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ABSTRACT: The aim of this study was to characterize the structure of solo and duet-based synchronized swimming routines. This was done using a
specific nomothetic multidimensional observational design. The ad hoc observational instrument was validated by 12 specialists. The data was recorded
using LINCE software, and observational reliability was determined by calculating the degree of intra-observer and inter-observer agreement. The
participants were 18 female swimmers (including six Olympic medallists), and 39 routines were analysed: technical solos (n = 9), free solos (n = 11),
technical duets (n = 10) and free duets (n = 9). The swimmers spent 61.6 + 6.4 % of the competition time with their faces immersed in the water, with
maximum apnea of 21.1 + 4.0 s. The inverted-vertical position was the most widely taken in routines (43.2 + 5.3 %), with the phase of deep immersion
in that position being the most commonly reproduced (35.3 + 5.0 %). In conclusion: 1) the observational instrument is a valid tool for analysing the
structure of routines in synchronized swimming; and 2) there are significant differences in the structure of routines as regards their total duration, episodes

of apnea, and the degree of immersion in different body positions.

La natacion sincronizada es deporte olimpico desde el afio
1984. Las competiciones de alto nivel se desarrollan a través de
rutinas o ejercicios que combinan un excelente control postural
en el agua con acrobacias y una base de elementos artisticos y
coreograficos que se ejecutan con elevada prestacion de
capacidades condicionales, en gran parte, en situacion de apnea
bajo el agua (Gabrilo, Peric y Stipic, 2011). Las rutinas pueden
ser ejecutadas por una Unica nadadora (solo), dos (duo), ocho
(equipo) o diez (combo). La estructura basica de una rutina
implica un conjunto de figuras, posiciones del cuerpo y
transiciones ejecutadas en apneas prolongadas, entrelazadas con
desplazamientos y elementos coreograficos en el agua, pudiendo
estar determinadas por un orden reglamentario (elementos
obligatorios en las rutinas técnicas) o ser escogidas y combinadas
por cada participante (rutinas libres). En funcion del tipo de
rutina, su duracion oscila de dos a cinco minutos (FINA, 2009-
2013).

Desde su incorporacion al programa olimpico, distintas
investigaciones han estudiado el andlisis de respuestas
fisiologicas en entrenamiento (Gemma y Wells, 1987; Homma y
Takahshi, 1999; Pazikas, Curi y Aoki, 2005; Smith, 1988) y

competicion (Smith, 1988; Yamamura, Matsui y Kitagawa, 2000),
describiéndose que el solo y el duo son mas exigentes que rutinas
por equipos, y que los programas libres lo son mas que los
técnicos (Rodriguez-Zamora, Iglesias, Barrero, Chaverri, Erola'y
Rodriguez, 2012). La importancia de las fases de hipoxia en la
configuracion de elementos técnicos de este deporte son
conocidas (Davies, Donaldson y Joels, 1995) y han sido descritas
en la literatura (Gemma y Wells, 1987; Homma, 1994; Homma y
Takahshi, 1999; Jamnik, Gledhill, Hunter y Murray, 1987).

Los estudios observacionales en rutinas de natacion sincro-
nizada describen secuencias de las figuras (Homma, 1994, 1997)
y muestran fases de apnea en las rutinas superiores al 50 % del
tiempo competitivo (Alentejano, Marshall y Bell, 2008), pero sin
especificar detalles sobre la metodologia utilizada. La estructura
de los movimientos en otras disciplinas artisticas, como la danza,
ha sido objeto de estudio (Castaner, Torrents, Anguera, Dinusova
y Jonsson, 2009; Torrents, Castaner, Jofre, Morey y Reverter,
2013; Wyon, Twitchett, Angioi, Clarke, Metsios y Koutedakis,
2011), utilizando programas disefiados a tal efecto (Castellano,
Perea, Alday y Hernandez-Mendo, 2008; Fernandez, Camerino,
Anguera y Jonsson, 2009; Jonsson et al. 2006).
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En este estudio se presenta un instrumento de observacion
especifico con el que registrar las distintas fases de las rutinas y
la tipologia de los elementos realizados por las nadadoras, con el
objetivo de caracterizar la estructura de las rutinas de la natacion
sincronizada y detectar diferencias en las posiciones corporales
en el solo y dlio en sus ejecuciones técnica y libre.

Método

Diseiio

El disefio observacional es P/N/M (Anguera, Blanco-
Villasefior y Losada, 2001; Anguera, Blanco-Villasefor,
Hernandez-Mendo y Losada, 2011): puntual (registro en una
competicion), nomotético (distintas nadadoras y tipo de rutinas)
y multidimensional (diversos criterios en cada registro).

Participantes

Dieciocho nadadoras de natacion sincronizada, integrantes de
la seleccion espafiola absoluta y junior, entre las que destacan seis
medallistas olimpicas y otras seis en campeonatos del mundo
sénior (n = 3) y junior (n = 3), participaron voluntariamente en el
estudio y firmaron un consentimiento informado, con el permiso
de los padres cuando fue necesario. Todas las nadadoras
compitieron a nivel nacional e internacional los dos afios
anteriores. Las deportistas (N = 18) fueron observadas en la
realizacion de treinta y nueve rutinas competitivas (N =39): Solo
Técnico (ST, n=9), Solo Libre (SL, n = 11), Do Técnico (DT,
n=10) y Duto Libre (DL, n =9). El estudio se realiz6 de acuerdo
a los requisitos establecidos en la Declaracion de Helsinki
(Harriss y Atkinson, 2011) y fue sometido y aprobado por el
comité ético de investigacion clinica del deporte de Catalufia. Las
caracteristicas de la muestra se describen en la Tabla 1.

Todas las nadadoras

(N=18)
Altura (cm) 1662 =+ 7.6
Peso (kg) 534 =+ 64
Edad (anos) 184 =« 4.1
Volumen de entrenamiento (h-sem™) 369 =+ 176
Experiencia deportiva (afios) 9.8 £+ 3.1

Tabla 1: Caracteristicas de la muestra. Los valores son media + desviacion estandar.

Instrumento observacional

Se construy6 un instrumento ad hoc (Tabla 2), que combina
formato de campo y sistemas de categorias, en donde se indican
los criterios (fase de la rutina, fase de inmersion, posicion corporal
y nivel de inmersion) del formato de campo y las respectivas
categorias. La unidad de observacion correspondia a cada uno de
los cambios en cualquiera de los cuatro criterios de estudio.

Instrumento de registro

Se utilizo el sofiware libre LINCE v. 1.1 (Gabin, Camerino,
Anguera y Castafier, 2012), que, como programas similares
(Castellano et al., 2008; Hernandez-Mendo, Lopez, Castellano,
Morales y Pastrana, 2012), permite la codificacion, registro y
visionado de las imagenes de estudio.

Control de calidad del dato

La calidad del dato (Blanco-Villasefior y Anguera, 2000) fue
garantizada mediante la validez y fiabilidad. La validez de
constructo se determind mediante la consistencia y robustez
conceptual, extraida del marco tedrico y del analisis del
instrumento observacional por 12 especialistas de natacion
sincronizada, con un acuerdo del 95 % en el conjunto del
instrumento y con un rango del 83.3 % al 100 % para cada una
de las categorias individualmente. El menor acuerdo se obtuvo
en las categorias de posicion horizontal puesto que alguna de las
especialistas sugirio una mayor precision diferenciando sus
ejecuciones laterales, prono o supina.

174

Se implement6 un periodo de formacion en la aplicacion del
instrumento de registro con tres observadoras, técnicas
especialistas en natacion sincronizada, que establecieron los
criterios necesarios para conseguir la concordancia consensuada
(Anguera, 1990) en distintos visionados. La fiabilidad en la
observacion se determind mediante el registro sistematico de 5
rutinas (6375 categorias observadas), con un grado de
concordancia intraobservador de .92 e interobservador de .87
(Kappa de Cohen).

Procedimiento

El estudio se realizé en el Campeonato de Espafia absoluto
de invierno 2011 de natacion sincronizada. Todas las rutinas se
filmaron, por un profesional especialista en filmaciones de este
deporte, con la aprobacion de la direccion técnica y los comités
de competicion y organizacion de la Real Federacion Espafiola
de Natacion. La camara de video (Panasonic AG-DVX100BE 3-
CCD Mini-DV, 50Hz PAL) fija se coloco en la playa de la piscina,
a 1 m de distancia de la orilla, frente a la tribuna de los jueces, y
perpendicular al punto medio de la zona de 30 metros disponible
para la competicion. La mayoria de las nadadoras participaron en
mas de una rutina, con un periodo de descanso minimo de 2 h
entre ellas. Los jueces las valoraban al finalizar las rutinas (FINA,
2009-2013).

Los registros se recodificaron (mediante Excel) y se
transformaron las 12922 unidades de observacion en 39 unicos
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Criterio Categoria Descripcion
PLAYA L La nadadora estd en contacto con el suelo.
AEREA ,— M de sallo o st 6n fuera del agua. Ninguna parte del cuerpo esta en contacto con el suelo o el
agua.
FASE DE RUTINA
Desde el momento en que la boca de la nadadora sale del agua, hasta que la vuelve a introducir completamente
ACUATICA ——
dentro del agua.
SUBACUATICA ——e®  Desde el momento en que la boca se introduce en el agua, hasta el momento en que vuelve a salir,
CARA FUERA i Cara parclal o completamente fuera del agua.
FASE DE INMERSION
CARA DENTRO l P de la cara (Barbilla y Frente),
SUPERIOR La cabeza parmanece por ancima de la cadera en relacin al suslo.
POSICION CORPORAL INFERIOR l La cabeza permanece por debajo de la cadera en relacion al suelo.
HORIZONTAL — La cabeza permanece a la allura de las caderas o muslos, con su limite maximo a la altura de las rodillas. EI

NIVEL DE INMERSION

0% DE INMERSION

BAJO NIVEL DE INMERSION -
SUPERIOR

BAJO NIVEL DE INMERSION -
INFERIOR

BAJO NIVEL DE INMERSION -
HORIZONTAL

-~

L.

tronco permanece en todo momento en posicidn horizontal.

Mo hay inmersién. Todo el cuerpo de la nadadora esta fuera del agua.

Posicion superior. La parte del cuerpo INMERSA empleza desde la linea del publs, hasta el Gltimo contacto de la
nadadora con el agua.

Posicidn inferior. La parte del cuerpo inmersa empieza en la linea del pubis y finaliza con el dltimo contacto de la
nadadora con el agua. Las dos piernas estdn slevadas sobre la superficie o paralelas a ella, pero siempre con su
nivel maximo de inmersion en la linea de pubis o glitea.

Posicion horizontal. Si es lateral no hay bajo nivel de inmersion. Si es supina habra nivel bajo de inmersion
cuando conlas dos extremidades inferiores fuera del agua, la linea de la superficie del agua quede por debajo de
la linea del pubisfinea del gliteo. Si es prono habrd nivel bajo de inmersidn cuando con las dos extremidades
inferiores fuera del agua, la linea del pubisfinea glitea quede en la superficie del agua o por encima.

ALTO NIVEL DE INMERSION -
SUPERIOR

H

S

ALTO NIVEL DE INMERSION -
INFERIOR

ALTO NIVEL DE INMERSION -
HORIZONTAL

———t
100% DE INMERSION

Posicién superior. Todo lo que no es bajo superior y tiene una inmersidn parcial.

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

Posicidn horizontal. Todo lo que no es bajo horizontal y tiene una inmersidn parcial.

Todo el cuerpo esta dentro del agua.

Tabla 2. Instrumento observacional.

registros correspondientes a la distribucion temporal de cada
criterio en las rutinas analizadas. Se determinaron, para cada
categoria, el tiempo total, el porcentaje sobre el tiempo de rutina,
el valor maximo y minimo y el nimero de ocurrencias. También
se calcularon las inmersiones de cara superiores a 10 s
(Rodriguez-Zamora, Iglesias, Barrero, Torres, Chaverri y
Rodriguez, 2013) y a 6.8 s (Alentejano et al. 2008).

Analisis estadistico

Las variables observadas se describen mediante media
aritmética, desviacion estandar (+ DE) y valores maximo y
minimo de su distribucion para cada rutina. Atendiendo a la
transformacion de los registros discretos en variables temporales
continuas, al disefio no balanceado y a la existencia de datos
correlacionados para un mismo participante (las nadadores
participaron en una, dos, tres o cuatro rutinas), para el analisis de
las diferencias entre rutinas se aplic6 un modelo lineal de efectos
mixtos, con estimacion de las medias para efectos fijos (ST, SL,
DTy DL)y aleatorios (matriz de covarianza), empleando el ajuste
de Bonferroni para comparaciones multiples. La correlacion entre
las variables se hallo mediante la » de Pearson. El nivel de
significacion fue p < .05. Los analisis estadisticos se realizaron
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mediante el programa SPSS, v.18.
Resultados

Las puntuaciones se situaron en un rango entre los 71.9 y 96.5
puntos (82.3 + 6.4), sin diferencias significativas en funcion de
la rutina (Tabla 3).

La duracién media de las rutinas fue de 100.8 + 18.1 s con
diferencias significativas entre los cuatro tipos de rutina
analizados (Tabla 3). La primera fase se desarrollaba en la playa
de la piscina y las nadadoras utilizaron una media de 4.2+ 1.5 s
en ejercicios preparatorios antes de saltar al agua mediante una
breve fase aérea de .3 + .1 s. El resto de la rutina se ejecutabaen
el agua, habiéndose diferenciado las fases acudatica y subacuatica.
Tanto en la fase de playa como en la aérea no observaron
diferencias entre rutinas. En la fase acuatica la media global fuede
51.2 £ 16.7 s, con valores para el ST de 30.0 = 7.0 s, SL de 52.5
+ 84 s, DT de 51.1 £ 84 sy DL de 71.0 £ 12.9 s. La fase
subacuatica implicd mayor utilizacion del tiempo de rutina (109.3
+ 19.6 s), con valores para el ST de 90.7 + 7.6 s, SL de 120.2 +
10.9s,DT de 93.5+72.2 sy DLde 132.0 + 10.7 s. En ninguna de
estas fases las rutinas SL y DT no presentaron diferencias
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significativas (Tabla 3), pero si en el resto (p <.05).

En la fase de inmersion, el 61.6 + 6.4% del tiempo de
competicion la nadadora estuvo con la cara dentro del agua. Los
valores méaximos correspondian a la rutina de menor duracion,
ST, con una media del 68.3 + 4.7 % y un registro maximo del
72.7 % en una de las nadadoras de ST (Tabla 3). Durante la
competicion se realizaron un ntimero elevado de transiciones en
la inmersion de la cara (rango entre 13 y 42 cambios), con unos
valores medios para cada inmersion de 4.4 + 0.9 s.

Se analizaron las figuras con el maximo tiempo de apnea de
cada rutina, obteniéndose un valor medio de 21.0 = 4.0 s como

tiempo maximo continuado en situacion de cara dentro. Los valores
medios de apnea maxima en ST fueron de 20.7 + 4.0 s, en SL de
234+33s,enDT de 18.8 +3.6 sy en DL de 21.4 £ 4.1 s. Sélo
existieron diferencias significativas entre SL y DT en estos registros
maximos (p < .05). Las inmersiones de cara superiores a 10 s
tuvieron un rango de entre 2 y 7 figuras en una rutina (3.9+ 1.2) y
con una duracion temporal acumulada de 60.1 + 17.3 s (Tabla 3).

Respecto a posiciones corporales durante las ejecuciones,
destaco la posicion inferior con tiempo medio global de 71.3 +

Solo Técnico Solo Libre Duo Técnico Duo Libre
n=9) (n=11) (n=10) n=9)

Puntuacién (puntos) 836 + 7.2 828 + 75 838 + 6.3 786 + 3.2
Rutina (s) 1246 + 8.4 &#f 178.0 + 6.5 "#f 1486 + 6.2 "&f 207.7 + 9.6 "&#
Fase playa (%) 28 £+ 1.0 28 % 9 24 + 11 21 = B
Fase aérea (%) 9 % .0 &Y 2 % 0 *# 2.& A& g % D=
Fase acuatica (%) 211 = 50 &#f 295 + 49°* 343 + 52°* 341 + 54°*
Fase subacuética (%) 729 + 43 8% 675 + 48* 630 £ 49* 636 £ 53"
Cara dentro (s) 851 + 7.6 &Y 1111 £ 101 *# 850 + 86 &Y 1214 8.2 "#
Cara dentro (%) 683 + 47 &% 623 £ 44 * 57.2 £+ 59" 586 % 50 *
Tiempo maximo cara dentro (s) 207 + 4.2 234 £ 33 # 188 + 36 & 214 + 41
Elementos cara dentro > 10" (n) 29 % 61 39 = 9 38 + 8 b2 & 93*
Elementos cara dentro > 10" (s) 475 + 106 9 623 = 157 535 ¢+ 8.0 77.2 + 188 *

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

Tabla 3. Fases de rutina e inmersion en solos y duos de natacion sincronizada. Los valores son media + desviacion estandar.

16.6 s, valores para ST de 56.2 +9.7s,SL de 73.6 £ 9.5 s, DT de
61.8+5.9sy DL de 94.0+10.2 s. En posicion inferior las rutinas
presentaron valores diferenciados (p < .05) a excepcion del SL
con DT. En posicion superior los valores medios fueron de 48.1
+12.6 s, con tiempos parael ST de 33.1 +4.1s,SL de 55.8+7.0
s, DT de 43.4 £+ 39 s y DL de 58.8 + 12.6 s, siendo estas
diferencias significativas (p < .05) a excepcion del SL con DL.
En posicion horizontal se observaron valores medios de 45.6 +

100 -

90
%66 314

80

70

60 28.4
50

273

40
30
20

% del tiempo de Rutina

10

Solo Técnico

Solo Libre

11.0 s, con tiempos para ST de 35.3 £5.5s, SL de 48.5+4.65,
DT de43.5+4.9syDLde 54.9+16.2s. En posicion horizontal
las rutinas no presentaron diferencias entre ellas a excepcion de
la similitud entre SL y ST (p < .05). La Figura 1 muestra el
comportamiento relativo de la distribuciéon de posiciones
corporales en las 4 rutinas competitivas.

La Tabla 4 describe los valores relativos de los niveles de
inmersion corporal. En las rutinas solo y duo, los periodos de no

29.2 28.4

292 26.2

OSuperior
OHorizontal
¥ |nferior

Ddo Libre

Dio Técnico

Figura 1. Distribucion de posiciones corporales en rutinas de solo y duo en natacion sincronizada.
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inmersion son correspondientes con las fases descritas como
playa y aérea (4.5 £ 1.5 s). Las ejecuciones en inmersion total
presentaron una media de 23.7 + 5.5 s. El nivel de inmersiéon mas
utilizado fue el alto en posicion inferior (58.6 £ 15.6 s), siendo
los més requeridos los niveles de inmersion alto en posicion

horizontal (38.6 + 11.3 s) y superior (36.3 + 12.3 s). El conjunto
de niveles de inmersion bajo (horizontal, inferior y superior)
implicaron el 2.2 + 1.4 % del tiempo total de rutina (3.3 £ 1.8 s).

El analisis de correlacion lineal entre puntuaciones y valores
temporales de las rutinas confirmé una correlacion positiva entre

Solo Técnico Solo Libre Duo Técnico Duo Libre
(n=9) (n=11) (n=10) (n=9)

0 % de inmersion (%) 31 £+ 9 30 £+ 9 27 £ 11 23 + 6
100 % de inmersion (%) 185 + 4.2 &#| 151 + 42 * 143 + 34 * 114 + 22 *
Alta inmersién - Posicién horizontal (%) 224 + 39 228 £ 3.0 253 + 29 227 £ 71
Alta inmersion - Posicién superior (%) 16.5 + 2.7 &# 235 + 3.7 * 224 + 34 ° 236 + 56 *
Alta inmersidn - Posicion inferior (%) 357 = 55 334 t 41 337 + 35 391 £ 55
Baja inmersion - Posicion horizontal (%) 5 0 £ =1 o £ 0 0 = 1
Baja inmersion - Posicion superior (%) 2 2 A # A dJ o 2 0 £ A
Baja inmersion - Posicion inferior (%) 36 + 1.7 &# 21 € g0 * 15 ¢z &5 * 9 + 4

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

Tabla 4: Niveles de inmersion en solos y diios en natacion sincronizada. Los valores son media + desviacion estandar.

el resultado deportivo y la inmersion maxima de la cara (r = .36,
p <.05), el tiempo en nivel de inmersion bajo horizontal (r =.75;
p <.05) y bajo inferior (» = .58, p < .05), asi como el tiempo
medio de duracion de las apneas superiores a 10s (# = .30, p <
.05). La puntuacién deportiva correlaciond negativamente con el
tiempo total en inmersion al 100 % del cuerpo (r = .47; p <.05).

Discusion

Los resultados del estudio permiten concluir que se dispone
de una herramienta valida para el andlisis de la estructura de las
rutinas en natacion sincronizada, mediante el que se han
observado diferencias estructurales en las rutinas de solo y diio
atendiendo a su duracion, fases de apnea y niveles de inmersion
en distintas posiciones corporales.

Son distintos los estudios que han utilizado la observacion de
videos para el andlisis de la natacion sincronizada (Alentejano et
al. 2008; Homma, 1994, 1997; Homma y Takahshi, 1999), sin
embargo solo en nuestro trabajo se procede a un exhaustivo
analisis de la calidad del dato con buenos indices de validez y
fiabilidad intra e inter observador.

La muestra de nadadoras corresponde a un grupo de élite con
media de edad muy joven, y elevado volumen de entrenamiento
semanal. E1 50 % de las deportistas han conseguido al menos una
medalla en juegos olimpicos o campeonatos del mundo sénior,
con lo que nuestros resultados seran comparables con los estudios
de Homma (1994 y 1997) y Alentejano et al. (2008) también
realizados con deportistas de alto nivel.

Los tiempos de rutina registrados son coherentes con la
reglamentacion de natacion sincronizada (FINA, 2009-2013): el
ST tiene una duracion de 120 s, el SL 180 s, el DT 140 sy el DL
210 =+ 15 s reglamentarios, mientras que nuestros registros se han
ajustado a 124.6 £ 8.4 sparael ST, 178.0 £ 6.5 s parael SL, 148.6
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+6.2senel DTy 207.7+ 9.6 s para el DL.

El analisis multidimensional nos ha permitido analizar la
estructura de las rutinas desde distintos criterios observacionales
(Tabla 2). Por primera vez en la literatura se computan los
tiempos de inicio de la rutina en el borde de la piscina (playa).
Esta fase inicial no es uno de los componentes artisticos a valorar,
pero con ella se intenta influir en la impresion general. Hemos
observado que comporta el 2.6 + .9 % del tiempo total. La fase
aérea, abandono de la playa para entrar en el agua, represento el
.2+ .9% del tiempo. El resto de la rutina se desarrolla en el agua
en sus fases acuatica (30.6 + 6.4 %) y subacuatica (66.7 = 6.1 %).

Se ha diferenciado la apnea provocada por el hundimiento de
la boca en el agua acompaiiada de la obturacion nasal por la pinza
(fase subacuatica), de la inmersion total de la cara (cara dentro)
(Tabla 2). Este es un elemento clave para la validez del instrumento
en la futura interpretacion de variables fisiologicas en este deporte.
Nuestros datos reflejan que el tiempo de cara dentro es 100.8 +
18.1 s en el global de las rutinas, mientras que la fase subacuatica
(boca dentro) es sensiblemente superior (109.8 + 19.6 s).

Homma (1994) en rutinas de competiciones internacionales
observo valores entre 54.8 %y 62.6 %, en solos, con cara dentro,
y entre 50.1 % y 61.3 % en dios. Alentejano et al. (2008) des-
criben un 59 % de la rutina de solo con cara inmersa, y apneas
maximas de 25.5 £+ 6.2 s. En los programas de equipos los valores
subacuaticos corresponden al 45 % (Chatard, Mujika, Chan-
tegraille y Kostucha, 1999). Existe coincidencia con nuestros
registros en periodos de inmersion de cara en natacidon
sincronizada, pero nuestra aportacion radica en que podemos
comprobar por primera vez diferencias entre programas libres y
técnicos. El ST presento los registros en inmersion de cara mas
elevados, con un 68.3 + 4.7 %, diferenciandose del SL (p < .05;
62.3 £4.4 %), del DT (p <.05;57.2+ 5.9 %) y el DL (p < .05;
58.6 = 5.0 %). La explicacion de estas diferencias podria venir
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motivada por la influencia del reglamento (FINA, 2009-2013) en
las ejecuciones del ST. Las rutinas técnicas estan compuestas por
elementos obligatorios que representan el 70 % de la puntuacion,
siendo el 30 % restante de impresion general. En ST, al no existir
sincronizacion con las compafieras (duo o equipo), las figuras
obligatorias podrian ser ejecutadas con mayor duracién y
dificultad técnica para mejorar la impresion del jurado.

Algunos autores (Alentejano et al. 2008; Davies et al. 1995)
sugieren que las apneas maximas en programas libres estarian
condicionadas por la necesidad de una mayor impresion artistica
en algunos elementos destacados. En programas libres, la
valoracion técnica es importante, pero las nadadoras disponen de
mayor combinacion de recursos para destacar en sus impresiones
técnica y artistica (FINA, 2009-2013). Alentejano et al. (2008)
observaron que el 46 % del tiempo de los solos se ejecutaba en
apneas superiores a los 6.8 s. En nuestro trabajo se han obtenido
valores similares de 52.1 + 4.4 % en solos técnicos y 41.9 + 7.3 %
en libres. Los dios presentaron valores cercanos al 46.5 %. El
interés de estas fases prolongadas de inmersion radica en su
incidencia en la valoracion de los jueces, pero también por las
respuestas fisiologicas que comportan (Figura, Cama y Guidetti,
1993; Gemma y Wells, 1987; Homma y Takahshi, 1999;
Rodriguez-Zamora et al. 2012; Rodriguez-Zamora et al. 2013).

En relacion a los movimientos de cuerpo entero, existen
trabajos en los que se describe la secuencia de las figuras en rutinas
de diio (Homma, 1994). La posicién corporal también ha sido
estudiada en relacion a la respuesta fisiologica (Figura et al. 1993),
pero no hemos encontrado referencias en las que se registre el
porcentaje de tiempo de rutina en una posicion corporal
determinada y sus niveles de inmersion. Nuestros resultados
(Figura 1) muestran como la mayor parte del tiempo (43.2 £ 5.3
%) los movimientos de las rutinas se ejecutan en posicion inferior,
con la cabeza por debajo de la cadera, lo que es consistente con la
tipologia de figuras determinada en el reglamento (FINA, 2009-
2013). La descripcion de los niveles de inmersion corporal durante
las rutinas es otro de los aspectos originales de nuestro trabajo, en
el que se destaca que los niveles de baja inmersion superior (.1 £
.2 %) e inferior (2.0 = 1.3 %) son los menos utilizados (Tabla 4),
probablemente porque corresponden a elementos de mayor
dificultad técnica, conocidos como “banador seco” por mostrar la
mayor parte del cuerpo fuera del agua. Por contra, el nivel de
inmersion alto en posicion inferior, que se corresponde a la mayor
parte de figuras de este deporte (FINA, 2009-2013), presenta los
mayores registros temporales (35.3 + 5.0 %).

A diferencia de Alentejano et al. (2008), que no encontraron
relaciones significativas entre puntuacion de rutinas y variables
vinculadas a inmersion de cara, nuestras nadadoras
correlacionaron positivamente sus resultados competitivos con
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registros maximos de cara dentro (r = .36, p <.05) y el tiempo
medio de apnea superior a 10s (» = .30; p < .05). Esta relacion
significativa podria explicarse porque las nadadoras de mayor
nivel estan preparadas para desarrollar rutinas de mayor dificultad
técnica, mejor impresion artistica y superior exigencia
condicional, y seria consistente con las conclusiones de
Rodriguez-Zamora et al. (2012), afirmando que una mayor
capacidad de apnea se asocia a un mayor rendimiento en la
natacion sincronizada. Los resultados competitivos también
presentan correlacion positiva con el nivel de inmersion bajo
horizontal (r =.75; p <.05) y bajo inferior (+ = .58; p <.05) lo
que podria explicarse por su correspondencia con elementos
técnicos de mayor dificultad que implican sacar el cuerpo fuera
del agua.

La puntuacion ha mostrado una correlacion negativa con el
tiempo total en inmersion total del cuerpo (r=- .47, p <.05), este
efecto inverso podria explicarse porque en solos y duos las
deportistas de mayor nivel enlazan mejor los elementos
coreograficos dejando pocos elementos donde no muestren su
técnica al jurado, mientras que las de menor nivel se apoyan en
sus transiciones con brazadas bajo del agua. El jurado valora con
mejor puntuacion una coreografia bien enlazada y con mas
clementos (FINA, 2009-2013) que rutinas con fases de enlace
invisibles a la valoracion. Este supuesto no es de aplicacion a los
programas de equipo y combo en las que las fases de inmersion
100% son utilizadas para potenciar los saltos y acrobacias durante
la rutina.

Una de las limitaciones del estudio ha sido la utilizacion de
una unica camara, existiendo dificultad en visionar con precision
alguna de las categorias analizadas. En futuros estudios seria
interesante incorporar un segundo angulo de observacion e
incluso una camara subacuatica para precisar los compor-
tamientos en fases de inmersion.

En conclusion, los resultados del presente estudio indican que
el instrumento de observacion ad hoc diseiiado para el analisis de
la natacion sincronizada ha superado el control de la calidad del
dato y se muestra como una buena herramienta para la
investigacion observacional de este deporte. Del analisis de los
datos registrados se desprende que existen diferencias
estructurales y temporales en los cuatro tipos de rutina analizados
(ST, SL, DT y DL), destacando que el 66.7 + 6.1% del tiempo de
rutina se desarrolla en apnea en su fase subacudtica. Este estudio
sugiere que las variables vinculadas con ejecuciones de mayor
duracion con la cara dentro del agua correlacionan positivamente
con el rendimiento, mientras que las situaciones de inmersion
total del cuerpo (100%) lo hacen negativamente.
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ANALISIS MULTIDIMENSIONAL DE LA ESTRUCTURA DE LAS RUTINAS COMPETITIVAS EN NATACION SINCRONIZADA

PALABRAS CLAVE: Natacion sincronizada, Metodologia observacional, Apnea, Posicion corporal, Inmersion.

RESUMEN: El objetivo de este estudio fue caracterizar la estructura de las rutinas de solo y duo de natacion sincronizada. Para ello se utilizo un disefio
observacional puntual, nomotético y multidimensional. El instrumento observacional ad hoc fue validado por 12 especialistas. Se utiliz6 como instrumento
de registro el programa LINCE. La fiabilidad en la observacion se determin6 mediante el grado de concordancia intra e interobservador. Dieciocho nadadoras
(seis medallistas olimpicas) participaron en el estudio. Se analizaron 39 rutinas: solo técnico (n =9), solo libre (z = 11), duo técnico (n = 10) y dtio libre (n
=9). E161.6 + 6.4 %) del tiempo de competicion las nadadoras estaban con la cara dentro del agua, con apneas maximas de 21.1 £ 4.0 s. La posicién mas
utilizada en el conjunto de rutinas fue la inferior (43.2 + 5.3 %), siendo la fase de inmersion alta inferior la mas reproducida (35.3 + 5.0 %). En conclusion:
1) se dispone de una herramienta valida para el analisis de la estructura de las rutinas en natacion sincronizada, 2) existen diferencias significativas en la
estructura de las rutinas atendiendo a la duracion total, las fases relativas de apnea y a la inmersion en distintas posiciones corporales.

ANALISE MULTIDIMENSIONAL DA ESTRUTURA DAS ROTINAS COMPETITIVAS NA NATACAO SINCRONIZADA

PALAVRAS-CHAVE: Natagao sincronizada, Metodologia observacional, Apneia, Posi¢ao corporal, Imersio.

RESUMO: O objectivo deste estudo foi caracterizar a estrutura das rotinas individuais e duplas de natagdo sincronizada. Para tal foi utilizado um
delineamento observacional pontual, nomotético e multidimensional. O instrumento observacional ad hoc foi validado por 12 especialistas. Utilizou-se
como instrumento de registo o programa LINCE. A fidelidade na observagao foi determinada mediante o grau de concordancia intra e interobservador.
Dezoito nadadoras (seis medalhistas olimpicas) participaram no estudo. Foram analisadas 39 rotinas; solo técnico (7 =9), solo livre (n = 11), duo técnico
(n=10) e duo livre (n =9). As nadadoras estavam totalmente imersas na agua em 61.6 % (+ 6.4 %) do tempo de competigdo, com apneias maximas de
21.1+£4.0s. A posi¢ao mais utilizada no conjunto de rotinas foi a imersao inferior (43.2 + 5.3 %), sendo a fase de imersao total a mais reproduzida (35.3
+ 5.0 %). Em suma: 1) dispdem-se de uma ferramenta valida para a andlise da estructura das rotinas na natagdo sincronizada, 2) existem diferengas
significativas na estructura das rotinas atendendo a duragao total, as fases relativas de apneia e a imersao em distintas posi¢oes corporais.
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