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CONSTRUCCION DE UNA HERRAMIENTA DE OBSERVACION DE ESCALADA DE ELITEY LA
ESTIMACION DE LA CALIDAD DEL DATO

Aitor Arbulu, Oidui Usabiaga y Julen Castellano

Universidad del Pais Vasco

RESUMEN: E| presente trabajo tiene por objeto la estimacién de la calidad del dato de una
herramienta de observacién disefiada ad hoc para analizar la escalada deportiva. Sport Climbing
Observational Tool (SCOT) esta configurado por seis criterios y 74 categorias, contemplandose las
acciones que realiza el escalador con sus extremidades superiores tanto en frecuencia como en
duracién. Después de que cuatro observadores realizaran un proceso de formacién, se llevé a
cabo un registro de una ascensién. A partir de los registros obtenidos mediante concordancia
consensuada se llevaron a cabo la estimacién del indice de correlacion de Pearson, el coeficiente
de Kappa de Cohen, asi como el estudio de Generalizabilidad, tanto para las frecuencias como
para las duraciones. Los resultados fueron éptimos, con una correlacién de 0.99, valores de
asociacion por encima de 0.82 y de precision en la generazabilidad préximo a la unidad. Se
puede concluir con que la herramienta propuesta es fiable para proceder de manera
sistematizada a la codificacién y registro de las acciones que se realizan en la escalada de élite.
Su aplicacién permitird a los entrenadores y escaladores conocer las estrategias temporales
empleadas en la escalada, para asi disefiar y optimizar los entrenamientos.

PALABRAS CLAVE: Metodologia observacional, Teoria de la Generalizabilidad, escalada
deportiva, fiabilidad.

ELITE SPORT CLIMBING OBSERVATION TOOL CONSTRUCTION AND THE STIMATION OF
DATA QUALITY

ABSTRACT: This work aims to estimate the data quality of an observational tool which is ad hoc
designed. Sport Climbing Observational Tool (SCOT) is formed by six criteria and 74 categories,
contemplating the actions performed by the climber with his upper extremities in both
frequency and duration. After four observers follow a training process, a record for an ascent
was made. With the records obtained by consensus agreement, the Pearson correlation, Cohen
Kappa coefficients, and the study of generalizability for all frequencies and durations were
carried out. The results were optimal, with a correlation of 0.99, association values above 0.82
and accuracy in the generalization close to one. To conclude, the suggested tool is reliable to
proceed in a systematic way to code and record the actions performed in elite climbing. Its
application will allow coaches and climbers to know temporary strategies used in climbing, in
order to design and optimize training.

KEYWORDS: Observational methodology, Generalizability Theory, sport climbing, reliability.

CONSTRUCAO DE UMA FERRAMENTA DE OBSERVACAO DA ESCALADA ELITE E ESTIMACAO
A QUALIDADE DOS DADOS

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo estimar a qualidade dos dados de uma ferramenta
de observacdo projetados ad hoc para analisar escalada esportiva. Sport Climbing Observational
Tool (SCOT) é configurado por seis critérios e 74 categorias, contemplando as a¢gdes tomadas
pelo escalador com suas extremidades superiores, tanto em frequéncia e duracdo. Depois de
quatro observadores seguir um processo de treinamento, foi realizada um registro de uma
subida. A partir de registros obtidos por acordo consensual estimou-se coeficiente de correlagdo
de Pearson, indice Kappa Cohen e estudo de generalizabilidade, para frequéncias e duracdes.
Os resultados foram ideais, com uma correlacdo de 0.99, valores de adesdo acima de 0.82 e
precisdo da generazabilida préxima de unidade. Pode-se concluir que a proposta é uma
ferramenta confiavel para avancar para a codificagdo e registro sistematico das agbes de
escalada elite. A sua implementacdo permitird que técnicos e atletas conhecer as estratégias
tempordarios usadas em escalada, a fim de projetar e aperfeicoar treinos.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia de observacdo, Teoria da Generalizabilidade, escalada
desportiva, confiabilidade.
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El uso de la metodologia observacional (MO) otorga la
oportunidad de analizar los deportes en contexto y dindmicas
habituales, por lo que ha sido muy utilizado para el estudio de
diferentes modalidades deportivas (Anguera y Hernandez-
Mendo, 2013, 2014, 2015). Pero para ello esta metodologia exige
respetar rigurosamente todas las fases del proceso (Etxeazarra,
Castellano, y Usabiaga, 2013). Concretamente, previamente a la
observacién y registro de la muestra seleccionada (el estudio
propiamente dicho) se debe realizar el andlisis de la calidad de
dato de la herramienta observacional (HO) a utilizar (Hernandez-
Mendo y Planchuelo, 2012; Hernadndez-Mendo, Montoro, Reina,
y Fernandez-Garcia, 2012).

En los estudios observacionales del ambito deportivo existen
diferentes formas de estimar la fiabilidad, validez y precision
(Blanco-Villasefior, 1993). En muchos casos, para estimar la
fiabilidad de los observadores, se han utilizado indices de
asociacion que determinan la calidad del dato respetando el
orden del registro y corrigiendo de ese modo el efecto del azar.
Para ello, partiendo de la concordancia consensuada (Anguera,
1990), se han utilizado andlisis de indices de correlaciones e
indices de Kappa de Cohen. Asimismo, otros trabajos (p. e.
Aragén, Lapresa, Arana, Anguera, y Garzén, 2015; Blanco-
Villasefior, Castellano, Herndndez-Mendo, Sanchez-Lépez, y
Usabiaga, 2014; Etxeazarra et al., 2013; Iglesias, Rodriguez-
Zamora, Chaverri, Rodriguez, Clapés, y Anguera, 2015; Morillo y
Hernandez-Mendo, 2015) han optado por llevar a cabo analisis
mas exhaustivos incorporando los anélisis de variabilidad y
generalizabilidad como complemento a los andlisis anteriores. A
partir de una revisién detallada sobre investigaciones llevadas a
cabo sobre la escalada deportiva, se ha observado que son
pocos los estudios que han abordado el andlisis de los
comportamientos de los escaladores en el seno de la
metodologia observacional (p.e. De Benito, Sedano, Redondo, y
Cuadrado, 2013; White y Olsen, 2013). Ademas, no se tiene
constancia por parte de los autores de la existencia de una HO
que analice la frecuencia, el orden y la duracién de las acciones
que sedan en la escalada de élite y, por tanto, este es un aspecto
novedoso de este trabajo.

Con todo, el presente trabajo exploratorio tiene por objetivo
el andlisis de la calidad del dato de una HO disefiada ad hoc,
empleando para ello las frecuencias y duraciones de las acciones
realizadas por los escaladores. Todo ello con un HO aplicada a la
escalada de élite, y donde para estimar la calidad del dato se
emplearan tres estrategias diferentes: correlaciones,
asociaciones y andlisis de la variabilidad. Los resultados de este
estudio permitirian conocer si la HO especifica para analizar las
acciones que realizan estos escaladores en competicién es
fiable, y en su caso permitira describir los comportamientos de
los escaladores y, en consecuencia, poder implementar
estrategias de intervencién en la valoraciéon del rendimiento u
optimizacién de su preparacion.

METODO
Participantes
Cuatro observadores participaron en este estudio y codificaron
una ascension de la Copa del Mundo de Escalada Deportiva en
la modalidad de Lead que se celebré en Barcelona en el afio 2011.
Concretamente fueron el registro de una ascension de la final de
la categoria femenina la que se emple6 para estimar la fiabilidad

del instrumento de observacién, ya que son estas vias las que
normalmente determinan el resultado final de esta competicién.
Esta ascension supuso entre 214 y 218 registros, obtenidos a
partir de los seis criterios principales de los que se compone la
HO empleada. El rango de duracién de los cuatro registros
realizados para codificar el ascenso estuvo entre 2500-2567
frames.

Instrumento de codificacion

Para registrar la ocurrencia y duracién de las acciones de los
escaladores de élite de forma secuencial, se ha creado una HO
ad hoc combinando diferentes sistemas de categorias y formatos
de campo, denominado SCOT (Sport Climbing Observation Tool).
La herramienta taxonémica esta constituida por seis criterios y
74 categorias (Tabla 1). Este instrumento observacional permite
analizar los siguientes comportamientos en de la escalada Lead
de élite: la identificacién de la presa, la mano empleada para
cada agarre, el inicio y final de los contactos, el chapaje o paso de
la cuerda, el uso de magnesio y los descansos, asi como las
duraciones de cada comportamiento (tiempo empleado en cada
presa y entre presas, los descansos, los chapajes y el uso del
magnesio), teniendo siempre en cuenta la lateralidad. En la
presente investigacién se utilizan datos secuenciales de
multievento con tiempo (Bakeman y Quera, 1996), anotando la
mano empleada tanto cuando agarra una presa como cuando la
suelta y los chapajes, el uso de magnesio y los gestos descansos
cuando ocurren.

Tabla 1
Criterios configuradores de la herramienta observacional SCOT

Criterio Descripcion y categorias

Hold Agarre o presa (62 niveles): esta categoria hace
referencia a la presa que estd utilizando el
escalador. Se toman en cuenta una o dos presas
para el comienzo de la escalada (STA1y STA2) y
las demas categorias van de nimero 1 al 60.
Mano (2 niveles): Indica la mano con la que el
escalador ejerce fuerza sobre la presa, izquierda
(LEFT) y derecha (RIGH).
Duracién del contacto de la mano (2 niveles):
nos marca el momento exacto donde se
establece que la mano del escalador contacta
con la presay por consiguiente empieza a hacer
fuerza sobre ella (CSTA), y por otra parte el
momento exacto donde la mano pierde
contacto con la presa y deja de ejercer fuerza
sobre la presa (CEND).

El chapaje de la cinta expres (4 niveles) determina

el momento en el que el escalador pasa la

cuerda por el expres y con qué mano lo realiza

(QLEF y QRIG). Por otra parte, esta categoria

también establece si se da un intento de chapaje

pero que no culmina en chapaje y con qué mano
se realiza (QTLE y QTRI)

El uso del magnesio (2 niveles) nos indica

cuando el escalador mete la mano en la bolsa de

magnesio para coger magnesio y con qué mano
realiza este gesto (MLEF y MRIG).

Rest Descanso (2 niveles) representa los gestos de
descanso que realiza el escalador durante la
ascension de la via y con qué mano se realizan
(RLEF y RRIG)

Hand

Hand Contact Time

Quickdrawing

Chalk
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Instrumentos de registro y anélisis

Para el registro de los datos se ha empleado la aplicacién
informatica MOTS (Castellano, Perea, Alday, y Hernandez-Mendo,
2008). En la siguiente Figura 1 se puede observar como en la
aplicacion se definen los criterios y categorias de la herramienta

SCOT, junto con el video, para llevar a cabo la observacion,
codificacién y registro de los comportamientos de los
escaladores.
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Figura 1. Interface del MOTS (Castellano et al., 2008) donde se ha configurado la herramienta SCOT, a partir de la cual se codificaron

las ascensiones.

Para el analisis estadistico se utilizé el paquete estadistico SPSS
para Windows versién 20.0 y la hoja de clculo Excel. También se
emple6 el programa SAGT v1.0 (Ramos, Hernandez-Mendo,
Pastrana, y Blanco-Villasefior, 2012) para el andlisis de la
generalizabilidad.

Procedimiento

El proceso de formacién, entrenamiento y mantenimiento de los
observadores es una parte muy importante en la metodologia
observacional, puesto que esto ayuda a incrementar la eficiencia
de los resultados (Losaday Manolov, 2015). Es por ello, que antes
de realizar el registro definitivo para estimar la calidad del dato,
los observadores recibieron cinco sesiones de formacién, de dos
horas de duracién cada una. Para estas sesiones se siguié un

protocolo de formacién expresamente disefiado para ello,
donde se les explicé: las fases de la formacién y la prueba final,
el esquema basico de la herramienta taxondmica y videos con
ejemplos gréficos. En estas sesiones realizaron practicas
afiadiendo los diferentes criterios de SCOT progresivamente,
hasta conseguir dominar por completo la herramienta. Una vez
formados, se procedié a realizar la prueba de fiabilidad. Para tal
fin dos grupos de dos observadores realizaron la codificacién y
registro de la misma ascensién de escalada. Se decidi6é que los
observadores codificaran por parejas, para garantizar la
concordacia consensuada previa al registro (Anguera, 1990).

Con todo, los datos que se obtuvieron fueron entre grupos de
observadores e intragrupales. Para ello el primer grupo (A1)
realizé el registro de la ascensién una vez, pero el segundo grupo
(B) realiz6 dos codificaciones de la ascensién: un primer registro
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(B1), una posterior codificacién 10 dias méas tarde (B2). En total
se obtuvieron tres observaciones de una misma ascension.

Tal y como se ha configurado SCOT, no es necesario que se
seleccione una categoria de cada uno de los criterios, en algunos
casos la constelacion de categorias que coocurren no abarcan
todos los criterios. En el caso de que el escalador agarre o suelte
una presa solo se tienen que codificar los tres primeros criterios
(hold, hand y hand contac time), bastando dichos criterios para
calcular el tiempo empleado en cada presa. Por el contrario, si el
escalador realiza otras acciones como coger magnesio, pasar la
cuerda por el quickdraw o hacer un gesto de descanso, sélo se
tienen que registrar la categoria del criterio realizado (Figura 1).

Para estimar la fiabilidad de los observadores, por una parte,
se utilizé el indice de correlacién de Pearson, como en anteriores
estudios  (Usabiaga, Castellano,  Blanco-Villasefior, vy
Casamichana, 2013), el cual mide la relacién lineal entre dos
parédmetros cuantitativos y aleatorios. Por otra parte, el célculo
del coeficiente Kappa de Cohen (Cohen, 1960) fue implementado
para cada uno de los criterios que configuran SCOT, asi como
para la sesién completa. Asimismo, y como complemento a lo
anterior, se realiz6 un estudio de generalizabilidad (Blanco-
Villasefior, et al., 2014), tanto con las frecuencias como con las
duraciones registradas de cada conducta, para lo cual se
configuré un disefio de dos facetas observador y conducta.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos sobre la concordancia global de los
tres registros mediante el coeficiente de Pearson fueron de 0.99
en todos los casos. En relacién al coeficiente de Kappa de Cohen
(Cohen, 1960), primeramente, se compararon los registros dos a
dos y se obtuvieron los valores para las frecuencias de cada
criterio, los cuales se situaron en un rango entre 0.93 y 1 (Tabla
2).
Tabla 2
Coeficiente de Kappa de Cohen para las frecuencias de cada
conducta para los dos pares de observadores.

Concordancias

inter inter intra

A1-B1 A1-B2 B1-B2
Hold 0.94 0.94 0.98
Hand 0.98 1 0.98
Hand contact time 1 1 1
Quickdrawing 1 1 1
Chalk 1 1 1
Rest 0.93 0.87 0.93

Nota: A1 es registro primer grupo; B1 es el primer registro del segundo
grupo; B2 es segundo registro del segundo grupo.

En segundo lugar, también se calcularon los valores
considerando las duraciones de las acciones, los cuales se
situaron en un rango de entre 0.82 y 0.99 (Tabla 3). Todos los
datos obtenidos en relacién a la concordancia inter e intra
observadores se situaron en el maximo rango 6ptimo (Fleiss,
1971), o que supone un nivel de concordancia alto.

Finalmente, se procedié a la realizacion de un estudio de
generalizaciéon a partir del modelo de dos facetas: observador y
conducta. El plan de medida fue C/O, es decir, se colocé como
faceta de diferenciacion [conducta]l] y en la faceta de
instrumentacion [observador]. Ademas, se estim6 el porcentaje

de variabilidad de cada una de las facetas y sus interacciones, asf
como los coeficientes absolutos y relativos de generalizabilidad,
tanto para las frecuencias como para las duraciones de las
categorias (Tabla 4).

Tabla 3
Coeficiente de Kappa de Cohen para las duraciones de cada accién
para los dos pares de observadores.

Concordancias

inter inter intra

A1-B1 A1-B2 B1-B2
Hold+ Hand+ Hand contact time  0.98 0.98 0.98
Chalk 0.92 0.89 0.89
Quickdrawing 0.95 0.96 0.92
Rest 0.85 0.85 0.82

Nota: A1 es registro primer grupo; B1 es el primer registro del segundo
grupo; B2 es segundo registro del segundo grupo.

Tabla 4

Andlisis de los componentes de varianza y de los coeficientes de
generalizacién —en el disefio de dos facetas C/O
[Conducta/Observador] para frecuencias y duraciones.

Con frecuencias

Facetas gl SC (Tipo Ill) Pr> F %
Observador [0] 3 0.5 0.9949 0
Conducta [C] 5 35150.6 <.0001 99,3
O*C 12 1.7 1.000 1
c/o p?e=1.000 y {p?y = 1.000
R?= 0,996 Pr > F para el modelo <.0001
Con duraciones

Facetas gl SC (Tipo Ill) Pr>F %
Observador [O] 3 5189.3 0.9911 0
Conducta [C] 5 371310600.9 <.0001 99.3
O*C 12 323271 1.000 1
c/0 {p%s = 1.000 y Zp%s = 1.000
R?= 0,997 Pr > F para el modelo <.0001

Nota: En la tabla figuran el coeficiente de determinacién (r?), los grados de
libertad (gl), la suma de cuadrados para los datos tipo IIl (SC tipo Ill), el % de
variabilidad de cada una de las facetas y de sus interacciones asi como los
coeficientes absolutos y relativos de generalizabilidad (Zp?s) y {p%a) para el
disefio C/O.

El calculo de las fuentes de varianza dio como resultado que
casi toda la variabilidad (99%) estuvo asociada a la faceta
conducta [C], mientras que la faceta observadora [O] presentd
una variabilidad practicamente nula. El anélisis global de los
coeficientes de generalizabilidad, aproximandose a la unidad,
fue excelente.

DISCUSION
El objetivo de este estudio fue estimar la calidad del dato de una
HO elaborada ad hoc, SCOT, comprobando asi su fiabilidad. El
presente trabajo ha sido novedoso por incluir el registro de las
duraciones en el estudio de la calidad del dato. Ademas de los
andlisis convencionales con las frecuencias, se han llevado a
cabo también andlisis de coeficiente de Kappa de Cohen y de
generalizabilidad, utilizando las duraciones en frames de los
registros. A partir de una formacioén previa realizada con los
observadores, los resultados obtenidos indicaron que SCOT
superd el control de la calidad del dato, tal y como reflejan los
diferentes indicadores que fueron implementados en su
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valoracién. Los resultados permiten decir que la herramienta
taxonémica SCOT podria ser empleada en la descripciéon del
comportamiento de los escaladores de élite y en consecuencia
poder desarrollar investigacion en al dmbito observacional,
pudiéndose aplicar innovadoras técnicas analiticas como son los
patrones temporales o T-Patterns (Anguera y Hernandez-Mendo,
2015).

Los datos obtenidos en relacién a los indices de la correlaciéon
de Pearson fueron Optimos, tanto para los datos inter
observadores como para los intra observadores, similares a los
encontrados en otros trabajos como Morillo y Hernéndez-
Mendo (2015) en el &mbito del balonmano playa. Por otra parte,
los resultados conseguidos en el coeficiente de Kappa de Cohen
para cada pareja de observadores, fueron también excelentes,
por encima del 0.87 en el caso de las frecuencias y del 0.82
cuando se consideraron las duraciones. Estos resultados, en el
caso de las frecuencias, son parecidos a los encontrados en
trabajos de escalada (p.e. De Benito et al., 2013) y también en
otros trabajos donde realizan anélisis de la calidad de dato de
HO, existen numerosos estudios observacionales de deportes
individuales que alcanzan un nivel de calidad de dato parecido
(p.e. Aragén et al., 2015; Iglesias et al., 2015).

Ademas, los valores estimados sobre el porcentaje de
variabilidad aportada por cada faceta a partir del andlisis de los
componentes de variancia y los valores de los coeficientes
relativo y absoluto de generalizabilidad, se ajustaron al
requerido en esta fase de la investigacién, asemejandose los
conseguidos por otros autores en otras disciplinas deportivas,
por ejemplo, Aragén et al. (2015) en atletismo y Etxezarra et al.
(2013) en futbol de etapa formativa. El coeficiente de estimacion
de la precision de la generalizabilidad fue muy alto (préximo a 1)
para el disefio C/O, tanto para la frecuencias como para las
duraciones. La variabilidad del modelo viene recogida en la
faceta categorias o acciones, lo que representaria una alta
heterogeneidad. Sin embargo, la faceta observadores apenas
aglutina variabilidad, lo que representaria una alta
homogeneidad en la codificacién y registro realizada por los
observadores que participaron en el estudio. A partir de estos
indicadores de fiabilidad inter e intra observadores podemos
asumir que a partir de esta HO y con una formacién adecuada
se podria pasar a la fase activa o sistematizada de la
investigacién (Anguera, 1990), tal y como lo establece la
metodologia observacional (Anguera y Hernandez-Mendo,
2013).

Por ultimo, en la linea de lo que propusieron White y Olsen
(2010) en su trabajo sobre la escalada de modalidad de Boulder,
SCOT brinda la oportunidad de hacer andlisis cuantitativos y
temporales en la escalada deportiva en la modalidad de Lead.
Ademas posibilita seguir un paso mas adelante aplicando SCOT
en futuras investigaciones en la deteccién de patrones
temporales o T-Patterns, pudiendo implementar SCOT para
ampliar conocimiento sobre la escala deportiva, tal y como se ha
hecho en otras disciplinas deportivas (p.e. Aragén et al., 2015;
Iglesias et al., 2015; Lapresa, Camerino, Cabedo, Anguera,
Jonsson, y Arana, 2015), incluyendo de manera novedosa el
registro del tiempo y, por tanto, ampliando las posibilidades de
incluir aspectos temporales en el disefio de tareas en el proceso
de entrenamiento o valoraciéon de ritmos en el analisis del
rendimiento.

CONCLUSION

Este trabajo presenta el estudio de la calidad del dato de la
herramienta taxonémica SCOT, que permite describir los
comportamientos de la escalada deportiva de alto nivel. SCOT
permite la codificacién de la frecuencia, orden y duracion de las
acciones que se dan en la escalada de rendimiento. SCOT podria
ser utilizado en futuras investigaciones para valorar el
rendimiento, para disefiar estrategias de intervenciéon o para
preparar test especificos, con el objetivo de conocer y mejorar el
rendimiento en la escalada deportiva de alto nivel.
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