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Resumen: El objetivo del presente estudio es determinar y caracterizar la
existencia de diferencias estructurales y 7-Patterns en la disposicién cor-
poral entre las rutinas de solo técnico y libre en la natacién sincronizada
de alto nivel. Se utilizé un disefio observacional puntual, nomotético y
multidimensional. El instrumento de registro fue el programa LINCE v.
1.1. La fiabilidad en la observacién se determiné mediante el grado de con-
cordancia intra e interobservador con valores de 0,9 en el indice Kappa.
Se analizaron 15 nadadoras finalistas del campeonato del Mundo y 11 del
campeonato de Espafa), en 19 rutinas de solo técnico) y 23 de solo libre).
Se realizé un andlisis descriptivo e inferencial de los registros, asi como
una deteccién de 7-Patterns, mediante Theme 6 Edu. Se detecté un mayor
nimero de 7-Patterns en el solo técnico que en el solo libre. E169,3 % (5,7)
del tiempo total de rutina, las nadadoras estén en fase de apnea, siendo
mayores estos porcentajes en la rutina técnica que en la libre (p<0,05). Se
encontraron diferencias significativas entre los tipos de rutina en el andlisis
de la posicién corporal y los niveles de inmersién. En conclusion, podemos
afirmar que existen diferencias significativas entre las rutinas de solo libre
y solo técnico tanto en la estructura temporal como en los 7-Patterns de-
tectados. Los programas técnicos se caracterizan por mayores porcentajes
temporales en fases de apnea, elementos en baja inmersién y ejecuciones en
posicién inferior, asi como en la cantidad de 7-Patterns detectados.
Palabras clave: 7-Patterns, metodologia observacional, apnea, posicién cor-
poral, inmersién.

Abstract: The aim of the present study is to identify and characterize the
structural differences and T-Patterns of body posture in technical and free
solo routines of high-performance synchronized swimming. The study is
observational, punctual, nomotetic and multidimensional. Data were reg-
istered using LINCE v.1.1. with a fiability intra- and inter-observer of 90%
(Kappa index). The participants were 26 female swimmers (15 finalists in
the World Championship 2011 and 11 finalists from the Spanish Champi-
onship) and the sample are 19 routines of technical solo and 23 routines of
free solo. A descriptive and an inferential analysis were performed, as well
as a pattern analysis according to THEME 6 Edu. More T-patterns were
detected in the technical solo routines than in the free solo. Results show
that in 69,3% (+ 5,7) of the routine’s time, swimmers are in apnea, and this

percentage is higher in technical routines than in free routines (p<0,05).
Significant differences were also found in the body posture and levels of
immersion between the two types of routines considered. In conclusion,
results suggest that free solo and technical solo routines present significant
differences in regard to the temporal structure and in the sequential pat-
terns detected. The technical routines are characterized by longer apnea epi-
sodes, more elements in low immersion and more performances in inferior
positions, and more T-patterns.

Key-words: 7-Patterns, Observational methodology, Apnea, Body posture,
Immersion.

Resumo: O objetivo do presente estudo foi caracterizar e determina a exis-
téncia de diferencas estruturais e de 7-Patterns na disposigao corporal entre
os esquemas técnicos e livres de natagdo sincronizada de alto nivel. Foi uti-
lizado um desenho observacional do tipo: pontual, nomotético e multidi-
mensional. O instrumento de registo utilizado foi o programa LINCE v.1.1.
A fiabilidade da observagio foi determinadas pelo grau de concordancia
intra e inter observador com valores de 0,9 no indice Kappa. Foram ana-
lisadas 15 nadadoras finalistas do campeonato do Mundo e 11 do campe-
onato de Espanha, em 19 rotinas de técnicas individuais e 23 individuais
livres. Realizou-se uma andlise descritiva e inferéncia dos registos, assim
como uma de padrées, mediante o Theme6 Edu. Foi detetado um maior
numero de 7-Patterns nos esquemas individuais técnicos que nos esquemas
livres. Em 69,3% (+5,7) do tempo total da rotina, as nadadoras estavam em
fase de apneia, sendo maiores estas percentagens nas rotinas técnicas que
nas livres (p<0,05). Foram encontradas diferengas significativas entre os
tipos de rotina na andlise da posi¢do corporal e nos niveis de imersio. Em
conclusio, podemos afirmar que existem diferencas significativas entre os
esquemas livres e os esquemas técnicos tanto na estrutura temporal como
nos padrées sequenciais detetados. Os programas técnicos caracterizam-se
por maiores percentagens temporais em fases de apneia, elementos em baixa
imersdo e execugbes em posicao inferior, assim como na quantidade de 7-
Patterns detetados.

Palavras-chave: 7-Patterns, metodologia observacional, apneia, posi¢ao
corporal, imersio.
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La natacién sincronizada es una disciplina que exige una gran
dedicacién por parte de las deportistas, asi como de sus equi-
pos técnicos, en la busqueda de la excelencia. En los tltimos
anos han aparecido distintos estudios que han demostrado
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la importancia de los requerimientos bioenergéticos en este
deporte, destacando las implicaciones que las reiteradas si-
tuaciones de apnea tienen sobre el comportamiento de la fre-
cuencia cardiaca (Alentejano, Marshall y Bell, 2008; Chatard,
Mujika, Chantegraille y Kostucha, 1999; Gabrilo, Peric y Sti-
pic 2011; Gemma y Wells, 1987; Jamnik, Gledhill, Hunter
y Murray, 1987; Rodriguez-Zamora, Iglesias, Barrero, Cha-
verri, Erola y Rodriguez, 2014; Rodriguez-Zamora, Iglesias,
Barrero, Torres et al., 2014; Yamamura, Matsui y Kitagawa,
2000; Yamamura, Zushi, Takata, Ishiko, Matsui y Kitagawa,
1999).Mds alld de estos requerimientos fisiolégicos, la nata-
cién sincronizada es una de las especialidades en las que el re-
sultado deportivo es consecuencia de la ejecucién de ejercicios
de cardcter coreogrifico, con la particularidad que se realiza
en el medio acudtico. Las pautas de valoracién de las rutinas
competitivas dependen de las apreciaciones de las jueces que,
prioritariamente, evaltian la impresién artistica, la dificultad
de los elementos y su calidad técnica (FINA, 2009-2013).
La tipologifa y diversidad de movimientos que ejecutan las
nadadoras viene condicionado por el cardcter de las rutinas
competitivas. El solo y el diio son especialidades de mayor
exigencia que las rutinas por equipos, y los programas libres
lo son mds que los técnicos (Rodriguez-Zamora, Iglesias, Ba-
rrero, Chaverri, Erola y Rodriguez, 2012).

Las rutinas son composiciones coreograficas de gran com-
plejidad condicionadas por las capacidades bioenergéticas
de las deportistas, sus cualidades técnico-combinatorias y la
adaptacién a las exigencias del reglamento. La utilizacién de
la observacién es una constante en este deporte, pero en la li-
teratura son pocos los estudios que reflejan la importancia de
esta metodologia. Los primeros estudios publicados (Hom-
ma, 1994) se centraron en la descripcién secuencial de las
figuras en las rutinas de distintos equipos en los Juegos Olim-
picos, destacando que el 62,2% del tiempo en competicién
se producia en situacion de apnea. Posteriormente los andlisis
observacionales han ido aportando mayor conocimiento so-
bre la estructura de la natacién sincronizada (Alentejano et
al., 2008), asi como procesos metodoldgicos de mayor cali-
dad (Iglesias et al., 2014).

La complejidad que implica la valoracién de la natacién
sincronizada contribuye a la existencia de muy poca literatura
sobre el andlisis de los movimientos que se ejecutan en com-
peticién. En disciplinas coreogréficas, como la danza, se han
realizado interesantes aportaciones (Castaner, Torrents, An-
guera, Dinusova y Jonsson, 2009; Torrents, Castaner, Jofre,
Morey y Reverter, 2013), asi como en otros deportes (Came-
rino, Castaner y Anguera, 2014; Sautu, Garay y Herndndez-
Mendo, 2009), gracias a la implementacién de instrumentos
de registro y andlisis observacional en el 4mbito deportivo
(Castellano, Perea, Alday y Herndndez-Mendo, 2008; Gabin,
Camerino, Anguera y Castafier, 2012; Herndndez-Mendo et
al., 2014; Herndndez-Mendo, Lépez, Castellano, Morales
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y Pastrana, 2012; Martin, Gonzélez, Cavalcanti, Chirosa y
Aguilar, 2013; Jonsson et al., 2000).

En los ltimos afios estd irrumpiendo el andlisis de 7-
Patterns, estructuras de patrones temporales que se aleja de
la estadistica cuantitativa cldsica (Magnusson, 1996, 2000,
20006). La deteccidn de estos patrones se estd aplicando tanto
en deportes colectivos (Camerino, Chaverri, Anguera y Jons-
son, 2012; Ferndndez, Camerino, Anguera y Jonsson 2009;
Jonsson et al., 2006; Lapresa, Garcia, Arana y Garzén, 2011)
como individuales (Lapresa, Aragén y Arana, 2012), de com-
bate (Gutiérrez-Santiago, Prieto, Camerino y Anguera, 2011)
y coreogrificos (Camerino et al., 2014; Castafier et al., 2009;
Torrents et al., 2013).

La deteccién de 7-Patterns en la natacién sincronizada
permitird conocer las combinaciones de movimientos mds
utilizadas por las nadadoras y valorar la regularidad tempo-
ral en la aparicién de las distintas conductas en cada rutina.
El objetivo del presente estudio es determinar y caracterizar
las diferencias en la estructura temporal y en los patrones de
movimiento entre las rutinas de solo técnico y libre en la na-
tacién sincronizada de alto nivel.

Método
Diseno

El disefio observacional es P/N/M (Anguera, Blanco-Villa-
senoo, Herndndez-Mendo y Losada, 2011): puntual (regis-
tro de una sesién dnica, sin seguimiento) con seguimiento
intra-sesional, nomotético (valoracién diferencial de distintas
nadadoras y campeonatos) y multidimensional (diversos cri-
terios y niveles de andlisis en el instrumento). La observacién
realizada es sistemdtica, abierta y no participante (Borrie,
Jonsson y Magnusson, 2002).

Participantes

Mediante un muestreo intencional (Anguera, Arnau, Ato,
Martinez, Pascual y Vallejo 1995) se incluyeron en el estudio
veinticinco nadadoras (n=25) de natacién sincronizada que
participaron en el Campeonato del Mundp) y el Campeonato
de Espana) del afio 2011, en las rutinas de solo. La mues-
tra representa la élite de este deporte, pues la mayoria de las
nadadoras eran medallistas olimpicas o en Campeonatos del
mundo sénior y junior, que fueron observadas en la realiza-
cién de cuarenta y dos rutinas competitivas (n=42) de solo
técnico (ST, n=19) y solo libre (SL, n=23). El estudio se ade-
cud a los requisitos establecidos en la Declaracién de Helsinki
(Harriss y Atkinson, 2011) y fue sometido y aprobado por el
comité ético de investigacion clinica del deporte de Catalufa.
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Instrumentos
Instrumento observacional

Se utilizé6 SINCROBS, una adaptacién del instrumento ob-
servacional disefiado por Iglesias et al. (2014) para la carac-
terizacién de las rutinas de competicién de la natacién sin-
cronizada (tabla 1). El instrumento SINCROBS consta de 4
criterios y 13 categorias mediante los que se determinan las
fases de la rutina, el nivel de inmersion, asi como la posicién
corporal. Cada uno de los cambios producidos en cualquiera
de los cuatro criterios de estudio implicaba un nuevo regis-
tro, constituido como unidad de observacion a partir de sus
categorias.

Tabla 1. Instrumento de observacién SINCROBS para el andlisis
de la estructura de la natacién sincronizada (adaptado de Iglesias
etal., 2014).

Descripeion

Criterio Categorias

PLAYA La nadadora esté en contacto con el suelo.
AfREA / Momeritos dessalico/suspensibn fiera del sgua Nisgunapactedsl cusmporesti
o en contacto con el suelo o el agua.
FASEDE
RUTINA
] Desde el momento en que la boca de la nadadora sale del agua, hasta que la
R 1y » introducir conpletaente deites delagua
SUBACUATICA g Desde el momento en que la boca se introduce en ¢l agua, hasta el momento en
que vuelve a salir.
CARA FUERA i Cara parcial o completamente fucra del agua.
FASE DE
INMERSION
CARA DENTRO i Inmersion completa de la cara (Barbilla y Frente).
SUPERIOR ’ La cabeza permanece por encima de la cadera en relacién al suclo.
POSICION . s 5
CORPORAL  INFERIOR La cabeza permancce por debajo de la cadera en relacién al suelo.
La cabeza permanece a la altura de las caderas o muslos, con su limite méximo a la
HORIZONTAL -—ssmg@® altura de lis rodillss. El tronco permancee en todo momento en posicion
horizontal.
e / No hay inmersi6n. Todo el cuerpo de la nadadora esté fuera del agua.
INMERSION SR £ * REEHRE
Posicion superior. La parte del cuerpo INMERSA empicza desde la linea del
pubis, hasta el tltimo contacto de la nadadora con el agua.
Posicién inferior. La parte del cuerpo inmersa enpicza en la linea del pubis y
finaliza con el iltimo contacto de la nadadora con el agua. Las dos piemas estin
clevadas sobre la superficic o paralelas a ella, pero siempre con su nivel miximo
BAJO NIVEL DE o - .
: ; de inmersién en la linca de pubis o gltea.
INMERSION
Posicion horizontal. Si es lateral no hay bajo nivel de inmersion. Si es supina
habré nivel bajo de inmersion cuando con las dos extremidades inferiores fucra
del agua, la linea de la superficie del agua quede por debajo de la linea del
NIVEL DE pubis/linea del glitteo. Si es prono habré nivel bajo de inmersion cuando con las
INMERSION

dos extremidades inferiores fuera del agua, la linea del pubis/linea glitea quede
en la superficie del agua o por encima

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

ALTO NIVEL DE

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

———E

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

100% DE
INMERSION

R

Todo ¢l cuerpo est dentro del agua.

Instrumentos de registro

Las imdgenes del Campeonato de Espafia fueron grabadas
mediante una cdmara profesional (Panasonic AG-DVX-
100BE 3-CCD Mini-DV Cinema Camcorder, 50i PAL) por
un especialista altamente cualificado en las filmaciones de
este deporte. Las rutinas de los Campeonatos del Mundo se
obtuvieron de la senal televisiva. Sélo se incluyeron las ruti-
nas que reunieran los requisitos de observabilidad. Se utiliz6
el programa libre LINCE v. 1.1 (Gabin et al., 2012), un pro-
grama interactivo multimedia, altamente flexible, que permi-
te el visionado y registro en el monitor del ordenador, con
funcionalidades similares a otros aplicativos (Castellano et al.,
2008; Herndndez-Mendo et al., 2014), y que se utiliz6 para la
codificacién y registro.

Procedimiento

Se analizaron cuarenta y dos rutinas (n=42) de solo entre
las participantes de las fases finales de los Campeonatos de
Espafia y del Mundo absoluto del afio 2011, mediante el ins-
trumento de observacién (tabla 1). Se recogieron las puntua-
ciones oficiales obtenidas por las nadadoras, al finalizar su
participacién en cada prueba, de acuerdo al cédigo de pun-
tuacién vigente (FINA, 2009-2013) con el fin de valorar el
nivel deportivo de las participantes en ambas competiciones,
y establecer posibles diferencias de nivel a pesar de tratarse
de una muestra, en su conjunto, de alto nivel deportivo. Los
registros que nos proporcioné LINCE primero fueron tra-
tados, con estadistica descriptiva e inferencial, mediante el
programa Microsoft® Office Excel® 2013 para ser recodifica-
dos posteriormente en los 8346 registros correspondientes a
las 42 rutinas del estudio. Posteriormente se calcularon los
estadisticos descriptivos que permitieron realizar la transfor-
macién de los registros cualitativos en variables cuantitativas,
de frecuencias y duraciones. En cada uno de los criterios se
determiné la distribucién temporal, el porcentaje sobre el
tiempo total de rutina y el nimero de ocurrencias. Siguien-
do planteamientos de trabajos anteriores (Rodriguez-Zamora,
Iglesias, Barrero, Chaverri et al., 2014; Rodriguez-Zamora,
Iglesias, Barrero, Torres et al., 2014), también se calcularon
las inmersiones de cara superiores a 10 s. En segunda instan-
cia, los registros que nos aport6 directamente LINCE fueron
tratados para su posterior andlisis de 7-Patterns mediante el
software Theme v.6 Edu (Magnusson, 2006).

Control de la calidad del dato
El control de la calidad del dato (Blanco-Villasefior y An-
guera, 2003) fue establecido mediante la verificacién de los

procesos de validez y fiabilidad. Se realizé el andlisis de va-
lidacién sometiendo el instrumento observacional SINCR-
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OBS a su valoracién por un panel de expertos compuesto
por doce entrenadoras tituladas de natacién sincronizada, y
con gran experiencia en este deporte, obteniendo un nivel
de acuerdo del 95%. La fiabilidad se determiné mediante el
registro sistemdtico de 5 rutinas (6375 categorias observadas),
con un grado de concordancia en el indice Kappa de 0,92 en
la valoracién intraobservacién y 0,87 en la interobservacion
(Cohen, 1968).Previamente se habfa realizado un proceso de
entrenamiento y formacién sobre el instrumento de registro
de dos técnicas especialistas en natacién sincronizada hasta
conseguir la concordancia consensuada (Anguera, 1990).

Resultados
Anélisis descriptivos e inferenciales

En primer lugar presentamos el andlisis descriptivo de la tem-
poralidad de las distintas categorias que se realizé a través
de la determinacién de las frecuencias, porcentaje, media
aritmética y desviacién estdndar (+DE) para cada rutina de
competicion. Para ello se procedié a la transformacién de los
registros discretos en variables temporales continuas para de-
terminar la estructura temporal de las rutinas. La prueba T-
Student para muestras apareadas se ha utilizado para valorar
las diferencias temporales entre rutinas de solo técnico (ST) y
solo libre (SL) mientras que las diferencias entre Campeona-
tos (Mundo vs. Espafa) se han analizado con la T-Student de
muestras independientes. La distribucién normal se confirmé
con la prueba de Shapiro-Wilks (n<30). En caso contrario se
utilizé el test U de Mann-Whitney para la comparacion entre
campeonatos y la prueba de los rangos con signo de Wilco-
xon para la comparacién entre rutinas. El nivel de confianza
preestablecido para los contrastes fue del 95% vy la probabili-
dad de error p<0,05 (contraste significativo). Los andlisis esta-
disticos se realizaron utilizando el programa PASW Statistics
para Windows (v.18, SPSS Inc., Chicago, IL).

En segundo orden, el test de chi-cuadrado (y?) de Pearsos
nos reveld la existencia de diferencias en la distribucién de
frecuencias de aparicion de ocurrencias de las categorias entre
las rutinas de solo libre y solo técnico en los criterios de fase
de rutina, fase de inmersién y nivel de inmersién (p<0,05),
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pero no en relacién a la posicién corporal. También se apre-
ciaron diferencias, en funcién del campeonato analizado, en
los criterios de fase de inmersién, nivel de inmersién y posi-
cién corporal (p<0,05), pero no en relacién a la fase de rutina.

Las puntuaciones obtenidas por las deportistas en su presta-
cién competitiva (tabla 2) muestran el alto nivel de la muestra,
situdndose en un rango entre los 71,9 y 98,2 puntos (87,3+6,9).
Las mayores puntuaciones se han registrado en deportistas par-
ticipantes en los Campeonatos del Mundo (91£3,9) con unos
8 puntos mds que las obtenidas por las nadadoras finalistas de
los Campeonatos de Espana (83,1+7,2; p<0,05).

La duracién media de las rutinas -desde el silbato inicial-
hasta la finalizacién de la musica- se ajusta a los requisitos de-
terminados por el reglamento de este deporte (FINA, 2009-
2013), siendo de 127,7 s (¢6,7) en el conjunto de ST y de
181,4 s (+6,8) en SL.

La tabla 2 muestra la distribucién porcentual segtin las
distintas fases de la rutina. La fase de playa, antes de saltar
al agua, no ha presentado diferencias significativas ni en
funcién del tipo de rutina, ni de la competicidn, registrando
unos valores medios de 4,3 s (21,4). La fase aérea, aunque ha
mostrado diferencias entre rutinas y competiciones (p<0,05),
presenta valores poco representativos en el conjunto de las
rutinas (0,4+0,1 s). Uno de los indicadores de mayor interés
es el tiempo que utilizan las nadadoras en la fase subacudtica,
en situacién de apnea, y que en el conjunto de los solos ha
sido del 69,3 % (5,7) del tiempo total de rutina. Este tiem-
po presenta diferencias significativas entre los tipos de rutina
(p<0,05), no asi entre el tipo de competicion.

Siguiendo la propuesta utilizada en trabajos anteriores
(Iglesias et al., 2014), se ha diferenciado el andlisis de la fase
subacudtica -en el que las nadadoras tienen la boca sumergida
en el agua-, de la fase de inmersién “cara dentro” (con la cara
totalmente dentro del agua). Esta diferenciacién responde a
la posibilidad de incorporar modelos mixtos de andlisis, con
variables bioenergéticas, al matizar las distintas adaptaciones
fisiolégicas que comporta la situacién de apnea y el reflejo de
inmersién en la natacién sincronizada (Rodriguez-Zamora et
al., 2012; Rodriguez-Zamora, Iglesias, Barrero, Chaverri et
al., 2014; Rodriguez-Zamora, Iglesias, Barrero, Torres et al.,
2014).
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Tabla 2. Puntuaciones competitivas y distribucién temporal de las fases de rutina e inmersién en rutinas de solo técnico y libre en los Cam-

peonatos de Espana y del Mundo de 2011.

Solo Técnico Solo Libre
Campeonato Campeonato Campeonato Campeonato

Espaia Mundo Espaila Mundo

n=9) (n=10) (n=11) (n=12)
Puntuacion (puntos) 83,6 + 72 &# 91,1 £+ 39* 828 =+ 75*9 909 £+ 4,1 &
Rutina (s) 1246 + 84 & 1305 + 3,09 1780 + 65 *q 1844 £+ 57#&
Fase playa (%) 2,8 + 1,0 29 £ 13 28 + 09 24 £ 0,5
Fase aérea (%) 02 £ 00&# 03 = 01 §* 02 £ 00*9 02 + 00#&
Fase acuatica (%) 241 +  50& 243 £+ 539 295 + 49 * 31,6 £ 49 #
Fase subacuatica (%) 729 + 43 & 4 £ 599 67,5 £ 48* 65,7 £ 48 #
Cara dentro (s) 85,1 + 76 & 898 £+ 709 11,1 + 101 * 110,8 = 9,0#
Cara dentro (%) 683 + 47& 688 = 589 623 = 44°* 60,1 £ 5,1#
Tiempo maximo cara dentro (s) 20,7 + 42 190 £+ 29 234 £+ 33 223 + 45
Elementos cara dentro > 10" (n) 29 + 0,6 36 £ 08 39 £+ 09 41 + 1,0
Elementos cara dentro > 10" (s) 475 + 10,6 542 + 99 62,3 + 157 652 + 14,2

Valores son media + SD

* = Diferencias con solo técnico en campeonato de Espaiia;
# = diferencias con solo técnico en campeonato del Mundo;

El andlisis de los niveles de inmersién en que las nadadoras
realizan sus movimientos ha mostrado diferencias significati-
vas entre ST y SL en todas las ejecuciones realizadas en el agua
(p<0,05) (Tabla 3). Precisamente, los periodos de no inmersion
(0% de inmersién), de menor relevancia temporal (3£0,9 %),
se corresponden con las fases descritas como playa y aérea en la
tabla 2. Los movimientos en inmersién total (100% de inmer-
sién) presentan una media de 15,5 % (+4,3) en el conjunto de

& =diferencias con solo libre en campeonato de Espaiia;

9| = diferencias con solo libre en campeonato del Mundo (P<0,05)

rutina y nivel valorado (p< 0,05).

valoraciones, y también han mostrado diferencias significativas

en el SL segtin la competicién. El nivel de inmersién més uti-
lizado ha sido el alto con un 78 % (4,9 s) del tiempo total de
rutina, siendo mayores los porcentajes en el SL que en el ST (p<
0,05; Tabla 3). Las ejecuciones de mayor dificultad, que con-
llevan bajos niveles de inmersién corporal, han representado
los menores porcentajes en el desarrollo acudtico de las rutinas
(3,5t1,4 %), siendo sus resultados distintos en base al tipo de

Tabla 3. Distribucién temporal de las rutinas segtin los niveles de inmersion de las distintas ejecuciones en solo técnico y libre en los Cam-

peonatos de Espafia y del Mundo de 2011.

Solo Técnico Solo Libre
Campeonato Campeonato Campeonato Campeonato

Espafia Mundo Espaiia Mundo

n=9 (n=10) (n=11) n=12)
0% de inmersion (%) 3,1 =+ 09 33 £ 12 3,0 £ 09 2,6 = 0,5
100 % de inmersion (%) 185 + 42 & 172 + 32 9 151 £ 42 * 9 123 £ 29 &#
Alta inmersion (%) 746 + 43 & 750 + 42 9 79,7 £ 40 * 81,5 £ 35 #
Baja inmersion (%) 38 £+ 1,8 & 45 + 13 ¢ 22 + 06 * 9 36 £ 1,0 &#

Valores son media = SD
* = Diferencias con solo técnico en cto. de Espaiia;
# = diferencias con solo técnico en cto. del Mundo;

& = diferencias con solo libre en cto. de Espaiia;
9/ = diferencias con solo libre en cto. del Mundo (P<0,05)
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Las distintas figuras y posiciones corporales que configuran
las rutinas se muestran en la figura 1: la posicién inferior es
la més utilizada en todas las rutinas, representando el 43,3
% (5,3) del tiempo total. La posicién horizontal ha sido la
menos utilizada por las nadadoras con tan solo el 25,4 %
(x4,1), mientras que la posicién superior ha mantenido tiem-
pos intermedios con un porcentaje global del 31,3 % (25,5).
La posicién horizontal mantiene las mayores diferencias en su
distribucién temporal en comparacién entre tipos de rutina y
competicién (figura 1).

Figura 1. Distribucién temporal segin las posiciones corporales
en las rutinas de solo técnico (ST) y libre (SL) en los Campeona-
tos de Espafia y del Mundo de 2011.
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* = Diferencias con Solo técnico Cto. Espaiia; & = diferencias con Solo libre Cto. Espaia;
# = diferencias con Solo técnico Cto. Mundo; § = diferencias con Solo libre Cto. Mundo  (P<0,05)

Resultados de 7-Patterns

Para analizar la estructura secuencial y temporal de las ruti-
nas, se ha procedido a la deteccién de 7-Patterns (Magnusson,
1996, 2005, 2006) con el software Theme 6 Edu Magnusson,
2006), determinan un nimero minimo de 20 ocurrencias
con un nivel de significacién de 0,005 (Tabla 4), que mostré
que las rutinas técnicas presentan un mayor niimero de 7-
Patterns, tanto en la competicion internacional (n=588) como
en la estatal (n=850) en relacidén a las libres (n=191 y n=223
respectivamente), mientras que la relacién con el nimero de
configuraciones (event-types) registrado es completamente a
la inversa, como se comprueba en la tabla 4. Las ejecuciones
en las que las nadadoras se encuentran en la fase subacudti-
ca, cara dentro, posicién inferior y nivel alto de inmersion
(subacuat,cdentro,inf,alto) son las mds frecuentes en el con-
junto de rutinas, seguidas de los movimientos de estructura
similar pero en que la nadadora se ha desplazado a la posicién
horizontal (subacuat,cdentro, hor,alt4).
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Tabla 4. 7-Patterns (minimo 20 ocurrencias; nivel de significacién
0,005) y configuraciones de las rutinas de solo técnico y libre en los
Campeonatos de Espafia y del Mundo de 2011.

Campeonato de Espafia Campeonato del Mundo

Solo Técnico ~ Solo Libre Solo Técnico ~ Solo Libre
n n n n
Rutinas 9 11 10 12
Patrones 850 223 588 191
Ocurrencias en rutina 1153 1991 1196 2065
1 subacuat,cdentro,inf,alto 203 299 218 385
2 subacuat,cdentro,hor,alto 199 358 199 348
3 subacuat,cfuera,sup,alto 133 287 154 288
4 subacuat,cdentro,sup,alto 148 285 166 249
5 acuat,cfuera,sup,alto 117 247 159 278
6 acuat,cfuera,hor,alto 122 226 110 257
7 subacuat,cfuera,hor,alto 127 234 79 196
8 subacuat,cdentro,sup,total 85 132 101 134
9 subacuat,cdentro,infbajo 77 103 95 176
10 subacuat,cdentro,inf;total 72 130 91 148
11 subacuat,cdentro,hor,total 96 143 78 123
12 acuat,cfuera,sup,bajo 9 14 19 12
13 playa,cfuera,sup,no 9 13 10 13
14 aerea,cfuera,inf,no 9 11 10 12
15 acuat,cfuera,infbajo 9 11 9 12
16 aerea,cfuera,hor,no 9 10 10 11
17 playa,cfuera,hor,no 2 6 9 7
18 aerea,cfuera,sup,no 5 3 1 6
19 subacuat,cdentro,hor,bajo 2 1 5 4
20 acuat,cfuera,hor,bajo 2 3 1 3
21 subacuat,cfuera,hor,bajo 1 4 1
22 subacuat,cfuera,inf,bajo 1 2
23 playa,cfuera,inf,no 2

La figura 2 muestra como ejemplo los 7-Patterns detectados
por el software Theme 6 Edu en cada una de las submues-
tras del estudio en base al tipo de rutina y competicién.
Su representacién a través de dendogramas (Figura 2) se
corresponde a acciones compuestas de configuraciones de
categorias que ocurren sucesivamente a lo largo del tiempo
y frames de la filmacién (Magnusson, 2005). El andlisis de
los T-patterns detectados, que no es visible directamente,
evidencia vinculaciones secuenciales ocultas regidas por las
distancias temporales entre event-types en funcién de los
intervalos criticos generados, y que en este estudio permi-
ten profundizar en el conocimiento detallado de la confi-
guracién de los movimientos que componen cada rutina
competitiva.
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Figura 2. Dendogramas del primer 7-Pattern correspondiente a

las rutinas de solo técnico y libre en los Campeonatos de Espana

y del Mundo de 2011.
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Discusion

Los deportes técnico-combinatorios estdn sujetos a la ejecucion
de un gran nimero de acciones técnicas condicionadas a la
valoracién de unos jueces, mediante apreciacion de calidad téc-
nica e impresién artistica. Ello implica que en deportes como
la natacién sincronizada los elementos que influyen en las ac-
ciones de las nadadoras vienen determinados por sus capacida-
des y habilidades técnicas adecuadas a procesos coreograficos
determinados por las entrenadoras. Diferenciar los matices que
permiten construir y valorar elementos coreogrificos de gran
calidad y, a su vez, dificultad técnica, requiere de andlisis cada
vez mds objetivos por parte de los equipos de preparacién. En
este estudio, los andlisis estadisticos tradicionales y la deteccién
de T-Patterns, nos han permitido apreciar la diversificacién de
patrones secuenciales temporales en las distintas tipologfas de
rutinas competitivas de la natacién sincronizada. Se han podi-
do corroborar las diferencias estructurales existentes entre las
modalidades de libre y técnico en las rutinas de solo de dos
competiciones de alto nivel en 4mbitos diferenciados.

Las modalidades de solo son las que menores opciones de
combinaciones coreogréficas presentan al no poder sincroni-
zar movimientos con otra u otras nadadoras, como es el caso
de las rutinas de dio, equipo y combo (FINA, 2009-2013),
por ello hemos destacado el interés en valorar los aspectos di-
ferenciales extraidos de un exhaustivo anilisis estructural de
las especialidades técnica y libre en su aplicacién competitiva.

Las valoraciones de las jueces en las dos competiciones (ta-
bla 2) confirman el elevado nivel de la muestra, asi como la
mayor calidad de las nadadoras internacionales (91+3,9 pun-
tos) -entre las que habia una espafola- al de las nacionales
(83,1£7,2; p<0,05).

La no simetria de nimero de rutinas en cada submuestra (ta-
bla 2) ha determinado que las frecuencias de aparicién de los
distintos eventos deban ser valoradas mediante la comparacién
de proporciones de registros cualitativos. Se determinaron dife-
rencias tanto en el tipo de rutina como de competicién (p<0,05)
en la aplicacién del test chi-cuadrado, lo que indica que las mo-
dalidades técnica y libre presentan diferencias evidentes, como
también sucede entre los dos grupos de nadadoras valorados.

El andlisis de la estructura temporal de las rutinas nos
confirma que las nadadoras se ajustan a los requerimientos
reglamentarios. La duracién media del ST ha sido de 127,7 s
(+6,7), mientras el reglamento determina 120 s (+15). La du-
racién del SL ha sido de 181,4 s (+6,8), ajustdndose a los 180
s (£15) indicados en la normativa oficial (FINA, 2009-2013).

La descomposicién de las rutinas segin sus distintas fa-
ses (tabla 1) ha sido realizada de acuerdo a un estudio previo
(Iglesias et al., 2014) en el que se computan los tiempos en
competicién, incluidos los tiempos en tierra (playa) que no
pueden exceder de 10 s segtn el reglamento, y que en los
solos fue de 4,3 s (+1,4), sin diferencias significativas entre las
submuestras. En el solo no existen elementos acrobdticos y de
salto como los realizados en rutinas de equipo y combo, por
ello la fase aérea se limita a los 0,4 s (£0,1) de tiempo entre
que la nadadora pierde contacto con el suelo hasta que inicia
la entrada en el agua. El conjunto de fases de playa y aérea
no alcanza el segundo de duracién en ninguna de las rutinas,
por lo que se deduce que las nadadoras aprovechan el tiem-
po total de competicién en ejecuciones dentro del agua, sin
acercarse a los 10 s que el reglamento permite para desarrollar
movimientos en tierra, para evitar una posible menor puntua-
cién por parte de las jueces.

Tanto la fases acudtica como subacudtica no han mostrado
diferencias sensibles al tipo de competicién valorada, pero si en
base al programa técnico o libre (p<0,05). Los solos técnicos
utilizan proporcionalmente un 72,6 % (25,1) del tiempo total
de rutina, lo que representa que de los 120 s en competicion,
92,7 s (+7,4%) se ejecutan en apnea con la boca dentro del agua,
y las fosas nasales obturadas por una pinza caracteristica de este
deporte. En el SL la fase subacudtica ha comportado el 66,6 %
(+4,7) del tiempo total de rutina, lo que representa que de los
180 s en competicion en 120,7 s (29,6%) las nadadoras no res-
piraban mientras realizaban sus movimientos. Las diferencias
porcentuales en fase subacudtica entre los programas libre y
técnico podrian explicarse por la mayor duracién de las rutinas
libres —un minuto mds que comporta la acumulacién de mds
figuras en situacién de apnea durante la prueba (tabla 2)-y,
por consiguiente, un mayor déficit en la aportacién de oxigeno
que puede condicionar, durante las ejecuciones de mayor dura-
cién, unas adaptaciones fisioldgicas y percepcién del esfuerzo
diferenciales (Figura, Cama y Guidetti, 1993; Gemma y Wells,
1987; Homma y Takahshi, 1999; Rodriguez-Zamora, Iglesias,
Barrero, Chaverri et al., 2014).
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Las figuras, como ejecuciones de gran dificultad en situa-
cién de apnea, son elementos clave en la construccién coreo-
grafica de las rutinas. La valoracién de la dificultad, como
uno de los principios bdsicos de puntuacién (FINA, 2009-
2013), determina la existencia de 3,3 (+0,8) figuras superiores
a los 10 s en programas técnicos y 4 (+1) en los libres. Estos
registros son inferiores a los observados en competiciones de
duo debido a la mayor duracién de estas rutinas y, por consi-
guiente, a la posibilidad de incrementar el nimero de figuras
(Iglesias et al., 2014). En un estudio anterior (Alentejano et
al., 2008) se analizaron las figuras que en los solos se realiza-
ban con una duracién superior a los 6,8 s, también mostran-
do valores superiores, pero en este caso por la utilizacién de
un filtro temporalmente inferior.

Los registros en apnea de los solos se han mostrado muy
superiores a los valores observados en la literatura en rutinas
de dios (Homma, 1994; Rodriguez-Zamora, Iglesias, Ba-
rrero, Chaverri et al., 2014) y equipos (Chatard et al., 1999;
Homma, 1997).

Las diferencias significativas entre ejecuciones libre y téc-
nica se mantienen en las fases cara dentro vs. cara fuera de
la misma forma que en la valoracién de las fases acudtica y
subacudtica (p<0,05), sin detectarse tampoco diferencias sig-
nificativas al valorar los resultados de las dos competiciones.
Los valores de cara dentro representan entre 4 y 5 puntos
menos porcentuales (tabla 2) en todas las rutinas en compa-
racién con las fases subacudticas. Ello es debido a la meto-
dologfa utilizada, similar a la de estudios anteriores (Iglesias
et al., 2014; Rodriguez-Zamora, Iglesias, Barrero, Chaverri
et al., 2014), en que se ha diferenciado la apnea provocada
por el hundimiento de la boca en el agua (fase subacudtica)
de la inmersién total de la cara (tabla 2). Otros estudios si-
milares (Alentejano et al., 2008; Homma, 1994, 1997) no
determinan con exactitud la pauta observacional utilizada en
esta categorfa, ni tampoco los procesos de calidad del dato
realizados. En relacién a esta fase de cara dentro, nuestros
tiempos en competicién internacional de élite son del 64,1
% (£6,9), superiores a los publicados en referencias anteriores
con valores entre el 54,8 % y el 62,6 % en solos de competi-
ciones de nivel similar (Homma, 1994). A nivel estatal, nues-
tros valores (65£5,3 %) también se han mostrado superiores
a los descritos en nadadoras canadienses (59 %) (Alentejano
et al., 2008). Probablemente, el paso del tiempo implica una
mayor preparacion de las nadadoras y una mayor competiti-
vidad en cada uno de los niveles deportivos, lo que implica la
ejecucién de rutinas mds exigentes, tanto desde el punto de
vista técnico y artistico, como de solicitacion funcional.

A diferencia del estudio de Iglesias et al. (2014) en el que
se valoraban los niveles de inmersién supeditados a la posi-
cién corporal, molecularizandolas categorias de baja inmer-
sidn, en este trabajo se han molarizado todas las categorias,
obteniendo cuatro niveles de inmersién diferenciados (tabla

Cuadernos de Psicologia del Deporte, vol. 15, n.° 1 (enero)

3). Las ejecuciones con un 0 % de inmersién se corresponden
a las fases aérea y playa y son las de menor relevancia, tanto
temporal como de incidencia en las puntuaciones finales. Los
movimientos de alto nivel de inmersién son mayoritarios en
el conjunto de las rutinas, y tienen un mayor porcentaje en la
distribucién temporal de la competicién en las rutinas libres
que en las técnicas. Algunas de las apreciaciones de dificultad
en la valoracién de las rutinas vienen determinados por los
bajos niveles de inmersion en las ejecuciones de las deportis-
tas puesto que se corresponden a elementos de mayor dificul-
tad técnica, conocidos como “bafiador seco” por mostrar la
mayor parte del cuerpo fuera del agua (Iglesias et al., 2014).
La gran dificultad que comportan estas ejecuciones condi-
ciona que en ST sélo exista un 4,2 % (+1,6) del tiempo de
rutina en baja inmersién, y en el SL un 2,9 % (z1,1), siendo
significativas las diferencias entre ambas (p<0,05; tabla 3). La
homogenizacién que las rutinas técnicas tienen, por regla-
mento, en las acciones ejecutadas, condiciona que las nada-
doras deban explotar al méximo la calidad y dificultad de las
acciones que llevan a cabo, mientras que en los programas
libres, en la valoracién en las puntuaciones tiene un mayor
peso la interpretacién de la musica y elementos coreogréficos
y de sincronizacién. La extrema dificultad y cardcter explosi-
vo de los movimientos que provocan la baja inmersién pue-
den condicionar una mayor utilizacién en los solos que en los
dtos como se ha comprobado en la literatura (Iglesias et al.,
2014). Las fases subacudticas de inmersién total han repre-
sentado un 15,5 % (+4,3) del tiempo total, con diferencias
significativas (p<0,05) entre ST y SL (tabla 3). La menor apa-
ricién de ejecuciones en inmersidn total, invisibles a la valora-
cién de los jueces, en el SL puede justificarse también por la
necesidad de conseguir el mayor niimero de ejecuciones con
elementos favorecedores de la impresién artistica, mientras
que en el ST se busca una mayor profundidad que permita
mejorar el impulso en acciones explosivas que tengan por ob-
jetivo incrementar las ejecuciones de baja inmersién.

En relacién a la posicién corporal (figura 1) se puede apre-
ciar como los movimientos en posicién inferiorson mayori-
tarios en todas las rutinas, con una tendencia a ser mayores
en el ST (4645,1 %) en relacién al SL (41+4,3 %), que sdlo
se muestra significativa en la competicién mundial (p<0,05).
Estos valores son coherentes con los resultados expuestos an-
teriormente atendiendo a que en esta posicion, con la cabeza
debajo del nivel de la cadera, se corresponden fases subacud-
ticas principalmente, que son las mayoritarias en todas las
rutinas. Por su parte, la posicidn superior se corresponderia
a la ejecucién de técnicas donde principalmente interviene
la fase acudtica de las rutinas. Los valores registrados en el
conjunto de solos son similares a los obtenidos en la literatura
en rutinas de ddos (Iglesias et al., 2014).

Los primeros estudios de secuencias en natacién sincroni-
zada fueron realizados por Homma (1994, 1997) y Alentejano
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etal. (2008), pero no hemos encontrado ninguna publicacién
que haya aplicado la deteccién de 7-Patterns (Magnusson,
1996, 2000), con lo que nuestro trabajo aporta una nueva
estrategia en el andlisis secuencial en este deporte. La infor-
macién contenida en los 7-parterns detectados corrobora los
resultados obtenidos mediante la estadistica tradicional, en la
que observamos diferencias significativas en funcién del tipo
de rutina y el dmbito competitivo analizado (figura 2). En el
estudio se han analizado las co-ocurrencias que, de forma sig-
nificativa, intervienen en el primer 7-pattern una vez que es-
tdn ordenados de forma decreciente en cuanto a complejidad.

El cuadrante superior izquierdo representa el primer 7-
Pattern (de un total de 850 detectados) en el conjunto de
nadadoras de ST del campeonato de Espana. En ¢l se pue-
de apreciar como las ejecuciones (evens-type) en las que las
nadadoras se encuentran en la fase subacudtica, cara dentro,
posicién inferior e inmersién total (subacuat,cdentro,inf.total)
mantienen una vinculacién secuencial con las co-ocurrencias
en posiciones subacudtica, cara dentro, posicién superior y
alto nivel de inmersidn (subacuat,cdentro,sup,alto), y las que
pasan a fase acudtica, cara fuera, superior y alto nivel de
inmersién (subacuat,cdentro,sup,alto). Las sucesivas co-ocu-
rrencias mantienen la fase subacudtica, sumergiendo la cara
progresivamente en la posicién horizontal y alto nivel de in-
mersién (subacuat,cfuera,hor,alto y subacuat,cdentro,hor,alto),
finalizando el patrén con el paso a la posicién superior
de alto nivel de inmersién a la inferior de inmersién total
(subacuat,cdentro,sup,alto y subacuat,cdentro,inf,total). El cua-
drante superior derecho representa el primer 7-pattern (de un
total de 588 detectados) en el conjunto de nadadoras de ST
del campeonato del Mundo, y se puede comprobar como to-
das las ocurrencias mantienen la fase subacudtica con la cara
dentro, modificando parcialmente las posiciones corporales y
niveles de inmersion. El cuadrante inferior izquierdo mues-
tra el primer 7-Pattern (de 223) en el SL de la competicién
estatal, del cual destacamos que al igual que en el ST aparece
una ocurrencia tnica de la fase acudtica, hecho que no suce-
de en ninguno de los dos tipos de rutina de la competicién
mundial. El patrén del cuadrante inferior derecho, primero
de 191 detectados, también presenta todas las co-ocurrencias
en la fase subacudtica y cara dentro, alternando las posiciones
inferior y superior en distintos niveles de inmersion (figura 2).

En conclusién, podemos afirmar que existen diferencias
significativas entre las rutinas de solo libre y solo técnico tan-
to en la estructura temporal como en los 7-Patterns detec-
tados. Los programas técnicos se caracterizan por mayores
porcentajes temporales en fases de apnea, elementos en baja
inmersién, ejecuciones en posicién inferior y nimero de 7-
Patterns detectados.

Aplicaciones Précticas

La utilizacién de la metodologia observacional y deteccién de
patrones temporales en la natacién sincronizada puede con-
tribuir a la sistematizacién de los procesos observacionales ya
utilizados en este deporte. La definicién del instrumento ob-
servacional ad hoc, SINCROBS, permitird a las entrenadoras
profundizar en la consecucién de indicadores que faciliten los
procesos de control del entrenamiento y la competicién. La
deteccién de estructuras regulares de conductes contribuird
a definir la diversificacién necesaria de los patrones de ejecu-
cién técnica en base a las caracteristicas diferenciales de cada
rutina.
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