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1) Profesorado: Función del profesorado universitario: TRANSMITIR y CREAR conocimiento

2) Alumnado: Voluntad de realizar un doctorado

3) Entrenadoras: Preocupación → Desconocimiento → El cuerpo bajo el agua

4) Grupo de Investigación: Línea de investigación + Equipo de trabajo

5) Motivación: Inquietud por conocer más + Temática motivadora
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• Acceso a la muestra (Nadadoras, Madres/padres, entrenadoras) 
• Autorizaciones (Federación, Comité arbitraje…)
• Falta de investigaciones sobre la Sincro
• Interés mutuo del proyecto: Universidad/Federación

• Grupo de estudiantes PhD con implicación en el proyecto
• 2/3  contratos predoctorales
• Búsqueda de nueva financiación
• Profesorado del INEFC con gran implicación y compromiso
• Materiales del grupo de investigación (INEFC) de otros proyectos
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Synchro Project: Caracterización estructural

y bioenergética de la natación sincronizada

Título del proyecto: Synchro Project: caracterización estructural y 

bioenergética de la natación sincronizada

Referencia: CSD 001/UPB10/11  Año: 2011

Importe concedido: 9.841,38 € 

Investigador Principal (IP): Dr. Xavier Iglesias Reig

Título del proyecto: Caracterizació estructural i bioenergètica de 

la natació sincronitzada

Referencia de la concesión: IC Dones U-34/10 Año: 2010

Importe concedido: 11.650,00 €

Investigador Principal (IP): Dr. Xavier Iglesias Reig
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Synchro Project 1
Xavier Iglesias

Lara Rodríguez-Zamora

Marta Carrasco

Diego Chaverri

Alfredo Irurtia

Pilar Clapés

Lorena Torres

Anna Barrero

Jorge Castizo

Ferran A. Rodríguez

y otras colaboraciones
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• Análisis bioenergético de las rutinas de competición
Caracterizar la respuesta bioenergética de las nadadoras en la ejecución de 
las diferentes rutinas de competición (solo, dúo y equipo)

• Análisis estructural y temporal de la natación sincronizada
Analizar la estructura técnica y temporal de las diferentes rutinas 
competitivas (solo, dúo y equipo)

• Valoración del estado nutricional de las nadadoras
Caracterizar las relaciones entre el gasto energético y la adopción de unos 
hábitos y estilos de vida saludables en deportistas de natación sincronizada
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Análisis bioenergético de las rutinas de competición
Caracterizar la respuesta bioenergética de las nadadoras en la ejecución de 
las diferentes rutinas de competición (solo, dúo y equipo)
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Monitorización de la frecuencia cardíaca, lactato y RPE durante 
las rutinas en competición oficial de natación sincronizada



Desarrollo del Synchroproject 1  - Xavier Iglesias  - 20 Noviembre 2024

RED  SynchroProject II



Desarrollo del Synchroproject 1  - Xavier Iglesias  - 20 Noviembre 2024

RED  SynchroProject II

Valores = media ± SD

Foto Erola. P

Sujetos Todas

(n=34)

Junior

(n=24)

Senior

(n=10)

Talla (cm) 165.2 ± 6.5 163.7 ± 5.1 168.9 ± 8.0

Peso (kg) 53.6 ± 5.6 53.2 ± 5.3 54.6 ± 6.3

Edad (años) 17.5 ± 3.3 15.9 ± 1.0 21.4 ± 3.6

Entrenamiento (h·semana-1) 33.1 ± 10.0 29.9 ± 8.2 40.7 ± 10.1

Años de práctica (años) 9.6 ± 2.5 8.7 ± 1.5 11.7 ± 3.3
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Método

P/N/M

Lactato

RPE
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Natación Sincronizada:
ENTRENAMIENTO vs COMPETICIÓN

Rodríguez-Zamora, L., Iglesias, X., Barrero, A., Torres, L., Chaverri, D., & 
Rodríguez, F. A. (2014). Monitoring internal load parameters during 
competitive synchronized swimming duet routines in elite athletes. The 
Journal of Strength & Conditioning Research, 28(3), 742-751.

Resultados
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• Equivalencia entre entrenamiento y competición: Las demandas fisiológicas de las 
rutinas en entrenamiento y competición son similares, tanto en indicadores 
objetivos (frecuencia cardíaca) como subjetivos (percepción del esfuerzo, RPE). 

• Altas demandas cardiovasculares: Las rutinas alcanzan frecuencias cardíacas 
máximas elevadas con episodios de bradicardia intercalada debido a las apneas.

• Relación RPE - bradicardia: La percepción de esfuerzo (RPE) se correlaciona 
inversamente con los niveles mínimos y medios de frecuencia cardíaca y 
positivamente con la amplitud de la variación de la frecuencia cardíaca. Esto 
sugiere que la intensidad percibida está vinculada a la duración y frecuencia de los 
eventos de bradicardia durante las rutinas.

• RPE como herramienta práctica: La percepción del esfuerzo (RPE) es una 
alternativa viable para monitorear la carga interna de forma no invasiva y 
económica
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Limitaciones
Mortalidad experimental por los instrumentos = 37 rutinas
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Analizar el consumo de 
oxígeno, frecuencia 
cardíaca y lactato en 
rutinas completas y 
fraccionadas de dúo en 
natación sincronizada de 
élite
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MethodsSubjects

• 16 elite senior & junior swimmers

• Age 16.5 ± 2.5 yrs

• Height 165 ± 7 cm

• Body mass 53 ± 8 kg 

Testing

• Peak VO2 by backward extrapolation of first 30 s 
postexercise (Cosmed K4 b2)

• Serial (min 3, 5, 7) capillary blood samples for Lab

(DiaglobalDP100)

• RPE (Borg CR-10 scale)
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Routine

Phase A

Phase B

Phase C

Phase D
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Limitaciones
• Análisis de 22 deportistas (11 rutinas de dúo):

o 2 registros de FC perdidos totalmente por errores de Freelap
o 2 registros de FC con una de las fases perdida por errores de Freelap
o 6 registros (3 dúos) desestimados por desarrollo de rutinas no completas – Criterio deportivo

• Dificultad en la sincronía de alta precisión entre FC y 
Comportamientos observacionales:  efecto “acordeón” 
por limitaciones/errores de Freelap en el registro de FC
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Análisis estructural y temporal de la natación sincronizada
Analizar la estructura técnica y temporal de las diferentes rutinas 
competitivas (solo, dúo y equipo)
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▪ 42 rutinas

o 22 de Campeonato del Mundo 

o 20 de Campeonato de España

Participantes

o 19 solo técnico
o 23 solo libre 

▪ 25 nadadoras de élite
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Instrumento 
observacional
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Instrumento de registro
LINCE
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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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Valores: media ± SD

* = Diferencias con Solo Técnico; & = diferencias con Solo Libre; # = diferencias con Dúo Técnico; ¶ = diferencias Dúo Libre (P<.05 )

FASE DE RUTINA Solo Técnico Solo Libre Dúo Técnico Dúo Libre

(n = 9) (n = 11) ( n = 10) (n = 9)

Puntuación (puntos) 83.6 ± 7.2 82.8 ± 7.5 83.8 ± 6.3 78.6 ± 3.2

Rutina (s) 124.6 ± 8.4 &#¶ 178.0 ± 6.5 *#¶ 148.6 ± 6.2 *&¶ 207.7 ± 9.6 *&#

Fase playa (%) 2.8 ± 1.0 2.8 ± .9 2.4 ± 1.1 2.1 ± .6

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

Fase acuática (%) 24.1 ± 5.0 &#¶ 29.5 ± 4.9 * 34.3 ± 5.2 * 34.1 ± 5.4 *

Fase subacuática (%) 72.9 ± 4.3 &#¶ 67.5 ± 4.8 * 63.0 ± 4.9 * 63.6 ± 5.3 *

Cara dentro (s) 85.1 ± 7.6 &¶ 111.1 ± 10.1 *# 85.0 ± 8.6 &¶ 121.4 ± 8.2 *#

Cara dentro (%) 68.3 ± 4.7 &#¶ 62.3 ± 4.4 * 57.2 ± 5.9 * 58.6 ± 5.0 *

Tiempo máximo cara dentro (s) 20.7 ± 4.2 23.4 ± 3.3 # 18.8 ± 3.6 & 21.4 ± 4.1

Elementos cara dentro > 10'' (n) 2.9 ± .6 ¶ 3.9 ± .9 3.8 ± .8 5.2 ± 1.3 *

Elementos cara dentro > 10'' (s) 47.5 ± 10.6 ¶ 62.3 ± 15.7 53.5 ± 8.0 77.2 ± 18.8 *
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Valoración del estado nutricional de las nadadoras
Caracterizar las relaciones entre el gasto energético y la adopción de unos 
hábitos y estilos de vida saludables en deportistas de natación sincronizada
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• Desequilibrio energético y deficiencias nutricionales: Las nadadoras 
de sincro jóvenes de élite suelen presentar un desequilibrio entre 
ingesta y gasto energético, y deficiencias en macronutrientes y 
micronutrientes, lo que podría afectar su rendimiento y salud.

• Impacto del entrenamiento en la hidratación: Las sesiones de 
entrenamiento generan deshidratación moderada, especialmente en 
categorías junior. El uso de herramientas como BIVA es efectivo para 
monitorear estos cambios.

• Importancia del control: La combinación del análisis de impedancia 
bioeléctrica, el balance nutricional y la periodización adecuada del 
entrenamiento permite optimizar el rendimiento deportivo, 
minimizar riesgos de salud en nadadoras de natación sincronizada
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2 Tesis doctorales

• Marta Carrasco Marginet:
Carrasco Marginet, M. (2015). Valoración nutricional de jóvenes nadado-ras de 
natación sincronizada (Tesis doctoral). Centre de Barcelona de l’INEFC - Facultat 
d’Educació de la UB, España. Calificación: Excelente Cum Laude. Directores: Dr. 
Alfredo Irurtia Amigó y Dr. Daniel Brotons Cuixart.
https://www.tdx.cat/handle/10803/393946#page=1

• Lara Rodríguez Zamora
Rodríguez Zamora, L. (2013). Physiological responses and competitive
performance in elite synchronized swimming (Tesis doctoral). INEFC Centre de 
Barcelona, Universitat de Barcelona, España. Calificación: Ex-celente Cum
Laude. Directores: Dr. Ferran A. Rodríguez y Dr. Xavier Iglesias.
https://www.tdx.cat/handle/10803/289616#page=1

https://www.tdx.cat/handle/10803/393946#page=1
https://www.tdx.cat/handle/10803/289616#page=1
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7 Artículos ● Rodríguez-Zamora, L., Engan, H. K., Lodin-Sundström, A., Schagatay, F., Iglesias, X., 
Rodríguez, F. A., & Schagatay, E. (2018). Blood lactate accumulation during competitive
freediving and synchronized swimming. Undersea & Hyperbaric Medicine, 45(1), 55–63. 
https://doi.org/10.22462/01.02.2018.8

● Carrasco-Marginet, M., Castizo-Olier, J., Rodríguez-Zamora, L., Iglesias, X., Rodríguez, F. 
A., Chaverri, D., Brotons, D., & Irurtia, A. (2017). Bioelectrical impedance vector analysis
(BIVA) for measuring the hydration status in young elite synchronized swimmers. PloS
One, 12(6), e0178819. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0178819

● Iglesias, X., Rodríguez-Zamora, L., Chaverri, D., Clapés, P., Rodríguez, F. A., & Anguera, M. 
Teresa. (2015). Diversificación de patrones en rutinas de solo en natación sincronizada de 
alto nivel. Cuadernos de Psicología del Deporte, 15(1), 35-46. 
https://dx.doi.org/10.4321/S1578-84232015000100009

● Iglesias, X., Rodríguez-Zamora, L., Clapés, P., Barrero, A., Chaverri, D., & Rodríguez, F. A. 
(2014). Análisis multidimensional de la estructura de las rutinas competitivas en natación
sincronizada. Revista de Psicología del Deporte, 23(1), 173-180 https://archives.rpd-
online.com/article/download/v23-n1-iglesias-rodriguez-zamora-etal/1430-4908-1-PB.pdf

https://doi.org/10.22462/01.02.2018.8
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0178819
https://dx.doi.org/10.4321/S1578-84232015000100009
https://archives.rpd-online.com/article/download/v23-n1-iglesias-rodriguez-zamora-etal/1430-4908-1-PB.pdf
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● Rodríguez-Zamora, L., Iglesias, X., Barrero, A., Torres, L., Chaverri, D., & Rodríguez, F. A. (2013). Monitoring internal load
parameters during competitive synchronized swimming duet routines in elite athletes. Journal of Strength and
Conditioning Research, Epub: 2013/07/04. https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3182a20ee7

● Rodríguez-Zamora, L., Iglesias, X., Barrero, A., Chaverri, D., Erola, P., & Rodríguez, F. A. (2012). Physiological responses in 
relation to performance during competition in elite synchronized swimmers. PLoS ONE, 7(11), Article e49098. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0049098

● Rodríguez-Zamora, L., Iglesias, X., Barrero, A., Chaverri, D., 
Irurtia, A., Erola, P., & Rodríguez, F. A. (2013). Perceived exertion, 
time of immersion, and physiological correlates in synchronized
swimming. International Journal of Sports Medicine, 35(05), 403-
411. https://doi.org/10.1055/s-0033-1353177

https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3182a20ee7
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0049098
https://doi.org/10.1055/s-0033-1353177
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21 Comunicaciones en congresos y jornadas

• Iglesias, X., Mellado, A., Chaverri, D., Tarragó, R., & Anguera, T. (2020, 1 Agosto). A mixed
method analysis in artistic swimming: Time motion, lag sequential and polar coordinates
analysis. 9th European Congress of Methodology (EAM, Valencia, fase virtual).
• Blanco, M. A., de la Calle, L., Gaibar, M., Novillo, A., Fernández Santander, A., Rodelgo, T., 
Andreu, C., & Romero Lorca, A. (2018, 3-5 mayo). Natación sincronizada en edad escolar: 
relación entre comportamiento alimentario, genética y rendimiento deportivo. 14º Congreso
Internacional de Ciencias del Deporte y la Salud, Universidade Vigo, Universidade da Coruña, 
Sportis, Pontevedra, España.
• Iglesias, X., Rodríguez-Zamora, L., Carrasco, M., Chaverri, D., Irurtia, A., Clapés, P., Torres, L., 
Barrero, A., Castizo, J., & Rodríguez, F. A. (2018, 28-29 junio). Synchro Project: La igualdad en 
juego: Las mujeres en las profesiones del deporte. Comunicación presentada en el III 
Workshop Internacional "Dones i esport", INEFC de Barcelona, España.
• Carrasco-Marginet, M., Castizo-Olier, J., Iglesias, X., Rodríguez, F. A., Chaverri, D., & Irurtia, 
A. (2016, 31 Octubre - 2 Noviembre). Bioelectrical impedance vector analysis (BIVA) for 
monitoring hydration status in young competitive synchronized swimmers. World Conference
on Kinanthropometry and Body Composition ISAK-UADY 2016, Mérida, México.
• Rodríguez, F. A., Chaverri, D., Rodríguez-Zamora, L., Carrasco, M., Irurtia, A., & Iglesias, X. 
(2016, 6-9 de julio). Oxygen uptake and blood lactate in full and fractionated synchronized
swimming duet routines in elite swimmers. En 21st Annual Congress of the European College
of Sport Science. European College of Sport Science. Viena, Austria.
• Iglesias, X., Rodríguez-Zamora, L., Chaverri, D., Irurtia, A., Carrasco, M., & Rodríguez, F. A. 
(2016, 15 junio). Synchro Project: caracterització estructural i bioenergètica de la natació 
sincronitzada. En I Jornada Catalana de Recerca en Ciències de l'Activitat Física i l'Esport. 
INEFC Barcelona, Barcelona, España.
• Iglesias, X., et al. (2016, 15 junio). Consum d’oxigen i lactat sanguini en rutines de duo 
senceres i fraccionades en natació sincronitzada d’elit. I Jornada de Recerca en Ciències de 
l'Esport. INEFC Barcelona, Barcelona, España.

• Iglesias, X., Rodríguez-Zamora, L., Chaverri, D., Clapés, P., Rodríguez, F. A., & Anguera, M. T. 
(2015, 21-24 julio). Diversificación de patrones en rutinas de solo en natación sincronizada de 
alto nivel. En XIV Congreso de Metodología de las Ciencias Sociales y de la Salud. Universitat 
de les Illes Balears, Palma de Mallorca, España.
• Iglesias, X., Chaverri, D., Rodríguez-Zamora, L., Carrasco, M., Irurtia, A., & Rodríguez, F. A. 
(2015, 7-9 mayo). Evolución del lactato sanguíneo durante la ejecución de rutinas de dúo
libre en natación sincronizada. Sportis, Pontevedra, España.
• Irurtia, A., Carrasco, M., Rodríguez-Zamora, L., Iglesias, X., Brotons, D., & Rodríguez, F. A. 
(2014, 28 abril - 2 mayo). Bioelectrical impedance vector migration induced by training in 
young competitive synchronized swimmers. In B. Mason (Ed.), XIIth International Symposium
for Biomechanics and Medicine in Swimming. Australian Institute of Sport, Canberra, 
Australia.
• Iglesias, X., Rodríguez-Zamora, L., Chaverri, D., & Rodríguez, F. A. (2014, 8–10 mayo). 
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