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Marco teorico
« La apnea subacuatica genera bradicardia en natacion sincronizada

(Gemma y Wells, 1987)

« EI50 a 63% de rutina, de solos y duos, es en apnea (Homa, 1994; Alentejano et al.,
2008). EN equipos el 45% (chatard et al., 1999)

 Dificultad para evaluar los parametros fisioldgicos en competicion

 Pocas referencias de analisis estructural de las rutinas

* Recientes estudios sobre caracterizacion fisioldgica (rodriguez-zamora et al, 2012,
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inmersiodn en natacion sincronizada

T -




Metodologia

Ll —an Ve oee - e
.

AN e

" -
famanaw

£

L




Disefo

Mixed Methods: Analisis cuantitativo (FC) y cualitativo (fases de rutina, reflejo
de inmersion, posicion corporal) de variables obtenidas simultaneamente

Heart Rate (beatsmin')
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Plataforma

Rutina competitiva

(~30")i (~2:00 - 3:30 min:s) 1‘ (~30™)
' Resultédo
: Analisis observacional . 4\
Control Frecuencia Cardiaca ; "‘ =

Routine




Participantes

n = |7 Nadadoras

Altura (cm) 165.1 £ 6.3
Peso (kg) 52.4%5.5
Edad (afos) 17.9 £ 3.5
Entrenamiento (h -semana’') 374 6.4
Practica N.Sincronizada (afos) 9.8 £3.1

Valores: media + SD

n = 30 Rutinas

Solo Técnico n=5
Solo Libre n=6
Duo Técnico n=10
Do Libre n=9




Instrumento observacional

Criterio Categorias
PLAYA
AEREA
FASE DE RUTINA
ACUATICA

SUBACUATICA

Descripcion

La nadadora esta en contacto con el suelo.

Momentos de salto o suspension fuera del agua. Ninguna parte del cuerpo esta en contacto con el suelo o el
agua.

Desde el momento en que la boca de la nadadora sale del agua, hasta que la vuelve a introducir completamente
dentro del agua.

Desde el momento en que la boca se introduce en el agua, hasta el momento en que vuelve a salir.

CARA FUERA Cara parcial o completamente fuera del agua.
FASE DE INMERSION
CARA DENTRO Inmersién completa de la cara (Barbilla y Frente).
SUPERIOR La cabeza permanece por encima de |la cadera en relacion al suelo.
POSICION CORPORAL INFERIOR La cabeza permanece por debajo de la cadera en relacion al suelo.
HORIZONTAL La cabeza permanece a la altura de las caderas o muslos, con su limite maximo a la altura de las rodillas. El

tronco permanece en todo momento en posicién horizontal.

0% DE INMERSION No hay inmersién. Todo el cuerpo de la nadadora esta fuera del agua.

BAJO NIVEL DE INMERSION -
SUPERIOR

Posiciéon superior. La parte del cuerpo INMERSA empieza desde la linea del pubis, hasta el ultimo contacto de la
nadadora con el agua.

il Py

Posicién inferior. La parte del cuerpo inmersa empieza en la linea del pubis y finaliza con el ultimo contacto de la
nadadora con el agua. Las dos piernas estan elevadas sobre la superficie o paralelas a ella, pero siempre con su
nivel maximo de inmersion en la linea de pubis o glatea.

BAJO NIVEL DE INMERSION -
INFERIOR

Posicién horizontal. Si es lateral no hay bajo nivel de inmersién. Si es supina habra nivel bajo de inmersiéon
cuando con las dos extremidades inferiores fuera del agua, la linea de la superficie del agua quede por debajo de
la linea del pubis/linea del gliteo. Si es prono habra nivel bajo de inmersion cuando con las dos extremidades
inferiores fuera del agua, la linea del pubis/linea glutea quede en la superficie del agua o por encima.

BAJO NIVEL DE INMERSION -

NIVEL DE INMERSION HORIZONTAL

ALTO NIVEL DE INMERSION -

SUPERIOR Posicién superior. Todo lo que no es bajo superior y tiene una inmersion parcial.

ALTO NIVEL DE INMERSION -
INFERIOR

b
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Posicién inferior. Todo lo que no es bajo inferior y tiene una inmersién parcial.

ALTO NIVEL DE INMERSION -

HORIZONTAL Posicién horizontal. Todo lo que no es bajo horizontal y tiene una inmersion parcial.

100% DE INMERSION Todo el cuerpo esta dentro del agua.

XIll CONGRESO DE METODOLOGIA
DE LAS CIENCIAS SOCIALES

Y DE LA SALUD

Del 03 al 06 de septiembre de 2013




Instrumento de registro

LINCEv. 1.1

Gabin, B., Camerino, O., Anguera, M.T. y
Castarier, M. (2012). Lince: multiplatform
sport analysis software. Procedia-Social

and Behavioral Sciences, 46, 4692-4694.

Registro de la FC

Pulsémetros
(CardioSwim,
Switzerland)

acuaticos
Freelap,




Control de calidad del dato

Validez

- Consistencia y robustez conceptual, extraida del marco tedrico (ianco-villasefior y
Anguera, 2000)

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

Fiabilidad

- Registro sistematico de 5 rutinas (6.375 ocurrencias)

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




Procedimiento

Analisis Cto. Espafa absoluto 2011 natacidn sincronizada.
Rutinas filmadas (Panasonic AG-DVX100BE 3-CCD) a 1 m de la orilla.

Aprobacion de direccion técnica y comités de competicion y arbitraje de
Real Federacion Espainola de Natacion.

Acuerdo a los requisitos de la Declaracion de Helsinki (harriss y atkinson, 2011) Y
aprobacion por el comité ético de investigacion clinica del deporte de
Cataluna.

Se determina: tiempo, porcentaje tiempo de rutina, maximo y minimo y
numero de ocurrencias. También se calcularon las inmersiones de cara
superiores a 10s (rodriguez-zamora et al., 2013).




D’atos cualitativos

-

f;:/[ Los registros observados

se ajustan (férmulas
- condicionales de Excel)
~. ...a cada uno de los frames
(25 fps) de la filmacidn en video.

Datos cuantitativos

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

C4 H fx | =SI(ESERROR{BUSCARV(3A4 5INCRO,7; 0));"":BUSCARV(3A4;5INCRO,; 7 FALSO)) i
I A ] B B | ! F ! LS A [ 1 [ J [ K ] L [ ™M ] L0

1 ] Andrea Fuentes Absoluta Campeonato de Espafia Absol e Invierno Barcelona 2011
2| CN Kallipolis
(3| TRrames T FRUT  FRES RINM pC NINM Ts  Acumulade  Fase Refelex Inm. Posicid  ivellinmersi  FC %Femax
El ™ 140 & PLAYA " cafbera " sUPERIOR 7 a 0,04 0,04 PLAYA CARAFUERA  SUPERIOR 1y 78,1%
5| 7m 140 L~} r r r 0,04 1,04 PLAYA CARA FUERA SUPERIOR 7 0 140 78,1%

3 703 140 " " " 4 " 0,04 2,04 PLAYA CARA FUERA SUPERIOR 0 140 78,2%
m r r r r r
144| 841 125 TRUTINA 7 SUBACUATICA " oca MTRO 7 INFERIOR 7 BAJO INFERIOR 0,04 140,04 SUBACUATICA CARADENTRO  INFERIOR  aOINFERi 125 69,5%
145| g4z 124 d d 4 " 4 0,04 141,04 SUBACUATICA CARADENTRO  INFERIOR  AOINFERIC [ 124 69,3%
146| 843 124 i " r " r 0,04 142,04 SUBACUATICA CARADENTRO  INFERIOR MO INFERIC [ 124 69,0%
147  sas 123 TRUTINA 7 SUBACUATICA " oca MTRO 7 INFERIOR " ALTO INFERIOR 0,04 143,04 SUBACUATICA CARADENTRO  INFERIOR  _TOINFERIC [ 123 68,7%
148| 845 123 d d 4 " 4 0,04 144,04 SUBACUATICA CARADENTRO  INFERIOR  TOINFERIC [123 68,4%
149| 846 122 i " " " " 0,04 145,04 SUBACUATICA CARADENTRO  INFERIOR  TOINFERIC [ 122 68,1%
150 B47 122 " r r r r 0,04 146,04  SUBACUATICA CARA DENTRO INFERIOR ~ _TO INFERIC || 122 57,8%
151 848 121 d d 4 " 4 0,04 147,04 SUBACUATICA CARADENTRO  INFERIOR  TOINFERIC 121 67,5%
152 | 849 121 TRUTINA " SUBACUATICA " oA NTRO " HORizONTAL "7 100 0,04 148,04 SUBACUATICA CARADENTRO  HORIZONTAL 100 121 67,2%
153| &s0 120 " r r r r 0,04 145,04  SUBACUATICA CARADENTRO  HORIZONTAL 100 120 56,8%
154 851 120 i " i 4 i 0,04 150,04 SUBACUATICA CARADENTRO  HORIZONTAL 100 120 66,5%
155| &s2 120 i " " " " 0,04 151,04 SUBACUATICA CARADENTRO — HORIZONTAL 100 120 66,9%
156 | 853 121 a " r " r 004 152,04  SUBACUATICA CARADENTRO  HORIZONTAL 100 121 67,2%
157 854 121 " " " 4 " 0,04 153,06  SUBACUATICA CARADENTRO  HORIZONTAL 100 121 67,6%
ﬁ r r r r r
302 999 154 ' e = — = 004 295,04 AClUATiC 154 B5,5%
303| 1000 154 I RUTINA © ACUATICA " CARAFUERA " HORIZONTAL "ALTO HORIZONTAL I ACUATICA  CARAFUERA  HORIZONTAL O HORIZON| f 154 85,6%
304 10m 154 — — - — ACUATICA  CARAFUERA  HORIZONTAL O HORIZON| | 154 85,6%
305| 1002 154 E " i " i ] ACUATICA  CARAFUERA  HORIZONTAL O HORIZON| f 154 85,5%
306| 1003 154 d d 4 " 4 0,04 302,04 | ACUATICA  CARAFUERA  HORIZONTAL O HORIZON| [ 154 85,50
307 | 1004 154 " r r r r 0,04 303,04 HORIZONTAL 154 85,6%
308| 1005 154 "RUTINA 7 SUBACUATICA " _CARAFUERA " HORIZONTAL "ALTO HORIZONTAL 0,04 304,04 154 85,6%
309| 1006 154 TRUTINA " SUBACUATICA CARADENTRO |” HORIZONTAL  "ALTO HORIZONTAL 0,04 305,04 HORIZONTAL O HORIZON | 154 85,5%
310 1007 154 " r ' r r 0,04 306,04 HORIZONTAL O HORIZOM [ 154 85,5%
311 1008 154 r " 1 r r 0,04 307,04 HORIZONTAL O HORIZON 434 85,5%
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Analisis estadistico

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Transformacion de registros discretos en variables temporales
continuas

Diseno no balanceado y existencia de datos correlacionados para

un mismo participante (las nadadores participaron en una, dos,
tres o cuatro rutinas)

Para las diferencias entre rutinas se aplico un modelo lineal de
efectos mixtos, con estimacion de las medias para efectos fijos
(ST, SL, DT y DL) y aleatorios (matriz de covarianza), empleando
el ajuste de Bonferroni para comparaciones multiples.

La correlacion entre las variables se hall6 mediante la r de
Pearson.

El nivel de significacion fue p<0,05.

Los analisis estadisticos se realizaron mediante el programa
SPSS, v.18
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Resultados




Ejemplo del comportamiento de la FC en una rutina de solo
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FC en rutinas de solo

HR Routine time
(beats-min-1) (%)

Rutina Solo 152,3 + 30,6 100%
2047 - 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

* p<.0001

Horizontal 156,0 + 27,6 27,9%
2047 - 234

Inferior 147,4 + 33,6 40,5%
2004 - 20,0

Superior 155,2 + 281 31,5%
200,9 24,7

+ p<.0001

Wilcoxon Two-Sample Test

Values: mean + SD
(max - min)

Kruskal-Wallis Test




Rutinas

o ! T

Frecuencia Pre

Cardiaca Min

Media
Pico
Rango

Post;

-

(n=30)
127.2 £ 12.0 Inmersiones (n)
87.7 + 28.1 Tiempo inmersion (s)

157.1 + 5.3

Media del tiempo de inmersion (s)

[91.1 £ 10.5

Porcentaje de inmersion (%)

103.4 +27.2

Inmersion maxima (s)

103.0 £ 13.5

Inmersiones >10s (n)

Tiempo de inmersion >10s (s)

Valores: media + SD . J
* Diferencias significativas e ) 1é

244+69°
100.1 £ 188"
43109
61.2+6.0
20.6 £ 4.1
41+£13°

61.1 +18.0

Correlacidn entre puntuaciones obtenidas (resultados de competicién) y:
a) numero de inmersiones realizadas (r = 0.033, P < 0.05)
b) tiempo total de inmersién (r = 0.005, P < 0.05)
Inmersién maxima (r = 0.005, P < 0.05).

c)
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Conclusiones
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Elevado rango de variacién de la FC (~110'lat:-min-1) durante rutinas de
competicién, atn cuando el ejercicio se mantlene_;a alta intensidad
(~190 lat-min-1), con elementos de bradicardia infenores a ~80
beats-min-! . >

.
.-

Primer estudio en'el que la FC se ha relacionado oon la inmersion (y la
posicién del cuerpo) durante rutinas de competicién oﬁcual de natacion
sincronizada 3

FC se caracteriza por la progresiva taquicardia sostenida, intercalada
con periodos de intensa  bradicardia relacionados tanto con la -
.respiraciéon como con los cambios de posicion del cuerpo.
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