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Introducción
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Caracterización Bioenergética

Análisis estructural
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▪ Diferentes estudios  centrados en las implicaciones de las situaciones de 
apnea  sobre el comportamiento de la frecuencia cardiaca (E.g. Gemma y Wells, 1987; 

Alentejano, Marshall y Bell 2008)

▪ La tipología y diversidad de movimientos que ejecutan las nadadoras viene 
condicionado por el carácter de las rutinas competitivas (Rodríguez-Zamora, 2012)

▪ Pocas referencias de análisis estructural de las rutinas

▪ El 62.2% del tiempo en competición se produce en situación de apnea (Homma, 

1994)

▪ Detección de estructuras temporales (T-Patterns) utilizado en distintos 
deportes, pero no en natación sincronizada
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Objetivos

Caracterizar las diferencias en la estructura temporal y en 
los patrones de movimiento entre las rutinas de solo 
técnico y libre en la natación sincronizada de alto nivel
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Material y método
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Diseño

▪ Diseño observacional P/N/M: Puntual, Nomotético, Multidimensional
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▪ 42 rutinas (22 de Campeonato del Mundo y 20 de Campeonato de España) 

Participantes

▪ 19 solo técnico y 23 solo libre

▪ 25 nadadoras de élite
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Instrumento 
observacional
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Instrumento de registro

▪ LINCE v. 1.1

Gabín, B., Camerino, O., Anguera, M.T. y Castañer, M. (2012). Lince: 
multiplatform sport analysis software. Procedia-Social and Behavioral
Sciences, 46, 4692-4694. 
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▪ Análisis Cto. España y del Mundo absoluto de natación sincronizada. 

▪ Rutinas filmadas (Panasonic AG-DVX100BE 3-CCD) a 1 m de la orilla para el 
Cto. España y imágenes televisivas para el Cto. del Mundo.

▪ Acuerdo a la Declaración de Helsinki (Harriss y Atkinson, 2011) y aprobación 
por el comité ético de investigación clínica del deporte de Cataluña.

▪ Se determina: tiempo, % tiempo de rutina, número de ocurrencias e 
inmersiones de cara superiores a 10s (Rodríguez-Zamora et al., 2013).

▪ Los registros que aportó directamente LINCE fueron tratados para su posterior 
análisis de T-Patterns mediante el software Theme v.6 

Procedimiento
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▪ Transformación de registros discretos en variables temporales continuas

▪ Análisis descriptivo de la temporalidad de las distintas categorías a través de la 
determinación de las frecuencias, porcentaje, media aritmética y desviación 
estándar (±DE) para cada rutina de competición

▪ Se utilizó la prueba T-Student para muestras apareadas para valorar las 
diferencias temporales entre rutinas de solo técnico (ST) y solo libre (SL) y la T-
Student para muestras independientes para las diferencias entre campeonatos 
(Mundo vs. España)

▪ En caso de no cumplir los supuestos de normalidad se utilizó el test U de 
Mann-Whitney para la comparación entre campeonatos y la prueba de los 
rangos con signo de Wilcoxon para la comparación entre rutinas

▪ Los análisis estadísticos se realizaron mediante el programa SPSS, v.18. El nivel 
de significación fue p<0.05

Análisis estadístico
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Resultados
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Solo Técnico Solo Libre

Campeonato 
España
(n = 9)

Campeonato 
Mundo
(n = 10)

Campeonato 
España
(n = 11)

Campeonato 
Mundo
(n = 12)

Puntuación (puntos) 83,6 ± 7,2& # 91,1 ± 3,9* 82,8 ± 7,5* ¶ 90,9 ± 4,1&

Rutina (s) 124,6 ± 8,4& 130,5 ± 3,0 ¶ 178,0 ± 6,5* ¶
184,

4
± 5,7# &

Fase playa (%) 2,8 ± 1,0 2,9 ± 1,3 2,8 ± 0,9 2,4 ± 0,5

Fase aérea (%) 0,2 ± 0,0& # 0,3 ± 0,1 ¶ * 0,2 ± 0,0* ¶ 0,2 ± 0,0# &

Fase acuática (%) 24,1 ± 5,0& 24,3 ± 5,3 ¶ 29,5 ± 4,9* 31,6 ± 4,9#

Fase subacuática (%) 72,9 ± 4,3& 72,4 ± 5,9 ¶ 67,5 ± 4,8* 65,7 ± 4,8#

Cara dentro (s) 85,1 ± 7,6& 89,8 ± 7,0 ¶ 111,1 ± 10,1*
110,

8
± 9,0#

Cara dentro (%) 68,3 ± 4,7& 68,8 ± 5,8 ¶ 62,3 ± 4,4* 60,1 ± 5,1#

Tiempo máximo cara dentro (s) 20,7 ± 4,2 19,0 ± 2,9 23,4 ± 3,3 22,3 ± 4,5

Elementos cara dentro> 10'' (n) 2,9 ± 0,6 3,6 ± 0,8 3,9 ± 0,9 4,1 ± 1,0

Elementos cara dentro > 10'' (s) 47,5 ± 10,6 54,2 ± 9,9 62,3 ± 15,7 65,2 ± 14,2

Valores son media ± SD

* = Diferencias con solo técnico en campeonato de España;       & = diferencias con solo libre en campeonato de España; 
# = diferencias con solo técnico en campeonato del Mundo;      ¶ = diferencias con solo libre en campeonato del Mundo   (P<0,05)
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Solo Técnico Solo Libre

Campeonato 
España
(n = 9)

Campeonato 
Mundo
(n = 10)

Campeonato 
España
(n = 11)

Campeonato 
Mundo
(n = 12)

0% de inmersión (%) 3,1 ± 0,9 3,3 ± 1,2 3,0 ± 0,9 2,6 ± 0,5

100 % de inmersión (%) 18,5 ± 4,2 & 17,2 ± 3,2 ¶ 15,1 ± 4,2 *  ¶ 12,3 ± 2,9 & #

Alta inmersión (%) 74,6 ± 4,3 & 75,0 ± 4,2 ¶ 79,7 ± 4,0 * 81,5 ± 3,5 #

Baja inmersión (%) 3,8 ± 1,8 & 4,5 ± 1,3 ¶ 2,2 ± 0,6 *  ¶ 3,6 ± 1,0 & #

Valores son media ± SD

* = Diferencias con solo técnico en cto. de España;       & = diferencias con solo libre en cto. de España; 
# = diferencias con solo técnico en cto. del Mundo;      ¶ = diferencias con solo libre en cto. del Mundo   (P<0,05)



Diversificación de patrones en rutinas de solo en natación 

sincronizada de alto nivel



Diversificación de patrones en rutinas de solo en natación 

sincronizada de alto nivel

Primer T-Pattern detectado en los distintos tipos de rutina y nivel competitivo 
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Campeonato de España 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
1subacuat,cdentro,inf,alto 203 299 218 385
2subacuat,cdentro,hor,alto 199 358 199 348
3subacuat,cfuera,sup,alto 133 287 154 288
4subacuat,cdentro,sup,alto 148 285 166 249
5acuat,cfuera,sup,alto 117 247 159 278
6acuat,cfuera,hor,alto 122 226 110 257
7subacuat,cfuera,hor,alto 127 234 79 196
8subacuat,cdentro,sup,total 85 132 101 134
9subacuat,cdentro,inf,bajo 77 103 95 176

10subacuat,cdentro,inf,total 72 130 91 148

Principales ocurrencias en las rutinas de sincronizada en función de la fase de 
rutina, fase de apnea, posición corporal y nivel de inmersión
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Conclusiones

▪ Los análisis estadísticos tradicionales y la detección de T-Patterns, nos han 
permitido apreciar la diversificación de patrones secuenciales temporales en 
las distintas tipologías de rutinas competitivas de la natación sincronizada. 

▪ Podemos afirmar que existen diferencias significativas entre las rutinas de solo 
libre y solo técnico tanto en la estructura temporal como en los T-Patterns
detectados. 

▪ 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.
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