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C.1. INTRODUCCIÓN.

En los dos trabajos realizados anteriormente sobre la ritmicidad

circadiaria de la velocidad observamos algunos detalles que

podían hacer mejorables las conclusiones que se pudieran inferir

de los resultados encontrados. Por un lado los participantes en

el estudio debían de ser especialistas en dichas pruebas para que

el test de velocidad fuera similar a la competición real y, por

el otro, el número debía de ser lo más amplio posible. Además de

estos detalles respecto a la muestra, debíamos de ampliar el

estudio con el fin de tener un segundo día de control y otro para

diferenciar el efecto del horario de sueño y de comidas.

Con estas variaciones y con los mismos objetivos: detectar la

ritmicidad diaria del rendimiento en velocidad, explorar la

posibilidad de modificar los picos de rendimiento con maniobras

sencillas y valorar el posible uso de algunas variables obtenidas

mediante autorritmometría para detectar picos de máximo

rendimiento se realizó el siguiente estudio.

C.2. MATERIAL Y MÉTODO

Formaron parte de este estudio un grupo de 8 velocistas, de

nivel nacional, varones sanos y voluntarios, altura 181.3±4.7

cm., peso 70.3±2.0 Kg., edad 21.3±3.9 años. Estos, tras

despertarse a una hora preestablecida, se concentraron en el

lugar donde se realizó el estudio vestidos con ropa deportiva.



En el estudio se controlaron: el tiempo en 80 metros, dos tests

de Bosco ("squat jump",__üòounter mouvement jump"), la tensión

arterial, la frecuencia cardíaca (pulso radial), la temperatura

y los tests de autoestima física y psíquica. El estudio de las

distintas variables se realizó siguiendo el protocolo que pasamos

a describir.

C.2.1. Ubicación del estudio. Los controles se realizaron

en el CEARE (Centre d'Estudis d'Alt Rendiment Esportiu), lugar

donde permanecieron durante todo el tiempo que duraba la recogida

de datos. Dicha instalación estaba dedicada exclusivamente a la

realización del experimiento para evitar las posibles influencias

externas.

C.2.2. Variables determinadas.

C.2.2.1. Temperatura corporal. Se realizó la toma de

la temperatura con termómetro clínico de mercurio (H.Ico, Spain).

Se tomó la temperatura axilar, durante 5 minutos. La lectura era

realizada por el propio sujeto investigado, y comprobada la

corrección de dicha lectura por el investigador. Antes de

comenzar la toma de temperatura se comprobaba que la columna de

mercurio estuviera descendida. Los sujetos control fueron

aleccionados con anterioridad por los propios investigadores,

siguiéndose de forma exacta la pauta de medición descrita.

C.2.2.2. Test de autoestima del estado psíquico y

físico. Algunos autores han demostrado una correlación

siornificótiva er re los tests simples de autovaloración y el

posterior rendimiento físico (Halagué 1982), en base a lo cual

se introdujo un test de autovaloración que era puntuado al mismo

tiempo que la toma de temperatura. El mismo se ha confeccionado

siguiendo el descrito por Franz Halberg (1972).



HUMOR

Depresivo

Ligeramente deprimido

Un poco por debajo del
estado habitual de humor

Estado habitual

Un poco por encima del
estado habitual de humor

Ligeramente alegre

Alegre

P

1

2

3

4

5

6

7

VIGOR

Inactivo

Ligeramente inactivo

Un poco por debajo del
habitual de actividad

Estado habitual

Un poco por encima del
habitual de actividad

Ligeramente activo

Activo

estado

estado

C.2.2.3. Frecuencia cardiaca. La medición del pulso se

hizo durante un minuto, contabilizándose las pulsaciones en el

pulso radial de la extremidad superior no dominante. La palpación

se realizó con el segundo, tercer y cuarto dedos de la extremidad

superior dominante (Noguer-Molins 1981). El sujeto permanecia

sentado, manteniendo el antebrazo apoyado en el muslo y midiendo

el tiempo con un cronómetro. Los sujetos fueron aleccionados con

anterioridad por los propios investigadores, siguiendo de forma

exacta la pauta de medición antes descrita. Los valores obtenidos

eran comprobados por los propios investigadores. Durante los diez

minutos previos a la toma del pulso, los sujetos se debían de

encontrar sentados y en reposo, sin realizar ningún tipo de

actividad, a excepción de la toma de temperatura y el test de

autovaloración.

C.2.2.4. Tensión arterial. El material utilizado para esta

medición fue un esfigmomanómetro de mercurio (Speidel+Keller,

West Germany) y un fonendoscopio (Litman, 3M, USA). El manguito

de presión era colocado en el tercio medio del brazo de la

extremidad no dominante, colocando la membrana del fonendoscopio

a nivel de la flexura del codo para auscultar la aparición de la



onda de pulso. La medición de la variable se realizaba en

posición sentada, apoyando el antebrazo en el muslo ipsilateral.

La presión del esfigmomanómetro se ascendía hasta 160 mmHg, según

método propuesto por Franz Halberg (1972). Una vez alcanzada

dicha presión se disminuía lentamente y a velocidad constante

para poder escuchar de la forma más exacta posible las ondas de

pulso. La toma fue realizada por el mismo investigador en todos

los casos, siguiendo de forma estricta la metodología antes

descrita.

C.2.2.S. Test de Bosco. Se realizaron dos de las

pruebas de la bateria de Bosco:

C.2.2.5.1. "Squat jump". Se realizaba un salto

vertical cumpliendo las siguientes premisas: las manos situadas

en las caderas, con las rodillas flexionadas 90Q. Desde esta

posición se realizaba un salto vertical cayendo con las piernas

y pies extendidos. En el inicio del salto se debe evitar

cualquier contramovimiento. Este test valora el nivel de fuerza

explosiva del aparato extensor de la pierna, cualidad que depende

de la capacidad de reclutamiento del máximo número de fibras

musculares en el salto y de la calidad y cantidad de dichas

fibras.

C. 2.2.5.2. "Counter mouvement jump". Para realizar

el salto se partía con las manos en las caderas, piernas

extendidas, efectuando un salto vertical con flexión previa de

rodillas, cayendo con las piernas y pies extendidos. Este test

intenta valorar el componente elástico del sujeto, se denomina

fuerza elástica porque la mayor altura conseguida depende de la

puesta en tensión con el contramovimiento previo de los

componentes no contráctiles del mú;-culo.



Las pruebas se realizaron con una plataforma Ergo-Jump (C.

Bosco System, A-E-R Systems, Barcelona), siendo controladas

siempre por el mismo investigador, siguiendo de una forma

estricta el protocolo mencionado.

C.2.2.6. Carrera de 80 metros. La prueba se realizó en

una pista de atletismo sintética, la cual se encuentra adyacente

al centro donde se llevaba a cabo la investigación. La salida se

realizaba siguiendo la técnica habitual de cada atleta,

coincidiendo la voz de orden de partida con una señal visual que

era la utilizada por el juez de llegadas para poner en marcha su

cronómetro. La parada del mismo se producía al atravesar la linea

de llegada el atleta. Los tiempos fueron recogidos siempre por

el mismo juez, así como las salidas fueron realizadas por la

misma persona.

C.2.3. Alimentación. Se realizó una dieta estándar

individualizada en función de las preferencias de cada sujeto,

siendo seguida de forma rigurosa en los sucesivos controles,

tanto en la cantidad como en los productos de la misma. El

fraccionamiento en la composición de las comidas así como las

calorías de cada una de las comidas son las de la tabla

siguiente:

COMIDA

Desayuno
Merienda

Al»uerzo
Cena

KILOC&LORIAS

782

774

PROTEIKRS (gr. )

15

30

LIPIDOS TOTALES
(gr-)

31

37

HIDRATOS DE
OKBOMO (gr.)

117

82

El protocolo seguido en cada uno de los controles fue:



08.00h.

09.00h.

10.00h.

11.00h.

13.00h.

14.00h.

¡ 15.00h.

17.00h.

17.30h.

19.00h.

20.00h.

21.00h.

23.00h.

23.30h.

LEVANTARSE

REUNION

DESAYUNO

ALMUERZO

MERIENDA

CENA

RETIRADA

CONTROL

CONTROL

CONTROL

CONTROL

CONTROL

CONTROL

CONTROL

CONTROL

Hay que señalar que la toma de temperatura se realizaba cada

hor£>, mientras que el resto de las variables fue tomada cada dos

horas. Dicha sistemática se realizó en los cinco días de medición

que duró el estudio. Entre los días de toma de variables

transcurrió siempre una semana de intervalo. El orden seguido fue

el siguiente.

1. El primer día se realizó el protocolo antes descrito.

2. El segundo día se realizó el mismo protocolo de base pero

adelantándolo en dos horas. El día anterior al estudio se

adelantaba el horario de base en una hora, con el fin que la

adecuación al horario del día estudio fuera gradual. Con esta

sistemática se obtenía una toma más de variables que en el primer

día, ya que la hora de inicio se había adelantado en dos horas

mientras que la de finalización se mantuvo en las 23:00 horas.

3. El tercer día se realizó el mismo protocolo de base que

el realizado el primer día, pero retrasándolo en dos horas. El

día anterior al estudio se retrasaba el horario de base en una

ñora, con el fin que la adecuación al horario del día estudio

fuera gradual. Con esta sistemática se obtenía una toma menos de



variables que en el primer dia, ya que la hora de inicio se había

retrasado en dos horas mientras que la de finalización se mantuvo

a las 23:00 horas.

4.- El cuarto dia se realizó un recontrol, realizando el

mismo protocolo de base que el realizado en el primer día.

5. - El quinto día se adelantó el horario de sueño en dos

horas, pero así como en el segundo y tercer día se modificó

también el horario de comidas en el mismo sentido que el del

sueño, en este se mantuvo el mismo horario de comidas que en los

días primero y cuarto.

Todo este protocolo fue seguido de forma estricta, tanto en

el momento como en la toma de variables.

C.3. RESULTADOS

C.3.1. Test de velocidad en 80 metros. En los datos

obtenidos en la carrera de 80 metros en el primer día control se

observa un punto de máximo rendimiento a las 19 h., 9.7±0.3

segundos, existiendo un pico matutino de rendimiento a las 13

horas. La "performance" empeoraba en el control de las 15 h. El

tiempo medio del día es 9.8±0.1 segundos. (Gráfica C.l, Tabla

C.l.l)

En el segundo día control (cuarto día del estudio) aparece el

mejor rendimiento a las 19 horas, 9'5±0.3 segundos, apareciendo

también un pico de rendimiento matutino a las 13 horas. La

morfología de la curva presenta un empeoramiento en el control

realizado a las 15 horas.(Gráfica C.l, Tabla C.2.1). Al comparar

los datos obtenidos en el primer día de control y el segundo día

de recontrol no se aprecia diferencia significativa entre los



tiempos obtenidos (p=0.312). (Anexo C.l)

En el día en el que se adelantó el horario de sueño y

comidas en dos horas se observó una oscilación análoga. El máximo

rendimiento se encontró a las 17 horas, 9'4±0.3 segundos,

existiendo también un pico de rendimiento matutino a las 11 horas

y un empeoramiento en el control de las 13 horas (Gráfica C.2,

Tabla C.3.1). Al comparar los tiempos obtenidos en el momento de

mejor rendimiento en este día de adelanto con los obtenidos en

el primer día de control a la misma hora ( 17 horas ) se encuentra

una mejoría de 0.4±0.3 segundos, estadísticamente significativa

(p=0.017) (Anexo C.2). Cuando se realiza la misma comparación con

el segundo día control se encuentra una mejoría de 0.4±0.3

segundos, estadísticamente significativa (p=0.010) (Anexo C.3).

En el día en la que se retrasó en dos horas el horario de

sueño y comidas (3o día del estudio) se observó el mejor momento

de rendimiento a las 21 horas, con un tiempo de 9.7±0.3 segundos,

encontrándose un pico de rendimiento matutino a las 15 horas y

un empeoramiento a las 17 horas (Gráfica C.3, Tabla C.4.1). Al

comparar el momento de máximo rendimiento del día de retraso con

la misma hora del primer día de control (21 horas) se encontró

una mejoría de 0.3±0.1 segundos, estadísticamente significativa

¿p=0.0002) (Anexo C.4). Al comparar el día de retraso en su

momento de máximo rendimiento con la misma hora del segundo día

-itrol se encontró una mejoría de 0.2+0.1 segundos,

estadísticamente significativa (p=0.0016) (Anexo C.5).

En el día en el que se adelantó sólo el horario de sueño en

dos horas, manteniendo el horario de comidas en el mismo horario

que el día control ( 5Q día del estudio) se encontró el mejor

rendimiento en la carrera de 80 metros a las 19 horas de la



tarde, 9.6±0.4, así como un pico de rendimiento matutino, a las

11 horas, y un empeoramiento en el control de las 15 horas

(Gráfica C. 4, Tabla C.5.1). Al comparar los datos de las 17

horas, 19 horas y 21 horas de el día de adelanto en el horario

de sueño con sus respectivos en el primer día control no se

apreciaron diferencias significativas.(p=0.546, p=0.435, p=0.754

respectivamente) (Anexo C.6, C.7, C.8). Al comparar los mismos

datos del día de adelanto de sueño con sus respectivos del

segundo día control tampoco se apreciaron diferencias

significativas. (p=0.308, p=0.142, p=0.328 respectivamente)

(Anexo C.9, C.10, C.ll).

C.3.2. Datos de las tomas de TEMPERATURA. En los datos de

la temperatura del primer día de CONTROL (1Q día del estudio) se

determinó por el método cosinor un ritmo circadiano con un mesor

de 36.53 QC (36.46, 36.60), una amplitud de 0.29 (0.19, 0.38),

situándose la acrofase a las 17.4 horas (18.4, 16.3).(Gráfica

C.16, Tabla C.1.4, Anexo C.12)

En los datos de la temperatura del segundo día de CONTROL

( 4Q día del estudio ) se determinó por el método cosinor un ritmo

circadiano con un mesor de 36.47 QC (36.37, 36.55), una amplitud

de 0.19 (0.06, 0.33), y situándose la acrofase a las 17.5 horas

(20.4, 14.1).(Gráfica C.16, Tabla C.2.4, Anexo C.13)

En los datos de la temperatura del día de ADELANTO en el

horario de SUEÑO y COMIDAS (segundo día del estudio) se

determinó, por el método cosinor, un ritmo circadiano con un

mesor de 36.47 (36.35, 36.58), una amplitud de 0.26 (0.09, 0.43),

situándose la acrofase a las 17.1 horas (19.5, 13.4). (Gráfica

C.17, Tabla C.3.4., Anexo C.14)

En los datos de la temperatura del día de RETRASO en el



horario de SUEÑO y COMIDAS ( 3Q día del estudio) se determinó por

el método cosinor un ritmo circadiano con un mesor de 36.54 QC

(36.44, 36.63), una amplitud de 0.21 (0.07, 0.35), situándose la

acrofase a las 19.5 horas (22.6, 17.3). (Gráfica C.18, Tabla

C.4.4, Anexo C.15)

En los datos de la temperatura del día de ADELANTO del

horario de SUEÑO (5o día del estudio) se determinó, por el método

cosinor, un ritmo circadiano con un mesor de 36.48 QC (36.38,

36.57>. una amplitud de 0.21 (0.05, 0.36), situándose la acrofase

a las 17.5 horas (21.1, 13.3).(Gráfica C.19, Tabla C.5.4, Anexo

C.16).

C.3.3. Resultados de la batería de Bosco. En los resultados

de los tests de Bosco en el primer día de CONTROL (1Q día del

estudio) se aprecia una evolución a lo largo del día similar a

la que siguen los tiempos obtenidos en los 80 metros. (Gráfica

C.6, C.ll; Tabla C.1.2, C.1.3). Los datos en el segundo día de

CONTROL (4o estudio) muestran una análoga evolución a la del

primer día control. (Gráfica C.6, C.ll; Tabla C.2.2, C.2.3).

La fuerza explosiva (test SJ) en el día de adelanto de sueño y

comidas fue máxima a las 17 horas (Tabla C.3.2, Gráfica C.7). En

el día de retraso en el horario de sueño y comidas el máximo

rendimiento se obtuvo a las 21 horas, existiendo un empeoramiento

a las 17 horas. (Tabla C.4.2, Gráfica C.8).

El test de CM J ( "counter movement jump" ) en el día de adelanto

del horario de sueño y comiaas mostró unos valores máximos a las

17 horas (Tabla C.3.3, Gráfica C.12). En el día de retraso del

horario de sueño y comidas el pico máximo se encontró a las 21

horas (Tabla C.4.3, Gráfica C.13).

C.3.4. Resultados de los TESTS de AUTOESTIMA. Los tests de



autoestima en el primer día de control muestran una evolución

análoga a la del rendimiento en la carrera de 80 metros (Tabla

C.1.5, C.1.6; Gráfica C.21, C.26). Dicho paralelismo no es tan

evidente en los siguientes días de control (Tablas C.2.5, C.2.6,

C.3.5, C.3.6, C.4.5, C.4.6, C.5.5, C.5.6; Gráficas C.22, C.23,

C.24, C.25, C.27, C.28, C.29, C.30).

C.3.5. Datos de la FRECUENCIA CARDIACA. Los datos de la

frecuencia cardíaca (pulso radial) no muestran oscilaciones

ciclicas rítmicas.(Tablas C.1.9, C.2.9, C.3.9, C.4.9, C.5.9;

Gráficas C.41, C.42, C.43, C.44, C.45).

C.3.6. Datos de la TENSIÓN ARTERIAL. Las mediciones la

tensión arterial no presentan relación con el rendimiento, ni

oscilaciones rítmicas evidentes (Tabla C.1.7, C.1.8, C.2.7,

C.2.8, C.3.7, C.3.8, C.4.7, C.4.8, C.5.7, C.5.8; Gráficas C.7,

C.8, C.16, C.17, C.25, C.26, C.34, C.35, C.43, C.44).

C.4. DISCUSIÓN

C.4.1. VALORES de las distintas variables en el PRIMER de

DÍA CONTROL.

C.4.1.1. Test de velocidad de la carrera de 80 metros.

El primer objetivo del estudio era la posibilidad de demostrar

la existencia de una ritmicidad cíclica del rendimiento deportivo

en velocidad (carrera 80 metros). En los resultados del primer

día de control se observó como seguía una tendencia a mejorar a

lo largo del día, con un empeoramiento que coincide con la hora

de la comida de mediodía, pudiéndose interpetrar como una

depresión postpandrial (Gráfica C.l). Pero este empeoramiento



sólo ocurre en la comida del mediodía, no así en la merienda tras

cuya ingesta se producía el máximo rendimiento del día, a pesar

de que la ingesta calórica era similar. Lo que nos hace pensar

que existe un "postlunch-dip" que coincide con la hora del día

en que se introdujo el almuerzo, pudiendo ser debido o bien a un

ritmo intrínseco, a la ingesta o a la suma de ambos factores

(Graeber 1978, Winget 1985). La mejor performance se consiguió

a las 19 horas, con una coincidencia casi absoluta en todos los

sujetos estudiados, lo que hace pensar que además de una

"itmicidad endógena individual nosotros medimos la manifestación

m la cual se aprecia una sincronización dentro del grupo, quizás

debida, en parte, a que era la hora en que entrenaban

habitualmente. La significación de estas diferencias

interhorarias fue valorada aplicando un estudio de la varianza

(ANOVA) con un nivel de significación de p=0.0124.

C.4.1.2. Tests de Bosco. Los tests de Bosco realizados

muestran también una oscilación análoga a la encontrada en el

rendimiento en 80 metros (Gráfica C.6, C.ll). Ello no es

sorprendente ya que en el rendimiento de velocidad es influido

por tanto el nivel de fuerza explosiva como por la contribución

del componente elástico (propiedades contráctiles y

viscoelásticas musculares).

C.4.1.3. Datos de la temperatura. Respecto a los datos

,ie temperatura se aprecia aumento de la misma a lo largo del

día (Gráfica C.16), existiendo un ritmo circadiano con una

acrofase sitada a las 17:42, aunque el dato real máximo

(acrometrón) se encuentra en el control de las 19:00 h (Anexo



C.12). Es intresante observar como a pesar de la existencia de

alteraciones en la temperatura corporal debida a los sucesivos

calentamientos previos a la carrera de 80 metros y a la propia

carrera encontramos un ritmo circadiano en la temperatura axilar.

Esto la hace un parámetro útil a la hora de realizar controles

por autorritmometría. Además observamos como coinciden los

momentos de mayor temperatura con los de máximo rendimiento.

C.4.1.4. Tests de autoestima. En los tests de

autoestima física y psíquica se aprecia una evolución análoga a

la mencionada en la carrera de 80 metros, existiendo también una

disminución en la puntuación alcanzada en el "post-lunch dip"

(Gráfica C.26, C.31). En base a estos datos podríamos pensar que

la realización de dichos tests podría utilizarse para detectar,

mediante autorritmometría, los momentos idóneos para obtener el

máximo rendimiento, siendo más sensible para detectar el mejor

momento el test de autoestima psíquica. Ello es más valorable si

pensamos que la realización del test se realizaba de forma previa

a efectuar la carrera de 80 metros.

C.4.1.5. Datos de la tensión arterial. La determinación

de la tensión arterial no mostró una oscilación suficiente para

detectar una posible ritmicidad. La presión sistólica presenta

una disminución en la hora de la comida del mediodía (Gráfica

C.36), mientras que la tensión diastólica presenta una tendencia

a aumentar a lo largo del día. Pensamos que como medio de

autorritmometría no presenta la suficiente sensibilidad, debido

sobre todo a la gran variabilidad.



C.4.1.6. Datos de la Frecuencia cardiaca. El pulso no

fue tomado en los dos primeros controles del día lo que hace

dificil la interpretación. Podemos precisar que en este primer

día el máximo rendimiento en 80 metros coincide con los momentos

de frecuencia cardiaca basal más alta. (Fig.4)

.iS"

ô C.4.2. COMPARACIÓN de los días CONTROLES con los días

POSTERIORES de estudio. ->

C.4.2.1. Test de velocidad (carrera de 80 metros). Al

analizar las curvas del tiempo de 80 metros obtenidas en el

primer día de control y en el segundo día de control, en los

cuales el horario fue idéntico, así como la cantidad y calidad

de los alimentos, se observó una evolución del rendimiento a lo

largo del día prácticamente igual, habiendo transcurrido entre

ambos días un lapso de tres semanas. Se mantuvo el máximo

rendimiento a las 19 horas y asimismo se observa una tendencia

a mejorar por la mañana hasta el control de las 13 horas, donde

se halla un pico de rendimiento matutino. En el control que se

realizaba tras el almuerzo se producía un empeoramiento

sustancial, insistiendo en que la cantidad de alimentos ingeridos

no era mayor que en el desayuno, merienda o cena, por lo que esto

parece apuntar hacia la idea de la existencia de un "post-lunch

dip" independientemente de la cantidad, calidad o quizás aún en

la ausencia de ingesta y que en nuestro caso se encuentra hacia

las 15 horas, coincidiendo con los datos obtenidos por otros

autores (Conroy 1974, Cohén 1980). (Gráfica C.l)

En el segundo día del estudio, se realizó un adelanto de todos

los horarios de forma progresiva: en el día previo se había

adelantado en una hora el horario de sueños cié comidas y en



el dia del estudio el horario se adelantó en dos horas, tanto en

el horario de sueño como en el de las comidas. En la mañana se

ve una mejoría hasta el tercer control, encontrando el máximo

rendimiento matutino a las 11 horas. Tras la comida, en el

control de las 13 horas, se observa un empeoramiento del

rendimiento. El pico de la tarde, y mejor rendimiento del día se

encuentra a las 17 horas. En resumen, se aprecia un adelanto en

la morfología de la curva: en el pico matutino, en el

empeoramiento en el "post-lunch dip" y en el mejor rendimiento

de la tarde (Gráfica C.2). Confirmado estadísticamente al

comparar, mediante un análisis multifactorial de la varianza

(MANOVA), las marcas obtenidas en los controles de las 13 horas

("post-lunch dip") y de las 17 horas (pico de rendimiento)

(p=0.041367 y p=0.011597 respectivamente). Es importante resaltar

el hecho de no existir un empeoramiento en las marcas obtenidas

a pesar de las maniobras realizadas (Anexo C.2, C.3). Así como

tener que adelantar dos horas en dos días, lo que supondría en

realidad adelantar cuatro horas en dos días debido a la duración

del ciclo endógeno, parece ser suficiente el hacerlo de la forma

expuesta en nuestra metodología, si bien a la hora de adelantar

picos de rendimiento sería mejor el realizarlo de forma todavía

más progresiva, y respetando un día por cada hora que se ha de

desplazar el patrón horario. En nuestro caso creemos que el

realizar las maniobras de forma estricta, así como el realizarlas

dentro de un grupo homogéneo y en relativo aislamiento sobre todo

el día del estudio ha favorecido a la hora de provocar las

alteraciones en la oscilación diaria del rendimiento.

En el día en el cual se retrasó el horario en dos horas, el

protocolo seguido para hacerlo fue el mismo que el descrito para



realizar el adelantamiento: en el día anterior al del estudio se

retrasó en una hora el horario habitual, para en el día de

estudio hacerlo con las dos horas ya indicadas. Por la mañana se

aprecia una mejora en los primeros controles, pero a las 15 horas

se produce ya un empeoramiento, manteniéndose en niveles bajos

en el siguiente control. Es interesante este resultado ya que se

aprecia un empeoramiento independientemente de haber ingerido

alimentos, hecho que parecía tener una relación directa en los

otros dos controles realizados hasta ese día . Ello abogaría por

la existencia de un "postlunch-dip" independientemente de la

comida, aunque quizás se vea potenciado si existe ademas la

ingesta de un almuerzo o quizás el simple hecho social de ponerse

ha realizar la comida, independientemente de la cantidad y

calidad de la ingesta, siempre que esta se produzca dentro de

unos límites correctos. Por último, y sobre todo, se aprecia como

hay un retraso en dos horas en el pico de rendimiento respecto

a los días control, produciéndose a las 21 horas. (Gráfica C.3,

Anexo C. 4, C.5).

Se realizó un quinto día de estudio en el cual se modificó sólo

el horario de sueño. Esta modificación se hizo también de forma

progresiva. Pero el horario de las comidas se mantuvo en su

lugar. Por la mañana se vio como existe un adelanto en el punto

de mejor rendimiento matutino, empeorando a partir de entonces,

pero alcanzando el peor rendimiento en el control posterior a la

comida, para por la tarde mantener una morfología exacta a la de

los controles, en los cuales no se había modificado ningún

horario (Gráfica C.4, C.5; Anexo C.6, C.7, C.8, C.9, C.10, C.ll).

Este día se realizó para intentar separar la influencia en las

adaptaciones del cambio de horario de sueño y del horario de



comidas. En el se aprecia como el sueño es capaz de producir una

adaptación por la mañana, existiendo una tendencia al

empeoramiento tras el tercer control de la mañana. Pero tras este

inico de sincronización aparece un empeoramiento tras la comida,

transcurriendo a partir de aquí de forma análoga a las de los

dias control. Así pues, el cambio en el horario de sueño produce

una pequeña alteración en la oscilación diaria del rendimiento,

ubicándose ésta en la mañana. Para mantener esta sincronización

es necesario el cambio de los horarios de la comida y pensamos

que puede ser no por el hecho de la comida en si, sino por el

hecho social que ello representa, que es uno de los principales

sincronizadores en el ser humano. De hecho, se puede asegurar que

en las condiciones de relativo aislamiento en las que se producía

el estudio se aprecia una desorientación temporal respecto al

horario real en los días en los que se trasladaba el horario de

sueño y comidas conjuntamente mientras que esto no se produjo en

el día en el cuál se adelantó sólo el horario de sueño, ya que

la alteración que provocaba en la oscilación el cambio en el

horario de sueño se veía anulada a partir de la incidencia de

puntos de referencia externos con gran poder sincronizador, como

son los hechos sociales del horario de las distintas comidas.

(Gráfica C.4)

En resumen, respecto al test de 80 metros podemos decir que su

rendimiento es altamente sensible a maniobras sencillas del tipo

de las reseñadas, siendo el conjunto de las dos las que provocan

la modificación de la totalidad de la morfología de la curva y

dependiendo la parte de la mañana casi exclusivamente del

adelanto de la hora del inicio del estudio, para pasar a actuar

como sincronizadores el horario en que se producían las comidas.



C.4.2.2. Datos de la temperatura. En las temperaturas

se obsevó en los cinco dias del estudio un ritmo circadiano

detectado por el método COSINOR. Así la acrofase en el primer día

se produjo a las 17:4, mientras que en el segundo día control se

observó la acrofase a las 17:8. Esta diferencia, que en las

acrofase es mínima, era todavía más pequeña cuando se comparan

los datos reales encontrados (Gráfica C.16, Anexos C.12, C.13).

En el día de adelanto se obsevó una acrofase a las 17:2 horas

(Gráfica C.17; Anexo C.14), detectando una cierta tendencia a

adelantarse respecto a los de los días control. Pero, desde

luego, no son suficientes las maniobras realizadas para provocar

una sincronización del ritmo circadiano de la temperatura. En el

día en que se retrasó el horario se observa la acrofase a las

19:5 horas (Gráfica C.18; Anexo C.15), apreciando una tendencia

a retrasar la acrofase en forma más acusada que en el día del

adelanto. Esto es explicable dado que el ritmo biológico habitual

es de 24'7 horas aproximadamente (y no de 24 horas como el día

solar) y por lo tanto siempre es más fácil sincronizar un retraso

horario, ya que se acerca al ritmo biológico humano, que un

adelanto, que aún lo aleja más. En el día en el cual sólo se

modificó el horario de sueño (5Q día del estudio) se halla una

acrofase a las 17:6 horas, prácticamente análoga a las de los

días control (Gráfica C.19; Anexo C.16). En conclusión, es

importante observar como existe este ritmo circadiano de la

temperatura y que es cuantificable a pesar de las alteraciones

que pueden suponer el tener que realizar un test de 80 metros

cada dos horas. Por un lado es suficientemente sensible la

temperat, ra axilar tomándola cada hora para poder hallar el ritmo



circadiano de temperatura, siendo menos modificable con las

maniobras sencillas realizadas que las oscilaciones rítmicas de

los tiempos en 80 metros. Probablemente debería mantenerse dicha

alteración durante más tiempo, respetando un día de adaptación

por cada hora real que nosotros intentemos sincronizar. Los

momentos de mayor temperatura coinciden con los de máximo

rendimiento en velocidad, y se adelantan a esta en cuanto a la

acrofase obtenida por el método cosinor en los días de control,

no siendo así en los que se han realizado maniobras, ya que la

sincronización en estos casos no ha sido completa. (Gráfica C.20)

C.4.2.3. Test de Bosco. Dentro de los datos del test

de Bosco, la fuerza explosiva muestra una morfología análoga en

los dos días de control (Gráfica C.6). El pico de salto en el

test de fuerza explosiva en el día de adelanto se obtuvo a las

17 horas (Gráfica C.7). En el día de retraso el momento de máximo

salto fue a las 21 horas, mostrando asimismo un ligero

empeoramiento tras el almuerzo (Gráfica C.8). En resumen, la

fuerza explosiva parece ir paralela, en reglas generales, al

rendimiento en 80 metros, aunque no de forma absoluta. Es mucho

menos sensible a los cambios de horarios de sueño y comida y

probablemente los pequeños problemas metodológicos en el momento

de realizar el salto sean la causa de estos resultados. Aunque

es obvia la participación de la fuerza explosiva dentro del

rendimiento en 80 metros, no es más que un factor condicionante

del resultado obtenido en dicha prueba.

En el test de CM J ("Counter Mouvement Jump") se aprecia una

evolución paralela en los dos días de control, coincidiendo el

momento de máximo rendimiento con el del máximo rendimiento en



80 metros. Asimismo, se aprecia un empeoramiento en el "post-

lunch dip" (Gráfica C.ll). En el día de adelanto se aprecia una

modificación en la oscilación del rendimiento en el test de CMJ,

alcanzando el máximo rendimiento a las 17 horas, dos horas antes

que en los días control. La misma evolució siguió la disminución

del rendimiento en el "post-lunch dip" (Gráfica C.12). En el día

de retraso se aprecia una mejoría a lo largo del día, como

ocurría en la fuerza explosiva en el mismo día, existiendo en

este caso un máximo rendimiento a las 21 horas, con dos horas de

retraso respecto al día control. También se detectó una

disminución en el "post-lunch dip". El CMJ parece ser más

sensible para traducir los cambios provocados en la oscilación

diaria por las maniobras realizadas por nosotros. Varios factores

pueden provocar esta mejor respuesta a los cambios: por un lado

los posibles errores metodológicos se minimizan ya que el gesto

realizado es mucho más natural para el atleta y ,por otro, el

rendimiento en velocidad podría depender en mayor medida de la

suma de la fuerza explosiva y del componente elástico y estas

cualidades son medidas por el CMJ.

C.4.2.4. Tests de autoestima. En el test de autoestima

física se aprecia una morfología paralela a la de los 80 metros,

en los días de control, siendo sensible a los cambios que hemos

producido con las maniobras sencillas y siguiendo de forma

bastante estricta los cambios producidos en _a oscilación diaria

por el rendimiento en los 8C metros (Gráficas C.21, C.22, C.23,

C.24, C.25). Esto hace pensar que esta parte del test de

autoestima física podría ser suficientemente sensible a la hora

de predecir el nivel de rendimiento. No ocurre lo mismo sin



embargo con el test de autoestima psíquica, que muestra notables

alteraciones a lo largo de los días estudio (Gráficas C.26, C.27,

C.28, C.29, C.30). Aunque en los primeros días de estudio el

comportamiento es análogo al del test de autoestima física,

conforme pasan los días de estudio, probablemente el cansancio

debido a la dureza que supone el aislamiento y el rigor de las

mediciones, aparecen alteraciones en el test de autoestima del

estado de humor. Los datos resultantes del test de autoestima

muestra a los mismos como una buena forma para medir, mediante

autorritmometría, unas oscilaciones rítmicas que puedan

delatarnos el mejor momento de rendimiento a lo largo del día.

(Halberg 1962)

C.4.2.5. Frecuencia cardíaca. Aunque esta demostrado

que la frecuencia cardiaca sufre una oscilación rítmica diaria,

cuando lo realizamos con el protocolo antes descrito no la

encontramos, siendo atribuïble a la amplia variabilidad del mismo

en un momento concreto. Por eso para la medición y seguir su

evolución respecto al momento de máximo rendimiento habría que

hacer una monitorización de 24 horas. (Gráficas C.41, C.42, C.43,

C.44, C.45)

C.4.2.6. Tensión arterial. Algo parecido ocurría con

la tensión arterial. Sólo se encontró cómo la tensión arterial

diastólica muestra una discreta tendencia a ir aumentando a los

largo del día (Gráfica C.31, C.32, C.33, C.34, C.35). Por contra

la tensión sistólica muestra una depresión en las primeras horas

de la tarde, aunque con una gran variabilidad (Gráfica C.36,

C.37, C.38, C.39, C.40). Lo mismo que ocurre con la toma del



pulso radial podemos decir que ocurrre con la tensión arterial,

para realizar un control de la misma que pudiera determinar un

ritmo circadiano de la tensión arterial seria necesario realizar

una monitorización a lo largo de las 24 horas del día.

Al analizar el conjunto de los datos obtenidos observamos que

existe una oscilación diaria del rendimiento y que el mismo es

estable a lo largo del tiempo. Cuando intentamos modificar los

puntos de máximo rendimiento, que ocurren en los días de control

a las 19 horas, observamos como en el día de adelanto de sueño

y comida lo conseguimos, existiendo una diferencia

estadisticamente significativa entre los tiempos obtenidos a las

17 horas en los días control y los del día de adelanto, mejorando

en dicha horas respecto a los días control (Anexos C.2, C.3). Lo

mismo ocurre respecto al dia retraso de horario de sueño y

comidas, a las 21 horas existe una mejoría estadísticamente

significativa entre los dos días control y los datos del día de

retraso, afavor de este último (Anexos C.4, C.5). No existe una

diferencia estadísticamente significativa, en este sentido, entre

los días control para las distintas horas del día (Anexo C.l).

Todo ello nos patentiza el beneficio logrado en cuanto a los

momentos de mejor rendimiento por las maniobras realizadas.

Sin embargo, a la hora de intentar detectar alguna variable

fisiológica que nos delate estos momentos de máximo rendimiento

ninguna parece lo suficientemente sensible para indicárnoslo con

la suficiente flabilidad. Así, la temperatura se muestra bastante

correcta a la hora de anunciarnos el mejor rendimiento de la

tarde, pero no nos da ninguna información del resto del día,



aunque si que creemos que podría servirnos como variable que nos

permita el seguimiento de la adaptación verdadera del organismo

a unos nuevos horarios en base a las adaptaciones de sueño y

comidas que nosotros provoquemos. Las que si nos dan información

de la evolución seguida a lo largo de todo el día son los test

de autoestima, aunque no son de la flabilidad fisiológica del

ritmo circadiano de la temperatura. Por eso, proponemos que para

poder analizar los posibles momentos de máximo rendimiento y su

modificación con arreglo a nuestras variaciones deben tomarse en

consideración los dos tipos de test. Con una valoración conjunta

de ambos podríamos aconsejar, de forma más acertada, las

modificaciones a realizar, pensando sobre todo que estamos

hablando de una cualidad personal y que por lo tanto habrá

variaciones interpersonales en los momentos de máximo

rendimiento. Ya que el rendimiento en cualquiera de sus aspecto

es plurifactorial, es lógico pensar que para intentar explorar

sus manifestaciones tendremos que tener en cuenta varios

parámetros, ya sean puramente fisiológicos, como la temperatura,

o psicológicos y de motivación como los test de autoestima.

Capítulo aparte merecen las otras dos variables medidas

(frecuencia cardíaca y tensión arterial) que creemos pueden ser

beneficiosas siempre y cuando realicemos una monitorización

durante las 24 horas de las mismas, aunque esto ya no forma parte

puramente de la autorritmometría.

C.5 CONCLUSIONES

La primera conclusión que podemos sacar es que existe una

oscilación rítmica diaria dentro del rendimiento deportivo en

velocidad y que esta se repite con regularidad, tendiendo a



mejorar por la mañana hasta las 11 h., para empeorar a partir de

aquí, padeciendo una depresión postpandrial dicho rendimiento.

El mejor momento dentro del rendimiento de velocidad se alcanza

por la tarde, a las 19 horas.

Dichos oscilaciones diarias son modificables con maniobras

sencillas como son el horario de sueño y de las comidas. Dicha

conclusión es de gran importancia de cara al momento de la

competición, ya que, al posibilitarnos adaptar nuestro mejor

momento del día con el horario de la competición, se consigue una

optimización del rendimiento, siendo esta mejoría alcanzada según

los datos obtenidos de una cuantía considerable (2-3%).

En tercer lugar, el valorar en conjunto los datos obtenidos de

la toma de temperatura y la puntuación de los test de autoestima

nos permitiría predecir de forma bastante exacta los momentos de

máximo randimiento.

En resumen, la existencia de momentos de máximo rendimiento a lo

largo del día nos hace pensar que es posible conseguir los

mejores resultados dentro de los entrenamientpos respetando los

horarios donde se esta en mejores condiciones, pudiendo adaptar

con posterioridad dichas oscilaciones a los momentos más

adecuados de cara a la competición. Esto es posible cuantificario

de forma indirecta gracias a la medición de variables sencillas

como las citadas mediante autorritmometría, lo que hace aun más

practicables dichos desplazamientos de los ritmos.
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ĈL

co
r-.

CM
00

CD
CD

0
co

co
m

co
co

CM
co

O
00

r*.

N

co
O)

CD
CD

<̂co

co
in

co
r-.

ÍC

co
co

O)

CM
co

co
co

-̂

co
co

co
CD

00r*-

co

-

co
r-

co

O
co

co
co

CM
r--

00

co
h-

•sr
co

co

co

O
oo

CM
CO

ĈO
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Comparación entre el 1° y 2° día CONTROL
Hora/ Di a

MEDIA

N2 de PUNTOS

DES V. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 0.1

12 día
CONTROL

9.825937

8

8.679564E-02

3.068689E-02

9.66

9.90875

22 día
CONTROL

9.784689

8

0.1606523

5.679916E-02

9.54

10.01125

grados de libertad= 7

DIFERANCIA
12CONT-22CONT.

4.124999E-02

8

0.107092

3.786274E-02

-0.1237497

0.1462498

p= 0.3121
Para alcanzar una p<0.05, con los datos de la muestra, la

diferencia debería ser mayor de 8.888341E-02.

ANEXO C.1A. Tabla de datos de la comparación de la media del
conjunto en cada una de las tomas horarias de tiempos en la
carrera de 80 metros conseguidas en el primer día control y el
segundo día control. (Método t-Student).



Comparación del 1° Y 2° días CONTROL.
Hora/Día

MEDIA

NS de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 2.6

19h./13 día
CONTROL

9.66

8

0.2927492

0.1035025

9.28

10.05

19. /22 día
CONTROL

9.54

8

0.3446113

0.1218385

8.95

9.94

grados de libertad= 7

DIFERANCIA
12CONT.-22CONT.

0.1200001

8

0.1319099

4.663688E-02

-7.999992E-02

0.3299999

p= 0.0368

ANEXO C.1B. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 19 horas del 12 día
CONTROL con las 19 horas del segundo día CONTROL, momentos de
mejor rendimiento. (Método t-Student).



Comparación del 1° día CONTROL con día de ADELANTO de
SUEÑO y COMIDA

Hora/Día

MEDIA

NS de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 3.3

I7h./is día
CONTROL

9.76875

8

0.3216029

0.1137038

9.15

10.13

I7h./ día
ADELANTO

9.42

7

0.3401953

0.1285817

8.8

9.72

grados de libertad= 6

DIFERANCIA
12CONT . -ADELANTO

0.3599998

7

0.2916619

0.1102378

5.9999474E-02

0.8299999

p=0.0171

ANEXO C.2. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 17 horas del día de
ADELANTO del horario de sueño y comidas, momento del máximo
rendimiento en ese día, con las 17 horas del primer día control.
(Método t-Student).



Comparación del 2° día CONTROL con día de ADELANTO de
SUEÑO y COMIDA

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DESV. STAND AR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 3.7

17Í1./22 día
CONTROL

9.76375

8

0.3031239

0.1071705

9.23

10.19

17h./ día
ADELANTO

9.42

7

0.3401953

0.1285817

8.8

9.72

grados de libertad« 6

DIFERANCIA
2 SCONT . -ADELANTO

0.3542854

7

0.2539593

9.598759E-02

6.999969E-02

0.7200003

p=0.0102

ANEXO C.3. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 17 horas del día de
ADELANTO del horario de sueño y comidas, momento del máximo
rendimiento en ese día, con las 17 horas del SEGUNDO día control.
(Método t-Student).



Comparación del 1° día CONTROL con día de RETRASO de SUEÑO
y COMIDA

Hora/Día

MEDIA

No de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 8.2

21h./ia día
CONTROL

9.90875

8

0.3141142

0.1110561

9.34

10.27

21h./ día
RETRASO

9.665715

7

0.2517032

9.513486E-02

9.34

9.97

grados de libertad= 6

DIFERANCIA
1&CONTROL-RETRASO

0.3242858

7

0.1043803

3.945203E-02

0.2299995

0.5199995

p=0.0002

ANEXO C.4. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 21 horas del día de
retraso del horario de sueño y comidas, momento del máximo
rendimiento en ese día, con las 21 horas del primer día control.
(Método t-Student).



Comparación del 2° día CONTROL con día de RETRASO de
SUEÑO y COMIDA

Hora/Día

MEDIA

Na de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 5.5

21h./22 día
CONTROL

9.792501

8

0.3091336

0.1092952

9.32

10.18

21h./ día
RETRASO

9.665715

7

0.2517032

9.513486E-02

9.34

9.97

grados de libertad= 6

DIFERANCIA
2 SCONTROL-RETRASO

0.1942858

7

9.431476E-02

3.564763E-02

6.999969E-02

0.3200006

p=0.0016

ANEXO C.5. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 21 horas del día de
retraso del horario de sueño y comidas, momento del máximo
rendimiento en ese día, con las 21 horas del segundo día control.
(Método t-Student).



Comparación del 1° día CONTROL con día de ADELANTO de
horario de SUEÑO

Hora/Día

MEDIA

No de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 0.6

17h./is día
CONTROL

9.76875

8

0.3216029

0.1137038

9.15

10.13

17h./ día
ADEL. SUEÑO

9.835

6

0.3116786

0.1272423

9.34

10.11

grados de libertad= 5

DIFERANCIA
1SCONT.-AD.SUEÑO

-2.999989E-02

6

0.1136662

4.640405E-02

9.000015E-02

0.1900005

p=0.5465

Para alcanzar una p<0.05, con los datos de la muestra, la
diferencia debería ser mayor de 0.1169996.

ANEXO C.6. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 17 horas del día de
adelanto del horario de sueño con las 17 horas del primer día
control. (Método t-Student).



Comparación del 1° día CONTROL con día de ADELANTO de
horario de SUEÑO

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DESV. STAND AR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 0.8

19h./12 día
CONTROL

9.66

8

0.2927492

0.1035025

9.28

10.05

19h./ día
ADEL. SUEÑO

9.648334

6

0.3550521

0.1449494

9.07

9.99

grados de libertad= 5

DIFERANCIA
12CONT . -AD . SUEÑO

4.166682E-02

6

0.1205681

4.922174E-02

0.21

-0.1099997

p=0.4359
Para alcanzar una p<0.05, con los datos de la muestra, la

diferencia debería ser mayor de 0.1246789.

ANEXO C.7. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 19 horas del día de
adelanto del horario de sueño con las 19 horas del primer día
control. (Método t-Student).



Comparación del 1° día CONTROL con día de ADELANTO de
horario de SUEÑO

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DES V. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 0.3

21&./1S día
CONTROL

9.90875

8

0.3141142

0.1110561

9.34

10.27

21h./ dia
ADEL. SUEÑO

9.88

6

0.3561335

0.1453909

9.22

10.18

grados de libertad= 5

DIFERANCIA
i 2 CONT . -AD . SUEÑO

1.999998E-02

6

0.147919

0.0603877

0.1600008

-0.1800003

p=0.7543
Para alcanzar una p<0.05, con los datos de la muestra, la

diferencia debería ser mayor de 0.1965792.

ANEXO C.8. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 21 horas del día de
adelanto del horario de sueño con las 21 horas del primer día
control. (Método t-Student).



Comparación del 2° día CONTROL con día de ADELANTO de
horario de SUEÑO

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 1.1

17h./2s día
CONTROL

9.76375

8

0.3031382

0.1071756

9.23

10.19

17h./ día
ADEL. SUEÑO

9.835

6

0.3116786

0.1272423

9.34

10.11

grados de libertad= 5

DIFERANCIA
22CONT.-AD.SUEÑO

-4.833333E-02

6

0.1043871

4.261587E-02

-0.1599998

0.1199999

p=0.3082
Para alcanzar una p<0.05, con los datos de la muestra, la

diferencia debería ser mayor de 0.1065416.

ANEXO C.9. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 17 horas del día de
adelanto del horario de sueño con las 17 horas del segundo día
control. (Método t-Student).



Comparación del 2° día CONTROL con día de ADELANTO de
horario de SUEÑO

Hora/ Di a

MEDIA

NS de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t- 1.7

19h./22 día
CONTROL

9.54

8

0.344662

0.1218564

8.95

9.94

19h./ día
ADEL. SUEÑO

9.648334

6

0.3550349

0.1449424

9.07

9.99

grados de libertad= 5

DIFERANCIA
2 SCONT . -AD . SUEÑO

-7.833322E-02

6

0.1103478

4.504929E-02

-0.1799994

0.1199999

p=0.1426
Para alcanzar una p<0.05, con los datos de la muestra, la

diferencia debería ser mayor de 0.1174998.

ANEXO C.10. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 19 horas del día de
adelanto del horario de sueño con las 19 horas del segundo día
control. (Método t-Student).



Comparación del 2° día CONTROL con día de ADELANTO de
horario de SUEÑO

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 1.1

21h./2& día
CONTROL

9.792501

8

0.3091478

0.1093002

9.32

10.18

21h./ día
ADEL. SUEÑO

9.88

6

0.3561335

0.1453909

9.22

10.18

grados de libertad= 5

DIFERANCIA
2 SCONT . -AD . SUEÑO

-7.833338E-02

6

0.1771346

7.231492E-02

-0.3400002

9.999943E-02

p=0.3282

Para alcanzar una p<0.05, con los datos de la muestra, la
diferencia debería ser mayor de 0.1803039.

ANEXO C.ll. Tabla de datos de la comparación de los tiempos
obtenidos en la carrera de 80 metros a las 21 horas del día de
adelanto del horario de sueño con las 21 horas del segundo día
control. (Método t-Student).



12 DI A ESTUDIO

MESOR

AMPLITUD

ACROFASE

TEMPERATURA

36.531

0.285

17.42

%V=75.31

Limites fiduciales

36.46

0.19

18.43

36.60

0.38

16.25

p=0. 000110 *

Anexo C.12. Determinación en el PRIMER día de CONTROL (lo día del

estudio) del ritmo circadiano de la TEMPERATURA por el método

COSINOR. Datos del mesor, amplitud y acrofase (horaria) con sus

límites fiduciales. Señalada la significación (*).



4 2 DI A ESTUDIO

MESOR

AMPLITUD

ACROFASE

TEMPERATURA

36.462

0.193

17.50

%V= 43.63

Limites fiduciales

36.37

0.06

20.43

36.55

0.33

14.07

p= 0.023591 *

Anexo C.13. Determinación en el SEGUNDO día de CONTROL (40 día

del estudio) del ritmo circadiano de la TEMPERATURA por el método

COSINOR. Datos del mesor, amplitud y acrofase (horaria) con sus

límites fiduciales. Señalada la significación (*).



2 2 DI A ESTUDIO

MESOR

AMPLITUD

AC ROPAS E

TEMPERATURA

36.468

0.259

17.14

%V= 42.13

Limites fiduciales

36.35

0.09

19.50

36.58

0.43

13.41

p= 0.027686 *

Anexo C.14. Determinación en el de ADELANTO en dos horas del

horario de SUEÑO y COMIDAS (2a día del estudio) del ritmo

circadiano de la TEMPERATURA por el método COSINOR. Datos del

mesor, amplitud y acrofase (horaria) con sus límites fiduciales.

Señalada la significación (*).



32DIA ESTUDIO

MESOR

AMPLITUD

ACROFASE

TEMPERATURA

36.537

0.212

19.48

%V= 62.93

Limites fiduciales

36.44

0.07

22.59

36.63

0.35

17.31

p= 0.004390 *

Anexo C.15. Determinación en el de RETRASO en dos horas del

horario de SUEÑO y COMIDAS (32 día del estudio) del ritmo

circadiano de la TEMPERATURA por el método COSINOR. Datos del

mesor, amplitud y acrofase (horaria) con sus límites fiduciales.

Señalada la significación (*).



S& DIA ESTUDIO

MESOR

AMPLITUD

ACROFASE

TEMPERATURA

36.475

0.206

17.52

%V= 50.01

Limites fiduciales

36.38

0.05

21.13

36.57

0.36

13.32

p= 0.031291 *

Anexo C. 16. Determinación en el de ADELANTO en dos horas del

horario de SUEÑO (5s dia del estudio) del ritmo circadiano de la

TEMPERATURA por el método COSINOR. Datos del mesor, amplitud y

acrofase (horaria) con sus límites fiduciales. Señalada la

significación (*).





CAPITULO 4.

GRUPO DE ESTUDIO DE NATACIÓN. Barcelona, 1.991.

D.I. INTRODUCCIÓN.

Tras haber realizado los tres trabajos anteriores en los cuales

se determinaban los posibles picos de rendimiento en carreras

velocidad y la influencia de los horarios de comidas y sueño en

el momento de producción de dichos momentos de máximo

rendimiento, en el actual se exploró la posible ritmicidad

circadiaria existente en natación. En la literatura mundial

aparecen distintos trabajos que determinan las modificaciones en

el rendimiento en natación a lo largo del día, encontrándose los

picos alrededor de las 21-22 horas.(Conroy R. 1974, Rodahl A.

1976, Baxter C. 1983).

Asimismo, se intentó valorar otro de los factores que afectan a

la ritmicidad diaria en el rendimiento deportivo que es el

horario de entrenamiento. Es sabido como ante competiciones que

se van a desarrollar a unas horas del día distintas a la del

horario habitual de entrenamiento se realizan modificaciones en

dicho horario de entrenamiento. Dado lo frecuente de este tipo

de manipulaciones, en la práctica totalidad de los deportes,

resultaba interesante la cuantificación y valoración de dichas

maniobras. Por otra parte, algunos autores han realizado estudios

para valorar la influencia del entrenamiento en la ritmicidad

circadiaria del rendimiento demostrando como la amplitud de

dichas ritmicidades disminuye en su cuantía con el

entrenamieto.(Alliusi E. 1967) Y como el entrenaiento tiene poder

como sincronizador, obteniendo mejores umbrales anaeróbicos por



la mañana en cicloergómetro en un grupo de 10 personas que

entrenaban por la mañana y mayores por la tarde en un grupo de

7 personas que entrenaba por la tarde. (Hill 1989).

D.2. MATERIAL Y MÉTODOS.

D.2.1. Muestra. Se realizó un plan de trabajo consistente

en la participación de 13 individuos en el estudio, de los cuales

fue deshechado uno de la muestra' por no haber cumplido los

horarios previstos para retirarse a dormir en el primer día de

estudio.

Participaron en el estudio 12 voluntarios sanos, nadadores de

categoria nacional, de una edad de (media ± desviación estándar)

14'8±0'4 años, un peso de (media ± desviación estándar) 66'4±8'4

kilogramos, una altura de (media ± desviación estándar) 170'4±5'0

centímetros, una historia de práctica deportiva de (media ±

desviación estándar) 3±0'7 años y (media ± desviación estándar)

12±0 horas de entrenamiento semanales.

D.2.2. Ubicación del estudio. Los controles se realizaron

en un recinto donde permanecieron durante todo el tiempo que

duraba la recogida de datos. Dicha instalación estaba dedicada

exclusivamente a la realización del estudio para evitar las

posibles influencias externas, existiendo una piscina cubierta

"i 25 metros adyacente en la cual se realizaban las pruebas de

latación citadas.

D.2.3. Variables. Las variables controladas fueron la

temperatura y el tiempo en 25 metros de natación estilo libre.

La metodología en la toma de variables fue la siguiente:



D.2.3.1. Temperatura corporal. Se realizó la toma de

la temperatura con termómetro clínico de mercurio (H.Ico, Spain)

a nivel axilar y durante 5 minutos. La lectura era realizada por

los propios sujetos investigados. Antes de comenzar la toma de

temperatura se aseguraba que la columna de mercurio estuviera

descendida. Los sujetos control fueron aleccionados con

anterioridad por los propios investigadores, siguiéndose de forma

exacta la pauta de medición descrita.

Las muestras de temperatura corporal eran tomadas en la semana

anterior al día en que se realizó el control de la ritmicidad

circadiariaria del rendimiento en natación, intentando realizar

el máximo de tomas siguiendo las pautas descritas anteriormente.

D.2.3.1. 25 metros natación estilo libre. La prueba se

realizó en una piscina cubierta, la cual se encuentra adyacente

al centro donde se llevaba a cabo la investigación. La salida se

realizaba siguiendo la técnica habitual de cada nadador,

coincidiendo la voz de orden de partida con una señal visual que

era la utilizada por el juez de llegadas para poner en marcha su

cronómetro. La parada del mismo se producía al tocar el nadador

la pared de llegada. Los tiempos fueron recogidos siempre por el

mismo juez, así como las ordenes de salida fueron dadas por la

misma persona.

B.2.6. Alimentación. Se realizó una dieta estándar

individualizada en función de las preferencias de cada sujeto,

siendo seguida de forma rigurosa en los sucesivos días de

control, tanto en la cantidad como en los productos de la misma.

No existían diferencias significativas en la cantidad de calorías

ingeridas en cada una de las cuatro comidas realizadas durante



el estudio.

A.2.7. Protocolo. El protocolo seguido en cada uno de

los controles fue:

07.30h.

08.30h.

09.30h.

10.30h.

12.30h.

13.30h.

14.30h,

16.30h.

17.00h.

18.30h.

19.30;.

20.30h.

22.30h.

23.00h.

LEVANTARSE

REUNION

DESAYUNO

ALMUERZO

MERIENDA

CENA

RETIRADA

-__

CONTROL

.

CONTROL

CONTROL

_»-

CONTROL

CONTROL

...

CONTROL

CONTROL

CONTROL

—

Hay que señalar que la toma de las variables fue realizada

cada dos horas. Dicha sistemática se llevó a cabo en los tres

días de estudio que duró el trabajo. El orden seguido fue el

siguiente.

1, El primer dia se realizó el protocolo antes descrito.

2 El segundo día se realizó el mismo protocolo de base pero

con la muestra dividida en tres grupos distintos:

a.- Un grupo (n=5) que había cambiado el horario de

entrenamiento que había sido realizado hasta entonces por la

tarde, desde las 19 las 20:45 horas, a la MAÑANA, desde las 7 a

las 8:45. Este horario de entrenamiento se mantuvo durante tres

semanas, tras las cuáles se repitió el control.

b.- Un grupo (n=5) que durant« las tres semanas que

transcurrieron desde el primer día de control mantuvo el mismo

horario de entrenamiento por la tarde. Al mismo tiempo,

realizaban a las 8:15 ñoras un calentamiento corto, a modo de



contacto con la piscina. Es el grupo de entrenamiento de MAÑANA

Y TARDE.

c.- Un grupo (n=2) que durante todo el tiempo que duró

el estudio mantuvo el mismo horario de entrenamiento por la

TARDE, se usó como muestra control.

3. El tercer día se realizó el mismo protocolo de base que

el realizado el primer y segundo. Entre el segundo día de control

y éste tercero transcurrió una semana, en la cuál el horario de

entrenamiento fue el habitual de la tarde, de 19 a 21 horas para

el total de los participantes en el estudio.

Todo este protocolo fue seguido de forma estricta, tanto en

el momento como en la forma de la toma de variables, las cuales

se hacían según la metodología descrita.

El entrenamiento que se realizó fue el habitual de la

temporada en ese periodo de la misma que correspondía al genérico

o invernal. La carga total de entrenamiento fue la misma para

todos los participantes en el trabajo. Los sujetos que

participaron en el estudio fueron aleccionados en la importancia

de seguir el entrenamiento durante el periodo que comprendió el

estudio tanto en cuanto al numero de sesiones pautadas como en

la cantidad del trabajo programado durante las mismas.

D.3. RESULTADOS.

D.3.1. Grupo de entrenamiento de sólo por la MAÑANA.

D.3.1.1. Datos de la toma de temperatura.

D.3.1.1.1. Primer día de control. Al analizar las

temperaturas tomadas en la semana anterior al primer día de



control del estudio se observó ritmo circadiano estadísticamente

significativo en todos los participantes pertenecientes a este

grupo. Los datos medios fueron de un mesor de 36'46 SC, amplitud

de O'25 oC, acrofase situada a las 15'77 horas, y una p media de

O'02. (Anexo C.2, Gráfica C.5)

D.3.1.1.2. Segundo dia de control. Al analizar las

temperaturas tomadas en la semana anterior al segundo día de

control del estudio se observó ritmo circadiano estadisticamente

significativo en todos los participantes pertenecientes a este

grupo. Los datos medios fueron de un mesor de 36'47 SC, amplitud

de O'31 QC, acrofase situada a las 15'41 horas, y una p media de

O'OOl.(Anexo C.3, Gráfica C.5)

D.3.1.1.3. Tercer día de control. Al analizar las

temperaturas tomadas en la semana anterior al tercer día de

control del estudio se observó ritmo circadiano estadísticamente

significativo en todos los participantes pertenecientes a este

grupo. Los datos medios fueron de un mesor de 36'51 2C, amplitud

de O'23 oC, acrofase situada a las 19'47 horas, y una p media de

O'001.(Anexo C.4, Gráfica C.5).

D.3.1.2. Tiempo en 25 metros libres. En el primer día

de control se observó un pico de rendimiento en el control de las

20:30 horas (15'28 s.). En el control de las 14:30 horas se

observó un empeoramiento de los tiempos (15'72 s. ). (Tabla C.l.l,

Gráfica C.4)

En el segundo a no se observó una elución tan homogénea,

existiendo una tendencia a la mejori: o largo de la tarde.

También existió un empeoramiento en el control de las 14:30

horas.(Tabla C.1.2, Gráfica C.4).
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Gráfica D.5. Comparador! de las curvas medias de TEMPERATURA en los tres días estudio.
Grupo de entrenamiento de por la ÍÍAÍÍAHA.

Curvas teóricas resultantes de aplicar el método COSIHOR a los datos recogidos por los sujetos.

En el tercer día se observó una cierta tendencia bimodal, con un

pico en el control de las 10:30 horas (14'41 sg. ) y otro de

máximo rendimiento a las 20:30 horas.(15'22 sg.)- También se

observa un empeoramiento en el control de las 14:30 horas. (15'78

sg.).(Tabla C.1.3, Gráfica C.4).

D.3.2. Grupo de entrenamiento de MAÑANA y TARDE.

D.3.2.1. Datos de la toma de temperatura.

D.3.2.1.1. Primer día de .control. Al analizar las

temperaturas tomadas en la semana anterior al primer día de

control del estudio se observó ritmo circadiano estadísticamente

significativo en todos los participantes pertenecientes a este

grupo. Los datos medios fueron de un mesor de 36'17 oC, amplitud

de O'32 QC, acrofase situada a las 15'69 horas, y una p media de

O'001.
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Gráfica D.i. Couparaciôn de las curvas medias de Z5 n. en los TRES días del estudio.
Grupo de entrenaaiento de por la HAUAHA.

D.3.2.1.2. Segundo dia de control. Al analizar las

temperaturas tomadas en la semana anterior al segundo día de

control del estudio se observó ritmo circadiano estadísticamente

significativo en todos los participantes pertenecientes a este

grupr . Los datos medios fueron de un mesor de 36'02 SC, amplitud

de O'39 QC, acrofase situada a las 15'39 horas, y una p media de

O'01.

D.3.2.1.3. Tercer día de control. Al analizar las

temperaturas tomadas en la semana anterior al tercer día de

control del estudio se observó ritmo circadiano estadísticamente

sign.ficativo en todos los participantes pertenecientes a este

grupo. Los datos medios fueron de un mesor de 36'1-7 QC, amplitud

de O'32 oC, acrofase situada a las 17'26 horas, y una p media de

O'001.

D.3.2.2. Tiempo en 25 metros libres.
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Gràfica D.3. Coaparacion de las curvas medias de TEMPERATURA en los tres días estudio.
Grupo de entrenaniento de por la MASANA Y por la TARDE.

Curvas teóricas resultantes de aplicar el zetodo COSINOR a los datos recogidos por los sujetos.

En el primer día de control se observó un pico de rendimiento en

el control de las 20:30 horas (14'67 sg.). En el control de las

14:30 horas se observó un empeoramiento de los tiempos. (Tabla

C.2.1, Gráfica C.2)

En el segundo día se observa una evolución bimodal con un pico

a las 12:30 (14'84 sg. ) y otro a la 18:30 horas (14'88 sg.).

También existió un empeoramiento en el control de las 14:30

horas.(Tabla C.2.2, Gráfica C.2).

En el tercer día se observó una tendencia bimodal, con un pico

en el control de las 10:30 horas (14'68 sg.) y otro de máximo

rendimiento a las 20:30 horas.(14'73 sg.). También se observa un

empeoramiento en el control de las 14:30 horas. (15'07

sg.).(Tabla C.2.3, Gráfica C.2).

D.3.3. Grupo de entrenamiento de TARDE. (CONTROL).
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Gràfica D. 2, Comparación áe las curvas medias del tiempo en 25 ti. en los TRES días del estudio.
Grupo de entrenamiento de por la MASANA y por la TARDE.

D.3.3.1. Datos de la toma de temperatura.

D.3.3.1.1. Primer dia de control. Al analizar las

temperaturas tomadas en la semana anterior al primer día de

control del estudio se observó ritmo circadiano estadísticamente

significativo en todos los participantes pertenecientes a este

grupo. Los datos medios fueron de un mesor de 36'42 ÖG, amplitud

de O 3 QC, acrofase situada a las 16'64 horas, y una p media de

O'OOI.(Anexo C.l, Gráfica C.7)

D.3.3.1.2. Segundo día de control. Al analizar las

temperaturas tomadas en la semana anterior al segundo día de

control del estudio se observó ritmo circadiano estadísticamente

significativo en todos los participantes pertenecientes a este

grupo. Los datos medios fueron de un mesor de 36'26 oc, amplitud

de O'44 oC, acrofase situada a las 16'03 horas, y una p media de

O'001.(Anexo C.l, Gráfica C.7)

D.3.3.1.3. Tercer día de control. Al analizar las



temperaturas tomadas en la semana anterior al tercer día de

control del estudio se observó ritmo circadiano estadísticamente

significativo en todos los participantes pertenecientes a este

grupo. Los datos medios fueron de un mesor de 36'26 QC, amplitud

de O'55 QC, acrofase situada a las 16'19 horas, y una p media de

O'OOOl. (Anexo C.l, Gráfica C.7)

D.3.3.2. Tiempo en 25 metros libres. En el primer día de

control se observó un pico de rendimiento en el control de las

20:30 horas (15'82 sg.). En el control de las 14:30 horas se

observó un empeoramiento de los tiempos.(Tabla C.3.1, Gráfica

C.6).

En el segundo día de control se observó un pico de rendimiento

en el control de las 20:30 horas (15'78 sg.). En el control de

las 14:30 horas se observó un empeoramiento de los tiempos.

(Tabla C.3.2, Gráfica C.6).

En el tercer día de control se observó un pico de rendimiento en

el control de las 20:30 horas (16'02 sg.). En el control de las

14:30 horas se observó un empeoramiento de los tiempos. (Tabla

C.3.3, Gráfica C.6).

D.4. DISCUSIÓN.

D.4.1. Primer día de estudio. (Todos los participantes en

el trabajo). Este primer día, el total de los participantes

partían de las mismas condiciones de entrenamiento, entrenaba

todo el grupo entre las 19 y 21 horas. En el mismo se apreció una

tendencia a mejorar a lo largo del día hasta alcanzar un pico de

rendimiento en el control de las 20:30 horas, coincidente con lo



descrito por otros autores (Baxter,1983), resaltando que este

máximo rendimiento se producía retrasado respecto al que habíamos

observado en los tests de velocidad realizados por nosotros a

otros deportistas. (Gráfica C.l). También se observa un

empeoramiento en los controles inmediatamente posteriores al

almuerzo, apreciándose la depresión post-prandial que ya hemos

descrito en capítulos anteriores.

La temperatura, por contra, alcanza los máximos alrededor de le.

17 horas, adelantándose ligeramente respecto al pico de

rendimiento en el test de 25 metros libres. Este relación podría

resultar interesante para ser utilizada como variable que

delatara los momentos de máximo rendimiento.

D.4.2. Grupo de entrenamiento por la TARDE. (CONTROL). Este

grupo estaba destinado a ratificar que la morfología de las

curvas de rendimiento en el test de 25 metros y de las tomas de

temperatura permanecían estables a lo largo de los 30 días que

duró el estudio. Efectivamente la morfología fue, prácticamente

idéntica, lo que demuestra que en condiciones estables la

ritmicidad circadiaria no se modifica. Y esto sucedió para las

dos variables estudiadas, la temperatura corporal y el test de

25 metros.

D.4.3. Grupo de entrenamiento ->or la MAÑANA.

D.4.3.1. Test de 25 metr ¿ de natación. Como se ha

comer, ado más arriba, en el primer día del estudio se observó una

tendencia a mejorar con un pico de máximo rendimiento a las 20:30

horas, con una disminución de rendimiento coincidente con el ya

descrito "post-lunch dip".



Tras este primer control, se planteó en el grupo la maniobra de

realizar un cambio brusco en el horario de entrenamiento, pasando

a ser desde las 7 h. hasta las 8:45h, a fin de ajustarse a una

teórica competición que debiera realizarse por la mañana,

llevando a cabo durante tres semanas este nuevo horario. La

morfología de la curva mostró un momento de mejor rendimiento

matinal a las 10:30 horas, manteniendo el empeoramiento en el

control posterior a la comida del mediodía, consiguiendo los

picos de rendimiento en los dos últimos controles del día, 20:30

y 22:30 horas. Pero a pesar de mostrar la tendencia antes

descrita, no existe la mejoría durante la tarde de manera tan

acusada como ocurría en el primer día de control. Del mismo modo,

la mejoría matinal que se produce en el control de las 10:30 no

es mejor que las marcas obtenidas en el primer día de control a

la misma hora. Podría ser debido a que, a pesar de ya llevar 3

semanas en el nuevo horario, este tiempo no fue suficiente para

provocar una resincronización de toda la ritmicidad circadiaria

del rendimiento en esta prueba, provocando pequeñas

modificaciones e inestabilidad en la morfología de la curva y sin

las mejorías de rendimiento matinales deseadas. Asi pues, el

horario de entrenaiento sería un sincronizador débil para

provocar un cambio tan importante, (alrededor de 12 horas) de una

tendencia natural y consolidada por años de entrenamiento en tan

sólo tres semanas.

Por contra, tras sólo 7 días de haber vuelto a entrenar en el

horario habitual de la tarde se observa una morfología claramente

análoga a la del primer día de control en lo que respecta a

alcanzar el máximo rendimiento por la tarde, en el control de las •

20:30. Sin embargo, aparece, en cierta ' manera de forma



sorprendente, otro momento de buen rendimiento en el control de

las 10:30 que es discretamente mejor que los datos del primer día

de estudio. La curva de rendimiento presenta una clara morfología

bimodal que viene provocada por un empeoramiento en los controles

coincidentes con la comida del mediodía, pareciendo que no

existe, en dicha evolución, la inestabilidad que tenía la curva

circadiaria de la misma variable en el segundo día de control en

el cuál existía un empeoramiento al incidir factores externos

¡orno la merienda, lo que no ocurre ni en el primer día ni en este

tercer día de control.

En base a lo descrito, podríamos concluir que efectivamente la

alteración horaria tiene alguna influencia sobre la tendencia

natural pero no lo suficiente para alterar de forma tan

significativa el nivel de rendimiento matinal. Por contra, con

sólo una semana de volver al horario habitual de entrenamientos

se observa como vuelve a aparecer la tendencia clara de mejorar

a lo largo de la tarde hasta alcanzar el pico de rendimiento en

el control de las 20:30 horas. No obstante, la mejoría relativa

matutina insinuada en el control de la semana anterior se

amplifica, ya que se produce un pico más acusado. Todo esto

podría hacer pensar que el cambio de horario de entrenamiento es

un estímulo que podría provocar una mejoría en los horarios de

entrenamiento pero al realizar cambios tan drásticos, como los

que en la práctica se suelen llevar realizar, se provoca una

alteración en algunas de nuestras ritmicidades circadiarias que

genern una desincronización la cual hace que la ritmicidad sea

más sensible a los factores externos y las mejoría matutinas sean

relativas respecto a la morfología de ese día pero en valores

absolutos mantiene un ligero empeoramiei no significativo



estadísticamente. Estas pequeñas alteraciones producidas se

corrigen rápidamente en tan sólo una semana lo que avalaría la

idea sobre el horario de entrenamiento como sincronizador débil,

coincidiendo con algún trabajo anterior (Hill 1989) en el que lo

único que conseguía sincronizar era el umbral anaeróbico pero no

otros parámetros como el V02 máximo.

D.4.3.2. Temperatura corporal. En las curvas de

temperatura de la semana previa al primer día del estudio se

observó una ritmicidad circadiaria con una acrofase a las 15'8

horas.

Los datos obtenidos en la semana previa al segundo día de control

mostraron ritmicidad circadiaria. El mesor no presentó una

diferencia significativa con la de la primera semana (anexo C.8),

con una acrofase ligeramente adelantada y marginalmente

significativa (p=0.0546) respecto a las del primer día de estudio

(Anexo C.ll). Esto demostraría como el cambio en los horarios han

provocado una alteración en el ritmo circadiano en el sentido de

avanzar la acrofase, luego los cambios provocados por dicha

alteración introducida en el horario de entrenamiento genera

cambios en ritmicidades tan significativas como la de la

temperatura.

En la semana previa al ultimo día del estudio se observó una

ritmicidad circadiana. Aparece un mesor que no presenta

diferencias ni con el primer día ni con el segundo día de estudio

(Anexo C.9, Anexo C.10). La acrofase aparece retrasada de forma

marginalmente significativa respecto a las del primer día de

control (p=0.0876) (Anexo C.12) y respecto al segundo día de

estudio dicha diferencia resulta significativa estadísticamente



(p=0.0242) (Anexo C13). Esa difícil de explicar la evolución de

la acrof ase de la temperatura a lo la: go del estudio de los

ritmos crcadianos de la temperatura, quizás se deberla a la suma

de los cambios (horario de despertar, desayunar, etc.) la que

provoca, en tres semanas, esa tendencia a adelantarse la

acrof ase. Al volver al horario habitual, en una semana se produce

una reconducción de los distintos ritmos circadianos pero no da

tiempo suficiente para que se produzca la normalización total.

Se podría concluir que este tipo de manipulaciones horarias tan

drásticas, por otra parte habituales en nuestro medio, no son

suficientes para conseguir el objetivo deseado y una semana más

tarde todavía no se ha recuperado la normalidad con lo que seguro

que se verá influenciado el rendimiento, incluyendo las

prestaciones conseguidas en los entrenamientos.

D.4.4. Grupo de entrenamiento por la MAÑANA y por la TARDE.

D.4.4.1. Test de 25 metros estilo libre. En este grupo

se intentó aprovechar el potencial del horario de entrenamiento

para provocar una mejoría dentro de la morfología habitual de la

curva de rendimiento pero sin generar las alteraciones que

podrían provocar los cambios importantes del horario del grupo

anterior.

Es interesante resaltar como en este grupo, a las tres semanas

de mantener el horario de entrenamiento habitual y sumarle el

simulacro matutino se observa en el segundo día de control una

marcada morfología bimodal. Aparece un pico de rendimiento a las

10:30 que ademas resultó ser mejor que el pico de la tarde aunque

la diferencia no es significativa, manteniendo el bache "pos*

prandial" de rendimiento. Una semana : is tarde en la que



horario habitual se habla recuperado se mantiene todavia una

marcada tendencia bimodal con un pico de rendimiento matutino y

otro por la tarde. Aunque la mejoría matinal en el segundo día

de estudio es relativa pero no en valores absolutos, mientras que

en el tercer dia del estudio esta mejoría matutina es incluso en

valores absolutos respecto al primer día del estudio. En

conclusión, parece que se consigue una mejoría de rendimiento por

la mañana si no se altera el horario habitual de entrenamiento

y se suma un simulacro matutino.

D.4.4.2. Temperatura corporal. Al analizar las curvas

de la temperatura de este grupo aparecen en el primer día unas

características análogas a la del grupo de entrenamiento por la

mañana.

En los datos de la semana previa al segundo control no existe

diferencia significativa entre los mesores de ambas ritmicidades

circadiarias (Anexo C.14), apareciendo una tendencia a

adelantarse la acrofase en casi 3 horas que resulta significativa

estadísticamente (p=0.0141) (Anexo C.17). Esto podría significar

que existe una cierta tendencia a irse adelantando los ritmos

endógenos de temperatura con las alteraciones introducidas, no

ya por el simulacro sino por los hechos que conlleva dicha

maniobra (cambios de horarios), resaltando que el adelanto se

produce en mayor medida que en el grupo de entrenamiento de la

mañana quizás debido a que al mantener el horario de

entrenamiento por la tarde la agresión provocada es menor y la

sincronización es mas progresiva. Por contra, una semana más

tarde, tras haber vuelto al horario habitual, las características

de la curva se fueron acercando a la del primer día, manteniendo



una diferencia significativa entre ambas acrofases (p=0.0240)

(Anexo C18). Entre este tercer día del estudio y el segundo

también existe entre las acrofases una diferencia marginalmente

significativa (p=0.0539) en el sentido de acercarse a la

encontrada en el primer día de estudio (Anexo C.19). Aquí no

sucede, como .¿n el grupo anterior, que las curvas de temperatura

de la última semana del estudio parecían traslucir una importante

alteración al intentar recuperar los cursos habituales, por

contra parece que esta metodología provoca alteraciones que

generan cambios más positivos, y que al no ser tan drásticos son

más fácilmente recuperables al no producir una desincronización

tan acusada como en el grupo que entrenaba sólo por la mañana.

D.5. CONCLUSIONES.

Respecto al rendimiento en natación podemos concluir que existe

un mejor rendimiento al final de la tarde que en nuestro grupo

se c respondía con el control de las 20:30, ligeramente

retrasado a nuestra experiencia con atletas especialistas en

velocidad y de acuerdo con los datos ya introducidos en otros

trabajos (Baxter, 1983). Se aprecia, también, una disminución del

rendimiento coincidente en el horario con la comida del mediodía.

Parece que no resulta rentable el realizar cambios importantes

en los horarios de entrenamiento, con tres semanas de antelación,

de cara a provocar mejoras en las competiciones que se realizan

fuera del horario habitual, dejando ademas secuele. en la

ritmicidad circadiaria y seguramente en el rendimiento durante

el entrenamiento en al menos la semana posterior a la competición

para la que queríamos sincronizarnos.

Por contra, si en lugar de provocar esas grandes trasgresiones



nos limitamos a introducir un pequeño simulacro de entrenamiento

al horario de competición se produce una mejoría sensible a las

tres semanas, sin producir alteraciones o desincronizaciones en

la ritmicidad circadiaria de los sujetos a la semana de realizar

sólo su entrenamiento habitual.

En conclusión, el horario de entrenamiento sería un sincronizador

débil, siendo su capacidad de sincronización relativamente

independiente de la intensidad y del volumen del entrenamiento.

Por ello, cambios importantes en el horario de entrenamiento no

son suficientes para generar una mejoría a corto plazo y, por

contra, si una cierta disritmia, siendo más efectivo mantener los

horarios y añadir una sesión de muy pequeña intensidad y volumen

en el momento del día que nos interesa provocar una mejora.
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SEM.1a SEM.2a SEM.33

13.3036.7 6.1535.7 6.3036.7
14.3536.3 8.3536.6 8.3536.2

1636.8 8.4536.7 1036.5
16.5536.75 1236.4 11.4536.4
18.1536.5 14.0536.9 1336.8

2036.9 1836.5 1536.6
21.50 37 18.45 37 17.4537.05

23 36.5 20 36.5 20.30 36.7
6.15 36 6.1535.6 21.4536.8
8.05 36.4 8.35 36.7 22.30 37.4
8.5836.25 9.45 36.5 6.30 36.3
10.0136.5 1236.6 8.4536.2
11.3036.2 1336.4 1036.5
13.2536.3 14.0536.3 11.4536.4
14.3536.7 1636.55 1336.4
15.4536.7 17.4536.35 14.4536.5
18.3536.7 18.4536.9 16.3036.8
20.3036.1 2036.85 17.3536.5
20.1536.4 6.1536.6 21.3037.15
23.1536.1 8.3536.55 23 36
6.1535.5 8.4536.7 6.3036.3
12.3536.9 1236.6 8.4536.6
13.4036.05 13 36.4 9.45 36.4
15.4036.0514.0536.7 1236.8
16.3536.3 1636.4 1336.6
17.3036.6 17.4536.6 1536.7
18.1536.7 18.4537.2 16.3036.75
20.3035.1 2036.55 17.45 37
23.3036.3 6.15 35 21.4537.1
6.1535.8 8.35 37 22.45 36
8.40 36.2 9.45 36.7 6.30 35.5
10.45 36 1237.05 9.1536.7
11.4536.5 1337.05 10.3036.5
14.4036.5 14.0537.65 1236.9

1636.4 1636.7 13.1536.3
18.1536.5 17.4537.2 14.1536.85
19.0536.5 18.4536.8515.1537.1
22.30 35.6 20 37.1 16.43 37.5
22.4536.4 6.1536.6 17.3036.8
6.1536.5 8.3536.5 2336.9
8.2536.25 1236.9 6.3036.4
1036.4 1336.25 8.43 37

11.2536.6 14.0536.3 1036.7
14.4036.9 1636.5 1236.5
15.5037.1 17.4536.8 1336.8
16.5036.4 18.4536.9 14.1537.05

1836.6 2036.6 15.2536.8
18.0537.4 17.30 37
20.1037.35 19.3036.8
22.45 37 . 22 37

Tabla D.4.J. Datos de la temperatura de "CARLOS", perteneciente al grupo de entrenamiento
por la MAÑANA. La variable fue controlada en los 4 días previos al día de estudio.



SEM.1a SEM.2a SEM.3a

8 36.7 8.45 36.3
9.30 36.6 9.30 36.5

11 36.7 11 36.5
12.3036.6 12.3036.1
14.3036.9 15.1536.2
15.3036.5 17.1536.4
17.1536.7 18.3036.5
18.3036.6 20.3036.7
21.1536.7 21.3036.7
22.1536.7 22.3036.7

8 36.5 8.45 36.3
9.30 36.4 9.30 36.5
11.1537.2 1136.4

16 37 15.1536.5
17.3036.5 17.1536.5

1936.5 18.3036.5
21 36.6 " 20.30 36.7
2236.2 21.3036.7

8.1535.9 22.3036.7
9.30 36.9 8.45 36.3
11.2537.4 9.3036.5

1637.2 1136.6
2236.6 15.1536.3

22.3036.5 17.1536.4
2336.6 18.3036.5

23.1536.4 20.3036.6
23.3036.3 21.3036.7
7.1036.4 22.3036.7

8 36.0 8.45 36.2
9.30 36.6 9.30 36.5
13.30 37 11 36.5
15.3036.6 15.1536.2
17.4536.6 17.1536.4

2236.3 18.3036.6
22.30 36.6 20.30 36.7

2336.5 21.3036.6
22.30 36.7
8.45 36.3
9.30 36.4

11 36.5
12.3036.3
17.1536.4
18.3036.5
20.30 36.7
21.3036.7
22.30 36.7

Tabla D.4.2. Datos de la temperatura de "JAVIER", perteneciente al grupo de entrenamiento
por la MAÑANA. La variable fue controlada en los 4 días previos al día de estudio.



SEMANA1« SEMANA23 SEMANAS3

10.30 36.6 7 36.5 8.1536.45
11.3036.5 8.3036.6 9.3036.5
13.1536.5 9.3036.4 10.3036.6

1636.7 10.3036.5 11.3036.75
20.1536.4 11.3036.65 15.30 37
21.3036.4 12.3036.85 16.3036.7
8.1536.3 13.3036.8 17.3036.6
9.3036.3 14.3036.7 18.4536.55
10.3036.5 15.3036.8520.3037.05
12.3036.6 16.3036.95 22 37
13.3036.6 17.3036.75 8.1536.25
23.1536.5 1936.65 9.3036.5

1636.6 2036.7 10.3036.65
17.3036.5 2136.55 11.3036.7
18.15 36.5 2236.35 12.30 36.8
18.5536.6 736.35 13.3036.5
22.3036.6 8.3036.5 14.3036.45
23.1536.5 736.4 15.3036.75
8.30 36.4 9.30 36.6 16.30 36.9
9.3036.6 10.3036.35 17.3036.7
10.3036.4 11.3036.55 18.4536.6
11.3036.5 12.3036.7 20.3036.55
12.3036.5 13.3036.9 2236.65
14.3036.7 14.3036.75 8.1536.3
15.4536.5 15.3036.9 9.3036.45
18.1536.7 16.3036.85 10.3036.5

17.3036.7 11.3036.6
1936.65 12.3036.4

SEMANA23 2036.7 13.3036.6
12.3036.65 2136.65 14.3036.5
13.30 36.6 22 36.4 15.3036.65
14.3036.65 736.25 16.3036.8
15.3036.75 8.3036.45 17.3036.6
16.3036.95 9.3036.4 18.4536.5
17.3036.8 10.3036.3520.3036.7

1936.6 11.3036.5 2236.65
2036.55 12.3036.75
2136.45 13.3036.6
2236.35 14.3036.7

8.3036.6 15.3036.8
9.3036.55 16.3036.9
10.3036.4 17.3036.75
11.3036.65 1936.85
12.3036.8 2036.75
13.3036.55 2136.85
14.3036.6 2236.6

736.15
8.3036.55
9.30 36.4
10.3036.5 .
11.3036.55

Tabla D.4.3. Datos de la temperatura de "IVANR", perteneciente al grupo de entrenamiento
por la MAÑANA. La variable fue controlada en los 4 días previos al día de estudio.



SEMANA13

8.1536.4
1036.8

11.1536.7
12.4536.6
14.0536.9

1636.6
17.4036.6
6.40 36.7
21.1536.7
22.45 36.3
8.30 36.1
9.1536.4
12.4536.6
18.2036.6
22.1536.3
8.25 36.3
10.1036.4
1 1 .45 36.5
13.5536.7
17.4536.8
21.0536.5
22.05 36.6
22.40 36.6

SEMANA23

8.1536.3
1 1 36.8

12.1536.85
12.4536.6

1536.9
15.5036.6
17.1236.5

736.7
22.1536.45
23.1236.3
8.30 36.1

936.4
12.5036.7
17.2036.5

2236.25
8.5 36.3
9.5536.35
1236.5

13.5536.7
16.536.8
22 36.4

22.40 36.3

SEMANAS3

8.30 36.1
9.1036.8
11.2035.95
15.5036.7
17.25 37
18.536.5

22.30 36.2
8.35 35.4
9.25 35.2
1 1 .5 35.9
1536.5

16.1536.2
17.3035.8

1836.3
22.1036.45
22.50 36.4
23.1036.3
9.10 36
11.1536.3

1236.3
14.5035.9
15.45 36
16.1536.3
21.2036.7
21.4036.3
22.30 36.2
8.35 35.7
12.5 36

14.15 36
15.3036.2
16.2536.5
23.1036.2
9.1535.9
12.2036.1
14.5036.1
15.5036.3
21.1036.6
21.4536.8
22.1536.3
22.41 36.2
23.0536.1

Tabla D.4.4. Datos de la temperatura de "MARTAV", perteneciente al grupo de entrenamier.
por la MAÑANA. La variable fue controlada en los 4 días previos al día de estudio.



SEMANA18 SEMANA23 SEMANAS3

8.1035.5 9.2036.4 1136.5
1036.8 10.2536.3 13.1036.8
11 36.9 11.2536.9 14.1536.7
1236.8 12.5036.8 15.1536.7
1436.6 14.2036.7 16.1536.6
1537.1 17.3536.7 17.1536.8
1637.1 18.5536.2 18.1536.8
1736.9 20.2036.7 21.3036.9

18.4436.8 21.4036.3 22.3036.9
22.3536.5 22.4036.4 23.3036.5
8.10 36.5 8.10 36.3 9.45 36.6
1036.4 11.0536.6 13.2036.8

11.0536.6 12.3036.8 1536.8
12.0535.9 14.2036.9 1636.9
14.0536.7 15.4037.1 17.1037.1
15.1037.3 17.5036.8 18.10 37
16.1036.2 18.5036.5 22.2037.0
17.3036.4 23.2036.7
18.3536.7 9.5036.6
22.3536.4 13.1536.7
8.1036.2 14.1536.8

1036.4 15.1536.9
11.1536.7 16.1536.7
13.0536.1 17.15 37
14.0536.5 18.1536.6
15.1036.8 21.5036.6
16.1036.7 22.5036.6
17.2736.4 23.5036.4
21.5036.4 8.1536.2
22.50 36.4 9.30 36.6

11.1036.8
12.2536.4
14.1536.6
15.15 37
18.2036.9
21.2036.8
22.25 36.9
9.45 36.6
10.5036.9
11.5537.2
13.1536.9
14.2537.1
17.3536.9
18.3536.8
19.3536.8
20.45 36.8
22.1536.6

Tabla D.4.5. Datos de la temperatura de "MARTAL", perteneciente al grupo de entrenamiento
por la MAÑANA. La variable fue controlada en los 4 días previos al día de estudio.



SEMANA18 SEMANA23 SEMANAS3

735.9
8.30 36

12 36
13 36
1436.9
1536.9

16.3036.6
17.3036.5
18.3036.7
21.3035.8

735.7
8.30 36.1

1236.2
1436.9
15 37
1736.5
1836.3
1936.6

21.3035.5
22.30 36.8

6.3035.38
7.30 36.1
8.30 36.5
9.30 36.7
11.1536.3
12.1536.4
13.3036.65
14.3036.7
17.4035.83
21.1536.6
6.3035.48

836.5
9.30 36.3
10.4536.4

1236.55
1536.5

16.4536.1
17.5036.5
20.1035.4
21.15 36
6.3035.75
7.45 36.5

936.1
10.4536.4

1236.7
14.4536.3

1736.2
18.3036.5
20.30 35.5
21.3036.1

7.30 35.7
936.2

10.4535.9
1235.9

13.3036.5
1536.6
1736.1

18.4536.2
20.30 35.8
21.45 36
7.30 35.6

936.1
10.45 36

1235.9
13.3036.4

1536.5
1736.2

18.4036.2
20.30 35.9
21.4536.1
7.30 35.7

936.2
10.4536.1

12 36
13.3036.3

1536.5
1736.2

18.4536.3
20.35 35.8
21.5036.2
7.30 35.8

936.3
10.45 36

1235.9
13.3036.4

1536.5
1736.2

18.4536.3
20.1535.9
21.3036.1
7.30 35.7

935.9
10.45 36

12 36
13.3036.2

1536.5
1735.9

18.4536.3
19.4536.1
21.3C -5.1

Tabla D.5.1. Datos de la temperatura de "ALEX", perteneciente al grupo de entrenamiento
de MAÑANA y TARDE. La variable fue controlada en los días previos al día de estudio.



SEMANA13 SEMANA23 SEMANAS3

8.27 36.1 6.30 35.9 8.30 36.3
9.3035.9 9.30 36 9.3036.2
11.0535.9 11.15 36 12.1536.2
12.30 36 12.3036.2 13.2036.4
13.3036.2 13.30 36 14.2036.7
14.30 36 14.3036.2 1836.5
15.3036.2 17.50 36 21.3036.7

1836.1 21.3036.5 22.3036.5
21.4036.3 22.3036.4 23.2536.6

23 36.4 23.30 36.2 0.20 36.5
8.20 36 6.30 36 8.3036.2
9.30 35.8 8.30 36.3 9.30 36.3
11.15 36 9.3036.2 11.2036.2
12.4336.3 13.2036.2 12.5036.5
13.4736.2 14.2436.4 1436.4

16.091 35.8 16.1036.3 1836.3
17.4236.1 17.50 36 21.3036.5
21.1536.4 21.15 36 22.3036.4
22.1536.5 22.1536.3 0.2036.6
23.1536.3 23.0536.4 8.20 36
8.33 35.8 6.30 35.9 9.25 36.1
9.3036.1 7.3035.5 11.3036.1
10.3036.2 8.3036.1 12.2036.2
11.4035.9 9.30 36 13.2036.4
12.5035.8 10.3036.2 14.2036.2
13.50 36 12.3036.2 1836.3
16.0536.1 1936.3 21.3036.5
17.4036.3 19.5036.2 22.3036.6
21.3036.4 20.4036.3 8.2036.1
22.4036.4 21.3036.5 9.20 36
8.2536.3 22.2036.3 11.2036.1
9.3036.1 6.3035.9 12.2036.3
11.20 36 8.3036.2 13.2036.3
12.3036.3 9.3036.3 14.2036.2
13.3036.3 10.3036.2 1836.4
17.4036.9 12.3036.2 21.3036.6
18.4036.7 13.30 36 22.3036.5

2136.4 17.5036.1
22.0536.9 21.1536.4

2336.8 22.1536.2
23.05 36.3

Tabla D.5.2. Datos de la temperatura de "IVANG", perteneciente al grupo de entrenamiento
de MAÑANA y TARDE. La variable fue controlada en los días previos al día de estudio.



SEMANA13 SEMANA23 SEMANAS3

7.3035.8 6.3035.7 14.2036.7
8.20 35.4 7.45 36.5 15.55 36.9
14.4536.7 8.5036.1 16.5536.6
15.3536.2 10.1536.2 18.1536.6
16.0536.2 11.3536.7 20.4535.9

1736.7 12.4836.4 2236.7
17.5036.2 13.4536.6 2335.9
18.2036.2 14.4536.6 6.5536.3
21.3036.5 15.4536.4 7.5036.3
22.3036.4 16.5536.3 9.50 36
7.0535.7 18.3536.3 10.3036.4
8.1535.2 21.4536.2 11.4536.6
13.4536.2 6.3035.6 12.5536.3
14.3036.3 7.4536.9 14.1536.6
16.55 36.5 8.40 36.5 16.38 36.5
18.5536.2 10.1036.4 17.4036.6
20.4535.7 ti .20 37.1 2236.2
21.4536.6 12.2036.6 735.7
22.3036.7 1436.6 8.10 36

7 36 13.2536.8 11 36.8
7.4536.1 17.10 37 12.0536.9
8.4535.6 18.3036.4 13.3036.6

1336.9 21.535.8 1636.6
14.3036.6 6.3035.9 1737.1
17.3036.6 7.4536.4 20.436.4
18.3036.5 8.4536.3 22.036.2
21.5536.9 10.2035.5 736.2

2336.5 13.4036.1 8.1536.1
7.0535.5 14.5036.4 10 36

836.2 16.1036.3 11.3636.6
8.5036.3 17.3036.6 12.536.6
9.45 36.6 18.30 36.4 13.4 36.6
12.4536.2 21.3036.3 16.4536.5
13.5036.8 20.2036.1 22.5036.4
14.4536.5 6.3036.1 7.1535.5
18.4536.9 7.5036.7 8.1536.1
21.30 36 8.4536.5 9.5036.7
22.3036.7 9.4536.9 1236.5

1336.5 14.3036.4
SEMANA28 14 36 15.3036.6
6.3036.1 1536.3 16.336.7
7.5036.6 1636.9 19.536.6
8.45 36 2 17 36.5 22.20 36.4
12.45 S 3 22.4536.5
13.5036.8
15.3036.30

1736.5
18.5036.1
21.5036.9
22.30 36.4

Tabla D.5.3. Datos de la temperatura de "SAÚL", perteneciente al grupo de entrenamiento
de MAÑANA y TARDE. La variable fue controlada en los días previos al día de estudio.



SEMANA13 SEMANA28 SEMANAS3

8.2535.9 8.1236.3 9.1536.3
12.5 36 1036.8 10.2036.4
13.3036.3 11.1536.5 11.3036.8
14.1536.9 12.3036.9 12.3036.8
15.15 37 1436.7 13.3036.8
16.1536.5 15.136.7 14.3036.9
17.3036.4 16.3036.9 15.40 37
18.26 36 17.3036.3 16.4036.6
21.1536.9 21.1036.7 17.4536.8
22.1536.6 22.5036.5 22.4036.45
23.2036.3 8.3036.3 23.1236.3
8.40 35.7 9.30 36.8 10.55 36.3
11.4536.4 10.3036.8 12.1536.3
12.4536.3 11.3036.7 13.1536.5
13.5536.4 13.2336.6 14.4036.4
14.3036.4 14.3236.5 15.4036.7
15.3036.7 15.3036.9 17.1036.5
16.3236.7 17.4036.7 2036.8
17.5536.5 21.4136.8 21.3036.65
21.0536.6 23.0836.2 22.3536.5
22.0336.2 21.536.3
8.2535.8 17.0536.5
11.3535.9 16.0536.8
12.2536.2 14.3036.9
13.2536.3 13.2536.5
14.25 36 12.2536.6
15.4036.5 8.536.3

1736.3 9.1036.5
20.4035.9 10.1036.7
21.4036.3 11.1036.6
22.4036.4 21.1536.5
8.2035.9 18.2036.5
10.3536.3 17.1536.7

1336.2 15.3536.3
1436.4 14.35 37

15.4536.6 13.3536.7
16.4536.7 12.3536.7
17.4536.1 10.4036.3
18.4036.2 9.1536.3
21.2536.5 8.15 36

23.35 36.5
22.30 36.4
21.3036.9
18.2436.5
17.2736.5
16.2736.8
15.2736.5
14.2236.4
14.4036.8
8.26 35.8 •

Tabla D.5.4. Datos de la temperatura de "NOEL", perteneciente al grupo de entrenamiento
de MAÑANA y TARDE. La variable fue controlada en los días previos al día de estudio.



SEMANA1* SEMANA23 SEMANAS3

9.19 35,8 9.10 35.4 9.10 35.3
11.2036.2 10.1035.7 11.1535.7

14 36 11.1535.6 1535.9
1536.1 1336.1 16 36

18.0536.4 1535.9 1736.2
22.0536.2 1636.2 1836.3
9.2536.2 1735.3 9.1035.3
13.3536.2 1835.8 10.10 36
16.4036.3 9.1035.3 11.1535.6

2136.5 10.1035.5 1335.7
935.8 11.1535.7 1535.8
1335.8 1336.3 1636.3
1435.8 1535.8 1736.4

16.0536.1 1636.1 1835.8
1836.3 1735.2 9.1035.4
2136.2 1835.6 1535.7
22 36 9.1035.2 1636.2

10.1035.5 1736.3
11.1535.6 1835.9

1336.2 9.1035.3
1535.8 10.1036.1
1636.2 1335.7
1735.4 1535.6
18 36 1636.3

9.1035.3 1736.2
10.1036.2 1836.1
11.1035.5

1336.2
1535.7
1636.4
1735.3
1835.9

Tabla D.5.5. Datos de la temperatura de "CRIS", perteneciente al grupo de entrenamiento
de MAÑANA y TARDE. La variable fue controlada en los días previos al día de estudio.



SEMANA18 SEMANA28 SEMANAS8

8 36
1036.4

11.0536.4
12.3636.6
13.5036.5
14.3536.4
15.4536.6
16.4536.9
17.5036.8
18.3036.8
19.1536.7
21.1536.8

22 36.6
8.1536.1
9.30 36.4
11.0636.5
12.3036.5
13.3936.7
14.3036.6
16.3036.7
17.3036.7
18.4536.6
20.30 36.4

22 36.3
7.30 36.2

836.4
1036.5

11.3036.4
12.3036.5
13.3036.6
14.3036.7
16.3036.6
18.3036.7
19.3036.5
21.4036.3
22.1036.5
7.45 36.3
9.05 36.4
10.4036.5

1236.6
13.3036.5
14.3036.7
15.3036.7
16.4036.6

1836.7
21 36.4

835.7
9.40 36
10.3036.1
11.3036.2
12.3036.4
13.336.6
14.3036.7
15.436.7
16.4036.6
18.1036.5
19.0536.4
21.3036.3
22.4 36.2

835.6
9.40 36.1
10.5036.3
11.5036.5
13.0536.5
14.3036.7
15.4036.6
16.436.7
17.3036.5
18.3036.4

1936.3
22.30 36.2

835.7
9.10 36
10.536.2
11.3036.3
14.1036.6
15.1036.7
16.1036.7
17.3036.5

1836.4
1936.4

835.3
9.3 36.4

10.3036.4
11.3036.5
13.3036.6
14.4036.6
15.5036.7
16.4536.7
17.3536.4

1936.4
22. 36.3
8.0 35.1
9.30 36
10.336.3

11.4036.9
12.3036.5
13.5536.5

1436.6
15.3036.6
17.1 36.7
1936.5

21.336.4
22 36.4
835.2

9.30 36.2
10.336.3
11.4036.3
12.1036.4
13.5036.5
14.3036.6
15.5036.6

1736.8
18.1 36.8
21 .5 36.4
22.5 36.4

835.4
9.30 36
10.336.3
11.336.4
12.436.4
13.3536.5
14.336.6
16.436.6
17.536.3
18.436.4
21.536.4
22 36.3

Tabla D.6.1. Datos de la temperatura de "SILV", perteneciente al grupo de entrenamiento
de CONTROL (solo TARDE). La variable fue controlada en los días previos al día de estudio.



SEMANA1*
836.1

13.15 37
14.4536.6
17.1436.8
18.4536.8
20.1036.4
21.2036.4
22.20 36.4
23.1436.2

836.1
1236.3

14.4536.9
17.1436.8
18.4536.6
20.35 36.6
21.30 37
22.25 36.4
23.20 36.2

836.4
15.15 37
17.35 37
18.4036.4
20.35 36.4
21.30 37

SEMANA23

8.30 36.1
1336.1
1436.7
1736.7
1836.7
1936.9
20 36.7
21 36.5
22 36.7

8.30 36.4
17 37
1837.1
1936.8
20 36.4
21 36.2
22 36.5

8.30 36.3
' 1336.9

1436.8
1836.7
1936.5
20 36.9
21 36.3
8.3 36.5
1336.8
1436.6
1736.4
1836.4
21 36.5
22 36.2

SEMANAS8

8.30 36.3
1336.6
1436.8
15 37
1636.9
17 37
1836.9

20.30 36.6
21.3036.5
8.30 36.1

1336.6
1436.7
1536.5
1636.9
1736.9
1836.9

20.30 36.5
21.3036.1

836.2
15 37
17 37

20.30 36.6
21.3036.5

836.2
1536.9
1636.95
18 37

20.3 36.6
21.3036.5

Tabla D.6.2. Datos de la temperatura de "MYR", perteneciente al grupo de entrenamiento
de CONTROL (solo TARDE). La variable fue controlada en los días previos al día de estudio.
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Comparación del MESOR del 12 día CONTROL con 22 día
de CONTROL (GRUPO ENT2 por la MAÑANA) .

Datos TEMPERATURA.

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 0.6

12 día
CONTROL

36.46

5

8.55816E-02

3.82733E-02

36.34

36.56

22 dia
CONTROL

36.47

4

5.70544E-02

2.85272E-02

36.41

36.52

grados de libertad« 3

DIFERENCIA
12CONT.-22CONT.

-3.250027E-02

4

5.21808E-02

5.21083E-02

-0.169982

7.999802E-02

p=0.5775

ANEXO D.8. Tabla de datos de la comparación de los datos del
MESOR obtenidos en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores
a la la semana y 2a semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).





Comparación del MESOR del 1° día CONTROL con 3° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA).

Datos TEMPERATURA.

Hora/ Dia

MEDIA

N2 de PUNTOS

DE8V. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 0.4

Ifi día
CONTROL

36.46

5

8.55816E-02

3.82733E-02

36.34

36.56

32 día
CONTROL

36.512

5

0.2064038

9.23065E-02

36.15

36.66

grados de libertad= 4

DIFERENCIA
12CONT.-22CONT.

-5.200043E-02

5

0.2595559

0.1160769

-0.2799988

0.3599968

p=0.6774

ANEXO D.9. Tabla de datos de la comparación de los datos del
MESOR obtenidos en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores
a la ia semana y 3a semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación del MESOR del 3° día CONTROL con 2° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA).

Datos TEMPERATURA.
Hora/Día

MEDIA

NO de PUNTOS

DES V.STAND AR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 0.3

32 día
CONTROL

36,512

5

0.2064038

9.23066E-02

36.15

36.66

22 día
CONTROL

36.4675

4

5.70544E-02

2.85272E-02

36.41

36.52

grados de libertad= 3

DIFERENCIA
12CONT . -2 fiCONT .

3.750038E-02

4

0.2252956

0.1126478

-0.2799988

0.25

p=0.7610

ANEXO 0.10. Tabla de datos de la comparación de los datos del
MESOR en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores a la 3a
semana y 2a semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación de la ACROFASE del 1° día CONTROL con 2° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA).

Datos TEMPERATURA.
Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 3.1

12 día
CONTROL

15.772

5

0.776175

0.347116

14.51

16.42

22 día
CONTROL

15.4125

4

0.7474729

0.3737365

14.56

16.04

grados de libertad= 3

DIFERENCIA
12CONT.-22CONT.

0.6749977E-02

4

0.4398112

0.2199056

0.2199993

1.1

p =0.0546

ANEXO D.H. Tabla de datos de la comparación de las ACROFASES
obtenidas en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores a la
IB semana y 2 a semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación de la ACROFASE del l° día CONTROL con 3° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA).

Datos TEMPERATURA.

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 2.3

12 día
CONTROL

15.772

5

0.776175

0.347116

14.51

16.42

32 día
CONTROL

19.472

5

2.9342269

1.312226

17.08

24.52

grados de libertad« 4

DIFERENCIA
12CONT.-32CONT.

-3.7

5

3.676112

1.644007

-10.01

-0.9699993

p=0.0876

ANEXO D.12. Tabla de datos de la comparación de las ACROFASES
obtenidas en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores a la
la semana y 3a semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación de la ACROFASE del 2° día CONTROL con 3° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA).

Datos TEMPERATURA.
Hora/Día

MEDIA

No de PUNTOS

OESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 4.2

22 día
CONTROL

15.4125

4

0.7474729

0.3737365

14.56

16.04

3 s día
CONTROL

19.472

5

2.9342269

1.312226

17.08

24.52

grados de libertad= 3

DIFERENCIA
2 2CONT . -3 OCONT .

-2.797499

4

1.32281

0.6614051

-4.77

-2.009998

p=0.0242

ANEXO D.13. Tabla de datos de la comparación de las ACROFASES
obtenidas en la toma de TEMPERATURAS en los días ̂anteriores a la
2a semana y 3 a semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación del MESOR del 1° día CONTROL con 2° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA y la TARDE).

Datos TEMPERATURA.

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DE S V.STAND AR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 0.7

12 día
CONTROL

36.1692

5

6.53640E-02

2.92317E-02

36.085

36.253

22 día
CONTROL

36.0248

5

0.53537

0.2394248

35.108

36.464

grados de libertad= 4

DIFERENCIA
lfiCONT.-2fiCONT.

0.1443985

5

0.489618

0.2189638

-0.288002

0.9769974

p =0.5456

ANEXO D.14. Talóla de datos de la comparación de los datos del
MESOR obtenidos en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores
a la IB semana y 2 a semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación del MESOR del 1° día CONTROL con 3° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA y la TARDE).

Datos TEMPERATURA.
Hora/Día

MEDIA

Nfi de PUNTOS

DES V.STAND AR

ERROR ST.

. VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 0.0

12 día
CONTROL

36.1692

5

6.53640E-02

2.92317E-02

36.085

36.253

32 día
CONTROL

36.1698

5

0.2803806

0.12539

35.786

36.45

grados de libertad= 4

DIFERENCIA
2.ÖCONT.-32CONT.

-6.01196E-04

5

0.2251702

0.1006992

-0.269001

0.2989998

p=0.9955

ANEXO D.15. Tabla de datos de la comparación de los datos del
MESOR obtenidos en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores
a la lß semana y 3» semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación dei MESOR del 2° día CONTROL con 3° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA y la TARDE).

Datos TEMPERATURA.

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 1.0

22 día
CONTROL

36.0248

5

0.53537

0.2394248

35.108

36.464

32 día
CONTROL

36.1698

5

0.2803806

0.12539

• 35.786

36.45

grados de libertad= 4

DIFERENCIA
2ÖCONT.-32CONT.

-0.144997

5

0.3172802

0.141892

-0.6779976

0.0909996

p=0.3646

ANEXO D.16. Tabla de datos de la comparación de los datos del
MESOR obtenidos en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores
a la 2& semana y 3a semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación de la ACROFASE del 1° día CONTROL con 2° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA y por la TARDE).

Datos TEMPERATURA.

Hora/Día

MEDIA

N2 de PUNTOS

DES V. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 4.2

12 día
CONTROL

18.688

5

2.633838

1.177888

15.45

22.34

22 día
CONTROL

15.39

5

2.481972

1.109972

13.22

19.44

grados de libertad= 4

DIFERENCIA
1SCONT.-22CONT.

3.298

5

1.77129

0.7921449

1.5

6.089999

p=0.0141

ANEXO D. 17. Tabla de datos de la comparación de las ACROFASES
obtenidas en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores a la
la semana y 2a semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación de la ACROFASE del 1° día CONTROL con 3° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA y por la TARDE).

Datos TEMPERATURA.
Hora/ Día

MEDIA

NO de PUNTOS

OESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t= 3.5

12 día
CONTROL

18.688

5

2.633838

1.177888

15.45

22.34

32 día
CONTROL

17.258

5

2.240165

1.001832

15.3

20.56

grados de libertad= 4

DIFERENCIA
lfiCONT.-2fiCONT.

1.43

5

0.9031338

0.4038937

0.1499996

2.56

p=0.0240

ANEXO D.18. Tabla de datos de la comparación de las ACROFASES
obtenidas en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores a la
1* semana y 3» semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).



Comparación de la ACROFASE del 2° día CONTROL con 3° día de
CONTROL (GRUPO ENT° por la MAÑANA y por la TARDE).

Datos TEMPERATURA.
Hora/Día

MEDIA

NB de PUNTOS

DESV. STANDAR

ERROR ST.

VALOR MÍNIMO

VALOR MÁXIMO

t- 2.7

22 día
CONTROL

15.39

5

2.481972

1.109972

13.22

19.44

32 día
CONTROL

17.258

5

2.240165

1.001832

15.3

20.56

grados de libertad= 4

DIFERENCIA
22CONT.-22CONT.

-1.868

5

1.545274

0.6910673

-4.44

-0.4899998

p=0.0539

ANEXO D.19. Tabla de datos de la comparación de las ACROFASES
obtenidas en la toma de TEMPERATURAS en los días anteriores a la
2& semana y 3B semana del estudio. (Método t-Student, datos
apareados, doble cola).





CONCLUSIONES GENERALES.

De los distintos trabajos que componen el estudio se podría

concluir que:

1.- El rendimiento en velocidad presenta una oscilación a lo

largo del día, existiendo un pico de rendimiento por la tarde

(alrededor de las 19 horas) y un deterioro en el nivel de las

marcas obtenidas en el control de las 15 horas.

2.- Dicha ritmicidad puede ser modificada con maniobras

sencillas, como variar el horario de sueño y comidas de forma

conjunta, lográndose un adelanto o retraso de los picos de

rendimiento en el sentido deseado. Este hecho sería importante

dado que se han logrado mejorías de alrededor del 3% para dichos

momento de mejor rendimiento y que dicha alteración se logra con

maniobras tan sencillas como las ya comentadas. Al mismo tiempo,

debe tenerse en cuenta que estas mejorías -del 3%- son inferiors

a las producidas por muchos éntrenos en atletas de élite y pueden

condicionar grandemente el resultado en campeonatos.

3.- Existiría la posibilidad de detectar los momentos de máximo

rendimiento utilizando variables sencillas (temperatura, tests

de autoestima) a medir por el propio sujeto mediante

autorritmómetría, siendo aconsejable el utilizarlas en conjunto

a fin de lograr la máxima precisión en la exploración.

4.- Existe, también, una ritmicidad circadiaria del rendimiento

en natación (25 metros libres), encontrándose el pico de.

rendimiento retrasado ligeramente respecto al encontrado en la



carrera de velocidad (20:30 horas).

5.- El entrenamiento actúa como un elemento capaz de alterar la

ritmicidad circadiaria del rendimiento, así como de alguna

variable fisiológica como la temperatura. Por ello a la hora de

realizar cambios bruscos en los horarios de entrenamiento para

adecuarse a los de la competición estos deberían hacerse con

bastante tiempo de antelación y teniendo en cuenta que al menos

una semana después de haber vuelto al horario habitual todavia

aparecen alteraciones en la ritmicidad de la temperatura y del

rendimiento. Dado lo anterior propondríamos el realizar cambios

en los horarios poco bruscos o mantener el mismo horario de

entrenamiento pero añadiendo una sesión mínima coincidente con

las horas a las cuales se vaya a realizar dicha competición.

En resumen, creemos que la Cronobiología y, en concreto, el

estudio de los ritmos circadianos puede ser un factor más a tener

en cuenta a la hora de intentar alcanzar un mejor rendimiento,

existiendo algunas respuestas para algunas de las preguntas que

nos planteamos al inicio del estudio pero, al mismo tiempo,

evidenciándose la necesidad de continuar investigando con el fin

de intentar conseguir un conocimiento más completo sobre el tema.
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