativas entre las rutinas (ST, SL, DT, DL)

Correlación entre puntuaciones obtenidas (resultados de competición) y:
a) número de inmersiones realizadas (r = 0.033, P < 0.05)
b) tiempo total de inmersión (r = 0.005, P < 0.05)
c) Inmersión máxima (r = 0.005, P < 0.05). 



Conclusiones
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