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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 fisiologica (rodriguez-zamora et al, 2012,

OPEN ) ACCESS Proaty avalable seline G PLOS | Journal of Strength and Conditioning Research e N
) . . . Monitoring intemal load parameters during competitive synchronized swimming duet . . . R
Physiological Responses in Relation to Performance routines in elite athletes Perceived Exertion, Time of Immersion and
during Competition in Elite Synchronized Swimmers o Physiological Correlates in Synchronized Swimming
Lara Rodriguez-Zamaora', Xavier Iglesias™, Anna Barrero', Diego Chaverri’, Pau Erola®, N
Ferran A. Rodriguer’ Tie:
Aricle Type:

AN CBrcsions Sports Scinces Besmich Group, lnstin Madond dEducd Fiics de Catdus, Univerine de Barcdons, Bacsions, Spain, 2 Deparmment
AEnginyort Infsem it § Manomd foqucs, Unisie 41 Fovika | Visgil, Tamageea, Spais Keunuords-

g‘wmww e /I =
Por is ' J‘-!‘]!!

EEEEEEEEEEE



~

-~




?

"

Laat A RN | bl L EE - s e




Diseno

Disefio estudio: Mixed Methods: Analisis cuantitativo (FC) y cualitativo (Observacional)

Comunicacion: Disefo observacional P/N/M: Puntual, Nomotético, Multidimensional
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Participantes

n = |8 Nadadoras

Altura (cm) 166.2 7.6
Peso (kg) 53.4% 6.4
Edad (aios) 18.4% 4.1
Entrenamiento (h -semana’') 36.9%7.6
Practica N.Sincronizada (afios) 9.8 £3.1

Valores: media = SD

n = 39 Rutinas

Solo Técnico n=9
Solo Libre n=1I
Duo Técnico n=10
Dto Libre n=9
spor =
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Instrumento observacional

Criterio

FASE DE RUTINA

Categorias

PLAYA

AEREA

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.

FASE DE INMERSION

CARA FUERA

CARA DENTRO

Cara parcial o completamente fuera del agua.

Inmersion completa de la cara (Barbilla y Frente).

POSICION CORPORAL INFERIOR

SUPERIOR

HORIZONTAL

La cabeza permanece por encima de la cadera en relacion al suelo.

La cabeza permanece por debajo de la cadera en relacién al suelo.

La cabeza permanece a la altura de las caderas o muslos, con su limite maximo a la altura de las redillas. El
tronco permanece en todo momento en posicién horizontal.

NIVEL DE INMERSION

0% DE INMERSION

BAJO NIVEL DE INMERSION -
SUPERIOR

il P

BAJO NIVEL DE INMERSION -
INFERIOR

BAJO NIVEL DE INMERSION -
HORIZONTAL

ALTO NIVEL DE INMERSION -

SUPERIOR i ‘

ALTO NIVEL DE INMERSION -
INFERIOR

ALTO NIVEL DE INMERSION - it
HORIZONTAL

" ——
100% DE INMERSION

No hay inmersion. Todo el cuerpo de la nadadora esta fuera del agua.

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

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 inmersién en la linea de pubis o glutea.

Posicién horizontal. Si es lateral no hay bajo nivel de inmersién. Si es supina habra nivel bajo de inmersién
cuando con las dos extremidades inferiores fuera del agua, la linea de la superficie del agua guede 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.

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

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

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

Todo el cuerpo esté dentro del agua.
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Instrumento de registro

LINCEv. 1.1

Gabin, B., Camerino, O., Anguera, M.T. y Castafier, M. (2012). Lince: multiplatform sport
analysis software. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 46, 4692-4694.

Registro de la FC

Pulsometros acuaticos
(CardioSwim, Freelap, Switzerland)

e
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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 0,92 e interobservador 0,87 (Kappa de Cohen)




Procedimiento

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

- Aprobacioén de direccion técnica y comités de competicion y arbitraje de
Real Federacion Espaiola de Natacion.

- Acuerdo a la Declaraciéon de HelsinKi (Harriss y Atkinson, 2011) Y @aprobacion por el
comité ético de investigacion clinica del deporte de Cataluia.

- Se determina: tiempo, % tiempo de rutina, maximo y minimo y numero de
ocurrencias. Inmersiones de cara superiores a 10s (Rodriguez-zamora et al., 2013).
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Analisis estadistico

- Transformacion de registros discretos en variables temporales continuas

- Diseno no balanceado y datos correlacionados para un mismo
participante (nadadores participaron en una, dos, tres o cuatro rutinas)

- Diferencias entre rutinas: modelo lineal de efectos mixtos, con estimacion
de las medias para efectos fijos (ST, SL, DT y DL) y aleatorios (matriz de
covarianza), y ajuste 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
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FASE DE RUTINA Solo Técnico Solo Libre Duo Técnico Duo Libre

(UR)) (n=11) (n=10) (R))
Puntuacion (puntos) 836 + 7.2 828 + 7.5 83.8 + 63 786 = 3.2
Rutina (s) 124.6 £ 8.4 &#f 1780 + 65 *# 1486 + 62 %8 2077 +
Fase playa (%) 28 + 1.0 28 £+ 9 24 + |1 2.1 £
! Fase aérea (%) 2 + 0 & 2 = 0 2 % .1 & d £ 0 %
Fase acuatica (%) 24,1 £ 5.0 &#( 295 = 49 * 343 + 52 % 341 £ 54
Fase subacuética (%) 729 + 43 &#| 675 + 48 * 63.0 + 49 * 636 + 53 *
Cara dentro (s) 85.1 + 7.6 & 1.1 £ 10.1 * 850 + 86871 1214 %
Cara dentro (%) 68.3 + 4.7 &#| 623 + 44 * 572 + 59 * 58.6 +
Tiempo maximo cara dentro (S) 20.7 + 4.2 234 + 33 # 188 + 3.6 & 214 +
Elementos cara dentro > 10" (n) 29 £ 6 1 39 £+ 9 38 £+ 8 52 %
Elementos cara dentro > 10" (s) 475 £ 10.6 1 62.3 £ 157 535 + 8.0 772 +

Valores: media + SD

* = Diferencias con Solo Técnico; & = diferencias con Solo Libre; # = diferencias con Dto Técnico; { = diferencias Dto Libre '(P<.05 )
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NIVEL DE INMERSION Solo Técnico Solo Libre Duo Técnico Duo Libre

(n=9) (n=11) (n=10) (n=9)

" ———mgmm® 100 % de inmersion (%) 185 + 42 &#Y IS5 +42 * 143 £ 34 * |14 £22
~——===®-® Alta inmersion - Posicién horizontal (%) 224 + 3.9 228 + 3.0 253 + 29 27 + 7.1
' Alta inmersion - Posicién superior (%) 165 + 2.7 &# 235 + 37 * 224 + 34 * 236 +56

‘ Alta inmersién - Posicion inferior (%) 357 £ 55 334 + 4.1 337 + 35 39.1 £55

. o i WV-"

/ 0 % de inmersion (%) 3.1 + 09 30 £ 09 27 % |1 23 06
L. Baja inmersion - Posicion horizontal (%) 0.1 £ 0.1 0.0 + 0.1 00 + 00 00 * 0.l
' Baja inmersion - Posicion superior (%) 02 £ 02 0. %= 0.l 0. =02 00 0.l r
A
Baja inmersion - Posicion inferior (%) 36 = 1.7 &# 21 07 * 15 =

Valores: media + SD \ "

* = Diferencias con Solo Técnico; & = di’erencias con Solo Libre; # = diferencias con Duo Técnico; I = diferencie
.
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Correlaciones: Resultados competicion Inmersiones

Inmersiones (n)

- Numero de inmersiones realizadas

(r=0.033, P <0.05) Tiempo inmersion (s)

Tiempo total de inmersion Media del tiempo de inmersion (s)
“| (r=0.005, P < 0.05) -

e Porcentaje de inmersion (%)

" Inmersion maxima

e Inmersiones >10s (n)
— - Tiempo de inmersion >10s (s)
T €~ . . Y
= . ¢ . il Valores: media = SD
* Diferencias significativas entre Ia.s~
. .o. e a - . o™
v
e’ N L e

?

Rutinas
(n=30)

244+69°
100.1 £ 188"
4309
61.2+6.0
20.6 £ 4.1
41+£13"

6l1.1 £18.0




Conclusiones




N m—— W

El instrumento de observacion para el analisis.-de la natacion
sincronizada ha superado el control de la calidad delidato y se muestra
como una buena herramienta para la investigacion o'§‘servacional.

(..

Existen diferencias estructurales y temporales en:los cuatro tipos de
rutina analizados (ST, SL, DT y DL), destacando que el 66,7% (16,1)
del tiempo de rutina se desarrolla en apnea en su fase subacuatica.

Las ejecuciones de mayor duracién con la cara dentro del agua
correlacionan positivamente con el rendimiento, mientras- que la
inmersién total del cuerpo (100%) lo hace negativamente.
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Continuidad del estudio
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Heart Rate (beats-min™)

Comportamiento de la FC en una rutina de SOLO
segun las fases de apnea (Face In)
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