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Resumen: El objetivo del presente estudio es determinar y caracterizar la 

existencia de diferencias estructurales y T-Patterns en la disposición cor-

poral entre las rutinas de solo técnico y libre en la natación sincronizada 

de alto nivel. Se utilizó un diseño observacional puntual, nomotético y 

multidimensional. El instrumento de registro fue el programa LINCE v. 

1.1. La #abilidad en la observación se determinó mediante el grado de con-

cordancia intra e interobservador con valores de 0,9 en el índice Kappa. 

Se analizaron 15 nadadoras #nalistas del campeonato del Mundo y 11 del 

campeonato de España), en 19 rutinas de solo técnico) y 23 de solo libre). 

Se realizó un análisis descriptivo e inferencial de los registros, así como 

una detección de T-Patterns, mediante 6eme 6 Edu. Se detectó un mayor 

número de T-Patterns en el solo técnico que en el solo libre. El 69,3 % (±5,7) 

del tiempo total de rutina, las nadadoras están en fase de apnea, siendo 

mayores estos porcentajes en la rutina técnica que en la libre (p<0,05). Se 

encontraron diferencias signi#cativas entre los tipos de rutina en el análisis 

de la posición corporal y los niveles de inmersión. En conclusión, podemos 

a#rmar que existen diferencias signi#cativas entre las rutinas de solo libre 

y solo técnico tanto en la estructura temporal como en los T-Patterns de-

tectados. Los programas técnicos se caracterizan por mayores porcentajes 

temporales en fases de apnea, elementos en baja inmersión y ejecuciones en 

posición inferior, así como en la cantidad de T-Patterns detectados.

Palabras clave: T-Patterns, metodología observacional, apnea, posición cor-

poral, inmersión.

Abstract: 6e aim of the present study is to identify and characterize the 

structural diHerences and T-Patterns of body posture in technical and free 

solo routines of high-performance synchronized swimming. 6e study is 

observational, punctual, nomotetic and multidimensional. Data were reg-

istered using LINCE v.1.1. with a #ability intra- and inter-observer of 90% 

(Kappa index). 6e participants were 26 female swimmers (15 #nalists in 

the World Championship 2011 and 11 #nalists 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). 

Signi#cant diHerences 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 signi#cant 

diHerences in regard to the temporal structure and in the sequential pat-

terns detected. 6e 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: T-Patterns, Observational methodology, Apnea, Body posture, 

Immersion.

Resumo: O objetivo do presente estudo foi caracterizar e determina a exis-

tência de diferenças estruturais e de T-Patterns na disposição corporal entre 

os esquemas técnicos e livres de natação sincronizada de alto nível. 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 #abilidade da observação foi determinadas pelo grau de concordância 

intra e inter observador com valores de 0,9 no índice Kappa. Foram ana-

lisadas 15 nadadoras #nalistas do campeonato do Mundo e 11 do campe-

onato de Espanha, em 19 rotinas de técnicas individuais e 23 individuais 

livres. Realizou-se uma análise descritiva e inferência dos registos, assim 

como uma de padrões, mediante o 6eme6 Edu. Foi detetado um maior 

número de T-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 diferenças signi#cativas entre os 

tipos de rotina na análise da posição corporal e nos níveis de imersão. Em 

conclusão, podemos a#rmar que existem diferenças signi#cativas entre os 

esquemas livres e os esquemas técnicos tanto na estrutura temporal como 

nos padrões sequenciais detetados. Os programas técnicos caracterizam-se 

por maiores percentagens temporais em fases de apneia, elementos em baixa 

imersão e execuções em posição inferior, assim como na quantidade de T-

-Patterns detetados.

Palavras-chave: T-Patterns, metodologia observacional, apneia, posição 

corporal, imersão.

La natación sincronizada es una disciplina que exige una gran 
dedicación por parte de las deportistas, así como de sus equi-
pos técnicos, en la búsqueda de la excelencia. En los últimos 
años 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 cardíaca (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 Rodríguez, 2014; Rodríguez-Zamora, Iglesias, 
Barrero, Torres et al., 2014; Yamamura, Matsui y Kitagawa, 
2000; Yamamura, Zushi, Takata, Ishiko, Matsui y Kitagawa, 
1999).Más allá de estos requerimientos $siológicos, la nata-
ción sincronizada es una de las especialidades en las que el re-
sultado deportivo es consecuencia de la ejecución de ejercicios 
de carácter coreográ$co, con la particularidad que se realiza 
en el medio acuático. Las pautas de valoración de las rutinas 
competitivas dependen de las apreciaciones de las jueces que, 
prioritariamente, evalúan la impresión artística, la di$cultad 
de los elementos y su calidad técnica (FINA, 2009-2013). 
La tipología y diversidad de movimientos que ejecutan las 
nadadoras viene condicionado por el carácter de las rutinas 
competitivas. El solo y el dúo son especialidades de mayor 
exigencia que las rutinas por equipos, y los programas libres 
lo son más que los técnicos (Rodríguez-Zamora, Iglesias, Ba-
rrero, Chaverri, Erola y Rodríguez, 2012). 

Las rutinas son composiciones coreográ$cas de gran com-
plejidad condicionadas por las capacidades bioenergéticas 
de las deportistas, sus cualidades técnico-combinatorias y la 
adaptación a las exigencias del reglamento. La utilización de 
la observación es una constante en este deporte, pero en la li-
teratura son pocos los estudios que re'ejan la importancia de 
esta metodología. Los primeros estudios publicados (Hom-
ma, 1994) se centraron en la descripción secuencial de las 
$guras en las rutinas de distintos equipos en los Juegos Olím-
picos, destacando que el 62,2% del tiempo en competición 
se producía en situación de apnea. Posteriormente los análisis 
observacionales han ido aportando mayor conocimiento so-
bre la estructura de la natación sincronizada (Alentejano et 
al., 2008), así como procesos metodológicos de mayor cali-
dad (Iglesias et al., 2014).

La complejidad que implica la valoración de la natación 
sincronizada contribuye a la existencia de muy poca literatura 
sobre el análisis de los movimientos que se ejecutan en com-
petición. En disciplinas coreográ$cas, como la danza, se han 
realizado interesantes aportaciones (Castaner, Torrents, An-
guera, Dinusova y Jonsson, 2009; Torrents, Castañer, Jofre, 
Morey y Reverter, 2013), así como en otros deportes (Came-
rino, Castañer y Anguera, 2014; Sautu, Garay y Hernández-
Mendo, 2009), gracias a la implementación de instrumentos 
de registro y análisis observacional en el ámbito deportivo 
(Castellano, Perea, Alday y Hernández-Mendo, 2008; Gabin, 
Camerino, Anguera y Castañer, 2012; Hernández-Mendo et 
al., 2014; Hernández-Mendo, López, Castellano, Morales 

y Pastrana, 2012; Martín, González, Cavalcanti, Chirosa y 
Aguilar, 2013; Jonsson et al., 2000).

En los últimos años está irrumpiendo el análisis de T-
Patterns, estructuras de patrones temporales que se aleja de 
la estadística cuantitativa clásica (Magnusson, 1996, 2000, 
2006). La detección de estos patrones se está aplicando tanto 
en deportes colectivos (Camerino, Chaverri, Anguera y Jons-
son, 2012; Fernández, Camerino, Anguera y Jonsson 2009; 
Jonsson et al., 2006; Lapresa, García, Arana y Garzón, 2011) 
como individuales (Lapresa, Aragón y Arana, 2012), de com-
bate (Gutiérrez-Santiago, Prieto, Camerino y Anguera, 2011) 
y coreográ$cos (Camerino et al., 2014; Castañer et al., 2009; 
Torrents et al., 2013).

La detección de T-Patterns en la natación sincronizada 
permitirá conocer las combinaciones de movimientos más 
utilizadas por las nadadoras y valorar la regularidad tempo-
ral en la aparición 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-
tación sincronizada de alto nivel.

Método

Diseño

El diseño observacional es P/N/M (Anguera, Blanco-Villa-
señoo, Hernández-Mendo y Losada, 2011): puntual (regis-
tro de una sesión única, sin seguimiento) con seguimiento 
intra-sesional, nomotético (valoración diferencial de distintas 
nadadoras y campeonatos) y multidimensional (diversos cri-
terios y niveles de análisis en el instrumento). La observación 
realizada es sistemática, abierta y no participante (Borrie, 
Jonsson y Magnusson, 2002).

Participantes

Mediante un muestreo intencional (Anguera, Arnau, Ato, 
Martínez, Pascual y Vallejo 1995) se incluyeron en el estudio 
veinticinco nadadoras (n=25) de natación sincronizada que 
participaron en el Campeonato del Mundp) y el Campeonato 
de España) del año 2011, en las rutinas de solo. La mues-
tra representa la élite de este deporte, pues la mayoría de las 
nadadoras eran medallistas olímpicas o en Campeonatos del 
mundo sénior y junior, que fueron observadas en la realiza-
ción de cuarenta y dos rutinas competitivas (n=42) de solo 
técnico (ST, n=19) y solo libre (SL, n=23). El estudio se ade-
cuó a los requisitos establecidos en la Declaración de Helsinki 
(Harriss y Atkinson, 2011) y fue sometido y aprobado por el 
comité ético de investigación clínica del deporte de Cataluña.
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Instrumentos

Instrumento observacional

Se utilizó SINCROBS, una adaptación del instrumento ob-
servacional diseñado por Iglesias et al. (2014) para la carac-
terización de las rutinas de competición de la natación sin-
cronizada (tabla 1). El instrumento SINCROBS consta de 4 
criterios y 13 categorías mediante los que se determinan las 
fases de la rutina, el nivel de inmersión, así como la posición 
corporal. Cada uno de los cambios producidos en cualquiera 
de los cuatro criterios de estudio implicaba un nuevo regis-
tro, constituido como unidad de observación a partir de sus 
categorías.

Tabla 1. Instrumento de observación SINCROBS para el análisis 

de la estructura de la natación sincronizada (adaptado de Iglesias 

et al., 2014).

Instrumentos de registro

Las imágenes del Campeonato de España fueron grabadas 
mediante una cámara profesional (Panasonic AG-DVX-
100BE 3-CCD Mini-DV Cinema Camcorder, 50i PAL) por 
un especialista altamente cuali%cado en las %lmaciones de 
este deporte. Las rutinas de los Campeonatos del Mundo se 
obtuvieron de la señal televisiva. Sólo se incluyeron las ruti-
nas que reunieran los requisitos de observabilidad. Se utilizó 
el programa libre LINCE v. 1.1 (Gabin et al., 2012), un pro-
grama interactivo multimedia, altamente &exible, que permi-
te el visionado y registro en el monitor del ordenador, con 
funcionalidades similares a otros aplicativos (Castellano et al., 
2008; Hernández-Mendo et al., 2014), y que se utilizó para la 
codi%cación y registro.

Procedimiento

Se analizaron cuarenta y dos rutinas (n=42) de solo entre 
las participantes de las fases %nales de los Campeonatos de 
España y del Mundo absoluto del año 2011, mediante el ins-
trumento de observación (tabla 1). Se recogieron las puntua-
ciones o%ciales obtenidas por las nadadoras, al %nalizar su 
participación en cada prueba, de acuerdo al código de pun-
tuación vigente (FINA, 2009-2013) con el %n 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 proporcionó LINCE primero fueron tra-
tados, con estadística descriptiva e inferencial, mediante el 
programa Microsoft® O*ce Excel® 2013 para ser recodi%ca-
dos posteriormente en los 8346 registros correspondientes a 
las 42 rutinas del estudio. Posteriormente se calcularon los 
estadísticos descriptivos que permitieron realizar la transfor-
mación de los registros cualitativos en variables cuantitativas, 
de frecuencias y duraciones. En cada uno de los criterios se 
determinó la distribución temporal, el porcentaje sobre el 
tiempo total de rutina y el número de ocurrencias. Siguien-
do planteamientos de trabajos anteriores (Rodríguez-Zamora, 
Iglesias, Barrero, Chaverri et al., 2014; Rodríguez-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 aportó directamente LINCE fueron 
tratados para su posterior análisis de T-Patterns mediante el 
software 7eme v.6 Edu (Magnusson, 2006).

Control de la calidad del dato

El control de la calidad del dato (Blanco-Villaseñor y An-
guera, 2003) fue establecido mediante la veri%cación de los 
procesos de validez y %abilidad. Se realizó el análisis de va-
lidación sometiendo el instrumento observacional SINCR-
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OBS a su valoración por un panel de expertos compuesto 
por doce entrenadoras tituladas de natación sincronizada, y 
con gran experiencia en este deporte, obteniendo un nivel 
de acuerdo del 95%. La #abilidad se determinó mediante el 
registro sistemático de 5 rutinas (6375 categorías observadas), 
con un grado de concordancia en el índice Kappa de 0,92 en 
la valoración intraobservación y 0,87 en la interobservación 
(Cohen, 1968).Previamente se había realizado un proceso de 
entrenamiento y formación sobre el instrumento de registro 
de dos técnicas especialistas en natación sincronizada hasta 
conseguir la concordancia consensuada (Anguera, 1990).

Resultados

Análisis descriptivos e inferenciales

En primer lugar presentamos el análisis descriptivo de la tem-
poralidad de las distintas categorías que se realizó a través 
de la determinación de las frecuencias, porcentaje, media 
aritmética y desviación estándar (±DE) para cada rutina de 
competición. Para ello se procedió a la transformación 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. España) se han analizado con la T-Student de 
muestras independientes. La distribución normal se con#rmó 
con la prueba de Shapiro-Wilks (n<30). En caso contrario se 
utilizó el test U de Mann-Whitney para la comparación entre 
campeonatos y la prueba de los rangos con signo de Wilco-
xon para la comparación entre rutinas. El nivel de con#anza 
preestablecido para los contrastes fue del 95% y la probabili-
dad de error p<0,05 (contraste signi#cativo). Los análisis esta-
dísticos se realizaron utilizando el programa PASW Statistics 
para Windows (v.18, SPSS Inc., Chicago, IL).

En segundo orden, el test de chi-cuadrado (χ2) de Pearsos 
nos reveló la existencia de diferencias en la distribución de 
frecuencias de aparición de ocurrencias de las categorías entre 
las rutinas de solo libre y solo técnico en los criterios de fase 
de rutina, fase de inmersión y nivel de inmersión (p<0,05), 

pero no en relación a la posición corporal. También se apre-
ciaron diferencias, en función del campeonato analizado, en 
los criterios de fase de inmersión, nivel de inmersión y posi-
ción corporal (p<0,05), pero no en relación a la fase de rutina.

Las puntuaciones obtenidas por las deportistas en su presta-
ción competitiva (tabla 2) muestran el alto nivel de la muestra, 
situándose 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 más que las obtenidas por las nadadoras #nalistas de 
los Campeonatos de España (83,1±7,2; p<0,05). 

La duración media de las rutinas -desde el silbato inicial-
hasta la #nalización de la música- 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 distribución porcentual según las 
distintas fases de la rutina. La fase de playa, antes de saltar 
al agua, no ha presentado diferencias signi#cativas ni en 
función del tipo de rutina, ni de la competición, registrando 
unos valores medios de 4,3 s (±1,4). 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 subacuática, 
en situación 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 signi#cativas entre los tipos de rutina 
(p<0,05), no así entre el tipo de competición.

Siguiendo la propuesta utilizada en trabajos anteriores 
(Iglesias et al., 2014), se ha diferenciado el análisis de la fase 
subacuática -en el que las nadadoras tienen la boca sumergida 
en el agua-, de la fase de inmersión “cara dentro” (con la cara 
totalmente dentro del agua). Esta diferenciación responde a 
la posibilidad de incorporar modelos mixtos de análisis, con 
variables bioenergéticas, al matizar las distintas adaptaciones 
#siológicas que comporta la situación de apnea y el re/ejo de 
inmersión en la natación sincronizada (Rodríguez-Zamora et 
al., 2012; Rodríguez-Zamora, Iglesias, Barrero, Chaverri et 
al., 2014; Rodríguez-Zamora, Iglesias, Barrero, Torres et al., 
2014).
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Tabla 2. Puntuaciones competitivas y distribución temporal de las fases de rutina e inmersión en rutinas de solo técnico y libre en los Cam-

peonatos de España y del Mundo de 2011.

El análisis de los niveles de inmersión en que las nadadoras 
realizan sus movimientos ha mostrado diferencias signi&cati-
vas entre ST y SL en todas las ejecuciones realizadas en el agua 
(p<0,05) (Tabla 3). Precisamente, los periodos de no inmersión 
(0% de inmersión), de menor relevancia temporal (3±0,9 %), 
se corresponden con las fases descritas como playa y aérea en la 
tabla 2. Los movimientos en inmersión total (100% de inmer-
sión) presentan una media de 15,5 % (±4,3) en el conjunto de 
valoraciones, y también han mostrado diferencias signi&cativas 

en el SL según la competición. El nivel de inmersión más 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 di&cultad, que con-
llevan bajos niveles de inmersión corporal, han representado 
los menores porcentajes en el desarrollo acuático de las rutinas 
(3,5±1,4 %), siendo sus resultados distintos en base al tipo de 
rutina y nivel valorado (p< 0,05).

Tabla 3. Distribución temporal de las rutinas según los niveles de inmersión de las distintas ejecuciones en solo técnico y libre en los Cam-

peonatos de España y del Mundo de 2011.
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Las distintas "guras y posiciones corporales que con"guran 
las rutinas se muestran en la "gura 1: la posición inferior es 
la más utilizada en todas las rutinas, representando el 43,3 
% (±5,3) del tiempo total. La posición horizontal ha sido la 
menos utilizada por las nadadoras con tan solo el 25,4 % 
(±4,1), mientras que la posición superior ha mantenido tiem-
pos intermedios con un porcentaje global del 31,3 % (±5,5). 
La posición horizontal mantiene las mayores diferencias en su 
distribución temporal en comparación entre tipos de rutina y 
competición ("gura 1).

Figura 1. Distribución temporal según las posiciones corporales 
en las rutinas de solo técnico (ST) y libre (SL) en los Campeona-
tos de España y del Mundo de 2011.

Resultados de T-Patterns

Para analizar la estructura secuencial y temporal de las ruti-
nas, se ha procedido a la detección de T-Patterns (Magnusson, 
1996, 2005, 2006) con el software /eme 6 Edu Magnusson, 
2006), determinan un número mínimo de 20 ocurrencias 
con un nivel de signi"cación de 0,005 (Tabla 4), que mostró 
que las rutinas técnicas presentan un mayor número de T-
Patterns, tanto en la competición internacional (n=588) como 
en la estatal (n=850) en relación a las libres (n=191 y n=223 
respectivamente), mientras que la relación con el número de 
con"guraciones (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 subacuáti-
ca, cara dentro, posición inferior y nivel alto de inmersión 
(subacuat,cdentro,inf,alto) son las más frecuentes en el con-
junto de rutinas, seguidas de los movimientos de estructura 
similar pero en que la nadadora se ha desplazado a la posición 
horizontal (subacuat,cdentro,hor,alt4). 

Tabla 4. T-Patterns (mínimo 20 ocurrencias; nivel de signi"cación 

0,005) y con"guraciones de las rutinas de solo técnico y libre en los 

Campeonatos de España y del Mundo de 2011.

La "gura 2 muestra como ejemplo los T-Patterns detectados 
por el software /eme 6 Edu en cada una de las submues-
tras del estudio en base al tipo de rutina y competición. 
Su representación a través de dendogramas (Figura 2) se 
corresponde a acciones compuestas de con"guraciones de 
categorías que ocurren sucesivamente a lo largo del tiempo 
y frames de la "lmación (Magnusson, 2005). El análisis de 
los T-patterns detectados, que no es visible directamente, 
evidencia vinculaciones secuenciales ocultas regidas por las 
distancias temporales entre event-types en función de los 
intervalos críticos generados, y que en este estudio permi-
ten profundizar en el conocimiento detallado de la con"-
guración de los movimientos que componen cada rutina 
competitiva. 
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Figura 2. Dendogramas del primer T-Pattern correspondiente a 
las rutinas de solo técnico y libre en los Campeonatos de España 
y del Mundo de 2011.

Discusión

Los deportes técnico-combinatorios están sujetos a la ejecución 
de un gran número de acciones técnicas condicionadas a la 
valoración de unos jueces, mediante apreciación de calidad téc-
nica e impresión artística. Ello implica que en deportes como 
la natación sincronizada los elementos que in'uyen en las ac-
ciones de las nadadoras vienen determinados por sus capacida-
des y habilidades técnicas adecuadas a procesos coreográ*cos 
determinados por las entrenadoras. Diferenciar los matices que 
permiten construir y valorar elementos coreográ*cos de gran 
calidad y, a su vez, di*cultad técnica, requiere de análisis cada 
vez más objetivos por parte de los equipos de preparación. En 
este estudio, los análisis estadísticos tradicionales y la detección 
de T-Patterns, nos han permitido apreciar la diversi*cación de 
patrones secuenciales temporales en las distintas tipologías de 
rutinas competitivas de la natación 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 ámbitos diferenciados.

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

Las valoraciones de las jueces en las dos competiciones (ta-
bla 2) con*rman el elevado nivel de la muestra, así como la 
mayor calidad de las nadadoras internacionales (91±3,9 pun-
tos) -entre las que había una española- al de las nacionales 
(83,1±7,2; p<0,05). 

La no simetría de número de rutinas en cada submuestra (ta-
bla 2) ha determinado que las frecuencias de aparición de los 
distintos eventos deban ser valoradas mediante la comparación 
de proporciones de registros cualitativos. Se determinaron dife-
rencias tanto en el tipo de rutina como de competición (p<0,05) 
en la aplicación 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 análisis de la estructura temporal de las rutinas nos 
con*rma que las nadadoras se ajustan a los requerimientos 
reglamentarios. La duración media del ST ha sido de 127,7 s 
(±6,7), mientras el reglamento determina 120 s (±15). La du-
ración del SL ha sido de 181,4 s (±6,8), ajustándose a los 180 
s (±15) indicados en la normativa o*cial (FINA, 2009-2013).

La descomposición de las rutinas según 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 
competición, incluidos los tiempos en tierra (playa) que no 
pueden exceder de 10 s según el reglamento, y que en los 
solos fue de 4,3 s (±1,4), sin diferencias signi*cativas entre las 
submuestras. En el solo no existen elementos acrobáticos 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 duración en ninguna de las rutinas, 
por lo que se deduce que las nadadoras aprovechan el tiem-
po total de competición 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-
ción por parte de las jueces.

Tanto la fases acuática como subacuática no han mostrado 
diferencias sensibles al tipo de competición valorada, pero sí en 
base al programa técnico o libre (p<0,05). Los solos técnicos 
utilizan proporcionalmente un 72,6 % (±5,1) del tiempo total 
de rutina, lo que representa que de los 120 s en competición, 
92,7 s (±7,4%) se ejecutan en apnea con la boca dentro del agua, 
y las fosas nasales obturadas por una pinza característica de este 
deporte. En el SL la fase subacuática ha comportado el 66,6 % 
(±4,7) del tiempo total de rutina, lo que representa que de los 
180 s en competición en 120,7 s (±9,6%) las nadadoras no res-
piraban mientras realizaban sus movimientos. Las diferencias 
porcentuales en fase subacuática entre los programas libre y 
técnico podrían explicarse por la mayor duración de las rutinas 
libres –un minuto más que comporta la acumulación de más 
*guras en situación de apnea durante la prueba (tabla 2)– y, 
por consiguiente, un mayor dé*cit en la aportación de oxígeno 
que puede condicionar, durante las ejecuciones de mayor dura-
ción, unas adaptaciones *siológicas y percepción del esfuerzo 
diferenciales (Figura, Cama y Guidetti, 1993; Gemma y Wells, 
1987; Homma y Takahshi, 1999; Rodríguez-Zamora, Iglesias, 
Barrero, Chaverri et al., 2014).
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Las "guras, como ejecuciones de gran di"cultad en situa-
ción de apnea, son elementos clave en la construcción coreo-
grá"ca de las rutinas. La valoración de la di"cultad, como 
uno de los principios básicos de puntuación (FINA, 2009-
2013), determina la existencia de 3,3 (±0,8) "guras superiores 
a los 10 s en programas técnicos y 4 (±1) en los libres. Estos 
registros son inferiores a los observados en competiciones de 
dúo debido a la mayor duración de estas rutinas y, por consi-
guiente, a la posibilidad de incrementar el número de "guras 
(Iglesias et al., 2014). En un estudio anterior (Alentejano et 
al., 2008) se analizaron las "guras que en los solos se realiza-
ban con una duración superior a los 6,8 s, también mostran-
do valores superiores, pero en este caso por la utilización de 
un "ltro temporalmente inferior.

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

Las diferencias signi"cativas entre ejecuciones libre y téc-
nica se mantienen en las fases cara dentro vs. cara fuera de 
la misma forma que en la valoración de las fases acuática y 
subacuática (p<0,05), sin detectarse tampoco diferencias sig-
ni"cativas 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-
ración con las fases subacuáticas. Ello es debido a la meto-
dología 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 subacuática) 
de la inmersión 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 categoría, ni tampoco los procesos de calidad del dato 
realizados. En relación a esta fase de cara dentro, nuestros 
tiempos en competición 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 preparación de las nadadoras y una mayor competiti-
vidad en cada uno de los niveles deportivos, lo que implica la 
ejecución de rutinas más exigentes, tanto desde el punto de 
vista técnico y artístico, como de solicitación funcional.

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

3). Las ejecuciones con un 0 % de inmersión se corresponden 
a las fases aérea y playa y son las de menor relevancia, tanto 
temporal como de incidencia en las puntuaciones "nales. Los 
movimientos de alto nivel de inmersión son mayoritarios en 
el conjunto de las rutinas, y tienen un mayor porcentaje en la 
distribución temporal de la competición en las rutinas libres 
que en las técnicas. Algunas de las apreciaciones de di"cultad 
en la valoración de las rutinas vienen determinados por los 
bajos niveles de inmersión en las ejecuciones de las deportis-
tas puesto que se corresponden a elementos de mayor di"cul-
tad técnica, conocidos como “bañador seco” por mostrar la 
mayor parte del cuerpo fuera del agua (Iglesias et al., 2014). 
La gran di"cultad que comportan estas ejecuciones condi-
ciona que en ST sólo exista un 4,2 % (±1,6) del tiempo de 
rutina en baja inmersión, y en el SL un 2,9 % (±1,1), siendo 
signi"cativas las diferencias entre ambas (p<0,05; tabla 3). La 
homogenización que las rutinas técnicas tienen, por regla-
mento, en las acciones ejecutadas, condiciona que las nada-
doras deban explotar al máximo la calidad y di"cultad de las 
acciones que llevan a cabo, mientras que en los programas 
libres, en la valoración en las puntuaciones tiene un mayor 
peso la interpretación de la música y elementos coreográ"cos 
y de sincronización. La extrema di"cultad y carácter explosi-
vo de los movimientos que provocan la baja inmersión pue-
den condicionar una mayor utilización en los solos que en los 
dúos como se ha comprobado en la literatura (Iglesias et al., 
2014). Las fases subacuáticas de inmersión total han repre-
sentado un 15,5 % (±4,3) del tiempo total, con diferencias 
signi"cativas (p<0,05) entre ST y SL (tabla 3). La menor apa-
rición de ejecuciones en inmersión total, invisibles a la valora-
ción de los jueces, en el SL puede justi"carse también por la 
necesidad de conseguir el mayor número de ejecuciones con 
elementos favorecedores de la impresión artística, 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 inmersión. 

En relación a la posición corporal ("gura 1) se puede apre-
ciar como los movimientos en posición inferiorson mayori-
tarios en todas las rutinas, con una tendencia a ser mayores 
en el ST (46±5,1 %) en relación al SL (41±4,3 %), que sólo 
se muestra signi"cativa en la competición mundial (p<0,05). 
Estos valores son coherentes con los resultados expuestos an-
teriormente atendiendo a que en esta posición, con la cabeza 
debajo del nivel de la cadera, se corresponden fases subacuá-
ticas principalmente, que son las mayoritarias en todas las 
rutinas. Por su parte, la posición superior se correspondería 
a la ejecución de técnicas donde principalmente interviene 
la fase acuática de las rutinas. Los valores registrados en el 
conjunto de solos son similares a los obtenidos en la literatura 
en rutinas de dúos (Iglesias et al., 2014).

Los primeros estudios de secuencias en natación sincroni-
zada fueron realizados por Homma (1994, 1997) y Alentejano 
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et al. (2008), pero no hemos encontrado ninguna publicación 
que haya aplicado la detección de T-Patterns (Magnusson, 
1996, 2000), con lo que nuestro trabajo aporta una nueva 
estrategia en el análisis secuencial en este deporte. La infor-
mación contenida en los T-patterns detectados corrobora los 
resultados obtenidos mediante la estadística tradicional, en la 
que observamos diferencias signi$cativas en función del tipo 
de rutina y el ámbito competitivo analizado ($gura 2). En el 
estudio se han analizado las co-ocurrencias que, de forma sig-
ni$cativa, intervienen en el primer T-pattern una vez que es-
tán ordenados de forma decreciente en cuanto a complejidad. 

El cuadrante superior izquierdo representa el primer T-
Pattern (de un total de 850 detectados) en el conjunto de 
nadadoras de ST del campeonato de España. En él se pue-
de apreciar como las ejecuciones (event-type) en las que las 
nadadoras se encuentran en la fase subacuática, cara dentro, 
posición inferior e inmersión total (subacuat,cdentro,inf,total) 
mantienen una vinculación secuencial con las co-ocurrencias 
en posiciones subacuática, cara dentro, posición superior y 
alto nivel de inmersión (subacuat,cdentro,sup,alto), y las que 
pasan a fase acuática, cara fuera, superior y alto nivel de 
inmersión (subacuat,cdentro,sup,alto). Las sucesivas co-ocu-
rrencias mantienen la fase subacuática, sumergiendo la cara 
progresivamente en la posición horizontal y alto nivel de in-
mersión (subacuat,cfuera,hor,alto y subacuat,cdentro,hor,alto), 
$nalizando el patrón con el paso a la posición superior 
de alto nivel de inmersión a la inferior de inmersión total 
(subacuat,cdentro,sup,alto y subacuat,cdentro,inf,total). El cua-
drante superior derecho representa el primer T-pattern (de un 
total de 588 detectados) en el conjunto de nadadoras de ST 
del campeonato del Mundo, y se puede comprobar como to-
das las ocurrencias mantienen la fase subacuática con la cara 
dentro, modi$cando parcialmente las posiciones corporales y 
niveles de inmersión. El cuadrante inferior izquierdo mues-
tra el primer T-Pattern (de 223) en el SL de la competición 
estatal, del cual destacamos que al igual que en el ST aparece 
una ocurrencia única de la fase acuática, hecho que no suce-
de en ninguno de los dos tipos de rutina de la competición 
mundial. El patrón del cuadrante inferior derecho, primero 
de 191 detectados, también presenta todas las co-ocurrencias 
en la fase subacuática y cara dentro, alternando las posiciones 
inferior y superior en distintos niveles de inmersión ($gura 2).

En conclusión, podemos a$rmar que existen diferencias 
signi$cativas entre las rutinas de solo libre y solo técnico tan-
to en la estructura temporal como en los T-Patterns detec-
tados. Los programas técnicos se caracterizan por mayores 
porcentajes temporales en fases de apnea, elementos en baja 
inmersión, ejecuciones en posición inferior y número de T-
Patterns detectados.

Aplicaciones Prácticas

La utilización de la metodología observacional y detección de 
patrones temporales en la natación sincronizada puede con-
tribuir a la sistematización de los procesos observacionales ya 
utilizados en este deporte. La de$nición del instrumento ob-
servacional ad hoc, SINCROBS, permitirá a las entrenadoras 
profundizar en la consecución de indicadores que faciliten los 
procesos de control del entrenamiento y la competición. La 
detección de estructuras regulares de conductes contribuirá 
a de$nir la diversi$cación necesaria de los patrones de ejecu-
ción técnica en base a las características diferenciales de cada 
rutina.
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