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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si nadar con musica rapida (140 pm)
o moderada (120 ppm) mejoran el desempefio fisico en comparacion a nadar sin
musica. Se reclutaron 16 sujetos (21.5 + 2.3 afos) estudiantes de la facultad de
deportes, aparentemente sanos y con un afio de experiencia como minimo en nadar
estilo crol, los cuales debieron asistir en cuatro ocasiones. En la primera sesion
realizaron una prueba gradual de maximo esfuerzo, en banda sin fin, para obtener
la velocidad aerdbica maxima. Las sesiones dos, tres y cuatro fueron asignadas de
manera aleatoria a tres condiciones, en las cuales debian nadar la mayor distancia
posible en doce minutos: con musica a 120 ppm (M120), masica a 140 ppm (M140)
y una sesion control sin musica (SM). No se encontraron diferencias en la
frecuencia cardiaca ni esfuerzo percibido en las distintas condiciones (p > .05), sin
embargo, se encontraron diferencias en la distancia recorrida (p = .014),
especificamente entre M120 (305.7 £ 19.7 m) y M140 (321.2 +19.4) (p =.035) y en
las brazadas realizadas entre M120 (48.4 £ 1.8 brazadas por minuto) y M140 (51.6
+ 1.9 brazadas por minuto) (p = .028). Estos resultados indican que los sujetos
recorren una mayor distancia y generan mas brazadas por minuto cuando escuchan
masica con ritmo rapido en comparacién a musica ritmo moderado en una prueba

de Cooper de natacion.
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INTRODUCCION

La mdsica, utilizada como un instrumento motivacional para distintas
actividades recreativas y deportivas, es también una herramienta bastante
propuesto por una gran cantidad de investigadores, debido a que se ha encontrado
que mejora algunas variables del rendimiento fisico (la velocidad, capacidad
aerobica, fuerza, etc) tanto en deportistas élite como en personas que se ejercitan
de manera recreativa (Stork, Kwan, Gibala, & Martin, 2015; Thakare, Mehrotra, &
Singh, 2017).

Algunos autores mencionan que la musica genera concentracion externa
(cuando la atencion se aleja de la fatiga ocasionada por el ejercicio) e interna
(cuando la atencién va dirigida totalmente a la ejecucion de movimientos) (Tate,
Gennings, Hoffman, Strittmatter, & Retchin, 2012), este Ultimo asociado a la
sincronizacion inconsciente del tempo de la muasica, ocasionando que los individuos
se ejerciten a mayor intensidad sin percatarse de la fatiga, también llamado, “efecto
disociador” (Karageorghis, et al., 2013).

La musica contiene bastantes elementos que han sido muy estudiados:
armonia, melodia, lirica, intensidad de sonido y agrado (por mencionar algunos),
sin embargo, un elemento que parece llamar la atencion de los investigadores es
el tempo de la muasica. Karageorghis, Jones y Low (2006), encontraron que durante
el ejercicio de moderada-alta intensidad las personas prefieren escuchar musica
con un tempo entre 120 y 140 pulsos por minuto (ppm), siendo la musica con 140
ppm la méas efectiva para mejorar el rendimiento fisico en una prueba en bicicleta
estacionaria (Aburto-Corona & Aragoén-Vargas, 2017; Karageorghis & Jones, 2014).

La mayoria de los estudios que utiliza el tempo de la musica como variable

independiente se concentra en pruebas terrestres (bicicleta estacionaria o banda



sinfin) (Thakare et al., 2017). Sin embargo, la natacién carece de este tipo de
estudios debido a la falta de tecnologia para poder reproducir y escuchar muasica
bajo el agua.

Uno de los pocos estudios es el de Karageorghis et al. (2013), en el cual
reclutaron a 26 sujetos de entre 18 y 23 afios de edad. Los sujetos debieron nadar
200 metros estilo libre en tres ocasiones distintas: dos con musica (musica
motivacional y ruidosa a 130 ppm) y una sin mauasica (control), utilizando un
reproductor personal de musica. Encontraron que el tiempo realizado en 200 metros
estilo libre mejor6 en la condicibn de mauasica (p=.022), ademas, genero
pensamientos disociativos y una mayor motivacion.

Cabe mencionar que un alto porcentaje de nadadores les gustaria escuchar
musica mientras nadan, llegando a la hipétesis de que nadar con musica haria el
ejercicio mas sencillo, permitiéndoles obtener mas con menos esfuerzo (Hume &
Crossman, 1992). Con base a esta hipotesis, el presente estudio tiene como
objetivo determinar si el tempo de la muasica genera un efecto en la frecuencia
cardiaca (FC), esfuerzo percibido (EP), distancia recorrida (DistRec) y la frecuencia
de braceo (FreBra) en una prueba de doce minutos continuos estilo crol en jévenes

universitarios.

1.1 Justificacion

Las personas que se ejercitan por salud o por mejorar el desempefio deportivo
en compafia de la musica, lo hacen con musica de género electrénico (Kreutz,
2018; Van Dick, 2019). Sin embargo, entre estos dos tipos de actividad el uso de la
musica para generar un efecto psicofisico es distinto. Regularmente las personas

que realizan actividad fisica recreativa tienden a preferir mayor volumen en



comparacion de las personas con un perfil deportivo, esto, con el fin de disuadir la
sensacion de fatiga. En cambio, los deportistas prefieren concentrarse en sus
actividades utilizando musica con volumen moderado (Hutchinson & Sherman,
2014). Aun asi, se ha encontrado que el volumen de musica no es un factor que
determine el desemperio fisico, no obstante, el tempo de la musica si.

Karageorghis et al. (2011), encontraron que durante el ejercicio de moderada-
alta intensidad las personas prefieren escuchar masica con un tempo entre 120 y
140 pulsos por minuto (ppm) (Aburto-Corona & Aragon-Vargas, 2017; Karageorghis
& Jones, 2014). Sin embargo, un aumento o disminucion de 20 ppm en una cancion
pueden llegar a incrementar o a disminuir entre cinco y quince latidos por minuto la
frecuencia cardiaca, pudiendo afectar el desempefio deportivo (Karageorghis,
2017).

Es importante mencionar que, con toda la informacion anteriormente expuesta,
no existen suficientes estudios que evalten el rendimiento fisico de nadadores,
debido a la tecnologia insuficiente con la que se cuenta para poder reproducir
musica bajo el agua. No obstante, existe un reproductor de musica que genera el
estimulo musical mediante vibraciones 6seas (Olson, Brush, O'Sullivan, &
Alderman, 2015; Tate, Gennings, Hoffman, Strittmatter, & Retchin, 2012).

Con base a lo anteriormente mencionado, el presente estudio tiene como
objetivo determinar si existe efecto significativo en la frecuencia cardiaca (FC),
esfuerzo percibido (EP), distancia recorrida (DistRec) y la frecuencia de brazadas
(FreBra) durante una prueba aerdbica de natacion (test de Cooper) mediante tres
condiciones de estudio: musica ritmo rapido (M140), musica ritmo lento (M120) y

una condicion control sin masica (SM) en jévenes estudiantes universitarios.



1.2 Planteamiento del problema

En este estudio se determinara la frecuencia cardiaca (FC), el esfuerzo
percibido (EP), distancia recorrida (DistRec) y frecuencia de braceo (FreBra)
durante una prueba de esfuerzo maximo de doce minutos en natacion, mediante

dos condiciones de musica (M120 y M140) y una condicién control sin muasica (SM).

Problema general

Mediante el tempo de la musica, utilizando como variable dependiente la FC,
el EP, DistRec y FreBra, se buscara dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢ Existen
diferencias significativas en la frecuencia cardiaca, esfuerzo percibido, distancia
recorrida y frecuencia de braceo, durante una prueba de esfuerzo maximo de doce
minutos en natacién segun las condiciones de musica y una condicion control sin

musica?

Problemas derivados
¢ Existe diferencia significativa en la FC, EP, DistRec y FreBra durante el

ejercicio voluntario entre una de las dos condiciones de musica (M120 y M140)?

A continuacién, se presenta la hipétesis esperada para las preguntas
planteadas:
Hipotesis general

Hi: Si existen diferencias estadisticamente significativas en la FC, EP, DistRec
y FreBra durante una prueba maxima de doce minutos de natacion entre las

condiciones (M120, M140 y SM).

Hipdtesis derivada



Hi: Si existe diferencia significativa en la FC, EP, DistRec y FreBra durante una

prueba maxima de doce minutos de natacion entre las condiciones (M120 y M140).

1.3 Delimitaciones

Criterios de inclusion.

o Estudiantes de la Universidad Auténoma de Baja California.

o Hombres y mujeres aparentemente sanos (ACSM, 2005).

e  Fisicamente activos (ACSM, 2005).

e Aceptary firmar el cuestionario de consentimiento informado de manera
voluntaria.

e Aceptar y firmar el cuestionario para la aptitud fisica “Par-Q” de forma
voluntaria (Adams, 1999).

e Gusto para ejercitarse con musica electronica (Karageorghis et al., 2011).

o Tener entre 18 y 25 afos.

Criterios de exclusion.

e No completar las condiciones del estudio.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Dispositivos de musica

Conforme pasan los afos, la masica ha ido sufrido cambios circunstanciales,
desde los diferentes tipos de géneros e instrumentos hasta los aparatos con los que
se reproducen. En los afios 70’s, las personas caminaban escuchando musica con
sus grabadoras que pesaban aproximadamente cuatro kg, las cuales debian ser
sujetadas al menos con una mano si la persona queria desplazarse. Después, en
los afios 80’s, llegaron las caseteras portatiles Walkman con las que uno podia
caminar y correr (con las manos libres) escuchando musica (Hosokawa, 1984). El
anico problema era cuando se deseaba cambiar de cancién o el limitado numero
de canciones almacenadas en el cassette. A mediados de los 80°s, salié a la luz el
Discman generando asombro por la cantidad de canciones que un CD podia
almacenar en formato MP3 (Gilson, 1998). En la actualidad, en el mercado se
encuentra un reproductor de musica personal llamado iPod Shuffle, dispositivo que
pesa 12.5 g, mide 2.9 x 3.2 cm y es capaz de almacenar mas de 500 canciones.
Ademas de mejorar los dispositivos para que el ejercicio con musica sea mas
placentero, las compafiias tratan de innovar en la industria creando reproductores
a prueba de agua, tal es el caso de los Sony NWZ-W273 y de los SYRYN

Waterproof MP3.

2.2 Musica
La musica esta conformada por varios elementos, tales como: ritmo, melodia

y armonia, ademas, por algunas cualidades como: tono, timbre e intensidad. Estas



cualidades nos permiten hacer identificaciones muy claras dentro de la musica,

principalmente en el género.

2.3 Musicay actividad fisica

La actividad fisica se define como un movimiento corporal producido por la
accion muscular voluntaria que genera un gasto energético. A comparacion de la
actividad fisica, el ejercicio fisico esta direccionado a la realizacion sistematica de
una actividad y a la buena salud (Caspersen, Powell, & Christenson, 1985).

Simpson y Karageorghis (2006), realizaron una investigacion con un disefio de
tres condiciones: musica motivadora, musica neutra y una condicién control (sin
musica). Durante cada condicion, los sujetos debieron realzar una carrera de 400
metros planos. Los resultados demostraron que existen diferencias significativas al
escuchar masica motivadora en comparacion a la musica neutral, atribuyéndolo a
gue la musica motivadora mejora el rendimiento fisico en ejercicios de este tipo. No
se encontro diferencia entre la condicion de musica neutra y sin musica.

Un estudio similar al anterior es el de Elliott, Carr y Orme (2007), donde con
18 sujetos (10 hombres) y tres condiciones: musica motivacional, musica neutra y
una condicién control sin musica; se realizaron sesiones de ejercicio sub-maximo
durante 20 minutos en bicicleta estacionaria. Los resultados mostraron diferencias
significativas entre las condiciones musica motivacional, musica neutra y la
condicion control. En otras palabras, la musica motivacional y la musica neutra
tenian los mismos beneficios en comparacion a la sesion de ejercicio sin musica.
Concluyeron que los sujetos que escuchaban musica durante el ejercicio,
independientemente si era motivacional o no, tenian mejores resultados fisicos en

comparacion a los que se ejercitaban sin musica.



Eliakim, Meckel, Gotlieb, Nemet y Eliakim (2012), realizaron una investigacion
con jugadores juveniles de baloncesto. Este estudio consistié en hacer pruebas de
velocidad con musica motivacional y una sesion control (sin muasica). Los sujetos
realizaban 12 repeticiones de carreras de 20 metros con descanso de 20 segundos
entre repeticion. Los resultados mostraron diferencias en el tiempo entre las Ultimas
dos repeticiones (p<.001), mejorando el rendimiento cuando escuchaban mdusica.
Con estos resultados los investigadores concluyeron que la musica mejora el

tiempo realizado en una serie de pruebas de sprint.

2.4 Efectos fisioldgicos de la masica en el organismo

Dentro de los efectos de la muasica en el organismo se encuentra que actia
como un energizante al ser escuchada (Kacem, Kahloul, Arem, Ayachi, Hafsia,
Maoua, Othmane, Hmida, Bouallague, Abdessalem, Naija & Mrizek, 2020). Este
aumento de energia provoca un cambio de velocidad en las ondas cerebrales
(levando a su vez el cambio a los latidos del corazén) modificando
inconscientemente los rangos del pulso, mejorando el estado de alerta y el
bienestar fisico (Karageorghis et al., 2011).

Diversos estudios han comprobado beneficios en multiples funciones del ser
humano tales como procesos de aprendizaje, actividad motora, comportamiento,
suefio, humor y atencion, ya que la muasica que nos agrada afecta la quimica
cerebral provocando la liberacion de dopamina, la cual es una neuro-hormona
generada en el hipotdlamo que se encuentra relacionada directamente con el placer
(Barney & Prusak, 2015; Clark, Baker & Taylor, 2014). Ademas, un estudio en la
Universidad de Florida, sugiere el estimulo de la musica como el causante de

activar mas partes del cerebro humano que cualquier otro estimulo (Vonne, 2015).



Szmedra y Bacharach (1998), realizaron un estudio a 10 sujetos varones bien
entrenados. Realizaron dos pruebas de esfuerzo sub-maximo con 72 horas de
intervalo entre sesion. Estas pruebas consistian en correr en banda sinfin por un
periodo de 15 minutos escuchando musica clasica y una condicién control sin
musica. Encontraron que escuchar musica clasica durante el ejercicio sub-maximo
disminuye los niveles de lactato, disminuyendo también la sensacion de fatiga y
dolor.

Peter (2006), enfatiza que los factores de la musica determinan los beneficios
del ser humano, dentro de ellos estan (ademas de los ya mencionados
anteriormente): mejorar el estado de animo, reduccion de la fatiga, mejora del
trabajo, mejora en la adquisicion de habilidades, disociacion de los sentimientos de

dolor con fatiga y disminucién del esfuerzo percibido.

2.5 Musicay esfuerzo percibido

El esfuerzo percibido es la fatiga que siente la persona ante el esfuerzo fisico,
medido en de manera subjetiva en dos escalas distintas (1-10 y 6-20) (Borg, 1998).
Enoka y Stuart (1992), lo definen como una disminucién directa del rendimiento
fisico. Que ademas de implicar un aumento del esfuerzo necesario para realizar el
trabajo de forma voluntaria, produce un deterioro eventual 0 momentaneo del
organismo para desarrollar una tarea especifica. Por lo tanto, el esfuerzo que la
persona perciba que hace durante una actividad sera esfuerzo subjetivo (o
cuantitativo) del trabajo que esta realizando, entre mas fatiga tenga sentira que
realiza un mayor esfuerzo, lo que se traduce a un mayor valor en la escala.

Los investigadores han tratado de encontrar métodos que permitan a las

personas desviar esa sensacion de cansancio durante el ejercicio (Elliot, 2007;



(Stork, Kwan, Gibala, & Martin, 2015; Thakare, Mehrotra, & Singh, 2017). Por
ejemplo: caminar o correr platicando con otras personas, consigo mismo, ver
objetos (desplazarse por lugares distintos), entre otros. Sin embargo, uno de los
métodos mas utilizado es el escuchar musica durante el ejercicio. Tiev, Manire,
Robert y Barbara (2010), hicieron un estudio con 20 voluntarios (10 hombres y 10
mujeres), el cual consistia en realizar una carrera de 20 minutos en dos ocasiones:
escuchando musica y dialogando con alguien mas. Comparando los resultados
encontraron que escuchar musica fue significativamente mejor que ir dialogando
(p<0.05), tomando de referencia el ritmo cardiaco y una tabla de esfuerzo percibido,
es decir, encontraron que cuando escuchan musica la frecuencia cardiaca y la
percepcion de esfuerzo es menor en comparacion a platicar con alguien mas.

Elliott (2007), investigd si el tempo de la musica tenia influencia en la
percepcion de esfuerzo. Para el estudio, recluté 18 participantes (10 mujeres),
quienes fueron citados en cuatro ocasiones: sin musica, musica lenta (100 ppm),
musica moderada (140 ppm) y masica rapida (180 ppm), realizando ejercicio
aerdbico en banda sinfin durante 20 minutos. Los resultados mostraron que las
condiciones de musica moderada y rapida generaron una mayor percepcion de
esfuerzo en comparacion a las condiciones musica lenta y sin masica. Ademas,
encontraron diferencias entre la musica rapida y sin musica. Esto significa que la
musica lenta genera un efecto sedativo o de relajacion. A consecuencia de esto,
las personas perciben un menor esfuerzo cuando la musica seda el cuerpo
humano.

Entonces, ¢en qué medida influye el tempo de la muasica en el desempeiio

fisico de nadadores recreativos?, tomando en cuenta que la muasica mejora el

10



trabajo realizado en personas fisicamente activas (Aburto-Corona & Aragon-
Vargas, 2017).

El propdsito de este estudio es determinar sila FC, EP, DistRec y FreBra estan
influenciados por el tempo de la musica. Con esto, se quiere comprobar si la masica

mejora el desempefio fisico de nadadores recreativos universitarios.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 Participantes

Se reclutaron voluntariamente 16 sujetos (11 hombres y 5 mujeres)
fisicamente activos y aparentemente sanos de la ciudad de Tijuana, México. Todos
los sujetos tenian experiencia minima de un afio nadando crol, ademas, eran
personas que no frecuentan escuchar muasica durante la practica de natacion. Para
participar en el estudio las personas debian tener agrado por escuchar musica de
tipo electronico durante el ejercicio (fuera del medio acuatico), ademas de leer y

firmar un formulario de consentimiento informado.

3.2 Instrumentos

1. Reproductor musical de transmision 6sea a prueba de agua (Finis DUO,
California, EUA). Este instrumento puede colocarse en el hueso mastoideo,
temporal o frontal, sujetado de los anteojos para natacion (Tate et al., 2012). Se
utilizé para que el sujeto escuchara musica durante las condiciones de musica.
Para la condicién sin musica los sujetos utilizaron el mismo dispositivo, pero
apagado.

2. Monitor de ritmo cardiaco (Polar® FT1, Kempele, Finlandia). Para registrar la
frecuencia cardiaca antes y después de la prueba.

3. Camara de video (GoPro, California, EUA). Para registrar la prueba y cuantificar
el niumero de brazadas minuto a minuto.

4. Software para la muasica (Virtual DJ 8; California, EUA). Se utilizo para modificar

el tempo y la intensidad de la musica.

12



5. Tabla de esfuerzo percibido (Borg, 1982). Se utilizo la tabla con escala de uno a
diez, en donde uno equivale a que el sujeto no esta realizando esfuerzo, y diez
a gue el sujeto esta realizando un maximo esfuerzo.

6. Muasica. Lois investigadores seleccionaron 30 piezas musicales de género
electronico (sin letra), las cuales se encontraban a 130 ppm. Para determinar,
aumentar y disminuir el tempo de cada pieza se utilizé un software de musica
(VirtualDJ 8.2; California, EUA), aplicandose el efecto key para evitar que los

sonidos se distorsionaran.

3.3 Procedimiento

Los sujetos asistieron al laboratorio de Biociencias de la Motricidad Humana,
de la Facultad de Deportes, para personalizar la lista musical con al menos diez
canciones. Se utilizé el Brunel Music Rating Inventory-2 (Karageorghis, Priest,
Terry, Chatzisarantis, & Lane, 2006) para seleccionar las canciones que mas los
motiven durante el ejercicio, para ello, la pieza musical debia generar un promedio
igual o mayor a cinco (de una escala de cero a siete). Seguido, se determiné el
peso (InBody 770; Seul, Corea) y la talla (BSM 170; Seul, Corea), para después
realizar un protocolo de esfuerzo maximo con carga progresiva en banda sinfin
(COSMED, T200; Roma, Italia) y asi determinar la frecuencia cardiaca maxima
(FCmax) y el consumo méaximo de oxigeno (VO2max).

Dos dias después de realizar la prueba de esfuerzo se cit6 a los sujetos en la
alberca olimpica del Centro de Alto Rendimiento (CAR) Tijuana, donde realizaron
el test de Cooper de natacion el cual consistié en nadar la mayor distancia posible
en un tiempo de doce minutos (Hoeger & Hoeger, 2011; Martinez, 2002). Este test

lo realizaron en tres ocasiones con 24 horas de intervalo, como minimo, entre
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sesion: con muasica a 120 ppm (M120), con muasica a 140 ppm (M140) y una
condicion sin muasica (SM). Cabe mencionar que la alberca tenia una medida de 50
metros de largo.

Para las condiciones de musica utilizaron un reproductor musical de
transmision 6sea a prueba de agua (Finis, Duo MP3 Player; California, EUA), con
diez de las canciones mas motivadoras para cada uno de los sujetos. Cabe
mencionar que el orden de las canciones fue el mismo para las dos sesiones con
musica. Para la condiciébn SM los sujetos se colocaron el mismo reproductor, pero
sin masica. Para las condiciones de musica, se verificaba que la musica comenzara
a sonar y el sujeto iniciaba en cuanto sintiera comodidad. Una vez el sujeto se
despegaba del borde de la piscina comenzaba el cronémetro. A los doce minutos
se detenia el cronGmetro y se marcaba la distancia que recorria el sujeto. Al llegar
a uno de los dos bordes de la alberca, se le notificaba al sujeto que habia terminado
el tiempo y se tomaba la frecuencia cardiaca y la percepcién de esfuerzo.

Se evalud la FC (Polar RS 800CX; Kempele, Finlandia) y el esfuerzo percibido
(EP) antes de iniciar (pre) e inmediatamente finalizada la prueba (post). La distancia
recorrida (DistRec) se midié en dos ocasiones (al minuto seis y doce) mientras que
la frecuencia de braceo (FreBra) se obtuvo cada minuto durante los 12 minutos de
la prueba. Se utilizé una cdmara de video (GoPro, Hero3+; California, EUA) con la
cual se determind con exactitud la DistRec y la FreBra. La temperatura del agua
estuvo a 27.6 = 0.6°C. La aleatorizacion se realiz0 para las condiciones,

permitiendo seis combinaciones posibles (ver tabla 1).
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Tabla 1. Combinaciones posibles del disefio experimental de un sujeto.

Condiciones
Combinacion Sesion 1
Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
1 SM M120 M140
2 % SM M140 M120
3 “§ £ M120 M140 SM
4 2;) é M120 SM M140
5 § M140 M120 SM
6 M140 SM M120

3.4 Andlisis estadistico

Mediante el paquete estadistico SPSS version 23 se realiz0 estadistica

descriptiva para las variables edad, talla, peso, VO2méax y FCmax. Se hizo una

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para determinar la distribucion de los datos.

Mediante los datos de la prueba de normalidad, se ejecuté un ANOVA de muestras

relacionadas para las variables FC y FreBra, y un test de Friedman para EP y

DistRec, tomando como variable independiente las condiciones de musica (M120,

M140 y SM).

15



CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1 Participantes
El estudio lo completaron 16 sujetos (11 hombres y 5 mujeres) estudiantes de
la Universidad Autbnoma de Baja California, fisicamente activos y aparentemente

sanos, cumpliendo con todos los requisitos para ser incluidos.

Tabla 2. Caracteristicas de los participantes (X *+ DE).

Hombres Mujeres Total
n 11 5 16

Edad 219+ 27 20.6 £0.9 21.5+23

Talla (cm) 175.1+£7.2 157.9+6.1 169.7 £ 10.6
Peso (kg) 73.8+14.3 55.9+ 5.9 68.2 + 14.8
VO;max (ml/kg/min) 56.6 £ 4.3 46.2 + 3.3 52.7+6.5
% grasa 179+7.7 26.3+£ 3.6 205+ 7.7
Mdasculo 34.2+5.1 22.6+2.8 305x7.1

RER 1.279 £ 0.057 1.367 £ 0.073 1.312 £ 0.074
FCmax (Ipm) 191.8+ 4.4 193.1+ 1.7 192.2 + 3.8

Nota: VO,max = consumo maximo de oxigeno; RER = relacion de intercambio respiratorio;
FCmax = frecuencia cardiaca maxima. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Valores de referencia de las condiciones (X + DE).

M120 M140 SM
FC (Ipm) 128.7 £ 40.6 126.3 +43.4 123.6 £40.8
EP 4.7 +0.2 4.7 +0.2 46 +0.3
DistRec (m) 305.7 £19.7 321.2+194 311.6 £194
FreBrac (bpm) 48.4+1.8 51.6+1.9 495+ 2.0

Tabla 4. Valores de referencia de las mediciones (X + DE).

M120 M140 SM

Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

FC (Ilpm) 91.9+146 1654+175 87.2+181 1654+17.3 858+140 161.4+143
EP 1.8+13 76+1.6 20+14 7.5+15 15+15 76+19

DistRec

(m)

307.8+80.9 303.6+839 3234+64.1 319.1+948 318.1%+74.3 305.1+83.0

No se encontrd interaccion significativa en la FC (p=.808), tampoco en el efecto
simple de condiciones (M120, M140 y SM), sin embargo, si se hall6 diferencia
estadistica entre las mediciones (Prerc < Postrc; p=.001) (tabla 3). Estos resultados
indican que en la segunda medicion los sujetos presentaron una frecuencia
cardiaca mayor en comparacion a la frecuencia cardiaca al iniciar el test de Cooper

(figura 1).
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Figura 1. Interaccion entre mediciones y condiciones en la frecuencia cardiaca.

En el EP, ni la interaccion ni el efecto simple condiciones mostraron diferencias
significativas (p>.05). Sin embargo, se encontraron diferencias significativas en las
mediciones (Preep < Postep; p=.001) (tabla 3y 4). Los datos demuestran que el EP
tiene un comportamiento similar a la FC, es decir, conforme pasa el tiempo los

sujetos perciben estar ejerciendo un mayor esfuerzo (figura 2).

- PreEp
8- - POStEp

Esfuerzo percibido

M120 M140 SM

Figura 2. Interaccién entre mediciones y condiciones en el esfuerzo percibido.
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La interaccion de la DistRec no fue significativa (p=.817), sucediendo lo mismo
con las mediciones (Prepistrec = POStpistrec; P=.369). Sin embargo, se encontrd

diferencia entre las condiciones M120, M140 y SM (p=.014) (figura 3).
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Figura 3. Interaccion entre mediciones y condiciones en la distancia recorrida.
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Mediante un post hoc de Bonferroni, se hall6 que esas diferencias en la
variable condiciones se dieron entre M120 y M140 (p=.035). No se encontro
significancia entre M120 y SM ni entre M140 y SM (p>.05). Estos resultados indican
que los sujetos nadan una mayor distancia en doce minutos cuando estan
escuchando musica a 140 ppm en comparacion a 120 ppm y una condicion sin

mausica (figura 4).
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Figura 4. Comparacion entre las diferentes condiciones. *M140 > M120 (p=.035)
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De la misma manera, se encontraron diferencias en la FreBra entre las
condiciones (p=.013), especificamente entre M120 y M140 (p=.028) (figura 5). No
se hallaron diferencias entre M120 y SM (p=.269) ni entre SM y M140. La
interaccion no fue significativa (p=.264), sucediendo lo mismo con las mediciones
(PrerreBrac = POStrreBrac; p=.153). Estos datos demuestran que los sujetos
aumentaron las brazadas por minuto cuando escuchaban musica con tempo rapido

en comparaciéon a la musica con tempo moderado y una condicién sin masica.

54+
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§ 50 = M140 %
o —— SM
S 50-
8
2 48+
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Figura 5. Comparacién de las brazadas realizadas cada minuto entre las diferentes
condiciones.
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CAPITULO 5
DISCUSION

El resultado mas importante de este estudio es que la musica rapida (140
ppm) aumenta la distancia recorrida y la cantidad de brazadas por minuto en
comparacion a escuchar musica moderada (120 ppm). Estos resultados pueden
deberse a que escuchar musica en el medio acuatico genera un impacto benéfico
en la esfera psicofisica, lo que se traduce a mejorar las emociones (Kwasnha,
Szczepan, Spirydowicz, & Zaton, 2016).

Cuando se utiliza la musica para ejercitarse debe conocerse si el objetivo es
lograr una sincronizacién o no (asincrénica) con la misma (Hayawaka, Miki, Takada,
& Tanaka, 2000; Karageorghis & Terry, 1997). Esta investigacién no se enfoco6 en
conocer si los distintos movimientos de patadas, brazadas o respiraciones se
ajustaron con los tempos musicales (condicion sincrénica), sino que fue empleada
como un medio asincronico, es decir, que solo fuera escuchada de fondo por los
participantes para hacer del ambiente y la duracion de la prueba algo mas
agradable (Karageorghis & Terry, 1997). Ademas, en estudios anteriores
(Karageorghis et al., 2013; Olson, Brush, O'Sullivan, & Alderman, 2015; Tate et al.,
2012) se ha comprobado que, personas ejercitadas con musica que en verdad
motive mejoran sus tiempos, distancias o repeticiones, por lo tanto, recibe el término
de recurso ergogeénico.

En el estudio de Tate et al. (2012), observaron el efecto de la masica con un
instrumento que conduce el sonido a través del hueso (SwiMP3™), sobre el
desempeiio y disfrute fisico, en 24 nadadores competitivos. Reportaron mejoras
estadisticamente significativas en los tiempos de ejecucion tanto en 50 como en

800 metros, por otra parte, no hubo mejora en el disfrute fisico. Una de las
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limitaciones de este estudio fue que no estandarizaron tempos o tipos de musica,
lo cual pudiera traer resultados diferentes. Karageorghis et al. (2013), midieron si el
uso de musica motivacional, neutra (ni motivante ni desmotivante) o sin musica
tenia efectos en el tiempo realizado en una prueba de 200 metros planos. Lo que
hallaron fue que la musica motivacional y neutra tuvieron resultados significativos
en la variable tiempo (nadaron 2.1% mas rapidos los de muasica motivacional que
los controles y 1.8% mas rapidos los de musica neutra que los controles)
comparados con el grupo control. Una de las limitaciones de esta investigacion fue
gue no estandarizaron el tempo ni el tipo de musica.

Una de las hipotesis que sustenta escuchar musica durante la practica de
cualquier ejercicio es que produce un efecto disociativo (Chow & Etnier, 2017). Este
efecto sugiere que existe un desvio de la atencion de fatiga, respiracion, frecuencia
cardiaca o en los patrones de movimiento, enfocandose mas en los estimulos
auditivos percibidos en dicho momento o hacia el ambiente donde se ejercita
(Stevinson & Biddle, 1998). Todo lo anterior conlleva a reducciones en el esfuerzo
percibido en ejercicios efectuados a una intensidad leve o moderada, caso contrario
sucede cuando la intensidad pasa de moderada a alta, ya que los sintomas de fatiga
se sobreponen a los cambios producidos por la muasica (Bigliassi, Leon-Dominguez,
Buzzachera, Barreto-Silva, & Altimari, 2015; Nethery, 2002). Sin embargo, Jones,
Karageorghis y Ekkekakis (2014), plantean que, incluso en situaciones donde la
fatiga es muy superior al aporte musical, estas se aminoran por un pequefio
aumento de las sensaciones placenteras, aunque, solo es cuestion de tiempo para
que la fatiga abarque por completo los efectos provenientes de la musica (Bigliassi
et al., 2015). Los aportes de este estudio van mas en la linea de que posiblemente

nadar 12 minutos en personas que no entrenaban a nivel competitivo, ocasion6 que
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los niveles de esfuerzo percibido fueran relativamente mayores, alun en presencia
del estimulo musical, estos hallazgos coinciden con otros estudios que reportan
valores mayores de EP cuando la intensidad de la actividad era alta (Hutchinson et
al., 2011; Karageorghis et al., 2013).

Los incrementos en frecuencia cardiaca son un proceso metabdlico propio de
la realizacion de ejercicio (Rosales-Soto, Corsini-Pino, Monséalves-Alvarez & Yéafez-
Sepulveda, R. (2016), no obstante, cuando se ve acompafiado por la masica sus
respuestas tienden a ser diferentes. Mockel et al. (1994) descubireron que con
musica de meditacién los niveles de cortisol y noradrenalina en plasma se
redujeron. Por su parte, Gerra et al. (1998) hallaron que con solo poner a los
participantes a escuchar musica electrénica sus concentraciones de endorfina,
hormona adrenocorticotropica, cortisol, norepinefrina y hormona de crecimiento
fueron significativamente mayores que las del grupo control. Las mediciones de
frecuencia cardiaca y su relacién con el tempo de la musica demostraron que,
aungue no se alcanzaron diferencias significativas, los datos obtenidos por ambas
condiciones experimentales mostraron una tendencia a ser mayores, Si se unen
estos datos con lo expuesto anteriormente se podria inferir que hubo cambios en
las concentraciones hormonales (que no fueron medidas en esta investigacion) que
indirectamente provocaron cambios en el ritmo cardiaco.

Un estudio que encontro resultados similares a este es el de Olson et al.
(2015), quienes citaron a los sujetos en dos ocasiones para realizar seis
repeticiones de 200 metros nado estilo libre: con musica (125 - 140 ppm) y sin
musica. Los investigadores descubrieron que en la condicion de musica los sujetos
nadaban mas rapido en comparacion a cuando lo hacian sin musica. Ademas, no

hallaron diferencias en el esfuerzo percibido. Con estos resultados concluyen que
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el uso de musica rapida tiene beneficios en el rendimiento fisico de nadadores. Aun
asi, en la condicion con musica se emple6é un margen amplio en cuanto al tempo
de la musica (15 ppm), limitando el disefio de investigacion en cuanto al promedio
exacto de la velocidad de la musica.

En otro estudio, llevado a cabo por Sabaghian y Hafezi (2013), reclutaron a 30
sujetos, los cuales fueron divididos en dos grupos: experimental (nadar con musica)
y control (nadar sin musica). En la primera evaluacion realizaron una carrera de 100
metros nado estilo libre sin musica donde evaluaron el tiempo realizado y la
frecuencia cardiaca (FC). Seguido, se emplearon 16 sesiones para los sujetos, en
donde el grupo experimental siempre escuchdé musica y el grupo control no.
Finalizando las 16 sesiones se volvieron a tomar las mismas mediciones que en la
sesion uno. No se hallaron diferencias significativas en el tiempo realizado ni en la
FC, concluyendo que escuchar musica durante la practica de natacién no mejora el
desempeiio fisico. Una debilidad de este estudio es que no aleatorizaron el orden
de las sesiones, es decir, la primera medicion se hizo sin musica y la segunda con

musica, siempre asi para todos.

5.1 Recomendaciones practicas

En la actualidad hay suficiente evidencia cientifica que demuestra los
beneficios de la musica del agrado en el rendimiento fisico. Sin embargo, de
acuerdo a lo encontrado en este estudio, se recomienda nadar con musica rapida
(140 ppm), de esta manera, se puede recorrer una mayor distancia a una misma
frecuencia cardiaca y percepcion de esfuerzo en comparacion a escuchar musica

moderada en una prueba aerobica.
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5.2 Recomendaciones para futuros estudios

Una de las mayores debilidades en investigaciones con estas variables es que
no se evalla la capacidad auditiva de los sujetos de estudio. Es necesario aplicar
examenes de audiometria y, mediante esta evaluacion, poder determinar si los
voluntarios estan percibiendo la musica a la intensidad de sonido empleada. De la
misma manera, es importante analizar, durante las pruebas, la actividad cerebral
(utilizando un encefalograma) y asi poder comparar la funcionalidad del cerebro

durante las diferentes condiciones de musica o la ausencia del sonido.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Resultados de la Investigacion y Desarrollo:
Los resultados de este estudio permitiran desarrollar estrategias para mejorar el rendimiento fisico en
pruebas de natacidon con la ayuda ergogénica de la musica.

Resumen:

Problematica y Justificacion:

Se sabe que la musica genera mejoras en el rendimiento fisico de pruebas terrestres de larga duracion
(maratén y ciclismo) (Atan, 2013), sin embargo, las pruebas acudticas (natacidn) no han sido del todo
estudiadas. Debido a que el tempo de la musica actia como una velocidad intrinseca, en pruebas fisicas
donde se involucra el tren inferior (Aburto-Corona y Aragén-Vargas, 2017), se pretende determinar si genera
el mismo efecto en el tren superior (como lo es el braceo de natacion).

Antecedentes:

En los ultimos afnos la musica ha sido utilizada como un efecto ergogénico para mejorar la eficiencia del
ejercicio, disminuir el esfuerzo, promover la relajacidn, entre otros (Stork, Kwan, Gibala & Ginis, 2014). Este
efecto ha generado que la musica sea un estimulo recomendado durante el entrenamiento, principalmente
si es ejercicio ciclico de larga duracién (caminata, marcha, ciclismo, remo, etc). Karageorghis et al. (2013),
encontraron que las personas que escuchan musica, cuando nadan, estdn mas motivados en comparacioén a
cuando nadan sin escuchar musica. Esto puede deberse al efecto distractor que tiene la musica, siendo
perjudicial para el entrenamiento competitivo pero beneficioso para el entrenamiento recreativo.
Objetivos:

Determinar si la frecuencia cardiaca, frecuencia de braceo, distancia recorrida y el esfuerzo percibido estan
influenciados por el tempo de la musica durante una prueba de nado estilo crol en personas jovenes
fisicamente activas.

Metodologia:

Los sujetos deberan asistir al laboratorio de Biociencias de la Motricidad Humana, de la Facultad de Deportes,
para realizar una prueba de esfuerzo maximo en la banda sinfin. Se realizara el protocolo de Bruce para
determinar el VO2max y la FCmax.

Dos dias después de realizar la prueba de esfuerzo se citara a los sujetos en la alberca olimpica del Centro de
Alto Rendimiento (CAR) Tijuana y realizaran el test de Cooper de natacion, el cual consiste en nadar la mayor
distancia posible en un tiempo de doce minutos (Hoeger y Hoeger, 2011; Martinez, 2002). Este test se
realizara en tres ocasiones: con musica a 85dB y 100bpm (M100), con musica a 85dB y 140bpm (M140) y una
condicion sin musica (SM). Cabe mencionar que se dard un intervalo de 48 horas entre cada sesiéon. Al minuto
seis y al minuto doce se evaluaran la frecuencia cardiaca, distancia recorrida, frecuencia de braceo y esfuerzo
percibido.
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Anexo 2. Carta de Invitacion a lll Congreso Internacional 2019 en Ciencias
Aplicadas a la Natacién en San José, Costa Rica.

vus'm SOuia Ow
@ Dm EDUFI Educacion Pisica
y Deportes
02 de octubre del 2019
Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Deportes
Presente

Reciban un cordial saludo:

La Escuela de Educacién Fisica y Deportes de la Universidad de Costa Rica, invita cordiaimente al sefior

M.Sc. Jorge Alberto Aburto Corona, nimero de empleado 24433, a participar como conferencista en el Il

Congreso Internacional en Ciencias Aplicadas a la Natacién, con la presentacion de la investigacion

titulada “Efecto del tempo de la musica en el rendimiento fisico de nadadores”. Este congreso se llevara

a cabo del 28 al 30 de noviembre de 2019 en las Instalaciones Deportivas de la Escuela de Educacion

:‘ldcaydl:e&o.nedelal)nmmdaddecmllm Ciudad Universitaria Rodrigo Facio en San Pedro,
ontes 3

Dicho evento, se ha realizado desde el 2015 de manera bianual y se estd consolidando como una
actividad muy importante a nivel nacional e internacional. En este evento se presentan temas
relacionados con Biomecanica, Psicomotricidad, Psicologia, Neurociencia, Lesiones Deportivas,
Nutricién, Pedagogia y Teoria y Metodologia del Entrenamiento. El congreso favorece la capacitacion y
la actualizacién de las personas participantes, caracterizado por el aporte cientifico de personas
académicas de renombre nacional e internacional, quienes comparten sus experiencias e
investigaciones.

Las actividades iniciaran el jueves 28 de noviembre con acreditacion de 8:00 am., a 10:00 am. Se
continuara con el Acto Inaugural y seguidamente se iniciara con las conferencias. Los dias viernes 29 y
sabado 30 de noviembre se desarrollaran conferencias de 8:00 am. a 6:00 p.m. Terminando con la
entrega de certificados.

Cualquier informacién adicional, favor comunicarse a los teléfonos 2511-2943, 2511-2806 o enviar un
correo a i

Esperamos contar la ipacion del sefior Aburto.

Atentamente.

Licda. Maribgl M oros Sdnchez v Lic. Quirds Vasquez
Coordinado /690’0 S Colaborador
Proyecto Educacion Continua /& e 2 Proyecto Educacion Continua
EDUFI-UCR | ' EDUFI-UCR
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VB: Ph.D. Walter Rojas
Director

Escuela de Educacion Fisica y Deportes
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Anexo 3. Constancia de participacion en el lll Congreso Internacional 2019 en

Ciencias Aplicadas a la Natacion en San José, Costa Rica.

UNIVERSIDAD Dk COSTARICA
VICERRECTORIA DE ACCION SOCIAL

Otorga el presente

CERTIFICADO DE RECONOCIMIENTO A:

Jorge Romero Torres

Por haber participado como expositor(a) de la charla

“Efecto del Tempo de la Musica en el Rendimiento Fisico de Nadadores™

III Congreso Internacional de Ciencias Aplicadas a la Natacién

Impartido del 28 al 30 de noviembre de 2019 por Escuela de Educacion Fisica y Deportes en el marco del proyecto:
“ED-1805 Educacién Continua para la Poblacién Profesional en Ciencias del Movimiento Humano y la Recreacién”, con una
duracion de 26 horas.

Firmado en la Cindad Universitaria Rodrigo Facic, 4 los 30 dias del mes de noviembre de 2019,

W

Ph. D. Walrer r Rofas
Director

Vicerrectora de Accién Social

Escuela de Educacidn Fisica y Deportes
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EDUFI i Fcka : ;‘L r_‘ m

g Daponses Vicarractoria da Accldn Socie!



Anexo 4. Publicacion de trabajo en memoria de congreso
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EFECTO DEL TEMPO DE LA MUSICA EN EL RENDIMIENTO FiSICO DE
NADADORES

M. Sc. Jorge Aburto-Corona, Lic. Jorge Alberto Romero-Torres, Lic. Bryan
Montero-Herrera, M. C. Ivan Renteria, Dr. Luis Mario Gomez Miranda

Facultado de Deportes. Universidad Autdnoma de Baja California

jorge.aburto@uabce.edu.mx

Tijuana, Baja California, México

Propésito e importancia del estudio

Determinar si el tempo de la midsica (120 y 140 bpm) genera un efecto en la
frecuencia cardiaca (FC), en el esfuerzo percibido (EP), en la distancia
recomida (DisRe:) v en la frecuencia de braceo (F=Bs) en comparacion a una
condicion control sin musica en nadadores jovenes.

Metodologia

Sujetos: Se reclutaron 16 sujetos (11 hombres v 5 mujeres) fisicamente
activos y aparentemente sanos de la ciudad de Tijuana, México. Todos con
experiencia minima de un afic nadando crol, ademas, eran personas que no
frecuentaban escuchar muisica durante la practica de natacion. Para participar
en el estudio las personas debian tener agrado por escuchar muisica de fipo
electronica durante el ejercicio (i.e., fuera del medio acuatico), ademas de leer
y firmar un formulario de consentimiento informado.

Procedimiento: Los sujetos asistieron al laboratorio de Biociencias de la
Motricidad Humana, de la Facultad de Deportes, para personalizar la lista
musical con al menos diez canciones. Se ufilizé el Brunel Music Rating
Inventory-2 (Karagecorghis, Priest, Temy, Chatzisarantis, & Lane, 2008) para
seleccionar las canciones que mas los motivaran durante el ejercicio y que
luego serian escuchadas en el mismo orden pero con diferente tempo en dos
de las tres mediciones. Segquido, se determind el peso y la talla y después se
aplicd un protocolo de esfuerzo maximo con carga progresiva en banda sinfin
para obtener la frecuencia cardiaca maxima (FCmax) v el consumo maximo de
oxigeno (VOzma).

Dos dias después de la prueba de esfuerze, se citd a los sujetos en una
piscina olimpica donde realizaron el test de Cooper de natacién, el cual
consistid en nadar la mayor distancia posible en un tiempo de doce minutos
(Hoeger & Hoeger, 2011; Martinez, 2002). Este test lo hicieron en tres
ocasiones con 24 horas de intervalo, como minimo entre sesion. En cada
sesion se tuvo una condicion diferente la cual

=% Bach, Enls Enseansa de s Gducacién Fisica
fsch £n Ceraas del Movemienta Humann
Sede Rodrigo Fado 2011-20018
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fue aleatorizada por sujeto y estas fueron: misica a 120 bpm (M120),
musica a 140 bpm (M140) y sin midsica (SM). Para las condiciones de misica
utilizaron un reproductor musical de transmision 6sea a prueba de agua y para
la condicion SM los sujetos se colocaron el mismo reproductor pero sin
midsica.

Se evalud la FC y el EP antes de iniciar e inmediatamente finalizada la
prueba. La DitRe: 52 midié en dos ocasiones (i.e., al minuto seis y doce)
mienfras gue la Fr:Brn fue cada minuto durante los 12 minutes de la prueba.
Estos datos fueron grabados con una camara de video para luego determinar
cada dato con mayor exactitud. La temperatura del agua estuvo a 276 &
0.6°C.

Muisica. Se seleccionaron 30 canciones de género electronico sin letra, las
cuales se encontraban a 130 bpm y luego se les modificd el tempo —
aumentandolo y disminuyéndolo, pero evitande que los sonidos se
distorsionaran— por medio del efecto key del programa VirtualDJ.

Analisis estadistico. Se ufilizd el paquete estadistico SPSS version 23. Se
realizd estadistica descriptiva para las variables edad, talla, peso, VOamax v
FCrmax. Se hizo una prueba de normalidad de Kelmogorov-Smimov para
determinar la distnbucion de los datos. Seguido, se realizo un MANOWVA de
muestras relacionadas, tomando como variable independiente las condiciones
de misica (M120, M140 y SM) y como variables dependientes la FC, EP,
DheiRec b FrecBra.

Resultados

Con la variable de FC no se hallé ni interaccion significativa (p=.808) ni
tampoco efecto simple por condiciones (p=.128). Sin embargo, si se
encontraron diferencias entre mediciones (p=.001). Estos resultados indican
que conforme pasa el tiempo de ejercicio la frecuencia cardiaca aumenta.

En el EP, ni la interaccion ni el efecto simple por condiciones mostraron
diferencias significativas (p>.05). No obstante, se encontraron diferencias
significativas en las mediciones (prees = 1.8 £ 0.3, poste==7.6 £ 0.4; p = .001).
Estos datos demuestran que conforme pasa el tiempo los sujetos perciben
estar ejerciendo un mayor esfuerzo.

Con lo que respecta a la DitRec la interaccion fue no significativa (p= .817),
sucediendo lo mismo con las mediciones (p = .369). Sin embargo, hubo
diferencia entre las condiciones (p = .014). Mediante un post hoc de
Bonferroni, se encontrd que esas diferencias se dieron entre M120 y M140 (p
= 035). No se halld significancia entre M120 y SM ni entre M140 y SM (p=.05).
Estos resultados indican que los sujetos nadan una mayor distancia en doce
minutos cuando estan escuchando misica a M140 en comparacion a M120 y
una condicion sin musica.

De la misma manera, se encontraron diferencias en la F=B; entre las
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condiciones (p = .013), especificamente entre M120 y M140 (p = .028). No se
hallaron diferencias entre M120 y SM (p = .269) ni entre SM y M140 (p = .368).
Tampoco hubo efectos ni en interaccion (p = .264) ni en mediciones (p = .153).
Estos datos demuestran que los sujetos aumentaron las brazadas por minuto
con musica M140 en comparacion con misica M120 y una condicién sin
musica.

Discusién

Los resultados de este estudio sugieren que la misica rapida (140 bpm)
aumenta la DitRe: v |2 FreBra por minuto en comparacion a escuchar misica
moderada (120 bpm) y sin misica. Lo anterior puede deberse a que el uso de
la misica en el medio acuatico genera un impacto benéfico en la esfera
psicofisica, lo que conlleva a una mejora de las emociones (Kwasna,
Szczepan, Spirydowicz, & Zaton, 2016).

Olson, Brush, O'Sullivan y Alderman (2015) citaron a los sujetos en dos
ocasiones para realizar seis repeticiones de 200 metros nado estilo libre: con
musica (125 - 140 bpm) y sin misica. Con la condicién musica los sujetos
nadaron mas rapido en comparacion a cuando lo hacian sin misica. Ademas,
no hubo diferencias en el EP. Se concluye que el uso de misica rapida
beneficia en el rendimiento fisico.

Sabaghian y Hafezi (2013), reclutaron a 30 sujetos, los cuales fueron
divididos en dos grupos: expenmental (i.e., nadar con misica) y control (i.e.,
nadar sin musica). En la primera evaluacion realizaron una prueba de 100
metros nado estilo libre sin misica, donde evaluaron el tiempo realizado y la
FC. Seguidamente, se emplearon 16 sesiones en las cuales el grupo
expenmental siempre escuchd musica y el grupo control no. Al final de las 16
sesiones se aplicaron los mismos test y no se hallaron diferencias
significativas en el tiempo realizado ni en la FC, concluyendo que escuchar
misica durante la practica de natacién no mejora el desempefio fisico. Una
debilidad de este estudio es que no aleatorizaron el orden de las sesiones, es
decir, la primera medicion se hizo sin musica y la segunda con misica,
siempre asi para todos.

Conclusiones

La musica electrénica con tempo rapido (140 bpm) aumenta la DgRac vy la
FreBra n una prueba de natacién de doce minutos estilo crol en comparacion a
nadar con misica tempo moderado (120 bpm) y sin madsica.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar masica electronica con 140 bpm para mejorar el
desempefio fisico durante la practica de natacion estilo crol. De la misma
manera, no se recomienda utilizar este mismo género de misica con tempo
moderado (120bpm).
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PALABRAS CLAVE: esfuerzo percibido, ntmo, frecuencia cardiaca, natacion.
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Anexo 5. Formulario de consentimiento informado

POR LA REALIZACIGN PLENA DEL HOMBRE
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FORMULA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

(Para ser sujeto de investigacion)

Cédigo (o numero) de proyecto: __340/1856

Nombre del Investigador Principal: M. Sc. Jorge A. Aburto Corona

Nombre del participante:

A. PROPOSITO DEL PROYECTO: Comparar el rendimiento en una prueba de natacién utilizando
distintos tipos de bebidas.

B. ¢QUE SE HARA?: Los sujetos deberdn asistir al laboratorio de Biociencias de la Motricidad

Humana, de la Facultad de Deportes, para determinar la lista musical que utilizaran. Se utilizara
el Brunel Music Rating Inventory-2 (Karageorghis, Priest, Terry, Chatzisarantis & Lane 2006) para
seleccionar las canciones que mas los motiven a realizar ejercicio. Seguido, se determinara el
peso y la talla, para después realizar una prueba de esfuerzo maximo en la banda sinfin. Se
realizara el protocolo de Bruce para determinar el VO2max y la FCmax.
Dias después de realizar la prueba de esfuerzo se citara a los sujetos en la alberca olimpica del
Centro de Alto Rendimiento (CAR) Tijuana y realizaran el test de Cooper de natacién, el cual
consiste en nadar la mayor distancia posible en un tiempo de doce minutos (Hoeger & Hoeger,
2011; Martinez, 2002). Este test se realizara en tres ocasiones: con bebida azucarada (Bazu), con
bebida isoténica (Biso) y agua. Cabe mencionar que se dara un intervalo de 48 horas entre cada
sesion. Se evaluard la FCy EP antes de iniciar, al minuto seis y finalizando la prueba (minuto 12).
La DistRec se medird en dos ocasiones (al minuto seis y doce) y la FreBra se medira cada minuto
durante los 12 minutos de la prueba.Se realizaran cinco sesiones en dias diferentes con dos dias
como minimo de intervalo entre cada sesion.

C. RIESGOS: La participacién en este estudio puede significar ciertos malestares como: calambres
musculares, mareos, fatiga, sed, cansancio, dolor muscular retardado y algunos otros sintomas
causados por el ejercicio (la sesidon de frecuencia cardiaca maxima cumplira un esfuerzo maximo
gue conlleva este riesgo). Si sufriera algun dafio como consecuencia de los procedimientos a
gue serd sometido para la realizacién de este estudio, los investigadores participantes realizaran
una referencia al profesional apropiado para que se le brinde el tratamiento necesario para su
total recuperacion, segun los procedimientos provistos por la Universidad de Costa Rica para
sus estudiantes matriculados.



BENEFICIOS: Algunos beneficios de este estudio es conocer su frecuencia cardiaca maxima real
mediante el protocolo de Bruce (1991) y el comportamiento del ritmo cardiaco con distintas
cargas de trabajo. Posteriormente se informard a las persona participantes cual fue la condiciéon
gue les permitié tener mejor rendimiento.

Antes de dar su autorizacién para este estudio usted debe haber hablado con el M. Sc. Jorge
Alberto Aburto Corona sobre este estudio y él deben haber contestado satisfactoriamente todas
sus preguntas.

Recibira una copia de esta férmula firmada para su uso personal.

Su participacién en este estudio es voluntaria. Tiene el derecho de negarse a participar o a
discontinuar su participacion en cualquier momento, sin que esta decisién afecte la calidad de

la atencidn médica (o de otra indole) que requiere.

Su participacion en este estudio es confidencial, los resultados podrian aparecer en una
publicacidn cientifica o ser divulgados en una reunién cientifica pero de una manera anénima.

No perderd ninglun derecho legal por firmar este documento.

CONSENTIMIENTO

He leido o se me ha leido, toda la informacidn descrita en esta férmula, antes de firmarla. Se me
ha brindado la oportunidad de hacer preguntas y éstas han sido contestadas en forma adecuada.
Por lo tanto, accedo a participar como sujeto de investigacion en este estudio

Nombre y firma del sujeto fecha

Nombre y firma del testigo fecha

Nombre y firma del Investigador que solicita el consentimiento fecha



Anexo 6. Cuestionario Par-Q

Physical Activity Readines
Questionnaire - PAR-Q
. PAR- YOU

(Un Cuestionario para Personas de 15 a 69 afos)

La actividad fisica regular es saludable y sana, y més personas cada dia estdn comenzando a estar més activas. Ser més activo es seguro para la
mayoria de las personas. Sin embargo, algunos individuos deben consultar a un médico antes de iniciar un programa de ejercicio o actividad fisica.

Si usted esté planificando participar en programas de ejercicio o de actividad fisica, lo recomendado es que responda a las siete preguntas descritas
més abajo. Si usted tiene entre 15 y 69 afnos de edad, el cuestionario PAR-Q le indicara si necesita consultar a su médico antes de iniciar un
programa de ejercicio o actividad fisica. Si usted tiene mas de 69 afos de edad, y no esté acostumbrado a estar activo, consulte a su médico.

El sentido comdin es la principal guia para contestar estas preguntas. Favor de leer las preguntas con cuidado y responder cada una
honestamente; Marque Sl o NO.

—-

¢Alguna vez su médico le ha indicado que usted tiene un problema cardiovascular, y que
solamente puede llevar a cabo ejercicios o actividad fisica si lo refiere un médico.

2. (Sufre de dolores frecuentes en el pecho cuando realiza algun tipo de actividad fisica?

3. ¢En el dltimo mes, le ha dolido el pecho cuando no estaba haciendo actividad fisica?

4. ;Con frecuencia pierde el equilibrio debido a mareos, o alguna vez ha perdido el conocimiento?
5

¢ Tiene problemas en los huesos o articulaciones (por ejemplo, en la espalda, rodillas o cadera)
que pudiera agravarse al aumentar la actividad fisica?

L

LAl presente, le receta su medico medicamentos (por ejemplo, pastillas de agua) para la
presion arterial o problemas con el corazén?

0 O O0OO0OO0 DOe
0O 0O o000 O%

7. ¢Existe alguna otra razén por la cual no deberia participar en un programa de actividad fisica?

Si S| a una o mas preguntas:
Hable con su médico por teléfono o en persona ANTES de empezar a estar més activo fisicamente, o ANTES de tener una evaluacién de
su aptitud fisica. Digale a su médico que realizé este oy las p tas que usted respondié que SI.
IlSth & Usted puede estar listo para realizar cualquier actividad que desee, siempre y cuando ¢ e lenta y gradual O bien, puede
que tenga que restringir su actividad a las que sea mas segura para usted. Hable con su médico sobre el tipo de actividades que
desea participar y siga su consejo.

contcsté & Busque programas en lugares especializados que sean seguros y beneficiosos para usted.

No todas preguntas: DI DUONN s wEDRC 4 FO% S BETHY e

Si usted ¢ 6 NO h a todas las preguntas, entonces puede estar temporera, tal como un resfriado o fiebre, entonces lo
razonablemente seguro que puede: sugerido es esperar hasta que se recupere por completo; o
@ Comenzar a ser més activo fisicamente, pero con un enfoque lento y que se progrese @ Si usted esta o puede estar embarazada, hable con su
gradual Estaesla més segura y fécil. médico antes de a estar fi més activa.
@ Formar parte de una evaluacién de la aptitud fisica; esta es una manera excelente
para determinar su aptitud fisica de base, lo cual le ayuda a planificar la mejor POR FAYOR: Si un cambio en su salud lo obliga a responder Sl a
gia de vivir actis También, es muy rec dable que usted se evalGe cualquiera de las preguntas, es importante que esta situacion se le
la presién arteria. Si su lectura se encuentra sobre 144/94, entonces, hable con su informe a su médico o entrenador personal. Pregunte si debe
médico antes de ser més activo fisicamente. medificar su plan de ejercicio o actividad fisica.

Useo Informade de PAR-Q: La Sociedad Canadiense de Fisiologia del Ejercicio, y sus agentes, no asumen ninguna responsabilidad legal para las
personas que realizan ejercicio o actividad fisica; en caso de duda después, de completar este cuestionario, consulte primero a su médico.

I No se permiten bi Se puede fot piar el PAR-Q, anicamente si se emplea todo el formulario. I

NOTA: Si se requiere administrar el PAR-Q antes que el participante se incorpore a un programa de ejercicio/actividad fisica, o se
someta a pruebas de aptitud fisica, esta seccién se puede utilizar para propésitos administrativos o legales:
“Yo he leido, entendido y completado el cuestionario. Todas las preguntas fueron respondidas a mi entera satisfaccién.”

Nombre:
Firma: Fecha:

FIRMA DEL PARIENTE: TESTIGO:
o TUTOR (para participantes menores edad)

NOTA: Este cuestionario es valido hasta un maximo de 12 meses, a partir de la fecha en que se completa. El
mismo se invalida si su estado de salud requiere contestar Sl en alguna de las siete preguntas.

NOTA. Obtenido de: The Physical Activity Readiness Questionnaire: PAR-Q & YOU, por Canadian Society for Exercise Physiology, 2002. Copyright 2002
por Canadian Society for Exercise Physiology, www.csep.ca/forms. Recuperado de http://www.csep.ca/cmfiles/publications/parg/par-q.pdf




