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ESKER ONAK

Eskalatzaile askoren esaera da: “Gora begira ea oagarik”. Horregatik lan
honetan bide lagun izan zaituztedan guztioi eskeeraan nahi dizkizuet bide luze
honetan aurkitu ditudan oztopo eta erronkak gaiedilaguntzearren, eta horrela, gora
begira mugarik ez dagoela sinetsiz, bide hau katedaguntzeagatik.

Ez nituzke ahaztu nahi behaketa tresnarekin trebatta azterketak egiten
ibilitako lagunak, batez ere Mikel eta Egoitz, zeglindako ordu luzetako lanagatik ez
balitz, ezingo nuke lan hau inoiz burutu.

Eskerrik asko ere, nire itaunketa gogorra jasamute®m goi mailako
eskalatzaileei, batez ere Ane, Ifaki, Irati, PaBdrnando eta Joxean-i. Zuek egindako
ekarpenak 0so aberasgarriak izan ziren eta lamheziabesteko oinarri bilakatu dira.

Un agradecimiento especial para nuestro amigo dmilgersidad de La Rioja.
Tus conocimientos sobre patrones temporales ydoSilbuciones, nos han abierto las
puertas de nuevos caminos y han aportado a ebsdrana categoria especial, mil
gracias Daniel.

Hitzez adierazi ezinezko esker ona eta maitasusraahasieratik nire gidari,
irakasle, lankide eta lagun izan zaituztedan zuaeoid Behin ola, esku pilotan
pilotaren abiadura kalkulatzeko asmoz behaketa mamd@artu ninduzuen eta begiratu
noraino iritsi garen. Hasieratik amaiera-arte nimekan duzuen pazientzia eta jarrera
ikaragarriak izan dira, eta zuen lana eta konpromeredugarriak, lan honen meritua
nire bezain beste da zuena, eskerrik asko JuleDidta.

Eskerrak ere urte hauetan nire ondoan egon zafateilia eta lagunei, era
batean edo bestean babes handia izan zaretelakaahirEskerrak gurasoei, beti hor
egon zaretelako, eta erakutsi didazuelako gogorelgimda gauzak irizten direla,
horregatik lan hau zuei hezkaitzen dizuet. Eskebaita nire alabaren amari, momentu
on eta txarretan beti egon zarelako nire ondoan. &kenik, eskerrak zuri Naia,

egunero eguna alaitzen didazulako.
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1.1. SARRERA

Kirol eskalada gero eta jarraitzaile gehiago ditdaml jarduera da, horren
erakusle garbia da 2020. urtean, lehen aldiz koyen historian, Tokion gauzatuko
diren Joko Olinpikoetan izango dela. Tesi honekolkieskaladako zailtasuneko
modalitatean jarri du fokud,ead moduan ezaguna den lehiaketan hain zuzen. Eskala
mota honek besaurreko giharren uzkurdura manteethuantermitentea eskatzen du,
uzkurdura hauek normalean atseden txikiekin baaabaten dira, baina atseden hauek
handiagoak dira magnesioaren erabilera, expresseitik pasatzean eta atseden keinuak
egitean. Txapelketa hauek bide artifizial batearagegiten dira eta eskalatzailearen
helburua bide horretan ahalik eta goren ailegatdaa aukera bakarra izaten du
horretarako.

Kirol honen arrakasta nabaria bada ere, literanigatifikoan kirol eskaladari
buruz aurki ditzakegun artikulu gehienak alderdidiogikoetan zentratzen dira soilik:
oxigeno kontsumoan, bihotz maiztasunetan eta @aktantzentrazioetan gehienbat.
Gainera, ikerketa hauek ez dira kirol jarduerarehidketa jardunaren benetako
testuinguru eta errealitatean ematen, eta era e gutxi dira goi mailakako
txapelketetan eliteko kirolariekin egindako ikekdet Halaber, alderdi fisiologikotik at
gehien aztertzen dena eskalatzaileetan ohikoenedn desioak dira. Eskaladaren
inguruko literatura aztertuta, 0oso gutxi izan di@haketa metodologia erabiliz kirol
jarduera hau aztertu duteriakGuzti honengatik, behaketa metodologiak kirodijgerak
bere testuinguru eta dinamiketan aztertzeko esdentligun aukera baliatu nahi izan
genuen, goi mailako eskalatzaileen igoerak etauetaa erabilitako mugimenduak zein
iraupenak aztertu asmoz.

Horretarako, behaketa metodologiaren prozesuaaitiarbeharreko pausuak
zehaztasunez bete genituen, datuaren kalitateeztgghenengo, eta ondoren behaketa

eta erregistroen azterketa deskribatzaileak. Gajneeste lan askotan egin bezala,

! De Benito, A. M., Sedano, S., Redondo, J. C., ydtado, G. (2013). Andlisis cualitativo de las
implicaciones musculares de la escalada deporévatd nivel en competiciéfRevista Internacional de
Ciencias del Deporte32(9), 154-180.
2 White, D. J. y Olsen, P. D. (2010). A time motianalysis of bouldering style competitive rock
climbing. Journal of Strength & Conditioning Resear@4(5), 1356-1360.
% Etxeazarra, |., Castellano, J., y Usabiaga, OLZp0Aplicacion de diferentes estrategias paraostrol
de calidad del dato de una herramienta observdcanditbol formacidnRevista Iberoamericana de
Psicologia del Ejercicio y el Deport8(2), 301-316.
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azterketa horiek gehiago osatu genituen ikerkekaika indartsuagoekin, horrela

eskalatzaileek izandako portaera egitura erre@Karpai sekuentzian eta denboran,

aztertu genitueil-patternsak erabilita.

1.2. HELBURUAK

Orain artekoa abiapuntutzat hartuta, tesi honeuinelorokorra kirol eskaladan

Lead modalitatean lehiaketako ezaugarriak zehaztasazézrtzea izan zen, betiere

ikuspuntu estrategikotik. Honekin goi mailako kiretkalatzaileen entrenamenduak

diseinatu eta test desberdinak burutzeko ekarpesgl&ini nahi ziren. Honela, helburu

nagusi hau betetzeko asmoz, jorratu genituen latkdéiten helburu zehatzak honako

hauek izan ziren:

1. Goi mailako kirol eskalatzaileen mugimenduak etauema iraupenak,

aztertzeko eta behatzeko tresna fidagarria soresni sortzea beharrezkoa
zen ez baitzegoen literaturan eskalatzaileen mugloek, maiztasuna eta
iraupena kontuan hartuz, aztertzeko behaketa tigsna

. Goi mailako emakumezko zein gizonezko kirol eskaldtek egindako
mugimenduak deskribatu eta kuantifikatu txapelkietdean, maiztasuna,
denbora eta abiadura alderdien araberako alderajaiaatuz. Behaketa
tresnaren bidez eskuratutako erregistroak eratiharrizko deskribapen bat
gauzatu nahi zen. Maiztasunaz gain, aberastasuhdgaa eskuratu asmoz,
ekintza horien iraupena eta abiadura aztertu zahi zen.

. 2011 urteko Eskaladako Munduko Txapelketan gizooezk Lead
modalitateko finalean parte hartu zuten eskalazaibberenen portaera
patroiak {[-patternak) deskribatu. Beste bakarkako kirol batzuetan dgn
bezala, denbora patroiak erabili nahi izan zirdrehealdiz goi mailako kirol
eskalada behatzeko.

. 2011 eta 2012  urteetako Eskaladako Munduko Txajete
emakumezkoehead modalitateko finalean parte hartu zuten eskalzai
portaera patroiak deskribatu, antzekotasunak esteddintasunak bilatuz
bidearen fase erabakigarrienean, hau da podiumelena emaitza

erabakitzen den bidearen zatian. Ikerketa sakokagemteko asmoz,
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eskaladako bidearen fase horretan eskalatzailegklako jarrera taktikoak,

T-patternsen bidez aztertu nahi izan ziren txapelketa desfetah.

1.3. TESIAREN PLANTEAMENDUA

Tesi honen planteamenduari dagokionez, 1. irudiamdungrafikoan ikus
daitekeen moduan eta zehaztutako helburuei jarr@&i hau burutzeko lehen jarduera
behaketa tresna sortzea izan zen. Horretarakoats&deek eskuekin egindako ekintza
guztiak jasoko zituen tresna bat sortu genuen kaskaladako hainbat Munduko
txapelketa behatu ondoren. Eskuekin egindako edintzakarrik aztertzea erabaki
genuen beheko gorputz adarren behaketa bazterntabake hau hartzeko arrazoi
nagusiak bi izan ziren: alde batetik, goi mailakekatatzaileentzako prestatutako
txapelketako bideak egitura desplomatuetan egiteslagd eta ondorioz 90° gorako
inklinazioa duten bide hauetan goiko gorputz acageabilera oso handia da beheko
gorputz adarrekin alderatdtaAspektu hau oso argi erakutsi zuten Née, Quiaae e
Martin-el® egindako ikerketetan non ondorioztatu zuten esledda bideak bertikaletik
10° desplomatzen dutenean goiko gorputz adarrduilema %43tik %62ra pasatzen
zela. Beste alde batetik, badirudi eskuetako aimearra dela eskaladaren osagai
nagusietako bat, gainera eskaladako entrenamenitédnbat indar honen hobekuntza
zentratzen difd®®. Honela,ad hocsortutako behaketa tresnan gaineratu ziren ekintza
ondorengoak izan ziren: heldulekua hartu, heldwdekskatu, magnesioa hartu, atseden
keinuak egin, soka expresetik pasatu eta soka seqikepasatzeko ahalegina egin.
Bestalde, behaketa tresnaren baliozkotasuna zekat goi mailako zortzi
eskalatzaileri behaketa tresna hau eta beronemeseabrakutsi zitzaien, eta banakako
elkarrizketa sakonen bidez beraien iritzi eta amgakl jaso ziren, betiere tresna

hobetzeko asmoarekin.

4 MacLeod, D., Sutherland, D.L., Buntin, L., Whitaké., Aithchinson, T., Watt, I., Bradley, J., y &,
S. (2007). Physiological determinants of climbimgafic finger endurance and sport rock climbing
performanceJournal Sports Scienc@p, 477-482.

®Noe, F., Quiane, F., & Martin, L. (2001). Influenof steep gradient supporting walls in rock clingpi
Biomechanical analysis. Gait and Posture, 13, 86.—
® Goddard, D., y Neumann, U. (1993). Performanck ofimbing. (pp. 33, 39). Leicester, UK: Cordee.

" Hurni, M. (2003). Coaching climbing. Guilford, CGlobe Pequot Press.
& Morstad, M. (2000). Training — technique. On tlugg, 98, 70— 73.
o Sagar, H. R. (2001). Climbing your best. Mechamicg, PA: Stackpole Books.
31



o

Universidad  Euskal Hermko
del Pais Vasce  Unibertsitatea

Aurkezpena

Kirol eskaladan Lead modalitatean lehiaketako ezaugarriak
zehaztasunez aztertzea, ikuspuntu estrategilotik

behm-betiko behatzeko treana

Bebin behineko |
behalceta fresma

SCOT

Axzterksta
dezlmbatzailea

|
1IKERKETA

2012ko Munduko Eskalada txapelketalio
gizonezko eta emalmmeszkoen
kategonake finalen behaketa

Asterketa
mferentziala

|
JIKERKETA

2011ko Mamduko Eskalada teapelletako pizonezloen
kategoriako fmalean. selmentzian eta denboran
erregularrak diren portaeren azterkets denbora patrozak
erabiliz { I-patterns)

4IKFRKFTA

2011 eta 201 Yo Mimduko Eskalada
txapelletetaloo emalomezkoen kategoniake
finalen bideen arken zatiaren arterleta
denbora patroiak erabiliz

Lau ikerketetatik eratorritako ondoricak

1. irudia. lkerketa gauzatzeko emandako pausuen deskrilzapékoa.

32



ERR—— Aurkezpena

Universidad  Euskal Hermko
del Pais Vasce  Unibertsitatea

Ondoren, goi mailako kirol eskaladan duten jakigétk (Munduko
txapelketetan parte hartu duten eskalatzailealbetauen entrenatzaileak) aditu diren
zortzi pertsonek egindako gogoetak jaso eta berargardioak jarraituSport Climbing
Observation Tool(SCOT) sortu genuen. Jarraian gure bigarren ikarkdehaketa
tresnaren datuaren kalitatearen analisia egitdan genion, horretarako adostutako
konkordantzialf oinarritutako korrelazio indizeak erabili genitueEra berean,
Cohenen Kappandizea erabili zen Gainera, aurrez beste haikipaletan egin bezala,
ikerketa zorrotzagoak egin genituen aldakortasarorikortasunei dagokienez.

Gure bigarren ikerketan, behin SCOT finkatuta etidoktatuta, 2012an Paris-en
burututako Eskaladako Munduko Txapelketa behatuwgenbertaread modalitateko,
neska eta mutilen finaletako igoerak aztertu genitugoera bakoitzeko eskalatzaileek
egindako ekintzen iraupena eta maiztasunak jasdugen kirol errendimenduarekin
lotutako datu objektiboak eduki asmoz. Gainerau dauek eskuan, emakume eta
gizonen arteko alderaketa ere egin genuen, sexteanadesberdintasunik zegoen
ikusteko.

Aurrerago gure hirugarren ikerketan, goi mailakookieskaladako jokabide
estrategikoetan sakondu asmoz, eta behaketa megpalol portaeren iraupenak
jasotzeko eskaintzen digun aukera baliatuz, jokoo identifikazioari ekin genion.
Horrela, datuak aztertzeko teknika berriagoak é&rabsekuentzian eta denboran
erregularrak diren portaerak antzeman genituenereetienbora patroiak erabiliz (T-
patterns). Analisi hauetan, 201lan Arcon (ltalinyututako Eskaladako Munduko
Txapelketako gizonezkoen finaleko igoerak azter&mitgen, eta ikerketa horretan
eskalatzaile hoberenek txapelketako bidea nolalaskauten deskribatu genuen.
Aurreko ikerketaren ildoari jarraiki, eta ikusitaogible zela denbora patroien bidez
eskalada aztertzea, gure laugarren ikerketan emegdonan bi txapelketa erregistratu
eta aztertu genituen, eta honek bi txapelketerk@rddderaketa egiteko aukera eskaini
zigun. Hirugarren ikerketarekin alderatuz, eskataddide osoa hartu beharrean
bidearen azken zatiaren azterketa egin genuen,rmebduz zati hori izan zela

podiumeko emaitza zehaztu zuena.

10 Anguera, M. T. (1990). Metodologia observacioal. J. Arnau, M. T. Anguera y J. GOmez-Benito
(Eds.), Metodologia de la investigacion en ciencias del poramiento (pp. 125-236). Murcia:
Universidad de Murcia.
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1.4. METODOLOGIA
Jarraian lan honetan erabilitako metodologia azaldda: lanaren diseinua,
parte-hartzaileak, behaketa tresna eta jarraitytedmedurak elkarrekin erlazionatuz.
Lanaren diseinuari dagokionez eta zehaztutako hedbuerantzun asmoz,
betiere behaketa metodologiaren barfkatesiaren pausu ezberdinetan gauzatutako
ikerketen diseinuak Ill. koadrantean kokatzen 'dirhots, planteamendu nomotetikoa,
puntuala eta multidimentsionala izango da. Hau mamotenikoa da eskalatzaile
desberdinen igoerak erregistratzen direlako; puaturapelketa zehatz bateko igoerak
erregistratzen direlako (edo/eta, bi txapelketakli dberean aztertuko direlako,
jarraipenik aztertu gabe), eta; multidimentsionadakalatzaileek izandako portaerak
dimentsio desberdinetan -behaketa tresnan jasotmiapideak, fazetak edo
makrokategoriak— behatzen, kodifikatzen, erregiztia, eta aztertzen direlako.
Parte-hartzaileei dagokienez, esan beharra dagatujolliren azkeneko lau
munduko txapelketetan (2011, 2012, 2014 eta 20t&&ky podiumera igotako nesken
% 7lak eta mutilen % 83ak parte hartu zutela ikerkdeauetan. Horrela, pausu
bakoitzean burututako ikerketaren arabera lagiereizba hautatu zen:
- SCOT behatzeko tresnaren fidagarritasuna eta balaguna aztertzeko
(lehenengo ikerketa) hainbat parte-hartzailereralbmiazioa izan genuen.
Alde batetik, SCOT-en baliozkotasuna aztertzekoaldadko elkarrizketa
egin genien goi mailako zortzi eskalatzaileak. Btstetik, fidagarritasuna
aztertzeko lau pertsonez osatutako behatzaile aald@uek bikoteka
Bartzelonan 2011n burututako Munduko Eskalada Kop#&kapelketako
emakumeen finaleko igoera baten kodifikazioa egterz. lgoera honek 214
eta 218 erregistro izan zituen eta 2.500-2 f5&Meko iraupena.
- Bestetik, goi mailako eskalatzaileen mugimenduakkdeatu eta joko
patroiak eskuratzeko (2., 3. eta 4. ikerketak)d&sgin mota bat erabili zen.
Honela, 2011kan Arko-n (ltalia) burututako Eskalawla Munduko

" Anguera, M. T. (1979). Observational typology. Qtya& Quantity. European-American Journal of
Methodology13, 449-484.
2 Anguera, M. T., Blanco-Villasenor, A., Hernandezsde, A., y Losada, J. L. (2011). Disenos
observacionales: Ajuste y aplicacion en psicolatgh deporte Cuadernos de Psicologia del Depgrte
11(2), 63-76.

34



ERR—— Aurkezpena

Universidad  Euskal Hermko
del Pais Vasce  Unibertsitatea

Txapelketako finaletako igoerak bai emakume etarggn kategorietan, eta
2012an Paris-en (Frantzia) burututako Eskaladakeddkio Txapelketako
finaleko igoerak, hemen ere emakumezko eta gizankakegoriatan erabili
ziren. Guztira 32 igoera izan dira, 8.000 erregtttr gora. Txapelketa
hauetan aparte hartu zuten kirolariak goi mailakaan ziren, eta mota

hauetako txapelketetan esperientzia handidunak.

Beste alde batetik, datuak eskuratzeko instrumemntagokienez kasuan-kasu

lortu beharreko helburuen araberakoak erabili ziren

- Baliozkotasuna aztertzeko, adituei egindako elkketa sakonak erabili
ziren. Galdeketaren gidoiak bi atal zituen, goilata eskaladaren inguruko
galderak eta SCOT behaketa tresnaren irizpide et&g&ria-sistemak
osatutako zerrenda.

- Gainerako datuak, SCOT behatzeko tresnaren bidezats ziren. Behaketa
tresna taxonomiko hau sei irizpidez eta 74 kategoosatua dago. SCOT-ek
ondorengo portaerei buruzko informazioa edukitzémladetzen digu:
heldulekua identifikatzea, erabilitako eskua, hkdluarekin kontaktuaren
hasiera eta amaiera, txapatzeak, magnesioarereeaabia atsedenak, guzti

hau portaera bakoitzaren iraupena neurtuz.

Azkenik, ikerlan honetan jarraitutako prozedurakexg bakoitzean beharrezkoa
izan denaren arabera erabili dira. Horrela, belehirieko behaketa tresna sortzeko
eskaladako bideo ugari ikusi eta behatu nahi genitportaerak zehaztu genituen,
gainera, frogak egiten hasi ginen igoerako zatibeesnak aztertuz, honela nahi
genituen ekintzak detektatzeko eta baita hauenpémak kalkulatzeko gai ginela
ikusteko. Ondoren, SCOT-en baliozkotasuna ikustgkomailako zortzi eskalatzaileri
banakako elkarrizketak egin zitzaizkien eta hauaklakitako gomendioei jarraituz
behin-betiko behaketa tresna sortu genuen, SCOfidaea. Jarraian, behatzaileen
formazioari ekin genion SCOT-en fidagarritasun &ogegiteko. Froga hauetan, hiru
erregistro egin ziren, talde artekoak eta taldenddarak, eta ondorerPearson
korrelazioaKappaindizeak eta orokortasun ikerketa ere kalkulatutgen, lehenengo
ikerketa. Behin SCOT-en datuaren kalitatea gaitalitigure bigarren ikerketan,
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azterketa deskribatzailea egin genuen 2011 Archatia) eta 2012 Paris (Frantzia)
burututako Munduko Eskalada Txapelketen neskenmetiilen kategoriatako finaleko
bideoak aztertuz MOTS softwaearen laguntzarekin. Bertan eskalatzaileek
eramandako eskalada erritmoa, heldulekuetan indeg#en pasatako denbora,
hartutako atseden kopurua eta hauen iraupena kezddduak azalerazi ziren, besteak
beste. Aurrerago, azterketa inferentzialak eginitgen, honela gure hirugarren
ikerketan, Arco (Italian) 2011an burututako Mundukeapelketako finaleko bidearen
erdia baino gehiago eskalatu zuten eskalatzaitgmarekin, bidearen deskribapena osoa
egitea lortu genuen-patterrrak erabiliz. Horretarako, bidea hiru zati esantpuranetan
banatu genuen eta bertan deskribatutako patroi¢kiegez eskalatzaileen %75ak
eginak izan ziren. Azkenik, gure laugarren ikerketé-patterns-ak erabiliz 2011 eta
2012ko Munduko Eskala Txapelketetako emakumeen lefina bideen zati
erabakigarrienetako denbora patroiak deskribatzetu Igenuen, hau da podiuma

erabaki zeneko pasarteetakoak.

13 Castellano, J., Perea, A., Alday, L., y Hernanbfiezido, A. (2008). Measuring and observation tool in
sports.Behavior Research Methad¥), 898-903.
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2.1. RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto la estimadéna calidad del dato de una
herramienta de observacion disefiadahocpara analizar la escalada deporti8aort
Climbing Observational Tool(SCOT estd configurado por seis criterios y 74
categorias, contemplandose las acciones que redlescalador con sus extremidades
superiores tanto en frecuencia como en duraciéspii¥s de que cuatro observadores
realizaran un proceso de formacion, se llevé a ecaboegistro de una ascension. A
partir de los registros obtenidos mediacwacordancia consensuada llevaron a cabo
la estimacion del indice de correlacionRkarson el coeficiente d&appa de Cohen
asi como el estudio de Generalizabilidad, tant@a pas frecuencias como para las
duraciones. Los resultados fueron 6ptimos, con aoreelaciéon de 0,99, valores de
asociacion por encima de 0,82 y de precision geteerazabilidad préximo a la unidad.
Se puede concluir con que la herramienta propwesstable para proceder de manera
sistematizada a la codificacion y registro de lsanes que se realizan en la escalada
de élite. Su aplicacion permitira a los entrenaslgrescaladores conocer las estrategias

temporales empleadas en la escalada, para asadisefitimizar los entrenamientos.

Palabras clave Metodologia observacional, Teoria de la Genahlidlad, escalada

deportiva, fiabilidad.
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2.2. INTRODUCCION

El uso de la metodologia observacional (MO) otdegaportunidad de analizar
los deportes en contexto y dinAmicas habituales|ogpque ha sido muy utilizado para
el estudio de diferentes modalidades deportivag@dra y Hernandez-Mendo, 2013,
2014 y 2015). Pero para ello esta metodologia egg@etar rigurosamente todas las fases
del proceso (Etxeazarra, Castellano, y Usabiage3)2C@oncretamente, previamente a la
observacion y registro de la muestra selecciongldasfudio propiamente dicho) se debe
realizar el analisis de la calidad de dato de taah@enta observacional (HO) a utilizar
(Hernandez-Mendo y Pachuelo, 2012; Hernandez-Méavidatoro, Reina, y Fernandez-
Garcia, 2012).

En los estudios observacionales del ambito demosdkisten diferentes formas
de estimar la fiabilidad, validez y precision (BiarVillasefior, 1993). En muchos
casos, para estimar la fiabilidad de los obsenesjose han utilizado indices de
asociacion que determinan la calidad del dato tesfde el orden del registro y
corrigiendo de ese modo el efecto del azar. Pdoa ghrtiendo de laoncordancia
consensuadgdAnguera, 1990), se han utilizado andlisis decislide correlaciones e
indices deKappa de CohenAsimismo, otros trabajos (p. e. Aragon, Laprésana,
Anguera, y Garzén, 201Rlanco-Villasefior, Castellano, Hernandez-Mendo,c8an-
Lopez, y Usabiaga, 2014&txeazarra et al., 2013; Morillo y Hernandez-Men2015;
Iglesias, Rodriguez-Zamora, Chaverri, Rodrigueap&$, y Anguera, 2015an optado
por llevar a cabo analisis mas exhaustivos incammio los andlisis de variabilidad y
generalizabilidad como complemento a los analisisreores. A partir de una revision
detallada sobre investigaciones llevadas a caboe slab escalada deportiva, se ha
observado que son pocos los estudios que han awoordd analisis de los
comportamientos de los escaladores en el senordettalologia observacional (p.e. De
Benito, Sedano, Redondo, y Cuadrado, 2013; Whi@sgn, 2013). Ademas, no se
tiene constancia por parte de los autores de Ilstezxdia de una HO que analice la
frecuencia, el orden y la duracién de las acciapesse dan en la escalada de élite v,
por tanto, este es un aspecto novedoso de esagotrab

Con todo, el presente trabajo exploratorio tiene gigetivo el analisis de la
calidad del dato de una HO disefiath ho¢ empleando para ello las frecuencias y
duraciones de las acciones realizadas por losaekral. Todo ello con un HO aplicada
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a la escalada de élite, y donde para estimar ldachldel dato se emplearan tres
estrategias diferentes: correlaciones, asociacignasalisis de la variabilidad. Los
resultados de este estudio permitirian conocen $ii® especifica para analizar las
acciones que realizan estos escaladores en competifiable, y en su caso permitirq
describir los comportamientos de los escaladores gponsecuencia, poder implementar
estrategias de intervencion en la valoracion deHimiento u optimizacion de su

preparacion.

2.3. METODO
2.3.1. Participantes

Cuatro observadores participaron en este estudamificaron una ascension de
la Copa Del Mundo de Escalada Deportiva emtalalidad de Leadue se celebr6 en
Barcelona en el afio 2011. Concretamente fuercegedtro de una ascension de la final
de la categoria femenina la que se empled paraasia fiabilidad del instrumento de
observacién, ya que son estas vias las que normirdeterminan el resultado final de
esta competicion. Esta ascension supuso entre 218 yegistros, obtenidos a partir de
los seis criterios principales de los que se complanHO empleada. El rango de
duracién de los cuatro registros realizados padgéficar el ascenso estuvo entre 2.500-
2.567frames

2.3.2. Instrumento de codificacion

Para registrar la ocurrencia y duracion de lasoaes de los escaladores de élite
de forma secuencial, se ha creado unadgdhoccombinando diferentes sistemas de
categorias y formatos de campo, denomin&@OT (Sport Climbing Observation
Tool). La herramienta taxondmica esta constituida p® ceterios y 74 categorias
(Tabla 1). Este instrumento observacional permitealizar los siguientes
comportamientos en de la escaldgad de élite: la identificacion de la presa, la mano
empleada para cada agarre, el inicio y final decto#tactos, ethapajeo paso de la
cuerda, el uso de magnesio y los descansos, asb ¢asn duraciones de cada
comportamiento (tiempo empleado en cada presa ng gmesas, los descansos, los
chapajes y el uso del magnesio), teniendo siempreuenta la lateralidad. En la

presente investigacion se utilizan datos secuasciale multievento con tiempo
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(Bakeman y Quera, 1996), anotando la mano emplieda cuando agarra una presa

como cuando la suelta y lohapajesel uso de magnesio y los gestos descansos cuando

ocurren.
Tabla 1
Criterios configuradores de la herramienta obseivaal SCOT.
Criterio Descripcion y categorias
Hold Agarre o presa (62 niveles): esta categorta neferencia a la presa

gue esta utilizando el escalador. Se toman en @werat 0 dos presas
para el comienzo de la escalada (STAl y STA2) ydamas
categorias van de numero 1 al 60.

Hand Mano (2 niveles): Indica la mano con la quesstalador ejerce
fuerza sobre la presa, izquierda (LEFT) y dereBi&K).

Hand Contact Duracion del contacto de la mano (2 niveles): nascanel momento

Time exacto donde se establece que la mano del escaladkacta con la
presa y por consiguiente empieza a hacer fuerza gtlh (CSTA), y
por otra parte el momento exacto donde la mana@ieontacto con
la presa y deja de ejercer fuerza sobre la prelSAIQ].

Quickdrawing EIl chapajede la cintaexpres(4 niveles) determina el momento en el
que el escalador pasa la cuerda poexgresy con qué mano lo
realiza (QLEF y QRIG). Por otra parte, esta categeambién
establece si se da un intento deapaje pero que no culmina en
chapajey con qué mano se realiza (QTLE y QTRI)

Chalk El uso del magnesio (2 niveles) nos indic@ando el escalador mete
la mano en la bolsa de magnesio para coger maggesim qué
mano realiza este gesto (MLEF y MRIG).

Rest Descanso (2 niveles) representa los gestdesti@nso que realiza el
escalador durante la ascension de la via y comm@u® se realizan
(RLEF y RRIG)

2.3.3. Instrumentos de registro y analisis

Para el registro de los datos se ha empleado ieaeaidin informéaticaMOTS
(Castellano, Perea, Alday, y Hernandez-Mendo, 20B8) la siguiente Figura 1 se
puede observar como en la aplicacion se definenciisrios y categorias de la
herramienteSCOT junto con el video, para llevar a cabo la obsgérg codificacion y

registro de los comportamientos de los escaladores.
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Figura 1
Interface del MOTS (Castellano et al., 2008) dosdeha configurado la herramienta
SCOT, a partir de la cual se codificaron las ascenss.

Para el analisis estadistico se utilizé el pagastadisticcSPSS para Windows
version 20.0y la hoja de célculdxcel También se empled el progralBAGT v1.0
(Ramos, Hernandez-Mendo, Pastrana, y Blanco-Viilaise2012) para el andlisis de la

generalizabilidad.

2.3.4. Procedimiento

El proceso de formacion, entrenamiento y mantemitaide los observadores es
una parte muy importante en la metodologia obsemak puesto que esto ayuda a
incrementar la eficiencia de los resultados (Losadi#anolov, 2015). Es por ello, que
antes de realizar el registro definitivo para eatita calidad del dato, los observadores
recibieron cinco sesiones de formacion, de dosshdeaduracién cada una. Para estas
sesiones se siguio un protocolo de formacion egpmeste disefiado para ello, donde se

les explico: las fases de la formacién y la pruéibal, el esquema basico de la
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herramienta taxonOmica y videos con ejemplos grgfiEn estas sesiones realizaron
practicas afiadiendo los diferentes criteriosSS@OTprogresivamente, hasta conseguir
dominar por completo la herramienta. Una vez fowsade procediéo a realizar la
prueba de fiabilidad. Para tal fin dos grupos de dbservadores realizaron la
codificacion y registro de la misma ascension dealaga. Se optd por que los
observadores trabajaran por parejas, para garalgizancordacia consensuagaevia

al registro (Anguera, 1990).

Con todo, los datos que se obtuvieron fueron egrupos de observadores e
intragrupales. Para ello el primer grupo (Al) =kl registro de la ascension una vez,
pero el segundo grupo (B) realizé dos codificacsotke la ascension: un primer registro
(B1), una posterior codificacion 10 dias mas tgf82). En total se obtuvieron tres
observaciones de una misma ascension.

Tal y como se ha configurad®COT no es necesario que se seleccione una
categoria de cada uno de los criterios, en algoasss la constelacion de categorias
gue coocurren no abarcan todos los criterios. Etasb de que el escalador agarre o
suelte una presa solo se tienen que codificarréss grimeros criterioshfld, handy
hand contac timg bastando dichos criterios para calcular el tereppleado en cada
presa. Por el contrario, si el escalador realiz@sacciones como coger magnesio, pasar
la cuerda por eduickdrawo hacer un gesto de descanso, sélo se tienereqistrar la
categoria del criterio realizado (Figura 1).

Para estimar la fiabilidad de los observadores,upar parte, se utilizé el indice
de correlacion d€earson como en anteriores estudidss@biaga, Castellano, Blanco-
Villasefior, y Casamichana, 2018),cual mide la relacion lineal entre dos paransetro
cuantitativos y aleatorios. Por otra parte, el wéldel coeficienteKappa de Cohen
(Cohen, 1960) fue implementado para cada uno deritesios que configura®COT
asi como para la sesion completa. Asimismo, y copraplemento a lo anterior, se
realizd un estudio de generalizabilidad (Blancdaéifior, et al., 2014), tanto con las
frecuencias como con las duraciones registradasada conducta, para lo cual se

configurd un disefio de dos facetdservador y conducta
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2.4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos sobre la concordanciaaglde los tres registros
mediante el coeficiente deearsonfueron de 0,99 en todos los casos. En relacion al
coeficiente deKappa de Cohen(Cohen, 1960), primeramente se compararon los
registros dos a dos y se obtuvieron los valores |a&r frecuencias de cada criterio, los
cuales se situaron en un rango entre 0,93 y 1 &T3bl

Tabla 2

Coeficiente de Kappa de Cohen para las frecuendeasada conducta para los dos
pares de observadores.

Concordancias

inter inter intra
Al-B1 Al-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: Al es registro primer grupo; B1 es el primegistro del segundo grupo; B2 es segundo
registro del segundo grupo.

En segundo lugar, también se calcularon los valavasiderando las duraciones
de las acciones, los cuales se situaron en un @meatre 0,82 y 0,99 (Tabla 3). Todos
los datos obtenidos en relacion a la concordaméé & intra observadores se situaron

en el maximo rango optimo (Fleiss, 1971), lo qyzose un nivel de concordancia alto.

Tabla 3

Coeficiente de Kappa de Cohen para las duraciomesadla accion para los dos
pares de observadores.

Concordancias
inter inter intra
Al-Bl Al-B2 B1-B2
Hold+ Hgnd+ Hand 098 0.98 098
contact time
Chalk 0,92 0,89 0,89
Quickdrawing 0,95 0,96 0,92
Rest 0,85 0,85 0,82

Nota: Al es registro primer grupo; B1 es el primegistro del segundo grupo; B2 es segundo
registro del segundo grupo.
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Finalmente, se procedio a la realizaciéon de undeside generalizacion a partir
del modelo de dos facetashservador y conductd&l plan de medida fue C/O, es decir,
se colocé como faceta de diferenciaciéonductd y en la faceta de instrumentacién
[observado). Ademas, se estimd el porcentaje de variabildiadada una de las facetas
y sus interacciones, asi como los coeficienteslatosoy relativos de generalizabilidad,

tanto para las frecuencias como para las duracuméss categorias (Tabla 4).

Tabla 4
Andlisis de los componentes de varianza y de lefiatentes de generalizacién en el
disefio de dos facetas C/O [Conducta/Observpgdara frecuencias y duraciones.

Con frecuencias

Facetas gl SC (Tipo 111) Pr>F %
Observador [O] 3 0,5 0,9949 0
Conducta [C] 5 35150,6 <,0001 99,3
o*C 12 1,7 1,000 1

C/o (e = 1,000 ygp©ay = 1,000
R’= 0,996 Pr > F para el modelo <,0001
Con duraciones

Facetas gl SC (Tipo 111) Pr>F %
Observador [O] 3 5189,3 0,9911 0
Conducta [C] 5 371310600,9 <,0001 99,3
o*C 12 32327,1 1,000 1

ClO {p°s) = 1,000 yCps = 1,000
R’= 0,997 Pr > F para el modelo <,0001

Nota: En la tabla figuran el coeficiente de deteanion (f), los grados de libertad (gl), la suma
de cuadrados para los datos tipo 11l (SC tipo #81)% de variabilidad de cada una de las facetas
y de sus interacciones asi como los coeficientsslatos y relativos de generalizabilid@dz(a)

y {p’(») para el disefio C/O .

El calculo de las fuentes de varianza dio como ltado que casi toda la
variabilidad (99%) estuvo asociada a la facstaducta[C], mientras que la faceta
observador{O] presentd una variabilidad practicamente nklaandlisis global de los
coeficientes de generalizabilidad, aproximandaoseumidad, fue excelente.

2.5. DISCUSION
El objetivo de este estudio fue estimar la calidaddato de una HO elaborada

ad ho¢ SCOT comprobando asi su fiabilidad. El presente t@baj sido novedoso por
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incluir el registro de las duraciones en el estutfida calidad del dato. Ademas de los
analisis convencionales con las frecuencias, sdl&éedo a cabo también analisis de
coeficiente deKappa de Cohery de generalizabilidad, utilizando las duracioees
framesde los registros. A partir de una formacién preemlizada con los observadores,
los resultados obtenidos indicaron @g@OTsuperd el control de la calidad del dato, tal
y como reflejan los diferentes indicadores quedoemplementados en su valoracion.
Los resultados permiten decir que la herramientent@mica SCOT podria ser
empleada en la descripcion del comportamiento de elscaladores de élite y en
consecuencia poder desarrollar investigacion eanddito observacional, pudiéndose
aplicar innovadoras técnicas analiticas como serpédrones temporalesTePatterns
(Anguera y Hernandez-Mendo, 2015).

Los datos obtenidos en relacion a los indices derielacion dé>earsonfueron
optimos, tanto para los datos inter observadoresocpara los intra observadores,
similares a los encontrados en otros trabajos ddrdlo y Hernandez-Mendo (2015)
en el ambito del balonmano playa. Por otra pads,résultados conseguidos en el
coeficiente deKappa de Coherpara cada pareja de observadores, fueron también
excelentes, por encima del 0,87 en el caso deréasidncias y del 0,82 cuando se
consideraron las duraciones. Estos resultados,|ertas® de las frecuencias, son
parecidos a los encontrados en trabajos de esc@taglaDe Benito et al., 2013) y
también en otros trabajos donde realizan andlsikdalidad de dato de HO, existen
numerosos estudios observacionales de deportesdudies que alcanzan un nivel de
calidad de dato parecido (p.e. Aragon et al., 20fl&sias et al., 2015).

Ademas, los valores estimados sobre el porcentajadabilidad aportada por
cada faceta a partir del analisis de los composetgevariancia y los valores de los
coeficientes relativo y absoluto de generalizahdidse ajustaron al requerido en esta
fase de la investigacion, asemejandose los cord@gpor otros autores en otras
disciplinas deportivas, por ejemplo, Aragon etf(2015) en atletismo y Etxezarra et al.
(2013) en futbol de etapa formativa. El coeficiedéeestimacion de la precision de la
generalizabilidad fue muy alto (proximo a 1) pafadeseiio C/O, tanto para la
frecuencias como para las duraciones. La variadlidel modelo viene recogida en la
facetacategoriaso accioneslo que representaria una alta heterogeneidackriirargo,
la facetaobservadoresapenas aglutina variabilidad, lo que representaria alta
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homogeneidad en la codificacidon y registro reabzagubr los observadores que
participaron en el estudio. A partir de estos iadares de fiabilidad inter e intra
observadores podemos asumir que a partir de estad¢d® una formacion adecuada se
podria pasar a la fase activa o sistematizada olevéstigacion (Anguera, 1990), tal y
como lo establece la metodologia observacional (&ryy Hernandez-Mendo, 2013).
Por dltimo, en la linea de lo que propusieron Whi@lsen (2010) en su trabajo
sobre la escalada de modalidad Bieulder SCOT brinda la oportunidad de hacer
andlisis cuantitativos y temporales en la escatbgmrtiva en lanodalidad de Lead
Ademas posibilita seguir un paso mas adelante apmi SCOT en futuras
investigaciones en la deteccion de patrones tergsora T-Patterns pudiendo
implementarSCOTpara ampliar conocimiento sobre la escala defgrtal y como se
ha hecho en otras disciplinas deportivas (p.e. éuag al., 2015; Iglesias et al., 2015;
Lapresa, Camerino, Cabedo, Anguera, Jonsson, YaAgd15), incluyendo de manera
novedosa el registro del tiempo y, por tanto, aamolo las posibilidades de incluir
aspectos temporales en el disefio de tareas encglsorde entrenamiento o valoracion

de ritmos en el andlisis del rendimiento.

2.6. CONCLUSION

Este trabajo presenta el estudio de la calidad dé¢éb de la herramienta
taxondmicaSCOT que permite describir los comportamientos destakada deportiva
de alto nivel.SCOT permite la codificacion de la frecuencia, ordeduyacion de las
acciones gque se dan en la escalada de rendim@&n@Tpodria ser utilizado en futuras
investigaciones para valorar el rendimiento, pasaftr estrategias de intervencion o
para preparar test especificos, con el objetivoot®cer y mejorar el rendimiento en la

escalada deportiva de alto nivel.
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3.1. ABSTRACT

The dearth of research in lead rock climbing meébasmuch remains to be learnt
about the external and internal demands of thist spal about the suitability of current
training protocols and techniques. The aim of gtigly was to perform a time motion
analysis of movements made by elite lead climbedsta compare results between men
and women. Video recordings of the men’s and womérad finals in the 2012 Sport
Climbing World Championships were analyzed. Sixtesnents (8 by men and 8 by
women) were coded using the purpose-designed SHonbing Observational Tool
(SCOT), with recording of climbing speed and frague and duration of use of
handholds, successful and failed quickdraw clippagions, chalk use, and rest
gestures. The mean = SD time needed to completelithbing route was 220 £+81.7 s
for men and 355.9 £ 92.8 s for women. Significaiffecences were also found for the
frequency and duration of holds, chalk use, antdgestures, which were all greater in
women. The findings of this study demonstrate hesults from time motion analysis
of competitive rock climbing, combined with evalioat of responses during
intermittent isometric exercise, could be useddsigh targeted training exercises and

tests for lead climbers.

Key Words: rock climbing, pace, competition, sex.
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3.2. INTRODUCTION

Rock climbing, a sport derived from alpine mounégnng, has evolved
considerably thanks to advances in safety, trajnamgl technique that have enabled
climbers to overcome increasing difficulties on umat rock walls and artificial
structures (Wattst al, 2000). From a physiological perspective, clingpisa sport that
requires sustained and intermittent isometric @mtilons of the forearm muscles to
push oneself upwards (Shetlal, 2003).

In elite competitive sport climbing, climbers mstle an artificial structure or
wall measuring at least 15 m within 6 to 8 minutéspending on the length of the
route. The International Federation of Sport Clingb{IFSC) World Championships are
held every two years. The competition consists dfualification round in which
climbers have to climb two routes of similar difflty, a semi-final, and a final (each
consisting of one route). The semi-finals and fiaad generally held on separate days,
but when they take place on the same day, a re&idpef at least 2 hours is left
between stages. Competitors have only one attesngrhplete the assigned route and
their scores, calculated according to the IFSC Iletigms (www.ifsc-

climbing.org/index.php/world-competition/event-rémiion accessed ™4 November

2013), will determine the final ranking.

With respect to the physiological demands of climghi maximal oxygen
consumption (VQnay Vvalues of approximately 55 mL/kg/min have beesearbed in
non-specific tests (Billaet al, 1995; Wilkinset al, 1996; Watts and Drobish, 1998;
Sheelet al, 2003). Oxygen uptake in rock climbing is therefgsimilar to that seen in
team sports and gymnastics, and corresponds to wdratbe considered excellent
aerobic capacity. Studies analyzing oxygen consiomputuring climbing have reported
mean VQnax values of 20-28 mL/kg/min, with peak consumptiotesaof over 30
mL/kg/min (Billat et al, 1995; Wilkinset al, 1996; Watts and Drobish, 1998; Wasdts
al., 2000; Rodicet al, 2008). In addition, several studies have fourad bxygen uptake
stabilizes after the first 2 minutes of climbingo(@h et al, 1999; Wattst al, 2000).
Blood lactate levels in rock climbers can reaclelewf 3-7 mmol/L during climbing
(Billat et al, 1995; Wattset al, 1996; Mermieret al, 1997; Watts and Drobish, 1998;
Wattset al, 2000) and of up to 11 mmol/L immediately afterdg(Sherlet al, 2011).
In addition to studying blood lactate levels, Shetk al (2011) also compared
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testosterone, growth hormone, and cortisol resgohséore and immediately after a
rock climbing exercise, and found significant irages in both testosterone and growth
hormone levels. The greater use of muscle grouptheftrunk and arms in rock
climbing would explain why oxygen consumption arddad lactate levels are lower
than in whole-body sports, such as running or ogc{Watts and Drobish, 1998). Both
oxygen consumption and heart rate increase dufimping, indicating the importance
of aerobic capacity in this sport (Shetlal, 2003; Bertuzzet al, 2007; Rodicet al,
2008). There are, however, also reports that mbedlanging climbs place greater
demands on the anaerobic pathway, as blood lactateentrations and heart rate
increase considerably in relation to oxygen uptéB#lat et al, 1995; Watts and
Drobish, 1998; Wattst al, 2000; Gilest al, 2006); these climbs require the use of the
anaerobic alactic system (Bertuzzi al, 2007). Isometric strength and finger and
forearm strength have been identified as key perdoice factors in climbing (Watet
al., 1993; Billatet al, 1995; Watts, 2004; Vigoroux and Quaine, 2006¢Madet al,
2007), and particular importance has also beeibat#d to the ratio between body mass
and handgrip strength (Watet al, 1993). The study thus of “working times” by
climbers, such as rest actions or speed of ascamfprovide useful information to more
accurately describe the physiological and neuromiascequirements in climbing.

There also appear to be both anatomic and physwalodifferences between
men and women that result in specific, sex-relatedromuscular performance and
fatigability (Hunter, 2004). Compared with men, wamhave been observed to
experience less fatigability for similar isometegercises and intermittent contractions
involving, for example, the elbow or finger flexonuscles (Maughamt al, 1986;
Hunteret al, 2002; Hunteet al, 2006).

In our review of the literature, we found just astady (White and Olsen, 2010)
that conducted a time motion analysis of elite betihg-style rock climbing with the
aim of providing objective data on competition peniance (Appleby and Dawson,
2002) and external demands. Time motion analysisiotational analysis as it is also
known, has been successfully used in many spoitits,most studies linking descriptive
results to physiological needs. The method, formgda, has been used to analyze
behaviors and patterns related to players, ballam®@nt, and spatio-temporal positions
in team sports (Lapresat al, 2013; Virr et al, 2013), combat sports (Gutiérraz-
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Santiageet al, 2012; Thomsoet al, 2013), and racquet sports such as tennis (@illet
al., 2009) and Basque pelota (Usabiaga and Castel2yial). Although time motion
analysis is increasingly being used in other aotisithat take place in natural settings,
such as BMX (supercross bicycle motocross)(Coetedl, 2012),much remains to be
investigated in terms of the systematic analysisiofements in elite sport climbing, in
particular in relation to internal demands in ledithbing, a rock climbing technique
that, unlike the bouldering technique, involves thge of a rope that must be
periodically clipped into assigned protection psint

The aim of the current study was twofold: 1) to alde and quantify the
movements made by elite lead climbers in termgeaxgjufency, duration, and speed and
2) to compare the results between men and womenbets. Climbing economy
appears to be one of the main determinants of peaioce in indoor rock climbing
(Bertuzziet al, 2007), and using the findings of the currentigtand complementary
information on the internal demands of this spbdth trainers and climbers could

design specific test protocols and targeted trgieixercises.

3.3. METHODS
3.3.1. Experimental Approach to the Problem

To describe and compare route ascents made by atimb the men's and
women's finals of the IFSC World Climbing Champieips in Paris 2012, we
employed a nomothetic, point, multidimensional ebagonal design situated within
quadrant Il of the observational design modelgpsed by Anguerat al. (2011). The
study hypothesis was that the duration of each mewt executed would vary
according to the type of movement, the speed oaditent, and the sex of the climber.

3.3.2. Subjects

The study participants were the 8 men finalists &mebmen finalists in the lead
discipline finals at the 2012 IFSC World Champidpsh The climbers were of 10
different nationalities and had a mean = SD ag@%o# 6 years. They were all highly
skilled rock climbers with extensive experience imernational lead climbing

championships.
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3.3.3. Observation tool

An ad hocobservation tool—the Sport Climbing Observatiohabl (SCOT)—
was built to code and record the movements execbiectlimbers during route
attempts. The tool comprised six criteria—holdg)chase (right vs. left), hand contact
time, quickdraw clipping (successful and failedeatpts), chalking use (left vs. right
hand), and rest gesture. These criteria were maomposed of 74 categories (Table 1).
SCOT was used to record the frequency and duratiaach hand movement during
the 16 ascents analyzed.

Table 1. Structure of the SCOT observation instmme

No Criterion Categories

1 Hold Starting hold (STA1), second hold (STA2), and sgbsat
holds (1-60)

2 Hand Left hand (LEFT) and right hand (RIGH)

3 Hand contact time Start of hand contact (CSTA) @md of hand contact (CEND)

Quickdraw clipping with left hand (QLEF), quickdrashipping
Quickdraw with right hand (QRIG), quickdraw clipping attentpiith left
clipping hand (QTLE) and quickdraw clipping attempt withhtidnand

(QTRI)

5 Chalk Chalk with left hand (CLEF) and chalk witght hand (CRIG)

Rest gesture with left hand (RLEF) and rest gestuth right
hand (RRIG)

6 Rest

3.3.4. Procedures

The 16 finalists had a single attempt to climb a-get route with a difficulty
grading of 8c/8c+ for men and 8b/b+ for women (Eremrading system) within a
maximum of 8 minutes. The competition was broadbastonline via IFSC.tv and all
the recordings are freely available through YouTus the purpose of the study, the
video recordings of the finals were downloaded iRdvith a frame speed of 25 frames

per second.
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The data corresponding to the different study kGateand categories were
recorded using MOTS (Measuring and Observation To@ports) (Castellanet al.,
2008), which was programmed with the observatiah 8COT. Prior to the definitive
collection of data, the quality of the data wagsdeésusing a special protocol in which
two pairs of observers were trained in the useheftbol for 10 hours. Each set of
observers produced two sets of data 10 days aparthe results were used to calculate
inter- and intraobserver reliability. One of thegps repeated the exercise after a year
to evaluate the stability of the observation tddie reliability of the coded events was
assessed using the point-by-point agreement mdttajapa statistic) for each pair of
observers (Cohen, 1960). The results were withenréimge of 0.84 to 0.98 for all the
criteria coded, confirming the reliability of theatd in terms of both intra- and
interobserver agreement. A generalizability stuBlaiico-Villaseforet al, 2014) was
also performed using a three-facet model consistingbservers, hold, and behavior.
The absolute and relative generalizability coedints were close to 1, which

corresponds to optimal generalizability.

3.3.5. Statistical Analyses

The data are presented as means+ SD. No paransgitistic (the Mann—
Whitney U test) was applied whenever a significdifterence was found. Standard
error, expressed as a coefficient of variation, &nel effect size (ES) were also
calculated. All the statistical analyses were penfed using SPSS 20.0 for Windows,
with significance being set ak0.05.

3.4. RESULTS

The mean duration of route attempts was 220.0% 8&.for men and
355.9 £ 92.8 s for women. Table 2 shows the meaguigncies and durations for holds,
successful and failed quickdraw clipping attemplslk use, and rest gestures for men
and women. Significant differences (p<0.05) weresesbed for the frequency and
duration of holds, chalk use, and rest gesturdsgfaater in women); the ES was

moderate (0.5-0.7). Contact with handholds accgrthrthe use of the right or left hand
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varied by 2% in women climbers and 3% in men climb&he mean hand contact time
was 7.0 £ 1.3 s for men and 8.5 £1 s for women (@82, ES=0.54).

Mean quickdraw clipping time was 3.7 +0.6 s forrmand 4.1 +0.8 s for
women. There was only one failed clipping attenmpgach of the men’s and women’s
finals. In the first case, the attempt was madé wie left hand and lasted 1.8 s, and in
the second case, it was made with the right haddasted 3.4 s. Both women and men
chalked their left hands more frequently than thigint hands (59% vs. 41% and 51%
vs. 49%, respectively) (Figure 1). Mean chalkingeiwas 2.5+ 1.0 s for men and

2.0 £ 0.3 s for women.

60
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Figure 1. Mean duration in s for quickdraw clippiealk use, and rest gestures.

Comparison of use of left and right hand by sex.

Resting time also varied significantly between sefe=0.01; ES=0.44). The
mean time spent on rest gestures was 1.4 £ 0.7 siéo and 2.1 £0.7 s for women.
Finally, the mean contact time with each climbirgjdh calculated for each segment of

the route—start of climb to first quickdraw, figiickdraw to second quickdraw, and so
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on until the last quickdraw or the end of the clirfibp of the route or fall)—was
6.9 £ 2.6 s for men and 8.5 £ 2.6 s for women (PSPES=0.29).

Table 2. Mean * SD frequency and duration of movese

Successful Quickdraw

Sex Holds  Quickdraw Clipping Chalk Rest
Clipping Attempt
Women(n=8)
Frequency 64.0 £ 11.2* 11.6+1.0 0.1+03 29.1+10.7* 151+
6.5*
Duration 274.2 + 23.7+7.3 02+0.8 30.9+16.116.7 £ 10*
(s) 64.6*
Men (n=8)

Frequency 47.7 £+12.0* 10.6+1.5 0.1+0.3 11.3+£5.0* 7.1+7.3*
Duration(s) 171.3+ 19.7+6.0 01+04 14.4+9.6* 6.0+7.1*
63.1*

*Indicates significant differences (p<0.05) betwaenes (female>male).

3.5. DISCUSSION

The aim of this study was to describe and complagebehavior of men and
women climbers who took part in the lead disciplinals of the IFSC World Climbing
Championships in Paris, 2012. Our findings showt thscents consist of several
interspersed actions performed at varying speedstlaat the strategies employed by
men and women climbers differ.

Men climbers had shorter hand contact times thamevo climbers, and
consequently, moved faster from one hold to thet.néiis would also explain they
completed the route faster. Women used more hblas men (on average, 16 more)
and spent 103 s more than men on holds overallaiecthe climbing routes were of
maximum difficulty in both the men’s and women’sdls, it can be assumed that the
relative difficulty was similar for both sexes. Reuifficulty (grade) appears to be a
valid means of assessing the skill of a climberfi@ret al, 2011).
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Based on our findings, thus, women would appe#eteapable of climbing for
longer than men on a route of similar relativeidifity, supporting Hunter's assertion
that women are usually less fatigable than men wadpect to isometric intermittent
contractions (Hunter, 2014). Climbing speed dodsappear to be central to victory in
lead climbing, but it is an aspect to bear in mide winners of both the men’s and
women’s finals maintained a strong pace throughthd ascent, whereas their
opponents slowed down as they approached the taig. i3 illustrated in Figure 2,
which shows the mean climbing hold contact timeefach section of the route analyzed
for the three top-ranking climbers in the men's aminen's finals. The reduction in
pace is evident in the fifth and twelfth segmerftshe route in the case of men and in
the eighth and ninth segments in the case of worsepporting the idea that lead
climbers have lower maximal muscle strength (makiwtduntary contraction force)
but greater endurance than boulder climbers, ase@ntly demonstrated by Fanchini
et al. (2013).
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Figure 2.Mean hold contact time for the different sectiohthe route divided by

quickdraw clipping actions for the three top-rartkmen and women finalists.
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Note: The segments of the route were calculatedtéot of climb to first quickdraw,
first quickdraw to second quickdraw, and so onluhg last quickdraw or the end of
the climb (top of the route or fall).

The main metabolic pathways used in climbing are #erobic and alactic
anaerobic pathways (Bertuzi al, 2007). The mean durations of ascents in thdsfina
observed in our study indicate that women climhess aerobic pathways more than
men, as they spend longer climbing. Nonetheledsastbeen suggested that improved
climbing economy has a greater impact on climbiegggmance than improved energy
metabolism (Bertuzzet al, 2007). Our results suggest that women are moyacemy
climbers than men, as they take longer to compdet®ute of similar length and
difficulty.

With respect to climbing techniques, no significatitferences were found
between the duration of chalk use and quickdrappalig, although women used chalk
almost three times as often as men during the astka longer hand contact observed
in women might be explained by this increased usehalk. However, it is also
possible that women had more opportunities to iisdkadue to their slower pace and
greater use of aerobic pathways. Chalk enhancesfritteon coefficient between
climbers’ fingers and handholds (Amed al, 2012). Chalk use thus may be very
important in climbing, as by increasing this cogént, it would also reduce the strength
needed to grip a hold or move onto the next hold.

Quickdraw clipping is another important aspect bifnbing performance, as
failure to clip the rope into the quickdraw resuttdost time. Failed clipping attempts,
however, are rare in elite climbing competitionsr the 2012 IFSC World
Championship Finals, for example, there was onlg tmled attempt in each of the
men’s and women’s finals. Although uncommon, falwo clip the rope into a
quickdraw would clearly have a negative impact aricome, as the action takes
between 2 and 3 s, time that could be used on otioge effective actions, such as
chalk use or rest.

Our findings also show that women take more resdtadst twice as many) than
men, and also spend more time on each rest. Theéhi@cwomen climb the route at a
slower pace than men could explain why they takeemests. By contrast, the fact that

men scale the route faster than women would meainttieir forearm muscles have
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fewer opportunities to reoxygenate; this is propal@lated to different levels of
fatigability reported for men and women (Hunter12p Nevertheless, the frequency of
rest actions during a climb does not appear to theterminant of success, even though
recovery of muscle oxygenation during rest can Iseduto evaluate endurance
performance (MacLeoet al, 2007).

No statistically significant differences were obszt in the use of the left hand
versus the right hand in men or women. All climbgrpped a similar proportion of
holds with each hand and held their grip for simigamgths of time. Quickdraw clipping
was also performed indistinctly with the left aree tright hand, with no differences
observed in duration. Women chalked their left handre often—and for longer
durations—than men, and also rested this hand rfieigure 1). Finally, women
climbers used their right hand more often to gnpooa handhold, which would be
logical considering that they used their left handre frequently to use the chalk and
clip the rope into the quickdraw. Men, by contrasted their right and left hands with
equal frequency to use the chalk and rest.

3.6. PRACTICAL APPLICATIONS

Notational or time motion analysis has shown tleakrclimbing is a sport that
requires sustained and intermittent contractiorth@fforearm muscles; the contractions
are frequently interspersed with very short resiogls, although these are longer in the
case of chalk use, quickdraw clipping, and restuges. Men lead climbers climb faster
than women, and use chalk and rest gestures leggeintly. These findings could be
used to design training routes comprising betwegar®l 60 movements, with a mean
hand contact time of 6.9 s, for men, and routes prmimg between 53 and 75
movements, with a mean contact time of 8.5 s, fomen. The time motion patterns
revealed by our study could be used by elite clmmt@nd trainers to design specific

training tasks and tests.
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4.1. RESUMEN

El presente trabajo constituye un ejemplo de lammé informativa de lo$-patterns
-estructuras regulares y temporales de conducttenidas mediante el softwaEheme
version 6.0- y de su aplicacién, por primera veéz;ocmocimiento estratégico-tactico de un
deporte que ha sido residualmente estudiado cone ecalada deportiva. En el seno de la
metodologia observacional se ha construadiohoc el instrumento de observaci@port
Climbing Observation Too(SCOT) que ha permitido detect@irpatternsque reflejan el
comportamiento desarrollado en la ascension délapresa, mano de agarre, inicio y final
de contacto, chapaje, uso de magnesio y descapso$es mejores escaladores —modalidad
Lead- que participaron en el Campeonato del Mundo de ,26élebrado en Arco (Italia).
Mediante la informacion contenida en l@spatterns detectados se ha caracterizado la
ascension en tramos (inicial, medio y final), déséndose operativamente la manera en la

que los mejores escaladores del mundo cumpliméatscension de la via.

Palabras clavesMetodologia observacional, escalatigpatterns Theme
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4.2. INTRODUCCION

De acuerdo con Anguera y Hernandez-Mendo (2014jtillaacion de la metodologia
observacional se ha consolidado, a partir del griecito constante y sostenido experimentado
en la dltima década, fruto de la solidez de sutptniento metodoldgico. Los analisis
descriptivos utilizados inicialmente en observagérhan complementado —por la capacidad
de la metodologia observacional para capturar aadudesplegadas en el tiempo—, con
técnicas de analisis mas robustas, que permitetietieccion de estructuras regulares —
secuenciales y temporales— de conducta. Entre é&tascas destacan dos: el analisis
secuencial de retardos —fundamentalmente a patisaftware SDIS-GSEQ (Bakeman y
Quera, 1996)- que, de acuerdo con Anguera y Heezdkigndo (2015), en los ultimos afios
se esta viendo rebasado por la deteccionTgmtterns mediante elsoftware Theme
(Magnusson, 1996 y 2000).

La potencia informativa de lo&patternsesta siendo aprovechada, fundamentalmente,
en el andlisis del juego en deportes de equipasédim Anguera, Blanco-Villasefor, Losada,
Hernandez-Mendo, Arda, Camerino, y Castellano, 26@8nandez, Camerino, Anguera, y
Jonsson, 2009; Lapresa, Anguera, Alsasua, Ara@argon, 2013; Lapresa, Alvarez, Arana,
Garzén, y Caballero, 2013; Zurloni, Cavalera, Djai#a, y Jonsson, 2014; Lapresa,
Camerino, Cabedo, Anguera, Jonsson, y Arana, 2@&s); también, y cada vez mas, se esta
aprovechando su potencial para profundizar en grdpefio técnico-tactico en deportes de
adversario como judo (Gutiérrez-Santiago, Prietam&ino y Anguera, 2011; Camerino,
Prieto, Lapresa, Gutiérrez-Santiago e Hileno, 20kddate (Lapresa, lbafiez, Arana, Garzon,
y Amatria, 2011) y esgrima (Tarrago, Iglesias, Migla, Chaverri, Ruiz, y Anguera, 2015),
o disciplinas individuales como carreras atlétieaspista de fondo y medio fondo (Aragon,
Lapresa, Arana, Anguera, y Garzon, 2015).

En la escalada deportiva la mayoria de los estugliesse encuentran en la literatura
cientifica se centran en aspectos fisioldgicos f(beyHsu, Fairfield, Cadez-Schmidt, Gurney,
y Mermier, 2015; Balas, Patlkdova, Strejcova, Martin, Cochrane, Kalab, KodejSkBraper,
2014), otros en lesiones (Kaloostian, Kim, Calabigdon, y Witham, 2013; Bayer, Schoffl,
Lenhart, y Herold, 2013), pero muy pocos en asgectacionales. En un estudio reciente,
White y Olsen (2010), describen la actividad qualizan los escaladores de élite en la
modalidad Boulder mediante analisis cuantitativos y temporales deralites acciones

(nimero de intentos por cada problema Bleulder, duracién de los intentos, tiempo
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empleado en los agarres, duracion entre agariempas de recuperacion entre intentos). Por
otra parte, De Benito, Sedano, Redondo, y Cuad(@0&3) analizan las implicaciones
musculares que se dan en la escalada de altoanaedéizando diferentes variables (accion,
posicion corporal, extremidad ejecutora, tiempo leagn, zona temporal, inicio de
movimiento, final de movimiento y movimiento).

No se tiene constancia de ningun estudio que hest@mulido detectar patrones de
conducta —secuenciales y temporales— en escalala&sta forma el objetivo del presente
trabajo es el de, a partir de un instrumento deerwbsion ad ho¢ detectar patrones
temporalesT-pattern$ que reflejen el comportamiento —presa, mano aereginicio y final
de contacto, chapaje (0 paso de cuerda), uso deesiagy descansos— de los mejores
deportistas de Escalada Deportiva en la modalidadLehd que participaron en el
Campeonato del Mundo de 2011, celebrado en Araba)t

4.3. METODO
4.3.1. Disefio observacional

En el marco de la metodologia observacional (Aregu®79), el disefio en el que se
sitla el presente trabajo queda ubicado en el antidll (Anguera, Blanco-Villasefior,
Hernandez-Mendo, y Losada, 2011), siendo: a) ndinotédebido a que se registrd la
ascension de varios escaladores; b) puntual, ya@uegistraron las ascensiones en un unico
mundial, aunque si bien es cierto que el seguimiarita-sesional fue intensivo, porque se
registro la conducta a lo largo de toda la ascand@la via de los cinco mejores escaladores
del campeonato mundial de escalada; y, ¢) multidgio@al, porque se analizaron diferentes
dimensiones -—los criterios constitutivos del instemto de observacion— en el

comportamiento de los escaladores.

4.3.2. Participantes

Los participantes de este estudio fueron los edoega de élite que llegaron a la final
masculina en el Campeonato del Mundo de EscaladBifdmiltad, que se celebré en la
localidad de Arco (Italia) en el afio 2011. Unicateese escogieron a los escaladores que
ascendieron mas de la mitad de la longitud dedabBste criterio fue satisfecho por cinco de

los ocho escaladores participantes en la finahdsieéstos de diferente nacionalidad, con una
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edad media de 22,2+2,7 afios y los cuales poseiam gxperiencia en campeonatos

nacionales e internacionales.

4.3.3. Herramienta observacional

Para capturar la conducta desarrollada por los laskmas de élite en la
cumplimentacién de una via se cred una herramiebservacionalad hoc combinando
sistemas de categorias y formatos de campo (Angldagnussson, y Jonson, 2007),
denominadaSport Climbing Observation ToqISCOT). La herramienta taxonomica esta
constituida por seis criterios y 74 categorias [@ab). Este instrumento observacional
permite codificar comportamientos de los escalaldeteadde élite, tales como: el nimero
de presa, la mano empleada para cada agarre, ynitmal de contacto, el chapaje o paso de
la cuerda, el uso de magnesio y los descansossTosi@omportamientos fueron codificados
considerandose las duraciones de los mismos. presente investigacion se utilizaron datos

secuenciales de multievento con tiempo (Bakemaner&) 1996).

Tabla 1. Criterios configuradores de la herramienta obseieaal SCOT.

Criterio Descripcién y categorias

Agarre o presa (62 niveles): esta categoria hdeeereia a la presa que esta utilizando el
escalador. Se toman en cuenta una o dos presa®lpaosmienzo de la escalada (STALl y

Hold STA2) y las demas categorias (presas) dependelanichero de presas empleado para las
caracteristicas del campeonato. En este casoalé2l
Hand Mano (dos niveles): indica la mano con la que ehleslor ejerce fuerza sobre la presa,

izquierda (LEFT) y derecha (RIGH).

Duracion del contacto de la mano (dos niveles)caal momento exacto en el que la mano
Hand Contact del escalador contacta con la presa y empieza ar Haerza sobre ella (CSTA); y el
Time momento exacto en que la mano pierde contactoaprelsa y deja de ejercer fuerza sobre
ella (CEND).

El chapaje de la cintaxpres(cuatro niveles) determina el momento en el quesehlador
pasa la cuerda por ekpresy con qué mano lo realiza (QLEF y QRIG). Por q@aste, esta
categoria también establece si se da un intenthaleaje pero que no culmina en chapaje y
con qué mano se realiza (QTLE y QTRI).

Quickdrawing

El uso del magnesio (dos niveles) se correspondelacaccion del escalador de meter la
Chalk mano en la bolsa de magnesio para coger magnesim yqué mano realiza este gesto
(MLEF y MRIG).

Descanso (dos niveles) representa los gestos dargwsque realiza el escalador durante la

Rest = . < .
ascension de la via y con qué mano se realizankBLERIG).

4.3.4. Procedimiento
Para la codificacion y registro de los comportanusrde los escaladores, a partir de
filmaciones, se utilizé el software MOTS (CastetiafPerea, Alday, y Hernandez-Mendo,

2008). En dicha aplicacion se configuré la herramaieSCOT (Tabla 1). Seguidamente se
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procedié a la formacion de los observadores, que una duracién de 10 horas, a partir de un
protocolo de observacion configurado expresameaniz glo.

Una vez formados los observadores se paso a relalipeueba de la calidad del dato.
Dos grupos de dos observadores realizaron dognegde una ascension (20% del total de la
muestra utilizada) del campeonato del mundo copearindo de separacion de 10 dias entre
registros. Para medir la fiabilidad se calculédaaordancia punto por punto para cada par de
observaciones a partir del estadistico Kappa de@@@ohen, 1960). Los valores obtenidos,
considerandose tanto las ocurrencias como las iduoex; para todos
los criterios de SCOT se situaron en un rango de32-0,98 puntos
(Arbulu, Usabiaga y Castellano, 2015), lo cual sugpan nivel 6ptimo de fiabilidad intra e
inter observadores. En segundo lugar, se realizéstmdio de generalizabilidad (Blanco-
Villasefior, Castellano, Hernandez-Mendo, Sanchgekgy Usabiaga, 2014) a partir de un
modelo de dos facetas (Observadores [O] y Cond@@djacon el plan de medida C/O. Los
coeficientes de generalizabilidad absolutos y ikeatfueron cercanos a la unidad, lo que

reveld una precision de generalizacion 6ptima.

4.3.5. Andlisis de los datos (deteccion de T-pattes)

Para la deteccién de patrones temporales de candecha recurrido aoftware
Theme version 6.0. UnT-pattern es esencialmente una combinacion de eventos -
multieventos, de acuerdo con Bakeman y Quera (399fle ocurren en el mismo orden con
distancias temporales entre si (intervalo critque se mantienen relativamente invariantes en
relacion a la hipétesis nula de que cada componemtendependiente y esta distribuido
aleatoriamente en el tiempo (Magnusson, 1996 y X0D@ esta forma, cuanddheme
encuentra que una ocurrencia de A es seguida podem, dentro de un intervalo critico, se
genera ell-pattern[AB]. Themerepite el procedimiento de deteccion por nivekesedacion
(de uno hasta n), de forma que Tepatternsvan creciendo en complejidad (niveles y nimero
de eventos constitutivos).

En concreto, para satisfacer el objetivo del presdrabajo, se han fijado los
siguientes parametros de busqueda (Pattern-Vidob& INoldus Information Technology bv,
2004): a) Se ha utilizado un nivel de significacid® 0,005, por lo que el porcentaje de
aceptar un intervalo critico debido al azar esrid®,6%. b) Se ha activadofakt requirement

en todos los niveles; al fijarse el limite temparderior del intervalo critico en cero, los
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eventos constitutivos del intervalo critico tiendemcurrir con mayor proximidad temporal
gue en logree-T-patternsc) Se ha fijado una frecuencia minima de ocuraeigcial 0 mayor

de tres. d) El requisito anterior se conjuga coreglerimiento afiadido de queTepattern
detectado se encuentre presente en, al menos¥etd&30s paquetes de datos (en este caso,
participante-ascension). De esta forma, con los Wtsios parametros de busqueda, se
garantiza que la estructura temporal de condudiajaga en elT-pattern haya sido
protagonizada por, al menos, tres de los cincoadmas. Ademas, mediante la herramienta
de aleatorizaciénshuffling and rotation que aportdheme se han aleatorizado los datos en
10 ocasiones, garantizandose que la probabilidadqde los patrones temporales

seleccionados se deban al azar sea igual a cero.

4.4. RESULTADOS

Del conjunto de logF-patternsdetectados con los parametros de busqueda poefijad
se han seleccionado trdspatternsque han permitido abarcar con precisién la corduct
desempeinada por los mejores escaladores interadgsoen la prueba Campeonato del
Mundo de Escalada de Dificultad celebrado en lalidad de Arco en el afio 2011. Estos tres
T-patternspermiten caracterizar el conjunto de la ascensiotes tramos relevantes:

- Un primer tramo, el inicial, satisfecho por todos lescaladores que constituyen el
muestreo observacional, que permite comprobardasap conductuales comunes en
la ascension de la via (en este casoJ-phttern ha sido protagonizado por los
escaladores A, B, C y D). El presente patron tealpmmienza con el evento-tipo -
event-typesegun terminologidheme (Stal,left,csta) coger con la mano izquierda la
presa de inicio y abarca hasta el evento-tipo (p2end) que refleja la accidn soltar
la mano izquierda de la presa 42. Este punto ededfsacasa en la ascension (cae) el
primero del conjunto de escaladores analizadosi¢jpante E).

- Un segundo tramo, correspondiente a la parte gaddracasan en la ascension dos de
los cinco escaladores (participantes D y E). Encan, el patron temporal
(constituido por la conducta de los escaladore® A, C) inicia con el evento-tipo
(p40,left,cend) soltar la mano izquierda de la pr48, y abarca hasta el evento-tipo
(p47,left,cend) soltar mano izquierda de la pregaEs en esta accion en la que
fracasa en la ascension el participante D.
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Y por ultimo, el andlisis de la parte de la asaamsjue otorgd el pédium de la

competicion. El patron temporal detectado en eb sknlas conductas desplegadas por
los tres primeros clasificados (participantes A, B8), que abarca desde el evento-tipo
(p44.left,cend) soltar la mano izquierda de la preBl, hasta el evento-tipo
(p51,left,cend) soltar la mano izquierda de la @pré4. En este Ultimo punto se

cayeron dos de los tres finalistas (participantgs®.

Tabla 2. T-patterns seleccionados que caracterizan el cdojde la ascensién en tres tramos relevantes.

T-pattern-primer tramo: ocurrencias= 4 (escaladores A, B, @ D); nimero de eventos constitutivos=
76; duracion enframes= 26445

(((( sta1,left,cend (( p1,left,csta sta2,righ,ce¢fp2,righ,csta pl,left,cend )))( p3,left,csta (rgh,cend
p4,righ,csta )))(( p3,left,cend p5,left,csta )(r@h,cend p7,righ,csta )))((( p5,left,cend ( pg,kefta
p7,righ,cend ))(( p10,righ,csta p9,left,cend ) peiff,csta ))((((( p10,righ,cend p12,righ,csta )(
pl2,righ,cend ( p13,righ,csta pl11,left,cend )4, left,csta p13,righ,cend ) p15,righ,csta )(((
pl4,left,cend glef )( p16,left,csta p15,righ,cej{d p17,righ,csta p16,left,cend )( p18,left,csta
pl17,righ,cend ))N)(((( grig ( p19,righ,csta p18,keend )) p20,left,csta )((( p19,righ,cend mrig )(
p21,righ,csta p20,left,cend ))( p22,left,csta (,pEBcend p24,left,csta ))))(((( p21,righ,cend (
p25,righ,csta p24,left,cend ))( p28,left,csta (,pB8,csta p28,left,cend )))((( p30,left,csta pRhrcend )(
p32,righ,csta p30,left,cend ))(( mlef p33,left,ctp32,righ,cend grig ))))((( p34,righ,csta p38,tend )
p35,left,csta )( p34,righ,cend p36,righ,csta )§j)p35.left,cend ( p37,left,csta p36,righ,cend ))
p38,righ,csta )((( p37,left,cend p40,left,cstapdB,righ,cend p41,righ,csta ) p40,left,cend ))(,fBcsta
(p41,righ,cend p42,left,cend )))))))

T-pattern-segundo tramo: ocurrencias= 3 (escaladores A, B@); niumero de eventos constitutivos=
16; duracién enframes= 6141

(((( p40,left,cend glef )(((( p42,left,csta p42tleénd ) p44,left,csta ) p43,righ,cend )(( rlef paf,csta )(
p45,righ,cend mrig ))))( p46,righ,csta ( p44,lefhd ( p47,left,csta p46,righ,cend ))))( p48,rigtacs
p47,left,cend ))

T-pattern-tercer tramo: ocurrencias= 3 (escaladores A, B y C ndmero de eventos constitutivos= 8;
duracion enframes= 1325

(( p47,left,cend p49,left,csta )(( p48,righ,cemb0,righ,csta p49,left,cend ))( p51,left,csta (,pfb,cend
p51,left,cend ))))
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-1l
Figura 1. Representacion grafica de la informacion conterad losT-patternsseleccionados, siendo: mano

izquierda (-® ); mano derechd (— ® ); P en color grisgaseno reflejadas éfipattern; interrupcién en
la continuidad dell-pattern(==®y — ®). presas de inicio de la ascension (Stal y)St@&iones de coger
magnesio (Mlef y Mrig); acciones para pasar la dagror el expres (Qlef y Qrig); gesto de descaRéef),

En el conjunto de la informacion contenida enTgsatternsrecogidos en la Tabla 2 y
presentados graficamente en la Figura 1, qued#jaadds 45 movimientos (el movimiento
consta de dos acciones, soltar una presa y coggr dan solo dos de estas acciones no se

ven reflejadas integramente en Ibgatternsseleccionados, al no verse incluidos enTes
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patternsseleccionados el evento-tipo inicial o final qudirdéa el movimiento completo,
(p29,righ,csta) coger con mano derecha la presa(p29,righ,csta) soltar la mano izquierda
de la presa 41.

Durante la ascension los escaladores fueron aftdona sucesivamente, los
movimientos de mano (derecha, izquierda...), exceptcinco ocasiones, donde realizaron el
movimiento siguiente con la misma mano que utitimaen el movimiento anterior (accién
técnica conocida como rebote), en tres momentda decension con la mano derecha y en
dos con la izquierda. Ademas, y siguiendo con farmmacion contenida en loB-patterns
seleccionados, durante la ascension los escaladk@iezaron la accion de pasar la cuerda por
el expresdos veces con cada mano, cogieron magnesio ercdsmoes con la mano derecha
y una con la mano izquierda, y realizaron un Ugiesto de descanso (con la mano izquierda).

Especialmente importante, para la comprension deefieacia de la conducta
desplegada en escalada, resulta la aportaciorsdefatternsque reflejan la parte final de la
ascension, y que otorga el pédium. Asi, desde emtevtipo (p40,left,cend) soltar la mano
izquierda de la presa 40 (p40,left,cend) hasta dtienento-tipo (p51,left,cend) soltar la
mano izquierda de la presa 51, los escaladoresansguieron las tres primeras posiciones
(escaladores A, B y C) realizaron 10 movimienta$ioode ellos con alternancia de manos y
otros dos mediante rebotes. Las acciones técnigasealizaron en esta recta final de la via
fueron un chapaje, un gesto de descanso con la rngmerda y un uso de magnesio con la

mano derecha.

4.5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente articulo pretende constituirse comprimer trabajo exploratorio sobre la
aportacion que supone la aplicacion del analisis-gatterns(a través detoftware Theme®)
a un deporte individual como es la escalada deutlifid. A conocimiento de los autores éste
es el primer trabajo que propone la implementad@énécnicas analiticas para la estimacion
de patrones temporales en el ambito de la escaladeyal ha limitado la discusién en
términos observacionales. Ademas, los patrones dexlgs detectados constituyen un
ejemplo de la operatividad de la herramienta olasgonal (SCOT) disefiada. Los patrones
temporales detectados se ajustan a la realideal echalada de dificultad, y permiten capturar
de modo secuencial y temporal la conducta despdedadante la ascension de la final del

Campeonato del Mundo de Escalada de Dificultacbcatia en Arco en el afio 2011.

81



w Deteccion y aplicacion de T-patterns en la escaldealite

Universidad  Euskal Hermko
del Pais Vasce  Unibertsitatea

En concreto, a partir de tres patrones temporaléasé Tabla 2 y Figura 1) se ha
caracterizado la ascension en tres tramos relevdptete comun, satisfecha por los cinco
escaladores que han constituido el muestreo; psetha, en la que caen dos de estos cinco
escaladores; y parte final, en la que se dirinpdium).

De la informacion contenida en I@spatternsseleccionados se desprende que la via
de escalada tuvo mucho “ritmo”, ya que tan solbae reflejado cuatro acciones para coger
magnesio o realizar acciones de descanso. La @ipagada para coger magnesio sucedio en
la presa 20, la segunda en la presa 32, la temerna 43 y el Unico gesto de descanso
realizado se corresponde con la presa 44. De @steaf se observd una fase inicial donde la
sucesion de los movimientos fue continua, solatintepida por las acciones obligatorias de
pasar la cuerda por ekpressy de acciones voluntarias de coger magnesio (p23y 32).
Todo esto pudo ser debido a que los escaladoesanbn escalar la parte inicial de la via, y
en teoria la que menos dificultad conlleva, contmuapidez para fatigarse lo menos posible.
Esta fase inicial se terminé en las presas 43 yddAde elT-patternestimado describe que
los escaladores se detuvieron para realizar acca@eoger magnesio y de descanso. Debido
a gue en la escalada deportiva la aportacion deites aerobicas es muy alta (Bertuzzi,
Franchini, Kokunbun, y Kiss, 2007; Rodio, FattariRiosponi, Quattrini, y Marchetti, 2008;
Sheel, Seddon, Knight, McKenzie, y Warburton, 20@8h acciones de coger magnesio y de
descanso, los escaladores pudieron re-oxigenar etabolismo y reducir la fatiga para
afrontar la fase final de la ascension en las rasjoondiciones posibles.

Después de esta “fase de descanso” llego la faakde la ascension, otra vez con
mucho ritmo. Ya que pese a la gran aportacién déakaerdbicas en la escalada deportiva,
cuando va aumentando la dificultad de la via sembsuna dependencia mayor de las vias
anaerobicas (Billat, Palleja, Charlaix, RizzardoJanel, 1995; Giles, Rhodes, y Taunton,
2006; Watts, Daggett, Gallagner, y Wilkins, 2000att¥ y Drobish, 1998), llegando en
algunos casos a la aportacion alactica (Bertuzandhini, Kokunbun, y Kiss, 2007).

Especialmente relevante se considera la aportat@olos T-patternsque reflejan la
fase mas determinante de la ascension y que deselitmodo en el que los mejores
escaladores del mundo desempefian con éxito lafpatg mas complicada de la via —tanto
por la dificultad técnica de los movimientos conw [a fatiga acumulada— y que otorga el
podium. En esta fase, los escaladores no realizgirgjuna accion para coger magnesio o

para descansar. De lo anterior se desprende que fese final los escaladores optan por
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abreviar el tiempo restante de ascension puestéadaéiga acumulada es determinante. Esta
afirmacion esta en sintonia con los resultadosnidiie por White y Olsen (2010) para
quienes, en las fases mas criticas de las asceasim la modalidad dBoulder (en
desplomes de mas de 45° con presas pequenas)casadores intentan pasar el menor
tiempo en la presas para ahorrar energia. En estiels, la literatura cientifica sugiere (Billat
1995; Vigouroux, 2006; Watts, 2004) que la fuersamétrica y el ratio de fuerza
desarrollado en los dedos y en los antebrazos esdanlos aspectos importantes en el
rendimiento en escalada deportiva.

En la vertiente estratégica-tactica, del preseatemjo se desprende —los tres primeros
escaladores clasificados en la competicion compaitenodo (el reflejado en Idspatterns
de ascender la via desde su inicio hasta la pteségSnfluencia que, en el resultado final de
la prueba, supone la eleccion de la ruta a seguia ascension de la via. Este aspecto sobre
las decisiones que deben adoptar los escaladorke y@estacado por Goddard y Neumann
(1993), quienes concluyeron de sus investigaciqgunedos escaladores mas exitosos son mas
eficaces al seleccionar la ruta mas apropiadaaguménos exitosos.

4.6. APLICACIONES PRACTICAS

En el presente articulo confluyen dos aportacidmedamentales: una metodoldgica y
otra deportiva (escalada de élite). En lo metodotjgel presente trabajo constituye un
ejemplo de la potencia informativa que aportan dagructuras regulares de conducta,
secuenciales y temporales, que constituyenTlpatterns En lo deportivo, especialmente
relevante se considera la capacidad que brindaif-lustternsdetectados para reflejar las
conductas desplegadas por los mejores escaladetemuhdo (modalidad.ead en la
ascension de una via: la ruta y el modo en el queorcreta el recorrido (presa, mano de
agarre, “chapaje” o paso de cuerda, uso de maggeddscansos). De este modo toda esta
informacion puede ser muy valiosa a la hora defidisentrenamientos y test especificos de
escalada deportiva.
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5.1. ABSTRACT

Analysis of motion behaviour in competition sitwats is key to improving
athlete performance. We analyzed the tactics empldyy the lead climbers in the
women's finals of the 2011 and 2012 Internatioredfation of Sport Climbing World
Climbing Championships. Using thad hoc Sport Climbing Observational Tool
(SCOT), we coded the ascents of the top four fenshin both competitions and
analyzed the results in Theme (6.0) to detect teatgaatterns (T-patterns) underlying
motion behaviour. Our results show that the climbmmployed similar strategies in the
final stretch of the ascent and also revealed hiog winner of each competition
employed a different tactic to the runners-up ia very final stretch. The detection of
similar and differential behaviours by top climbar<ritical phases of ascents suggests
that performance in elite competitive climbing abblke improved by designing specific

training exercises focused on these critical stages

Key Words: Tactics, behaviour, performance, climbing, T-paitser
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5.2. INTRODUCTION

While motion aspects of play have been studiedstne time in team sports
(Barreira, Garganta, Castellano, Prudente, & Argu@014; Castellano, Alvarez,
Figueira, Coutinho, & Sampaio, 2013), the numberstufdies analyzing tactics in
individual sports is increasing (Lapresa, lbaferama, Garzon & Amatria, 2011;
Tarragd, lglesias, Michavila, Chaverri, Ruiz-Sas¢t& Anguera, 2015), and there is
increasing recognition that a greater understandintpctical behaviour can help to
enhance performance in competition situations (dmad.apresa, Arana, Anguera, &
Garzoén, 201p

Competitive climbing has been analyzed from numermperspectives, but the
majority of studies have focused on physiologicexts (e.g., Donath & Wolf, 2015;
Laffaye, Levernier, & Collin, 2015; Medernach, Kiéder, & Lotzerich, 2015; Tonja,
Philippe, Burkhardt, & Andreas, 2015) or injuries.d., Lion, Van der Zwaard,
Remillieux, Perrin, & Buatois, 2015; Woollings, Mal{, & Emery, 2015), with very
few analyzing behaviour and tactics (White & OIs@®10; Arbulu, Usabiaga, &
Castellano, 2015

Successful rock climbers appear to be better absihg the most effective route
to the top (Goddard & Neumann, 1993yhite and Olsen (2010), for example, on
studying the actions of elite bouldering climbeosviduded that motion behaviour was
linked to success, as the best climbers compldtedte-set route in just one or two
attempts, while the less successful ones needesfradeattempts to execute similar
movementsA more recent study by our group found that theehop-placed climbers
in the men's finals of the 2011 World Lead Climbi@dgampionship behaved similarly
in different sections of the route, and also deiclifferences with respect to those who
did not reach the podiun©bservation and analysis of tactics employed bmiwdirs
would therefore appear to offer the possibility ioientifying aspects linked to
performance.

Observational methodology offers numerous techrsquer capturing
behaviours over time and for detecting sequentma gemporal patterns that might
otherwise go undetected (Lapresa, Arana, Anguer@agzon, 2013). The use of these
technigues combined with powerful software prograsgh as GSEQ (Bakeman &
Quera, 1996) and Theme (Magnusson, 1996 & 2000),offer insights that are not
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possible using traditional statistical analysedliadgn notational studies. One example
is T-pattern detection, which is a powerful techugdhat reveals the temporal structure
of strings of behaviour. This technique has beeadus numerous sports (Borrie,
Jonsson & Magnusson, 2002; Gutiérrez, Prieto, Cameé& Anguera, 2011; Camerino,
Prieto, Lapresa, Gutiérrez-Santiago & Hileno, 202agon et al.,, 2015), and has
proven to be particularly valuable in detecting wgial and temporal patterns in
competitive climbing (Arbulu, Lapresa, UsabiagaCé&stellano, 2016).

The aim of this study was to contribute to thearsthnding of motion aspects
of lead climbing by analyzing the behaviours of tfiealists in two world
championships to detect similarities (revealedufhoT-patternsand differences in the
actions of the top four finishers during a critisaction of the route. Our hypothesis
was that these patterns would identify winningitactthereby helping to improve the
performance of competitive climbers and offeringidgnce for specific training

exercises between competitions.

5.3. MATERIAL AND METHODS
5.3.1. Observational design

We used a nomothetic, point, multidimensional desighich is situated in
guadrant Ill of the observational methodology med#tscribed by Anguera, Blanco-
Villasefior, Hernandez-Mendo, and Losada (2011).islthomothetic because we
analyzed the ascents made by several climbers giuhe final stages of two
competitionspoint because we recorded and coded all moves madechyckaber on
each climb, andnultidimensionabecause we analyzed different variables, or leskls
response, for each climber.

5.3.2. Participants

The participants were elite climbers who had reddhe women’s finals of the
International Federation of Sport Climbing (IFSCpkd Championships in Arco, Italy
in 2011 (Arco’ll) and Paris, France in 2012 (Pagé¥’in the lead climbing discipline.
The pre-set routes for the finals had a difficuifyading of 8b/b+ according to the
French grading system. We recorded and coded allesmonade by the top four
finishers in each competition. In total, we anatyZeve different climbers, as some
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finished in the top position in both competitiofi$iey were of different nationalities

and all had extensive experience in national atetnational competitions.

5.3.3. Observation instrument

To record the climbers’ behaviour along each rowte, used an ad-hoc
observational instrument combining category systeand field formats (Anguera,
Magnussson, & Jonsson, 2007). The instrument, kn@asnthe Sport Climbing
Observational Tool (SCOT) (Arbulu, Usabiaga, & @#ano, 2016) consists of six
criteria—use of holds, hand use (right vs lefgnt contact time, quickdraw clipping,
use of chalk, and rests—broken down into 74 categdifable 1). The frequency and
duration of each behaviours was recorded. The al@byzed can thus be classified as
sequential multievent time-based data accordingpeocriteria of Bakeman and Quera
(1996).

Table 1

No Criterion Categories

Starting hold (STA1), second hold (STA2), and sgbsat
holds (number of levels open)

1 Hold

2 Hand Left hand (LEFT) and right hand (RIGH)

3 Hand contact time Start of hand contact (CSTA) @md of hand contact (CEND)
Quickdraw clipping with left hand (QLEF), quickdrastipping
Quickdraw with right hand (QRIG), quickdraw clipping attempith left
clipping hand (QTLE) and quickdraw clipping attempt withhtighand
(QTRI)
5 Chalk Chalk with left hand (CLEF) and chalk witght hand (CRIG)
5 Rest Rest gesture with left hand (RLEF) and rest gestuith right
hand (RRIG)

Structure of the SCOT observation instrument

5.3.4. Procedures
The climbers’ behaviour was recorded and codedyusie SCOT observational

tool loaded in the MOTS software program (CastelldPerea, Alday, & Hernandez-
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Mendo, 2008). Prior to coding, the observers weaméd in the use of the tool for 10
hours using a purpose-designed training protocabi, Usabiaga, & Castellano,
2016).

The reliability of the data was also checked befbeefull coding procedure. To
do this, two pairs of observers prepared two data ®r one of the final ascents (20%
of total sample), 10 days apart. Intra- and intseoker reliability was then checked
using Cohen’s point-by-point agreement methodl (Cohen, 1960). The values for all
six criteria were higher than 0.80 for both frequerand duration of movements,
indicating optimal intra- and interobserver rellapi We also performed a
generalizability study (Blanco-Villasefior, Castatha Hernandez-Mendo, Sanchez-
Lopez, & Usabiaga, 2014) using a two-facet modebfuserver (O) and behaviour (B)
with the design [B/O]. Both the absolute and relatjeneralizability coefficients were
close to 1 Z(p2(5) = 1.000 andez(A) = 1.00, respectively), indicating high reliability

(generalizability).

5.3.5. Data analysis

We used the Theme software package (version 6.6¢doch for T-patterns that
might reveal common patterns in the tactics emmlolgg some of the world's best
female lead climbers. The wealth of informationttt@n be revealed by T-patterns has
led to a dramatic increase in the use of T-pattktection in studies of behaviour in
sport (Anguera & Hernandez-Mendo, 2015). A T-patisressentially a combination of
events, omultieventsto use the term employed by Bakeman and Querab)19Sat
recur in the same order and with significantly $amdistances in time (critical interval).
This time distance remains invariant relative te thull hypothesis that each event (or
component of a T-pattern) is independently and aarig distributed over time
(Magnusson, 1996 and 2000). For example, when Thaetects an occurrence of A
followed by an occurrence of B within a criticatenval, it generates a simple T-pattern:
AB. The software then repeats this procedure féflemint critical interval relations
(from 1 to n) to create increasingly complex T-patt in terms of levels and numbers
of events.

For the purpose of our study, we set the followsegrch parameters in Theme:
a) a significance level of 0.005 for each critiggkrval relationship (we also used the
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shuffle and rotation feature to randomize the d&taimes to ensure that none of the t-
patterns detected were the result of chance);dbtyae T-pattern, which sets the lower
time limit of the critical interval to zero, therglinfluencing the temporal proximity of
the events that make up each pattern; and c) awerof each T-pattern detected in at
least 75% of the data sets analyzed (participargra} thus ensuring that all patterns
corresponded to the behaviour of at least thrabeofour climbers in each competition.
(For more information on Theme settings, see Rafision Ltd & Noldus Information
Technology bv, 2004.)

5.4. RESULTS

Of all the T-patterns detected using the pre-satcbeparameters, we selected,
for each championship—Arco'll and Paris'l2—theepatthat best described the
climbers’ behaviour during the critical part of theute, i.e., the point at which the
outcome of the competition was determined. These patterns (see Table 2 and
Figures 1 and 2) provided detailed insight into thetics employed during the final
stretch of the ascent by the top four finishersanh competition.

Table 2

Arco’ll T-pattern: occurrences= 3 (climbers A, C, ad D); number of events = 29;
duration in frames = 7172; % duration=57%

(((( p34,left,csta p33,righ,cend ) p35,righ,cstap34,left,cend )(((( p36,left,csta (
p35,righ,cend ( p37,righ,csta p36,left,cend )))(@8eft,csta ( p37,righ,cend
p39,righ,csta ))( p38,left,cend p40,left,csta ))@B9,righ,cend ( qrig mrig ))(
p42,righ,csta p40,left,cend )))(((( mlef p43,ledtx )( p43,left,cend p44,left,csta ))(
p42,righ,cend p45,righ,csta ))( p44,left,cend @,p&ft,csta p46,left,cend )( p47,left,csta
p45,righ,cend ))))))

Paris’12 T-pattern: occurrences= 3 (climbers A, Band C); number of events = 31,
duration in frames = 13966; % duration= 72%

(( p34,righ,csta ((((( p33,left,cend ( mlef rlef P33,left,csta ) p35,left,csta )(
p34,righ,cend ( rrig mrig )))(((( p36,righ,csta pig%,cend )( p37,left,csta p36,righ,cend
))( p38,righ,csta p37.left,cend ))( mlef rlef ))))E39,left,csta ( p38,righ,cend
p40,righ,csta ))(((( p40,righ,cend p42,righ,cstdef ) p42,righ,cend )((( p44,righ,csta (
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p45,left,csta p44,righ,cend ))( p46,righ,csta ( ,[mffcend p47left,csta )))
p46,righ,cend ))))

T-patterns describing with the greatest detail ¢héical phase of the ascent in the

women’s finals of the Arco’11 and Paris'12 worlddeclimbing championship.

Figure 1

-

T-patterns selected for Arco 2011. Left hamet(>  ghtihand € — > );P holds
reflected in T-pattern (P holds not reflected ipditern); interruption in T-pattern
(= ®); first events in T-pattern®> aree> ); chalking (MEE&Nnd MRIG); quickdraw

clipping (QRIG).

Figure 2

4

T-patterns selected for Paris 2012. Left hamd-(> ight hand ¢ = );P holds

reflected in T-pattern (P holds not reflected ipditern); interruption in T-pattern
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(—®and— ®); first events in T-patterr®®> ame> ); chalkifdRIG and MLEF);
quickdraw clipping (QLEF); rest (RLEF and RRIG).

The T-pattern selected for Arco’l1l describes theal®urs of climber A (gold
medallist), climber C (bronze medallist), and clenbD (fourth place). The three
climbers completed the part of the ascent reflestdtie T-pattern in a mean+SD time
of 109.78+31.13 seconds. This critical phase slasti¢h the climbers gripping hold 34
with their left hand (p34,left,csta), which is pbet which all the climbers paused to
make a rest gesture and/or to chalk up beforeitackhe final stretch. The last event in
the critical phase (or T-pattern) correspondecheodimbers releasing their right hand
from hold 45 (p45,right,cend). It was here thamdlers C and D (in addition to climber
B) fell on trying to grip hold 48 with their rightand (p48,righ,csta). The data for the
gold medallist, i.e. the climber who did not fadhows that she employed a different
strategy at this point. Specifically, she performieb additional moves between
releasing her right hand from hold 45 and attengptongrip hold 48: she first gripped
hold 46 with her right hand (p46,righ,csta) andchtiheleased it (p46,righ,cend). The T-
pattern selected for Arco’ll consists of 12 mosch move consists of two actions:
release of one hold and gripping of another. lalso possible, however, that the
climbers performed additional actions before attimgpto grip a new hold, such as
resting, quickdraw clipping, or chalking. The infwation contained within the T-pattern
shows that the climbers alternated their handstiteft or left-right) on all occasions
but two, when they used their left hand twice iroa. The pattern then shows that all
the climbers clipped the rope into the quickdraveeomith their right hand and then
chalked up with their left hand and then their tigh

The T-pattern that best describes the critical phaisthe ascent in Paris'12
corresponds to behaviours by the top three finsk@mbers A, B, and D). The mean
duration of this part of the ascent was 170.26£35€conds. The T-pattern started with
the climbers gripping hold 34 with their right ha(uB4,righ,csta), at which point they
all paused to rest and apply chalk to both hangseparation for the final ascent. The
pattern ended when they released their right hesrd hold 46 (p46,righ,cend), which
is the point at which two of the four climbers sadl(D and E) fell. The information
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recorded for the two climbers who made it past gust shows that climber B (silver
medallist) fell on releasing her left hand fromd& (p50,righ,cend) and attempting to
grip hold 52 with the other hand (p52,righ,csta)eTwinner (climber A) successfully
gripped hold 52 with her right hand (p52,righ,cstahich she released from hold 49
(p49,righ,cend) while keeping her left hand on held(see Figure 3). The events in the
T-pattern selected reflect 10 moves. Just thraerecperformed in this critical part of
the ascent are not reflected in the T-pattern. @reee grip hold 35 with left hand
(p35,left,csta), grip hold 45 with the left hand4fjeft,csta), and clip rope into
quickdraw with left hand (glef). The first two am@ssing the first event, while the third
one is missing the first and last event. This isdose climber A clipped onto the
quickdraw from hold 42, while climbers B and D ged on from hold 41. The T-
pattern also shows that the three climbers altedhtiiteir right and left hands during this
stretch of the route on all but two occasions tbgdithe same hand, once with their left
hand and once with their right hand. Finally, thealtern shows that all three climbers
clipped once with their left hand, chalked theft leand twice and their right hand once,
and made three rest gestures, two with their Efidrand one with their right.

Figure 3

Behaviour of the competition winner (climber A) dimsit runner-up (climber B) in
Paris 2012. Left hand use by climber-A-(*> ); righhbdause by climber A~(—=* );
left hand use by climber B-¢ = ); right hand use bgnbler B & ); movement

from a previous hold€— ); unfinished movement{ ).
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5.5. DISCUSSION

Our findings show how T-pattern detection can helpcontribute to a better
understanding of climbing tactics in a competitgtuation. By systematically coding
and analyzing the behaviour of the top four finrshie the Women's Finals of Arco’1l
and Paris’12 in the lead climbing discipline, wentfied common temporal patterns
underlying the tactics employed.

For each championship, we choose the T-patternbigstt described the critical
part of the route (i.e. the route that determinietovy), and these patterns revealed key
moves—or motion behaviours—made by at least thfébeofour top finishers in each
competition. We also searched for motion differenog analyzing actions not reflected
in the T-patterns.

In Arco’ll, the critical part of the route we anedy was a steep overhang. The
detection of few rest gestures during this phaggests a fast, steady climbing speed.
The T-pattern reflects the behaviour of the evdntuaner of the competition and the
two climbers who came third and fourth. They aldlgled up once with their left hand
and used their right hand to clip the quickdraw ahdlk up. They chalked their left
hand at hold 40 and their right hand at hold 42sEhobservations are consistent with
previous observations by our group for male fintalis the same competition (Arbulu et
al., 2016). They also largely support the findirgfsWhite and Olsen (2010), who
suggested that when tackling steep overhangingeso(up to 45° beyond vertical),
climbers try to move quickly, spending as littlend as possible on holds in order to
conserve energy and increase their chances of mgnni

What differentiated the winner of Arco’ll from tbéher three climbers in the
critical part of the ascent was that she movedrigét hand from hold 46—not 45—to
grip hold 48. The decision to grip hold 46 ratheart 45 allowed her to reach hold 48
more comfortably than the other climbers, who wieneed to use a more dynamic
move but only managed to touch the hold beforenfall

In Paris’12, the critical part of the route incladdan overhang of 90°. The T-
pattern reflected the behaviour of the top thrassfiers, who all made rest gestures and
chalked up with both hands before reaching thelmarey. Specifically, they used their
left hand to rest and then chalk up and then didagbposite with their right hand (i.e.,
they first chalked up and then made a rest gestlifgse events indicate a slower
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climbing speed in this zone, probably with the miten of recovering energy before
tackling the steep overhang. The T-pattern showssgoe, obligatory, interruption (i.e.
a clipping action) in the area of the overhang, nene of the climbers took a rest or
used chalk, again indicating that they were mowh@ relatively fast, constant speed.
This tactic is consistent with the observation by Geus, Villanueva, and Meeusen
(2006) that climbers who tackle overhanging wallaveh higher blood lactate
concentrations than those who tackle less steepgthaequally difficult routes.
Climbing speed does not appear to be a determifactpr of victory in world
championship competitions, but it is an aspect dketinto account, as it can
differentiate the top climbers from the rest (Atbudt al., 2015). Similarly to in
Arco’ll, the winner of the woman’s lead climbingqdls in Paris’l2 employed a
different tactic to the runner-up during her fimabves (the other two climbers fell
while attempting to grip hold 49). With their léfand on hold 51, the runner-up moved
her right hand from hold 49 to 50 before reachimghold 52, while the winner moved
her right hand directly from hold 49 to hold 52.

5.6. CONCLUSIONS

Our analysis of the behaviour of the top-classifaithbers in the women’s
finals of two world lead climbing championships shthat tactical decisions have an
important role in the successful completion of esutWe found that a) three of the four
top-placed climbers in each championship employedsame tactics—revealed by the
multievents within the T-patterns detected —in thiéical stretch of the route, and b)
the winner of both competitions employed a différ@atic in the very final stretch. Our
findings highlight the need to evaluate climbingrfpamance from both a broad
perspective, as we detected similar patterns fbitha top-placed climbers, and a
narrower perspective focusing on differential bebars, as both angles can provide
information to help prepare for competitive clim@pirOur findings also show that T-
pattern detection is a powerful technique for gystically identifying behaviours that
could easily go undetected to the unaided obse@er.results—and those of similar
studies—could therefore provide useful insight® imtinning tactics in climbing and
help to guide training by showing similar and diffetial behaviours employed by

successful elite climbers.
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6.1. ONDORIO OROKORRAK

Tesi honen ondorioei dagokienez, esan beharra luagjeran ezarritako helburu
nagusia bete dugula, hau daad modalitateko lehiaketako ezaugarriak zehaztasunez
aztertzea, ikuspuntu estrategikotik. Honela, helmagusi hau betetzeko asmoz ezarri
genituen lau azpi helburuak ere modu positiboare lwktugu, bakoitzeko artikulu
zientifiko bat idatzi eta argitaratuz aldizkari ertinetan.

Ikerketen ordenari jarraiki, gure lehen artikulutmaitzek erakutsi dute SCOT
fidagarria eta baliozkoa dela goi mailako kirol @sltzaileen mugimenduak eta hauen
iraupenak aztertzeko, betiere, behatzaileak formiieuprozesua jasoz gero. Hau da,
goi mailako kirol eskalatzaileek egindako ekintzeaiztasuna, ordena eta iraupenen
kodifikazioa ahalbidetzen duela eta zehazki, kiteka burututako jokabide motorrak
kodifikatzeko eta, ondorioz, deskribatzeko eralriigazango dela.

Bestetik, lan honetan aztertutako eskalada txapstiktik hainbat ondorioa atera
ditugu. Lehenik, gure bigarren artikuluan, Parisekwapelketaren azterketa
deskribatzailetik eratorritako datuek nabarmendte dgoeretan abiadura aldakorreko
tartekatutako ekintza desberdinak ematen direl@ @&inera, gizonezkoek eta
emakumezkoek erabilitako estrategiak desberdineiadifinaleko igoera emakumeek
gizonezkoek baino astiroago eskalatu ohi dutelarikskuratutako datuetatik
ondorioztatu dugu emakumeek bide metaboliko aeoankerabilera handiagoa egiten
dutela. Gainera, ikusi da bi kategorietako gar&ildaan direla bidearen zati
desberdinetan bataz besteko abiadura maila alimanéendu duten eskalatzaileak, eta
honekLead eskaladan abiadura kontutan hartzeko alderdi gzitaua dela erakusten
du.

Bigarrenik, gure hirugarren artikuluan, T-patteaks-identifikatuz 2011ko
Munduko Eskalada Txapelketako gizonezko eskal&zeberenek finaleko bidea nola
eskalatu zuten azaltzeko gai izan gara, betier@ddeerabilitako alderdi estrategiko eta
taktikoak deskribatuz. Gainera, lan honek azpintardau jokabide motorraren egitura
erregularrak, sekuentzialak eta denborari dagozkiarsatzen dituzten T-patterns-ek
eskaintzen diguten informazio potentziala oso dbarata erabilgarria delaead
eskaladan.

Azkenik, gure laugarren artikuluan, 2011 eta 20IPeatako Eskaladako
Munduko Txapelketetahead modalitatean finalean parte hartu zuten emakunedzko
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izandako denbora patroietatik abiatuta, nabarmkotze da bidearen fase
erabakigarrienean eskaladako bidearen ezaugarr@perako portaera komun bat
ematen dela eskalatzaile hoberenen artean, bam@deean, baita azken emaitzan
eragiten duten eskalatzaile bakoitzaren portaekdikta ezberdinak ere. Horrela,
bidearen fase kritiko honetako jokabide motor taidibi alderditatik aztertzeko beharra
ikusi dugu: alde batetik, modu orokor batean iz&odaortaera komunak; baina,
bestetik, eskalatzaile bakoitzari dagozkion podkerhau da, beste eskalatzaileen

portaeretatik ezberdintzen dituenak.

6.2. LANAREN MUGAK

Tesi honen mugei dagokionez, esan beharra dago mootetako behaketetan
irudien fokatzea eta kalitate egokiena bilatzea@l@a batere erraza. Bidearen egiturak,
altuerak eta diseinuak batzuetan ez du erraza nediehatzailearen lana, eta
eskalatzaileak presa askatu edo presa hartzen choenentua identifikatzea asko
zailtzen da. Horregatik, eskaladako bidea bi ikgspesberdinetatik grabatzea izango
litzateke interesgarria mota horretako egoerakidaguntzeko. Era berean, eta nahiz
eta guk erabilitako grabaketak kalitatea altukaadni(25 eta 2%ramekoak), kalitate
hobeagoko irudi batek segundol@me kopurua handiagotuko luke eta ondorioz,
jasotako ekintzen iraupenen zehaztasuna ere bai.

Bestalde, datu gehiago eskuratzeko asmoz, interesgeritzogu eskaladako
bideen unean-uneko makurgunea (desplome) ezagutf@anazio hau oso erabilgarria
izango litzateke ikerketa honetan egindakoa etaomoztatutakoa osatzeko. Besteak
beste, eskalada erritmoarekin edo heldulekuetaariacegiten pasatako denborarekin
erlaziona genezake. Honi erantzuteko interesgazaa daiteke mikroteknologiaren
erabilera. Mota honetako txapelketak eraikin estafi egiten direla jakinda, satelite
beharreko dispositiboak (adibidez, GPSak) ez duleaparriak. Beraz, eskalatzailearen
mugimenduak edo/eta indarrak aztertzeko elektrorafg erabiltzeak informazio
aberatsa eta osagarria eskainiko luke. Era beremmgimenduen angulazioak eta
indarrak duen garrantzia ikusita, hiru dimentsi@eaberako azterketa biomekanikoek
ere informazioa osatzen lagunduko lukete. Haladogertutako aldagaiak eskalatzaileen
datu fisiologikoekin osatzea ere 0so eraginkorem idaiteke, bihotz maiztasuna edo
laktato kontzentrazioak izan daitezkeelarik litarah garrantzia gehien dutenak. Baina
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esan beharra dago mundu mailako txapelketa haunsbéa honetako azterketak egitea
oso konplikatua dela gaur egun, metodologia ezsiboak erabiltzea litzateke aukera
bakarra. Kirolariek asko daukate jokoan txapelkktkoitzean eta mota honetako
datuak eskuratzeko beraien jardunean eragin bedagaenez, aukera hauek ez dira
egokienak.

Azkenik, lan honek izan duen beste muga bat elit@laariei lotutakoa da, hau
da, eskalada komunitatea osatzen duten kirolaren txiki batekoa. Aztertutako
eskalatzaileen lagina txikia bada ere, azken wate@andako eskalatzaile hoberenak
direla esan dezakegu. Horren adierazle argia datbwliren azkeneko lau Munduko
Txapelketetan podiumera igo diren zazpi emakumdidstek (>%70), eta sei
gizonezkotik bostek (>%83) parte hartu dutela lamdtan. Horrela, lan honek goi
mailan aplika daitezkeen entrenamendu estrategikulgartzea ahalbidetzen badu ere,
hauek hein handi batetan maila baxuagoan ere afaibdzke lehiaketan parte hartzen

duen eskalatzaile komunitate osorako.

6.3. APLIKAZIO PRAKTIKOAK

Egindako lanaren aplikazioari dagokionez, alde tikateSCOT bezalako
behaketa tresna bat sortzeak aukera paregabeateskailigu eta ate berriak zabaltzen
ditu kirol eskaladan ikerketa sakonagoak egiteka herrela erakutsi dugu lan honetan.
Behaketa metodologiaren erabilgarritasuna nabzaia da, parte hartze zuzenik gabeko
ikerketa deskribatzailea eta inferentziala egitadkera emanez. Gainera prozedura 0so
ekonomikoa da, edozein ikertzaileren eskura dagetnaso jasangarria.

Gainera, behaketa hauetan eskuratutako datuak rabdgarriak izango dira
eskalatzaileentzat eta beraien entrenatzaileent@renamenduak diseinatzeko,
eskalada bideak diseinatzeko, esku-hartze estaitggestatzeko eta test desberdinak
burutzeko. Adibidez, bigarren ikerketaren datuktatindorioztatu genuen mota
honetako txapelketatarako entrenamendu bideakndizeirakoan hauen luzera 36 eta
60 mugimendu bitartekoa izan behar zela gizonezkkasuan, eta 53 eta 75
mugimendu bitartekoa emakumezkoenean. Gaineranggkoek heldulekuetan indarra
egiten igaro beharreko denboraren bataz besteRose§undokoa izan beharko zela eta

emakumeena, berriz, 8,5 segundokoa.
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Aurrekoari gaineratuz, laugarren ikerketatik atkat datuekin ikusi genuen
emakumezko eskalatzaileek portaera taktiko komuizdizkatela bidearen azken fasean
eta hau bidearen ezaugarrien araberakoa zela. l&joirgderesgarria ikusten dugu
bidearen azken fase honetan (azkeneko 10-12 mudiretan), makurgunea konstantea
denean, erritmo altu batez egitea, atseden keietemkbestelakoak ahalik eta gehien
ekidinez. Baina, bidearen fase honek tartean 90fkakurgune bat duenean,
interesgarria da zati honen aurretik eta ondoregkeperatzeko geldialdi bat egitea edo
erritmoa moteltzea, eta 90°%o makurgunea ahalik agtearren igarotzea. Bestalde,
bidearen azken fase honetan eskalatzaileek izangakimera taktiko desberdinak
azkeneko 3-4 mugimenduetan gertatu ohi direneeraagarria iruditzen zaigu azken
jarrera taktiko hau entrenamendu bidez lantzeabiddz, entrenamendu bideen azken
zatian aukera taktiko desberdinak eskaintzen dituztnugimenduak ahalbidetuz.
Horrela, guzti honek aukera paregabea eskaintzegodumailako kirolariei beraien
errendimendu maila hobetu eta arlo zientifikoan km®l honen ezagutza maila

handitzeko.

6.4. ETORKIZUNERAKO PROPOSAMENAK

Etorkizunerako proposamenei dagokionez, interesgauditzen zaigu SCOT
eta T-patterns-ak erabiliz, munduko txapelketa eelbak aztertzea, adibidez
munduko kopa bat. Txapelketa berbera 2016. urteapi probak osatu zuten. Munduko
Eskalada Kopako Txapelketako bideek ezaugarri kakudituzte (bidea diseinatzen
duten ekipatzaileek ezarriak), eta era berean, itza@kobere ezaugarri bereziak ditu
(eskaladako bidea sortzeko erabilitako kirol egikuezarriak eta baita, bidea sortzen
duten ekipatzaileek ezarriak). Honela, zazpi praket finaleko zortzi igoeren
behaketekin lortuko genituzkeen datuak oso abératsmgo lirateke, eta gainera datu
hauei elektromiografia datuak gehituz gero, araérgtaesgarriagoak. Baliabide hauekin
kirolari hauen entrenamenduetan erabili ahal izaté&tu oso garrantzitsuak lortuko
genituzke, adibidez, txapelketa bakoitzeko eskal@zoberenek hartutako helduleku
kopurua, bideko zati desberdinetan eramandakomeraik, unean-uneko bideko zati
desberdinen makurgunea eta eskalada abiaduraa&gimadseden keinuen maiztasunak
eta iraupena, magnesioaren erabilera, bidearendeaberdinenen araberako portaera
taktiko komunak eta baita bideko zati zehatz bdtkee eskalatzaile bakoitzaren
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portaera indibidualak ere. Guzti honekin goi mailagskalatzaileen prestakuntzan
aurrerapauso handiak emango genituzke, mundu mailakpelketa hauetarako
prestakuntzak are eta gehiago hobetuz eta zeheatilrdez, txapelketa bakoitzeko
bideen ezaugarrietara egokitutako prestakuntzekim

Goi mailako kirol eskaladan emakumeen presentzi@ gea handiagoa da,
azken urteetan lortutako emaitzak —bideen zail@sutagokionez— dira horren
erakusgarri. Horregatik, interesgarria izango téka, baita ere, aurrera begira egingo
diren azterketetan gizonezkoen eta emakumezkoagdaetako datuak aztertzea eta
alderatzea. Honela, modu are eta espezifikoagatukéogenuke kategoria bakoitzeko

eskalatzaileen behar izanak detektatu eta hauenstagmmtzak hobetzea.

111






ERANSKINAK

113






it Eranskinak

Universidad  Euskal Hermko
del Pais Vasce  Unibertsitatea

7.1. LEHENEGO ERANSKINA
SCOT BEHAKETA TRESNA

1. SARRERA

Munduko Eskalada Txapelketdead modalitatean parte hartzen duten
eskalatzaileak behatzeko bereziki sortutako behatkesna da SCOT. Behaketa tresna
hau kategoria sistemak eta formatuen esparruakifkatolz egin da. Formatuen esparrua
sei irizpidez eta 74 kategoriaz osaturik dago dth berean, irizpide bakoitzeko
kategoria sistema bat eratu da. Kategoria sistegnaliak osoak eta elkar baztertzaileak
dira. Honela, aztertu nahi ditugun egoera guztidtzda ahalbidetzen digu, kategoria
bakoitzak bere esanahia eta besteekiko ezberdamikizKategorietan aukera guztiak
daude bilduta eta ezingo da jokabide bat bi katetgor aldi berean kodifikatu.

Goi mailako Kirol Eskaladako joko-ekintza aztertaedortutako tresna honako
sei irizpidez osatua egongo da:

- 1. irizpidea: Hold. Presa edo heldulekua.

- 2.irizpidea: Hand. Eskua.

- irizpidea: Hand Contact Time. Heltzen denbora.
irizpidea: Quickdrawing. Txapatzea edo soka esgitik pasatzea.

irizpidea: Magnesium. Magnesioa hartzea.

1
o 0 bk~ w

irizpidea: Rest. Atseden hartzea.

Bestalde, eskalatzaileak egindako mugimendu badanitz lehenengo hiru
irizpideak bi aldiz kodifikatu beharko dira, presartzean eta presa uztean momentuak
erregistratuz. Hau da, lehenik, zein presa hanms dzein eskurekin eta heltze denbora
noiz hasten den adierazi behar da, eta bigarr@ndsa hori zein den, zein eskurekin
dagoen indarra egiten eta noiz askatzen duen. Bbedmaketa unitatea eskalatzaileak
presa bat hartu eta askatzen duen arteko gersddawentzia izango dagcuencia de
multievento(Bakeman eta Quera, 1996) bezala definitua. Eraabe beste eskuarekin
presa ezberdin bat hartzen badu gertakari-sekaebézii bat irekiko da, beste ekintza
amaitu baino lehenago hasitakoa, gainera (aldibé&sskn egoeran gertatua). Beste hiru
irizpideei dagokionez berriz, gertatu ahala kodifiko dira, agertzen diren kasuetan
bakarrik erregistratuz. Beraz, ez dago zertan megdu bakoitzean kodifikatu

beharrik.
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SCOT behatzeko tresnaren irizpide bakoitza katadaypuru ezberdinez osatua
dago (1. taula) eta zenbakiek zein laburdurek €hkijtz kategoria bakoitzaren
esanahiarekin zerikusia dute. Irizpide bakoitze&te§orien definizioa jarraian datozen

puntuetan zehaztu da.

l.taula. SCOT behatzeko tresnaren irizpide eta kategoladirpen

taula.
IRIZPIDEA KATEGORIA

1. Hold STAlL, STA2,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 12, 13,
14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 252176,
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40
41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52583,
55, 56, 57, 58, 59, 60

2. Hand LEFT, RIGHT

3. Hand Contact CSTA, CEND

Time

4. Quickdrawing QLEF, QRIG, QTLE, QTRI

5. Magnesium MLEF, MRIG

6. Rest RLEF, RRIG

2. “HOLD” IRIZIPIDEAREN KATEGORIEN SISTEMA

Eskalatzaileak eskalatu ahal izateko horman jard&uden heldulekuak
erabiltzen ditu, honela beraz, irizpide hau eskallgak heldutako presa zenbakia
izango da. Eskalatzaileak presa heltzen duela esdngu, presan indarra aplikatzen
duenean bere gorputza paretan mantentzeko edoraawgéeko. Irizpide honek 62

kategoriaz osatuta dago.
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1. irudia. Eskalatzailea presa bat heltzen

Presa baten forma ezagutzeko egindako mugimendoakélean oso azkarrak)

ez dira kontutan hartuko presa hauetan indarriteegez bada, mantendu edo aurrera

egiteko. Kirolaria eskalatzen hasten dela esangu,duanka biek lurrarekin kontaktua

galtzen duten momentuan.

STA1|STA2| 1| 2| 3| 4] 5| 6| 7/ 8 9 1p11|12|13|14
15 16 | 17/18(19|20|21(22|23|2425|26|27|28|29|30
31 32 | 33/34|35|36|37(38|39|40|41|42|43|44|45| 46
a7 48 | 49/ 50|51 |52|53|54|55|56|57|58|59|60

“STAL1” (start 1) kategoria: Eskalatzaileak eskadatz hasten den
momentuan, hau da hankak lurrarekin kontaktua ealtduenean,
eskuarekin helduta daukan lehenengo presa izang®aldeke esku
bakar hau bakarrik erabiltzea eskalatzen hasteko.

“STA2” (start 2) kategoria: Eskalatzaileak eskadatz hasten den
momentuan, hau da hankak lurrarekin kontaktua ealtduenean,
eskuarekin helduta daukan bigarren presa izangB8alaeke eskalatzen
hasteko bigarren helduleku hau ez erabiltzea.

“1...60" kategoria: Eskalatzaileak "STAL1” eta "STAZ2Kategorien
ondoren (baliteke “STA2” ez egotea) eskuarekinzZegltdituen presak

izango dira. Bolumen handia daukaten presetan edmaf arraroak
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dituztenetan, heltzeko leku desberdinak baditubtda bestetik ondo
desberdinduta, kategoria berri gisa hartuko diray®lian ikusten den
argazkian agertzen den bezala. Aldiz, presa baskn biak elkartzen
badira, hau da, esku bat sartzeko besteak tokia bghar badu,
hirugarren irudian oso ondo ikusi daiteke hau,beegoera hauetan
kategoria ez da aldatuko eta presa zenbakia mantgidgo da.

2. irudia. Presa berdinean eskalatzaileak bi helduleku ddisbleartzen ditu.

3. irudia. Presa berdinean eskalatzaileak eskuak aldataenAddazki sekuentziaren
hirugarren argazkitik laugarrenera, eskuineko badkuslea altxatu egiten du ezkerreko

hatz erakusleari lekua egiteko.
Irizpide honetan eskalatzailea erori aurretik hemtzduen azkeneko presak

markatuko digu gure erregistroaren amaiera, hau hetdu duen azken presaren
zenbakiak adieraziko du erregistro fluxuaren anaaier
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4. irudia. Eskalatzaileak azken presa askatu duen momesrrézen hasten den

egoera.

3. “HAND” IRIZIPIDEAREN KATEGORIEN SISTEMA

Eskalatzaileak hartutako presa edo heldulekua eskurekin hartzen duen
adieraziko digu. Hau da heldulekuan zein eskure&giten duen indarra. Honela bi
kategoria ditu. Kasu batzuetan baliteke presa beadi esku biekin indarra egiten
egotea, egoera hau emango da normalean presadseradiskuak elkartzen direnean edo
presa batean esku aldaketa bat egiteko. Honelaj kasetan esku biekin presa
berdinean indarra egiten noiz hasi eta noiz bukatzeien adieraziko dugu.
Eskalatzaileak heltzen duen presa guztietan idieatif behar da irizpide hau.

= “LEFT” kategoria: Presa eskumarekin helduko du.

= “RIGH” kategoria: Presa ezkerrarekin helduko du.

4. “"HAND CONTACT" IRIZIPIDEAREN KATEGORIEN SISTEMA

Eskalatzaileak heldutako presa zenbat denborarnu hdletn adieraziko digu
irizpide honek, beraz presa bat heltzen duen aldi kmdifikatuko ditugu, bi azpi
kategoria izango ditu. Bertan, presan indarra agit@z hasten den markatuko dugu eta
ondoren, indarra egiteari noiz uzten dion. Haupdesan indarra egiten hastetik egiteari
utzi arteko iraupena zehaztuko da. Bi momentu hakieteko presarekin kontaktuan

dagoen edo ez identifikatu beharko dugu lehenefAgkotan presa naiz eta guztiz ondo
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ez helduta eduki eskalatzailea presan indarraregt®n ohi da, ahalik eta egokien
heldu arte. Eta antzerako kasua gerta daiteke psdsdzean ere, hau da, presa askatzen
hasita egon arren azkeneko momentura arte indagitaneegon daiteke. Horregatik
eskalatzailea indarra egiten dagoen lehenengo ntatileazkenekorarte erregistratuko
dugu. Alderdi hauek kontuan edukitzea beharrezkaakahtakturik dagoen edo ez
identifikatzeko.
= “CSTA” (contact start) kategoria: eskalatzaileakdeengo irizpidean
ematen diren heldulekuekin kontaktu fisikoa noistea duen esango
digu.
= “CEND” (contact end) kategoria: eskalatzaileak lerego irizpidean
ematen diren heldulekuekin kontaktu fisikoa noikdimen duen esango
digu.

5. “QUICKDRAWING” IRIZIPIDEAREN KATEGORIEN SISTEMA

Eskalatzaileak Lead modalitatean eskalatzen dueiseta bat darama arnesera
lotuta, erortzerakoan minik hartu ez dezan etalkiaehalik eta seguruena izan dadin.
Irizpide hau identifikatzeko lau kategoria zehamtultitugu. Eskalatzaileak horman
goraka joan ahala, expres izeneko mosketoi (antdlaako segurtasuneko materiala)
batzuetatik soka pasatu beharra dauka, derrigastdllae deskalifikatua izango da).
Eskalatzaileak, paretean igo ahala, esku bat gs&aka heldu eta expresetik pasatuko
du. Baliteke txapatzeko espresa bera ere eskuahekirea. Soka expresetik pasatzen
den momentua izango da kodifikatzeko unea. Kadmubtan, ordea, eskalatzaileak
txapatzeko ahalegina egin dezake, baina helburtiagabe, eta kasu hauetarako daude
“QTLE” eta “QTRI” kategoriak. Kasu hauetan indalté@atik, expresa ezin duelako
txapatu edo txapajea egiten ahalegindu den lekekgresera ez delako irizten,
eskalatzaileak ez du lortzen bere helburua, ondd@su hauek ere nekea eragiten dute
eta erregistratu egingo ditugu. Kasu hauek ermadgitko momentua txapajea egiteko
ahalegina bukatzen duenena izango da, adibiden askatzen duenean. Jarraian
agertzen den bosgarren irudian eskalatzaileak emkmineskuarekin soka expresetik
pasatzen du, aldiz seigarren irudian, eskumakoagskin txapatzen ahalegintzen da

baina ez du lortzen ez delako expresera iristen.
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Bestalde, gure erregistroen amaiera eskalatzaieaiko batek markatuko du
edo bestela bidearen amaierara heltzen bada baagwen biltzarrerik (bi puntutara
finkatuta dagoen mosketoia) soka pasatzen dueméamza hau ere txapaje moduan
kontxideratuko dugu eta honek markatuko du guresestroen amaiera, zortzigarren

irudian argi ikusi daiteke momentu hau.

QLEF | QRIG | QTLE | QTRI

5. irudia. Eskalatzaileak soka espresetik pasatzen du eskueskkiarekin.

= “QLEF” (quickdrawing left) kategoria: Eskalatzaileaeskumako
eskuarekin soka heldu eta expresetik pasatu du.

» “QRIG” (quickdrawing right) kategoria: Eskalatzale ezkerreko
eskuarekin soka heldu eta expresetik pasatu du.

= “QTLE” (quickdrawin try left) kategoria: Eskalatzeak txapatzeko
ahalegina egin du eskumako eskuarekin, baina ¢zaghatzea lortu..

= “QTRI" (quickdrawing try right) kategoria: Eskalaiteak txapatzeko
ahalegina egin du ezkerreko eskuarekin, baina éxaghatzea lortu.
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6. irudia. Eskalatzailea txapatzen ahalegindu da, bainaiéartli, ez delako expresera

iritsi.

7. irudia. Eskalatzailea bidearen amaierako biltzarretilkaguksatzen.

6. “MAGNESIUM” IRIZIPIDEAREN KATEGORIEN SISTEMA

Eskalatzaileak eskalatzerakoan magnesio poltsarbatan ohi du gerrira lotuta,
gerriaren atzealdean zehazki. Bertan magnesio daussnan ohi dute, eskuak lehortu
eta heldulekuen ukipena hobetzeko. Horretarakouaeskeldulekutik kendu eta
magnesio poltsan sartu ohi dute. Zehazki momentudiaaidentifikatu beharrekoa, aldi
berean sartzen duen eskua zein den erregistratutzigarren irudian argi ikusten da
eskalatzailea ezkerreko eskuarekin magnesio hartzen
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8. irudia. Eskalatzaileak ezkerreko eskuarekin magnesidadradu.

= “MLEF” (magnesium left) kategoria: Eskalatzaileakkemako eskua

magnesio poltsara eraman du.
= “MRIG” (magnesium right) kategoria: Eskalatzaileakkerreko eskua

magnesio poltsara eraman du.

7. “REST” IRIZIPIDEAREN KATEGORIEN SISTEMA

Eskalatzaileek eskuekin igotzerakoan atsederukkirgin ohi dituzte, besteak
beste, nekea errekuperatzeko eta datozen mugimenake prestatzeko. Horretarako
bi kategoria izango ditugu. Momentu horretan p&egrogresioa gelditu egiten da edo
mugimendu tartean gertatzen da. Keinu hauek bezesaka botzea, besoari astindu
txikiak ematea, besoa luzatzea, eta abar izanz#teitedibidez. Zortzigarren irudiaren
kasuan eskalatzaileak eskumako eskua atzeraka &istedena hartzen du. Keinua 0so
txikia (ibilbide motzekoa) eta denbora laburrekoadd, ez da kategoria bezala

kontsideratuko. Beraz, kasu hauetan ez da erragyidtehar.

* “RLEF” (rest left) kategoria: Eskalatzaileak eskiknaskuarekin

atsedena hartzeko keinua egin du.
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* “RRIG” (rest right) kategoria: Eskalatzaileak ezie#io eskuarekin

atsedena hartzeko keinua egin du.

9. irudia. Eskalatzaileak eskumako eskuarekin atseden keiginadu, besoa atzeraka

luzatuz.
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7.2. BIGARREN ERANSKINA
SCOT-en FORMAZIO PROTOKOLOA
1. Datuen kalitatea zehazteko jarraitu beharreko esategia

Sortutako behatzeko tresna modu egokian erabiliiaateko, ‘beharrezkoa da
behatzailearen gutxieneko konpetentzia maila Hbatetbiatzea, ondorioz, mahai
gainean formakuntzaren gaia jarriko 'd@Anguera 1995a, 532. orr). 70. hamarkadatik
aurrera egindako hainbat ikerketa lanek, behatr@ite konpetentzia trebatu daitekeela
diote eta behatzailearen joera garrantzitsu bagkiditeko modu egokia dela ziurtatzen
dute (Behar, 1993a). Horregatik gure behatzailesthatu eta prestatu behar izan ditugu
gure lanerako, eta horretarako sortu dugu prestgkettokolo bat, edozein pertsonek
modu erraz batean gure tresna erabiltzeko gaidadim.

Datuaren Kkalitatea ikusteko egingo duten behakeat@antzitsuaren aurretik,
behaketa formakutza saio batzuk hartu dituzte loivksek. Bertan prozesu guztiaren
azalpena eman zaie eta lan tresna honekin jardu@telktikak egin dituzte. Praktika
hauetan pixkana-pixkanaka tresna erabiltzen haai tiasieran irizpide sinpleenekin
bakarrik lan eginez eta gero gutxinaka irizpide iggb eta konplexuagoak sartuz,
azkenik gure behaketa tresnaren behar bezala nauapste. Jardun hau horretarako
espresuki prestatutako eskaladako igoeren bidemudldn egin da. Formazio prozesu
hau 8 ordukoa izan da. Atal honen bigarren punsazatizen da formazio protokoloa.

Sorutako behaketa tresnaren balioztapena egitesbilieo ditugun datuak
eskuratzeko, formazio jaso duten bikoteek eskaladgdera baten analisia egindo dute,
talde biek igoera berdina. Ariketa hau bikotekanggi dute, honek pertsona bakarrak
egitea baino pisu handiagoa dauka. Analisia bispedren artean eginez adostasun
batera heldu behar dira kodifikatzerako orduan (Aemg, 1990), eta adostasun hau
bilatu beharrak objetibotasun handiagoa emateamtdisiari.

Bestalde, analisi hauetatik eskuratu nahi dituglatuak behatzaile talde-
artekoak eta behatzaile talde-barnekoak izango. dii@retarako lehen behatzaile
taldeak (Al) igoeraren analisi bakarra egingo duattliz, bigarren behatzaile taldeak
(B) bi analisi egingo ditu. Bigarren behatzailededren analisien artean 10 eguneko
tartea egon da lehen analisitik (B1) bigarren airaliB2), beti ere igoera berdinarenak.

Honela, eskalada bide berdinaren hiru erregistratzango ditugu.
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Egin beharreko erregistroari dagokionez, behadehkil eskalatzailea lanean
hasten den momentua eta eskalatzaileak bere jallikaizen duen bitartean gertatzen
da. Tarte horretan behatzaileak eskalatzaileakutetd presa zenbagarrena den, zein
eskurekin hartu, noiz heldu eta noiz askatzen dareegistratzen du, honekin batera
eskalatzen dagoenena egiten dituen txapajeak, miagnieartzeak eta atseden keinuak

ere erregistratuko dira.

2. Trebatzea eta ordu kopurua

Jarraian sortu dugun behaketa tresna erabiltzekoegabili dugun formazio
saioa azalduko dizuegu. Formazio hau bikoteka legipgestatuta dago eta gutxi gora
behera 8 ordutako iraupena izango du. Gure kasaramakioa bi saiotan egin dugu,
lehenengo saioan 1,2 eta 3. pausuak egin diragaarén saioan 4. pausua.

e 1.pausua: Behaketako metodologiaren azalpen &lzer den, zelan erabiltzen
den eta zertarako erabiltzen den. Gaur eguneaneenzatizkion erabileren
azalpena ere emango da.

e 2. pausua: MOTS programaren aurkezpena eta bereradrleraren gaineko
azalpea. Pausu hau ordenagailuaren aurrean egitgqadia beraiek programa
erabiliaz.

» 3. pausua: programarekin lehen harremana izatéten lpraktika egingo dute.
Gure laneko 4 eta 5 irizpideen azalpena emango eteirizpide hauekin
bakarrik sortutako behaketa tresnarekin eskaladsideo bat ikusiko dute.
Irizpide hauetan eskalatzaileak noiz txapatzen diareein eskurekin markatu
behar dute eta baita magnesioa zein eskurekinemadnen. Praktika honen
iraupena 25-30 minutukoa da. Ariketa hau modubiddialean egingo dute
bikoteko partaideek. Praktikaren bukaeran berasmatutakoa ikusi, zalantzak
argitu eta izan dituzten zailtasunak aztertukoguitu

e 4.pausua:. Eskalada behatzeko sortutako tresnaretpeaa egingo da,
irizpideen azaldu eta irakurriz eta zalantzak amit-ormatzailearen laguntzaz
behaketa tresna honekin 2 eskaladako igoera aztedituzte, bikotea jada.
Gutxi gora behera 2 orduko iraupena dauka igoetanbazterketak. Bikoteka
egiten dutenez, batek programaren kontrola eramathgoordenagailuaren

saguarekin eta beste behatzaileak orri baten matdalatzaileak heltzen doan
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presa zenbakia idazten joango da, honela zein tpresgauden erraz
gogoratzeko. Prozedura hau jarraituko da prograsaadibi igoerak aztertu arte,
ondoren formatzaileak ikasleek programaren kontddakatela ikusten badu
formazioa bukatutzat emango da, hau ez bada hplielao gehiago behatzen

jarraitu beharko dute.

3. Behaketa sistemaren kategoriak
3.1 Kirol eskaladako ekintzen iraupenen azterkeiteleo aukerratutako irizpideak.

Kirol eskaladan egiten diren ekintzen iraupenaerézéko ondorengo sei
irizpideak erabili dira:

- 1. irizpidea: Hold. Presa edo heldulekua.

- 2. irizpidea: Hand. Eskua.

- 3. irizpidea: Hand Contact Time. Heltzen denbora.

- 4. irizpidea: Quickdrawing. Txapatzea edo soka es@lik pasatzea.

- 5. irizpidea: Magnesium. Magnesioa hartzea.

- 6. irizpidea: Rest. Atseden hartzea.

3.2 SCOT-en kateqgoria guztien oinarrizko eskema

Jarrain modu eskematikoan behaketa tresna osditen irizpide eta kategorien
azalpena egingo da modu eskematiko batean. Daastkzpan derrigorrez irizpide
bakoitzeko kategoria bakarra hartu ahal izangdrdgide berdinaren barnean ezin dira
bi kategoria berdin eman aldi berean.

1. irizpidea:Hold. (62 kategoria)

STA1|STA2| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7/ § 9 1011|12|13|14
15 16 | 17/18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30
31 32 | 33/34|35[36|37[38[39[40|41|42|43|44|45|46
47 48 | 49/ 50|51|52|53|54|55|56|57|58|59|60

2. irizpidea:Hand ( 2 kategoria)

LEFT | RIGHT

3. irizpidea:Hand Contact Time (2 kategoria)
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CSTA | CEND

4. irizpidea:Quickdrawing (4 kategoria)
QLEF | QRIG | QTLE | QTRI

5. izapideaMagnesium (2 kategoria)
MLEF | MRIG

6. irizpidea:Rest (2 kategoria)

RLEF | RRIG

3.3 Kateqgorien zehaztea eta deskribapena

1. IRIZPIDEA: irizpide hau eskalatzaileak heldutako presa (Idi&) zenbakia
izango da. Eskalatzaileak presaheltzen duela esalugm, presan indarra
aplikatzen duenean bere gorputza paretan mantentgd& aurrera egiteko.
Kirolaria eskalatzen hasten dela esango dugu, hbakalurrarekin kontaktuak
galtzen duten momentuan. Irizpide honetan eskaledzarori aurretik hartzen

duen azkeneko presak markatuko digu gure anals&@raiera. (62 kategoria).

= “STA1L” kategoria: Eskalatzaileak eskalatzen haskem momentuan, hau
da hankak lurrarekin kontaktua galtzen dueneanuagskin helduta
daukan lehenengo presa izango da..

= “STAZ2” kategoria: Eskalatzaileak eskalatzen haskem momentuan, hau
da hankak lurrarekin kontaktua galtzen dueneanuagskin helduta
daukan bigarren presa izango da. Baliteke eskuarkmlerabiltzea eta
orduan helduleku hau ez erabiltzea.

= “1...60" kategoria: Eskalatzaileak “STA1” eta “STAZ2Kategorien
ondoren (baliteke “STA2” ez egote) eskuarekin legltzlituen presak
izango dira. Bolumen handia daukaten presetan edmaf arraroak
dituztenetan, heltzeko leku desberdinak badituzt thestetik ondo

desberdinduta, kategoria berri gisa hartuko diearajan ikusten den
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argazkian agertzen den bezala. Aldiz, presa baskn biak elkartzen
badira, hau da, esku bat sartzeko bestea kendu batla, kategoria ez

da aldatuko eta presa zenbakia mantendu egingo da.

Apo-

1. irudia. Eskalatzailea presa bat heltzen

2. IRIZPIDEA: Eskalatzaileak hartutako presa edo heldulekuaskarekin hartzen
duen adieraziko digu. Hau da heldulekuan zein edoregiten duen indarra. (2
kategoria).

= “LEFT” kategoria: Presa eskumarekin hartuko du.

= “RIGH” kategoria: Presa ezkerrarekin hartuko du.

3. IRIZPIDEA : Eskalatzaileak heldutako presa zenbat denboralu ldeien adieraziko
digu irizpide honek eta bi azpi kategoria izanga.dBertan presan indarra egiten noiz
hasten den markatuko dugu eta ondoren indarraaegiteiz uzten dion. Presa bat
hartzen duen aldi oro identifikatu behar ditugwekatia hauek (2 kategoria).
= “CSTA” kategoria: eskalatzaileak lehenengo irizgideematen diren
heldulekuekin kontaktu fisikoa noiz hasten den geatigu.
= “CEND” kategoria: eskalatzaileak lehenengo irizgideematen diren
heldulekuekin kontaktu fisikoa noiz bukatzen desng® digu.

4. IRIZPIDEA: Eskalatzaileak soka horman dagoen expresetik zasaueneko

momentua izango da. Baliteke horretarako expresa eskuarekin hartzea. Kasu
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batzuetan txapatze hau ahalegin hutsean geldizez diutelako soka pasatzea lortzen
(4 kategoria).
= “QLEF” kategoria: Eskalatzaileak eskumako eskuaredoka heldu eta
expresetik pasatzen du.
= “QRIG” kategoria: Eskalatzaileak ezkerreko eskusredoka heldu eta

expresetik pasatzen du.

2. irudia. Eskalatzaileak soka espresetik pasatzen du eskumak

eskuarekin.

= “QTLE” kategoria: Eskalatzaileak txapatzeko ahategiegiten du
eskumako eskuarekin, baina ez du txapajea egltetien.
= “QTRI" kategoria: Eskalatzaileak txapatzeko ahategiegiten du

ezkerreko eskuarekin, baina ez du txapajea egitantiken.
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3. irudia. Eskalatzailea txapatzen ahalegindu da, baina éartli, ez

delako expresera iritsi.

5. IRIZPIDEA : Eskalatzaileak eskalatzerakoan magnesio poltsknaenoiz sartzen
duen esango digu eta zein eskurekin. (2 kategoria).
= “MLEF” kategoria: Eskalatzaileak eskumako eskua nesip poltsara
eramaten du.
= “MRIG” kategoria: Eskalatzaileak ezkerreko eskuagnesio poltsara

eramaten du.

4. irudia. Eskalatzaileak ezkerreko eskuarekin magnesidadradu.

6. IRIZPIDEA: Eskalatzaileak eskalatzerakoan egindako atsederinudk
identifikatuko ditu eta hauek zein eskurekin egi&en. (2 kategoria).
* “RLEF” kategoria: Eskalatzaileak eskumako eskuareitsedena

hartzeko keinua egiten du.
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* “RRIG” Kkategoria: Eskalatzaileak ezkerreko eskuarelatsedena

hartzeko keinua egiten du.

5. irudia. Eskalatzaileak eskumako eskuarekin atseden keiginadu, besoa
atzeraka luzatuz.
4. Datuak jasotzeko modua eta sekuentzializazio zatzak

4.1 Datuak jasotzeko irizpideak

SCOT behaketa tresna 6 irizpidez osatua dago, at@itba dagozkion
kategoriekin. Hasieratik kontzeptu batzuk argitzeaneni zaigu.

Behaketa unitatea eskalatzailek presa bat hartuagkatzen duen momentu-
artekoa da, honela, momentu tarte horretan burutibean ekintzak jasoko ditugu.
Baina, baliteke behaketa unitate horren momentwestebbehaketa unitate berri bat
sortzea eskalatzailek beste presa bat hartu duelsdi@latzaileak egindako ekintzez
aparte, helduleku bakoitzean dagoen denbora eretuneéahi dugunez, behaketa
unitateak elkar konbinatzen dira, hau da, ez dahbsten bestea bukatzean, ondorioz

prozesua pixka bat konplexuagoa bilakatzen da.

4.2 Datuak jasotzerakoan kontuan izan beharrekazzapenak

Datuak jasotzerakoan kontuan izan behar ditugu:

* Igoeran eskalatzaileak egiten dituen mugimendu igkizeta ekintzak
erregistratu behar dira.

» Datuak jasotzerakoan, beharrezkoa zango da eski&ak egiten duen
mugimendu bakoitza honakoa erregistratzea: hoaletarze helduleku
hartzen duen, zein eskurekin eta noiz hasten diarrim egiten, eta ondoren

ze heldulekutan, zein eskurekin eta noiz uzten ghdarra egiteari.
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» Bestalde, eskalatzaileak egiten dituen ekintzeiokisgmez, honako hauek
erregistratuko dira: magnesioa noiz eta zein egkurdartzen duen,
txapatzeak noiz eta zein eskurekin egiten dituenpaita hauen ahaleginak
eta bukatzeko eskalatzaileak egiten dituen ats&deruak zein eskurekin
egiten dituen.

» Bukatzeko, gure erregistroa bukatutzat emango dugskalatzailea
erortzerakoan edo bideak kateatzen duenean. Bateatkeak esan nahi du
bidearen bukaeran jarrita dagoen “biltzarrean” ointutatik finkaturik
dagoen mosketoia) soka pasatzen duela, momentueteawguickdrawing
kategorian erregistratuko da.

6. irudia. Eskalatzailea bidearen amaierako biltzarretilagoksatzen.
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7 irudia. Eskalatzaileak azken presa askatu duen momesrtwézen hasten den

egoera.

4.3 Kateqoria sistema bakoitzean kontuan izan bekaegoera berezien zehaztea
4.3.1 Hold

e “STA1” eta STA2" eskalatzaileak eskalatzen hastaekabiltzen dituen

presak dira. Eskalatzen hasten dela esango dugmelak hankak lurrarekin
kontaktua galtzen duenean. Momnetu hau izango déilkeatzen hasteko
unea. Kasu batzutan baliteke eskalatzailea eskuartzakkin hastea
eskalatzen beraz “STA2” ez dugu kodifikatuko.

* Helduleku handien kasuan: Heldulekuak bi eskuekamaira egiteko ondo
bereizitako lekua badauka, helduleku desberdin disatuko ditugu.
Bestalde eskalatzaileak eskuak helduleku bateaarteén baditu eta
horretarako esku bientzako lekurik ez badu, etsonod ez du heldulekua
atzamar guztiekin hartzen, kasu honetan heldulekargisa kontsideratuko
dugu.

8. irudia. Presa berdinean eskalatzaileak bi helduleku ddisbe
hartzen ditu.

4.3.2 Hand
» Eskalatzaileak heldulekua ze eskurekin heltzen ésango digu. Helduleku
berdinean bi eskuak jartzen dituenean bi eskuakfikatli behar ditugu,
gertatu ahala.
4.3.3 Hand Contact Time
» Eskalatzaileak heltzen duen presa guztietan nota lketa noiz askatzen duen
erregistratu beharko dugu. Horretarako heldulekuaarra egiten hasten
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dela esango dugu lehenengo kontaktua daukaneaitekbalako lehen
kontaktuaren ondoren mugimendu gehiago egotea Ule&igaren gainean
beti ere) presa hobeto heltzeko. Heldulekua askat@an ere prozesu
berdina jarraituko dugu, eta kontaktua galtzen emeomentua izango da

erregistratu beharrekoa.

4.3.4 Quickdrawing

Eskalatzaileak txapajea egiten duela erregistratiigu soka expresetik
pasatzen duenean, horretarako soka eskuarekin [ed#atumosketoitik
pasatuko du, edo baliteke expresa hartzea eskulirruzenean sokatik
pasatzea.

Eskalatzaileak txapatzen ahalegindu baina lotzetiueneko momentua ere
erregistratuko da. Momentu hau identifikatuko dutiapatze ahaleginaren
ondoren soka edo expresa askatu eta heldulekwaldiaeh duenean.

Bidea kateatzean, hau da eskalatzailea bidearerer@maristean, bertan
dagoen biltzarretik soka pasatzean ere txapatzageberregistratuko dugu.
Eta momentu hau izango da erregistroa bukatukordenentua.

4.3.5 Magnesium

Eskalatzaileak bere gerrira lotuta atzealdean damamagnesioz beteriko
poltsara eskua noiz sartzen duen erregistratukou.dugpliteke kasu
batzuetan behin baino gehiagotan egitea keinu tewredorioz egin ahala
poltsara eskua sartu ahala erregistratuko dugu.

4.3.6 Rest

Eskalatzaileak eskuekin hartzen dituen atsederusikierregistratuko dira,
gehienetan bi motatakoak izaten dira, luzaketalbktazioak edo dardarak.
Keinu hauek askotan magnesioa hartzearekin batesa, cdberaz gertatu
ahala bakoitza bere momentuan erregistratuko dugu.
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7.3. HHRUGARREN ERANSKINA

ESKALADAN ADITUENTZAKO ELKARRIZKETA GIDOIA
Data: Lekua: Ordua:
1. ELAKARRIZKETATU BAKOITZAREN DATUEN FITXA

- Izena eta abizena:

- Jaiotze urtea eta lekua:
- Bizi lekua:

- Formazioa:

- Lanbidea:

- Kirol merituak edo kurrikuluma (txapelketak etaspuak):

2. DIMENTSIO SOZIOALA
HASTAPENAK ETA JARRAIPENA

- Noiz hasi zinen eskalatzen? Non? Norekin? Zek@ati

- Nork edo zerk eragin zuen erabaki horretan?Kéisle, lagunek...

- Noiz eta zergatik hasi zinen txapelketetan plaat¢zen?

- Txapelketa garaian harkaitzean eskalatzen zestaerergatik?

- Zer ematen zizun txapelketak eta zer harkaitEkendu?

- Zerbait kendu dizu lehiaketak, adibidez alde fzatezi zenuen zerbait?

- Zergatik utzi zenituen txapelketak, utzi baditazu

- Noizbait utzi diozu nahita eskalatzeari? Zerdgatik

- Zergatik bueltatu zara?

- Faltan botatzen zenuelako?

- Gaur egun jarraitzen duzu eskalatzen? Zergatik?

EMAKUMEA ETA KIROL ESKALADA

- Nolako osasuna ikusten diozu emakumea eta kisMaladari, harkaitzen eta
txapelketetan? Hobetzekotan nola egingo zenuke?dsdrduzu Euskal Herriko mailan
edo maila internazionalean.

- Zergatik aukeratzen dute emakumeek eskaladazdiaste bat adibidez futbola?

- Nola bultzatu beharko litzateke emakumeen eshkaladdibidez instituzio

aldetik?Estrategiarik bururatzen?Badago hor netdaleen emakume taldea ere?
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3. GALDETEGI OROKORRA ZAILTASUNEKO TXAPELKETAK
KIROL ESKALADA ETA GOI MAILA

- Zer hartu behar da kontutan eskaladako txapebataabazteko?

- Zeintzuk dira goi mailako K.E txapelketei begawagiten duten alderdi nagusiak, ez
dakit, indarra, erresistentzia, faktore psikologikoteknika?

KIROL ESKALADA JOKO EKINTZA

- Zein estrategia erabiltzen dute irabazteko, tiapek edo zuk erabiltzen duzuna?
Nola eskalatzen dute?esango zenuke topera heltagak zelan eskalatzen duen, zer
estrategian erabiltzen dituen?Aurretik eta bidesrar?

- Eskalatzaile bat ondo edo txarto eskalatzen dag&asteko zeri erreparatuko
zenioke?Bidean dagoenean esateko hori txarto dskdllatzen edo ondo?

- Zerk bereizten du eskalatzaile on bat kaskartagengandik txapelketan?adibidez
lehenengo iristen denetik, hirugarrenera, hobetadiizatzen duela, erritmoa hobeagoa
daramala, hobeto interpretatu duela bidea, eresdsa gehiago daukala?

- Zeintzuk dira zure uztez arrakastara daramatengzzri nagusienak?
IRAKASKUNTZA PROZESUA

- Irakaskuntza prozesuan, errendimendura bidedadutalde batekin, txapelketara
bideratua egongo zena, zer landu behar da eskidatmaak lortzeko?Zein etapa
ezarriko zenituzke horretarako?

-Talde bat sortu nahiko bazenu zeren arabera dukerazenuke eskalatzaile bat
errendimenduko talde batean sartzeko goi mailakuléki izatera iristeko, esateko hau
izen daiteke goi mailako eskalatzaile bat?

- Zein ezaugarri izan behar ditu gero eskalatzal®at izatera iristeko?
- Hartuko bazenuen talde bat entrenatzeko zeinakonotlana egingo zenuke
rokodromoan?eta harkaitzean?adibidez, ez dakitphasu konkretu batzuk, teknika
gehiago landuko zenuke rokodromoan eta harkaitpedaiago bistaz eskalatzea edo
alderantziz?

JOKABIDE MOTORRA
- Zelan eragiten dio eskalatzaileari bidea egitelembora mugatua egoteak? Zelan

landuko zenuke hori?

138



it Eranskinak

Universidad  Euskal Hermko
del Pais Vasce  Unibertsitatea

- Zelako garrantzia dauka bidea ondo irakurtzéddiea egiten hasi aurreko denbora
tartean? eta bidean bertan?Eskalatzerakoan hadizen erabakiek eragin zuzena
daukate azken emaitzan? Zelan landuko zenuke hori?

- Zertan desberdintzen dira goi mailako txapelketmtean lehena eta adibidez
hirugarren postuan gelditzen dena?teknikoki, fikikpsikoki edo taktikoki?

- Desberdintasun horietatik zein da zure ustepgieika handiena duena txapelketako

bide bat kateatzerako momentuan?

4. BEHAKETA TRESNARI BEGIRA SORTUTAKO GALDEREGIA
1.IRIZPIDEA: PRESA

- Zenbat mugimendu egiten dira bidea batean?. Atk duzu eskalatzaile guztiek

mugimendu kopuru berdinak egiten dituztela, hawpsa berdinak heltzen dituztela
adibidez, bidearen bukaerara bi eskalatzailek fprbsedinak hartzen dituzte?Adibidez,
top-a egiten duten bi pertsona hartuta?

- Presa gutxien hartzen dituena edo gehien hadireena iritsiko da gorago?

- Bidean zehar egitek diren errektifikazioek enagdute? Adibidez eskuz aldatzeko
egindako keinuak edo atzera bueltatzeak?

2. BIGARREN IRIZPIDEA: ESKUA
- Eskalatzerakoan zenbat presa hartzen dira eskldmaeta ezkerrarekin ez dakigu
%50 eta 50 izan daitekeela uste duzu?eta Erabakigaan daiteke esku batekin
bestearekin baino presa gehiago ukitzea?

3.IRIZPIDEA: AGARRE DENBORA
- Interesantea iruditzen zaizu jakitea zenbat denltauden indarra egiten presa
bakoitzean?

- Zein erritmorekin hartzen ditu presak? Lehenegejditzen denak eta besteek erritmo
berdina daramate eskalatzerakoan? Ze garrantaaitmoak?

4.IRIZPIDEA: TXAPATZEA
- Denok dakigu txapatzean beste eskua nekatzerelzaath eragina duela txapatzeaa
egiteak eskalatzen zaudenean,beraz, bidean zeit@n €gen txapatzeak garrantzirik
dute azken emaitzan? Eta zein eskurekin egitenn dikapatze hauek?eta zein
portzentajetan egiten den esku batekin edo begt@Risualizatzerako orduan
begiratzen die gauza horiek?
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- Txapatzea egiten ahalegindu baina lortzen ezehrereragina du ekintza honek azken
emaitzan?

5.IRIZPIDEA: MAGNESIOA
- Bidean zehar magnesio poltsara eskua zenbat &adiren duten jakitea interesgarria
iruditzen zaizu? batzuk askotan egiten dute etkinmsmgnesioa hartzen duzunena beste
eskuak jasaten du pisu guztia?
- Noiz hartzen dute magnesio gehiago bidearen ttaasfeesko daudenean, edo bidearen
bukaeran nekatuta daudenean? Edo bietan berdin?
- Magnesioa zenbat bider hartzen duten erabakigaan daiteke azken emaitzan

6. IRIZPIDEA: ATSEDENA
- Eskalatzaileak bidean egindako atseden keinuakeroaten dira, hasieran bukaeran,
erdian? Eta zer nolako iraupena daukate?zenbat odenthartu behar da
atsedena?Erabakigarria izan daiteke?

- Atseden keinu hauek magnesioa hartzearekin eoateaz, batzuk dira atsedena eta
magnesioa edo atsedena?

- Zerbait gehiago interesgarria izango litzateleleor ikustea?

- Galdetu ez dizudan baina galdetzea nahiko zemukeerbait badago? Zerbait

gaineratu nahiko zenuke?
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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: El presente trabajo tiene por objeto la estimacion de la calidad del dato de una
herramienta de observacion 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
duracion. Después de que cuatro observadores realizaran un proceso de formacion, se llevé a
cabo un registro de una ascension. A partir de los registros obtenidos mediante concordancia
consensuada se llevaron a cabo la estimacion 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 6ptimos, con una correlaciéon de 0.99, valores de
asociacion por encima de 0.82 y de precisién en la generazabilidad proximo a la unidad. Se
puede concluir con que la herramienta propuesta es fiable para proceder de manera
sistematizada a la codificacion y registro de las acciones que se realizan en la escalada de élite.
Su aplicaciéon permitira 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.

CONSTRUGAO DE UMA FERRAMENTA DE OBSERVAGCAO DA ESCALADA ELITE E ESTIMAGCAO
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¢des tomadas
pelo escalador com suas extremidades superiores, tanto em frequéncia e duragdo. 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 duragdes.
Os resultados foram ideais, com uma correlacdo de 0.99, valores de adesdo acima de 0.82 e
precisdo da generazabilida proxima de unidade. Pode-se concluir que a proposta é uma
ferramenta confidvel para avancar para a codificagdo e registro sistematico das acbes de
escalada elite. A sua implementagdo permitira que técnicos e atletas conhecer as estratégias
temporarios 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 dinamicas
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
observacion y registro de la muestra seleccionada (el estudio
propiamente dicho) se debe realizar el analisis de la calidad de
dato de la herramienta observacional (HO) a utilizar (Hernandez-
Mendo y Planchuelo, 2012; Hernandez-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, Hernandez-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 andlisis
mas exhaustivos incorporando los analisis de variabilidad y
generalizabilidad como complemento a los analisis 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 analisis 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 se dan 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 disefada 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 analisis de la variabilidad. Los resultados de este
estudio permitirian conocer si la HO especifica para analizar las
acciones que realizan estos escaladores en competicion es
fiable, y en su caso permitird describir los comportamientos de
los escaladores y, en consecuencia, poder implementar
estrategias de intervencién en la valoracion del rendimiento u
optimizacion de su preparacién.

METODO
Participantes
Cuatro observadores participaron en este estudio y codificaron
una ascensién 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 ascensiéon de la final de
la categoria femenina la que se emple6 para estimar la fiabilidad

del instrumento de observacion, ya que son estas vias las que
normalmente determinan el resultado final de esta competicion.
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 codificacién

Para registrar la ocurrencia y duraciéon 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 taxondmica 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 identificacion 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 Descripcién y categorias

Hold Agarre o presa (62 niveles): esta categoria hace
referencia a la presa que esta 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).
Duracion del contacto de la mano (2 niveles):
nos marca el momento exacto donde se
establece que la mano del escalador contacta
con la presa y 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 analisis

Para el registro de los datos se ha empleado la aplicacion
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 observacién,
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 utilizo el paquete estadistico SPSS
para Windows versién 20.0 y la hoja de calculo Excel. También se
emple6 el programa SAGT v1.0 (Ramos, Hernandez-Mendo,
Pastrana, y Blanco-Villasefior, 2012) para el analisis 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 (Losada y Manolov, 2015). Es por ello, que antes
de realizar el registro definitivo para estimar la calidad del dato,
los observadores recibieron cinco sesiones de formacion, 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 taxonémica y videos con
ejemplos graficos. En estas sesiones realizaron practicas
afiadiendo los diferentes criterios de SCOT progresivamente,
hasta conseguir dominar por completo la herramienta. Una vez
formados, se procedio a realizar la prueba de fiabilidad. Para tal
fin dos grupos de dos observadores realizaron la codificacion y
registro de la misma ascensién de escalada. Se optd por que los
observadores trabajaran 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 ascension una vez, pero el segundo grupo
(B) realizé dos codificaciones de la ascensién: un primer registro
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(B1), una posterior codificacion 10 dias mas 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 constelacién 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-Villasefor, y
Casamichana, 2013), el cual mide la relaciéon lineal entre dos
parametros cuantitativos y aleatorios. Por otra parte, el calculo
del coeficiente Kappa de Cohen (Cohen, 1960) fue implementado
para cada uno de los criterios que configuran SCOT, asi como
para la sesion completa. Asimismo, y como complemento a lo
anterior, se realizd 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 relacion 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 0.93y 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), lo que supone un nivel de concordancia alto.

Finalmente, se procedi6é a la realizacién de un estudio de
generalizacion a partir del modelo de dos facetas: observador y
conducta. El plan de medida fue C/O, es decir, se coloc6 como
faceta de diferenciacion [conducta] y en la faceta de
instrumentacién [observador]. Ademas, se estimé 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
generalizacion  en el disefio de dos facetas C/O
[Conducta/Observador] para frecuencias y duraciones.

Con frecuencias

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

Facetas gl SC (Tipo 1) Pr>F %
Observador [0] 3 5189.3 0.9911 0
Conducta [C] 5 371310600.9 <.0001 99.3
O*C 12 323271 1.000 1
Cc/0 sz(s) =1.000 Yy szm) =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 Ill (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 ({p?s y {p%w) para el

disefio C/0O.

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] presenté
una variabilidad practicamente nula. El analisis 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
analisis convencionales con las frecuencias, se han llevado a
cabo también analisis 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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Construccién de una herramienta de observacion de escalada de élite y la estimacion de la calidad del dato

valoracion. Los resultados permiten decir que la herramienta
taxondmica SCOT podria ser empleada en la descripcion del
comportamiento de los escaladores de élite y en consecuencia
poder desarrollar investigacion en al ambito 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 correlacion
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 Hernandez-
Mendo (2015) en el ambito 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 analisis 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. Aragoén et al., 2015; Iglesias et al., 2015).

Ademads, los valores estimados sobre el porcentaje de
variabilidad aportada por cada faceta a partir del analisis 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 investigacion, asemejandose los
conseguidos por otros autores en otras disciplinas deportivas,
por ejemplo, Aragoén et al. (2015) en atletismo y Etxezarra et al.
(2013) en futbol de etapa formativa. El coeficiente de estimacién
de la precisién de la generalizabilidad fue muy alto (préoximo 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 codificacion 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 formacion 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 analisis 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. Aragon 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 andlisis 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 codificacion de la frecuencia, orden y duracién 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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Abstract

The dearth of research in lead rock climbing means that much remains to
be learnt about the external and internal demands of this sport and about
the suitability of current training protocols and techniques. The aim of
this study was to perform a time motion analysis of movements made by
elite lead climbers and to compare results between men and women. Video
recordings of the men’s and women’s lead finals in the 2012 Sport
Climbing World Championships were analyzed. Sixteen ascents (8 by men
and 8 by women) were coded using the purpose-designed Sport Climbing
Observational Tool (SCOT), with recording of climbing speed and
frequency and duration of use of handholds, successful and failed
quickdraw clipping actions, chalk use, and rest gestures. The mean + SD
time needed to complete the climbing route was 220 + 81.7 s for men and
355.9 + 92.8 s for women. Significant differences were also found for the
frequency and duration of holds, chalk use, and rest gestures, which were
all greater in women. The findings of this study demonstrate how results
from time motion analysis of competitive rock climbing, combined with
evaluation of responses during intermittent isometric exercise, could be
used to design targeted training exercises and tests for lead climbers.

Key Words: rock climbing, pace, competition, sex.

1. Introduction

Rock climbing, a sport derived from alpine mountaineering, has evolved considerably
thanks to advances in safety, training, and technique that have enabled climbers to
overcome increasing difficulties on natural rock walls and artificial structures (Watts et
al., 2000). From a physiological perspective, climbing is a sport that requires sustained
and intermittent isometric contractions of the forearm muscles to push oneself upwards
(Sheel et al., 2003).

In elite competitive sport climbing, climbers must scale an artificial structure or wall
measuring at least 15 m within 6 to 8 minutes, depending on the length of the route. The
International Federation of Sport Climbing (IFSC) World Championships are held every
two years. The competition consists of a qualification round in which climbers have to
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climb two routes of similar difficulty, a semi-final, and a final (each consisting of one
route). The semi-finals and final are generally held on separate days, but when they take
place on the same day, a rest period of at least 2 hours is left between stages.
Competitors have only one attempt to complete the assigned route and their scores,
calculated according to the IFSC regulations (www.ifsc-climbing.org/index.php/world-
competition/event-regulation accessed 4" November 2013), will determine the final
ranking.

With respect to the physiological demands of climbing, maximal oxygen consumption
(VO2max) values of approximately 55 mL/kg/min have been observed in non-specific
tests (Billat et al., 1995; Wilkins et al., 1996; Watts and Drobish, 1998; Sheel et al.,
2003). Oxygen uptake in rock climbing is therefore similar to that seen in team sports
and gymnastics, and corresponds to what can be considered excellent aerobic capacity.
Studies analyzing oxygen consumption during climbing have reported mean VO2max
values of 20-28 mL/kg/min, with peak consumption rates of over 30 mL/kg/min (Billat
et al., 1995; Wilkins et al., 1996; Watts and Drobish, 1998; Watts et al., 2000; Rodio et
al., 2008). In addition, several studies have found that oxygen uptake stabilizes after the
first 2 minutes of climbing (Booth et al., 1999; Watts et al., 2000) . Blood lactate levels
in rock climbers can reach levels of 3-7 mmol/L during climbing (Billat et al., 1995;
Watts et al., 1996; Mermier et al., 1997; Watts and Drobish, 1998; Watts et al., 2000)
and of up to 11 mmol/L immediately afterwards (Sherk et al., 2011). In addition to
studying blood lactate levels, Sherk et al. (2011) also compared testosterone, growth
hormone, and cortisol responses before and immediately after a rock climbing exercise,
and found significant increases in both testosterone and growth hormone levels. The
greater use of muscle groups of the trunk and arms in rock climbing would explain why
oxygen consumption and blood lactate levels are lower than in whole-body sports, such
as running or cycling (Watts and Drobish, 1998). Both oxygen consumption and heart
rate increase during climbing, indicating the importance of aerobic capacity in this sport
(Sheel et al., 2003;Betuzzi et al., 2007; Rodio et al., 2008). There are, however, also
reports that more challenging climbs place greater demands on the anaerobic pathway,
as blood lactate concentrations and heart rate increase considerably in relation to oxygen
uptake (Billat et al., 1995; Watts and Drobish, 1998; Watts et al., 2000; Giles et al.,
2006); these climbs require the use of the anaerobic alactic system (Bertuzzi et al.,
2007). Isometric strength and finger and forearm strength have been identified as key
performance factors in climbing (Watts et al., 1993; Billat et al., 1995; Watts, 2004;
Vigoroux and Quaine, 2006; MacLeod et al., 2007), and particular importance has also
been attributed to the ratio between body mass and handgrip strength (Watts et al.,
1993). The study thus of “working times” by climbers, such as rest actions or speed of
ascent, can provide useful information to more accurately describe the physiological and
neuromuscular requirements in climbing.

There also appear to be both anatomic and physiological differences between men and
women that result in specific, sex-related neuromuscular performance and fatigability
(Hunter, 2004). Compared with men, women have been observed to experience less
fatigability for similar isometric exercises and intermittent contractions involving, for
example, the elbow or finger flexor muscles (Maughan et al., 1986;Hunter et al., 2002;
Hunter et al., 2006).
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In our review of the literature, we found just one study (White and Olsen, 2010) that
conducted a time motion analysis of elite bouldering-style rock climbing with the aim of
providing objective data on competition performance (Appleby and Dawson, 2002) and
external demands. Time motion analysis, or notational analysis as it is also known, has
been successfully used in many sports, with most studies linking descriptive results to
physiological needs. The method, for example, has been used to analyze behaviors and
patterns related to players, ball movement, and spatio-temporal positions in team sports
(Lapresa et al., 2013; Virr et al., 2013), combat sports Gutiérraz-Santiago et al., 2012;
Thomson et al., 2013), and racquet sports such as tennis (Gillet et al., 2009) and Basque
pelota (Usabiaga and Castellano, 2014). Although time motion analysis is increasingly
being used in other activities that take place in natural settings, such as BMX
(supercross bicycle motocross)(Cowell et al., 2012), much remains to be investigated in
terms of the systematic analysis of movements in elite sport climbing, in particular in
relation to internal demands in lead climbing, a rock climbing technique that, unlike the
bouldering technique, involves the use of a rope that must be periodically clipped into
assigned protection points.

The aim of the current study was twofold: 1) to describe and quantify the movements
made by elite lead climbers in terms of frequency, duration, and speed and 2) to
compare the results between men and women climbers. Climbing economy appears to
be one of the main determinants of performance in indoor rock climbing (Bertuzzi et al.,
2007), and using the findings of the current study and complementary information on
the internal demands of this sport, both trainers and climbers could design specific test
protocols and targeted training exercises.

2. Methods

2.1. Experimental Approach to the Problem

To describe and compare route ascents made by climbers in the men's and women's
finals of the IFSC World Climbing Championships in Paris 2012, we employed a
nomothetic, point, multidimensional observational design situated within quadrant 111 of
the observational design models proposed by Anguera et al. (2011). The study
hypothesis was that the duration of each movement executed would vary according to
the type of movement, the speed of the ascent, and the sex of the climber.

2.2. Subjects

The study participants were the 8 men finalists and 8 women finalists in the lead
discipline finals at the 2012 IFSC World Championships. The climbers were of 10
different nationalities and had a mean £ SD age of 25 + 6 years. They were all highly
skilled rock climbers with extensive experience in international lead climbing
championships.

2.3. Observation tool

An ad hoc observation tool—the Sport Climbing Observational Tool (SCOT)—was
built to code and record the movements executed by climbers during route attempts.
The tool comprised six criteria—holds, hand use (right vs. left), hand contact time,
quickdraw clipping (successful and failed attempts), chalking use (left vs. right hand),
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and rest gesture. These criteria were in turn composed of 74 categories (Table 1). SCOT
was used to record the frequency and duration of each hand movement during the 16
ascents analyzed.

Table 1. Structure of the SCOT observation instrument.

No Criterion Categories

1 Hold Starting hold (STA1), second hold (STA2), and subsequent
holds (1-60)

2 Hand Left hand (LEFT) and right hand (RIGH)

3 Hand contact time Start of hand contact (CSTA) and end of hand contact (CEND)

Quickdraw clipping with left hand (QLEF), quickdraw clipping
Quickdraw with right hand (QRIG), quickdraw clipping attempt twith left

4 clipping hand (QTLE) and quickdraw clipping attempt with right hand
(QTRI)

5 Chalk Chalk with left hand (CLEF) and chalk with right hand (CRIG)

6 Rest Rest gesture with left hand (RLEF) and rest gesture with right
hand (RRIG)

2.4. Procedures

The 16 finalists had a single attempt to climb a pre-set route with a difficulty grading of
8c/8c+ for men and 8b/b+ for women (French grading system) within a maximum of 8
minutes. The competition was broadcast live online via IFSC.tv and all the recordings
are freely available through YouTube. For the purpose of the study, the video
recordings of the finals were downloaded in MP4 with a frame speed of 25 frames per
second.

The data corresponding to the different study criteria and categories were recorded
using MOTS (Measuring and Observation Tool in Sports) (Castellano et al., 2008),
which was programmed with the observation tool SCOT. Prior to the definitive
collection of data, the quality of the data was tested using a special protocol in which
two pairs of observers were trained in the use of the tool for 10 hours. Each set of
observers produced two sets of data 10 days apart and the results were used to calculate
inter- and intraobserver reliability. One of the groups repeated the exercise after a year
to evaluate the stability of the observation tool. The reliability of the coded events was
assessed using the point-by-point agreement method (kappa statistic) for each pair of
observers (Cohen, 1960). The results were within the range of 0.84 to 0.98 for all the
criteria coded, confirming the reliability of the data in terms of both intra- and
interobserver agreement. A generalizability study (Blanco-Villasefor et al., 2014) was
also performed using a three-facet model consisting of observers, hold, and behavior.
The absolute and relative generalizability coefficients were close to 1, which
corresponds to optimal generalizability.

2.5. Statistical Analyses

The data are presented as means+ SD. No parametric statistic (the Mann-Whitney U
test) was applied whenever a significant difference was found. Standard error, expressed
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as a coefficient of variation, and the effect size (ES) were also calculated. All the
statistical analyses were performed using SPSS 20.0 for Windows, with significance
being set at p<0.05.

3. Results

The mean duration of route attempts was 220.0 + 81.7 s for men and 355.9 + 92.8 s for
women. Table 2 shows the mean frequencies and durations for holds, successful and
failed quickdraw clipping attempts, chalk use, and rest gestures for men and women.
Significant differences (p<0.05) were observed for the frequency and duration of holds,
chalk use, and rest gestures (all greater in women); the ES was moderate (0.5-0.7).
Contact with handholds according to the use of the right or left hand varied by 2% in
women climbers and 3% in men climbers. The mean hand contact time was 7.0 £ 1.3 s
for men and 8.5 £1 s for women (p=0.002; ES=0.54).

Mean quickdraw clipping time was 3.7 £ 0.6 s for men and 4.1 +£0.8 s for women. There
was only one failed clipping attempt in each of the men’s and women’s finals. In the
first case, the attempt was made with the left hand and lasted 1.8 s, and in the second
case, it was made with the right hand and lasted 3.4 s. Both women and men chalked
their left hands more frequently than their right hands (59% vs. 41% and 51% vs. 49%,
respectively) (Figure 1). Mean chalking time was 2.5 £ 1.0 s for men and 2.0 £ 0.3 s for
women.

60
w 50
£
| =
.0
)
S
= Hand
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clipping clipping

WOMEN

Action and sex

Figure 1. Mean duration in s for quickdraw clipping, chalk use, and rest gestures.
Comparison of use of left and right hand by sex.

Resting time also varied significantly between sexes (p=0.01; ES=0.44). The mean time
spent on rest gestures was 1.4 £ 0.7 s for men and 2.1 +0.7 s for women. Finally, the
mean contact time with each climbing hold, calculated for each segment of the route—

928



start of climb to first quickdraw, first quickdraw to second quickdraw, and so on until
the last quickdraw or the end of the climb (top of the route or fall)—was 6.9 + 2.6 s for
men and 8.5 £ 2.6 s for women (p<0.05; ES=0.29).

Table 2. Mean £ SD frequency and duration of movements.
Successful  Quickdraw
Sex Holds Quickdraw  Clipping Chalk Rest
Clipping Attempt

Women(n=8)
Frequency 64.0+11.2* 11.6+1.0 0.1+0.3 29.1+10.7* 151+
6.5*
Duration 2742 + 23.7+73 0.2+0.8 30.9+16.1* 16.7 +10*
(s) 64.6*
Men (n=8)

Frequency 47.7+12.0* 106+15 0.1+0.3 11.3+50* 7.1+7.3*

Duration(s) 1713 £ 19.7+£6.0 01+£04 144+9.6* 6.0x7.1*
63.1*
*Indicates significant differences (p<0.05) between sexes (female>male).

4. Discussion

The aim of this study was to describe and compare the behavior of men and women
climbers who took part in the lead discipline finals of the IFSC World Climbing
Championships in Paris, 2012. Our findings show that ascents consist of several
interspersed actions performed at varying speeds and that the strategies employed by
men and women climbers differ.

Men climbers had shorter hand contact times than women climbers, and consequently,
moved faster from one hold to the next. This would also explain they completed the
route faster. Women used more holds than men (on average, 16 more) and spent 103 s
more than men on holds overall. Because the climbing routes were of maximum
difficulty in both the men’s and women’s finals, it can be assumed that the relative
difficulty was similar for both sexes. Route difficulty (grade) appears to be a valid
means of assessing the skill of a climber (Draper et al., 2011).

Based on our findings, thus, women would appear to be capable of climbing for longer
than men on a route of similar relative difficulty, supporting Hunter's assertion that
women are usually less fatigable than men with respect to isometric intermittent
contractions (Hunter, 2014). Climbing speed does not appear to be central to victory in
lead climbing, but it is an aspect to bear in mind. The winners of both the men’s and
women’s finals maintained a strong pace throughout the ascent, whereas their
opponents slowed down as they approached the top. This is illustrated in Figure 2,
which shows the mean climbing hold contact time for each section of the route analyzed
for the three top-ranking climbers in the men's and women's finals. The reduction in
pace is evident in the fifth and twelfth segments of the route in the case of men and in
the eighth and ninth segments in the case of women, supporting the idea that lead
climbers have lower maximal muscle strength (maximal voluntary contraction force)
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but greater endurance than boulder climbers, as was recently demonstrated by Fanchini
et al. (2013).
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Figure 2. Mean hold contact time for the different sections of the route divided by
quickdraw clipping actionsfor the three top-ranking men and women finalists.
Note: The segments of the route were calculated for start of climb to first quickdraw,
first quickdraw to second quickdraw, and so on until the last quickdraw or the end of
the climb (top of the route or fall).

The main metabolic pathways used in climbing are the aerobic and alactic anaerobic
pathways (Bertuzzi et al., 2007). The mean durations of ascents in the finals observed in
our study indicate that women climbers use aerobic pathways more than men, as they
spend longer climbing. Nonetheless, it has been suggested that improved climbing
economy has a greater impact on climbing performance than improved energy
metabolism (Bertuzzi et al., 2007). Our results suggest that women are more economy
climbers than men, as they take longer to complete a route of similar length and
difficulty.

With respect to climbing techniques, no significant differences were found between the
duration of chalk use and quickdraw clipping, although women used chalk almost three
times as often as men during the ascent. The longer hand contact observed in women
might be explained by this increased use of chalk. However, it is also possible that
women had more opportunities to use chalk due to their slower pace and greater use of
aerobic pathways. Chalk enhances the friction coefficient between climbers’ fingers and
handholds (Amca et al., 2012) . Chalk use thus may be very important in climbing, as
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by increasing this coefficient, it would also reduce the strength needed to grip a hold or
move onto the next hold.

Quickdraw clipping is another important aspect of climbing performance, as failure to
clip the rope into the quickdraw results in lost time. Failed clipping attempts, however,
are rare in elite climbing competitions. In the 2012 IFSC World Championship Finals,
for example, there was only one failed attempt in each of the men’s and women’s finals.
Although uncommon, failure to clip the rope into a quickdraw would clearly have a
negative impact on outcome, as the action takes between 2 and 3 s, time that could be
used on other more effective actions, such as chalk use or rest.

Our findings also show that women take more rests (almost twice as many) than men,
and also spend more time on each rest. The fact that women climb the route at a slower
pace than men could explain why they take more rests. By contrast, the fact that men
scale the route faster than women would mean that their forearm muscles have fewer
opportunities to reoxygenate; this is probably related to different levels of fatigability
reported for men and women (Hunter, 2014). Nevertheless, the frequency of rest actions
during a climb does not appear to be a determinant of success, even though recovery of
muscle oxygenation during rest can be used to evaluate endurance performance
(MacLeod et al., 2007).

No statistically significant differences were observed in the use of the left hand versus
the right hand in men or women. All climbers gripped a similar proportion of holds with
each hand and held their grip for similar lengths of time. Quickdraw clipping was also
performed indistinctly with the left and the right hand, with no differences observed in
duration. Women chalked their left hand more often—and for longer durations—than
men, and also rested this hand more (Figure 1). Finally, women climbers used their right
hand more often to grip onto a handhold, which would be logical considering that they
used their left hand more frequently to use the chalk and clip the rope into the
quickdraw. Men, by contrast, used their right and left hands with equal frequency to use
the chalk and rest.

5. Practical applications

Notional or time motion analysis has shown that rock climbing is a sport that requires
sustained and intermittent contractions of the forearm muscles; the contractions are
frequently interspersed with very short rest periods, although these are longer in the case
of chalk use, quickdraw clipping, and rest gestures. Men lead climbers climb faster than
women, and use chalk and rest gestures less frequently. These findings could be used to
design training routes comprising between 36 and 60 movements, with a mean hand
contact time of 6.9 s, for men, and routes comprising between 53 and 75 movements,
with a mean contact time of 8.5 s, for women. The time motion patterns revealed by our
study could be used by elite climbers and trainers to design specific training tasks and
tests.
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Deteccao e aplicagao de T-Patterns em escalada elite

Aitor Arbulu!, Daniel Lapresa?, Oidui Usabiaga'* y Julen Castellano’

'Departamento de Educacién Fisica y Deportiva. Universidad del Pais Vasco (UPVIEHU).
?Departamento de Ciencias de la Educacién. Universidad de La Rioja.

Resumen: El presente trabajo constituye un ejemplo de la potencia infor-
mativa de los 7-patterns -estructuras regulares y temporales de conductas
obtenidas mediante el software Zheme, version 6.0- y de su aplicacién, por
primera vez, al conocimiento estratégico-téctico de un deporte que ha sido
residualmente estudiado como es la escalada deportiva. En el seno de la
metodologia observacional se ha construido ad hoc el instrumento de obser-
vacién Sport Climbing Observation Tool (SCOT) que ha permitido detectar
T-patterns que reflejan el comportamiento desarrollado en la ascension de
la via —presa, mano de agarre, inicio y final de contacto, chapaje, uso de
magnesio y descansos— por los mejores escaladores —modalidad Lead— que
participaron en el Campeonato del Mundo de 2011, celebrado en Arco (Ita-
lia). Mediante la informacién contenida en los 7-patterns detectados se ha
caracterizado la ascensién en tramos (inicial, medio y final), describiéndose
operativamente la manera en la que los mejores escaladores del mundo cum-
plimentan la ascensién de la via.
Palabras claves: Metodologia observacional, escalada, T-patterns, Theme.
Abstract: This work is an example of the informative power of 7-patterns
-regular and temporal structures of obtained behaviours by the software
Theme, version 6.0- and the application for first time, in the strategic and
technical knowledge of sport that has been little studied such as sport
climbing. Within observational methodology it has been built a4 hoc ob-
servational instrument Sport Climbing Observation Tool (SCOT) that has
detected T-patterns that reflect the behaviour developed in the route ascent

— hold, hand, hand contact time, quickdrawing, chalk and rest- for the best
climbers -Lead modality- who participated in the 2011 World Champion-
ship, held in Arco (Italy). By the information obtain with T-patterns, the
ascension was marked in sections (initial, middle and end), describing the
manner in which the best climbers in the world complete the ascent of the
route.

Keywords: Observational methodology, climbing, T-patterns, Theme.
Resumo: Este trabalho ¢ um exemplo do poder informativo dos 7-pazrerns

—estruturas regulares e tempordrios de comportamento obtidas por software
Theme, versao 6.0— e sua implementagio, pela primeira vez, o conhecimento
estratégico e tdtico de um esporte que tem sido pouco estudada como esca-
lada desportiva. No 4mbito da metodologia observacional foi construido ad
hoc o instrumento de observagao Sport Climbing Observation Tool (SCOT),
que detectou T-patterns que refletem o comportamento desenvolvido na as-
censdo da via —presa, aperto de mio, inicio e fim de contato, chapaje, uso de
magnésio e pausas— para os melhores escaladores —modalidade Lead— que
participaram no Campeonato do Mundo de 2011, realizada em Arco (Itd-
lia). Usando as informagées contidas nos 7-patterns detectados, a ascensio
foi marcada em se¢oes (inicial, meio e fim), descrevendo operacionalmente
a maneira pela qual os melhores escaladores do mundo cheio na subida da
via.

Palavras chave: Metodologia observacional, escalada, T-patterns, Theme.

Introduccién

De acuerdo con Anguera y Herndndez-Mendo (2014), la uti-
lizacién de la metodologia observacional se ha consolidado, a
partir del crecimiento constante y sostenido experimentado
en la dltima década, fruto de la solidez de su planteamiento
metodoldgico. Los andlisis descriptivos utilizados inicialmen-
te en observacién se han complementado —por la capacidad
de la metodologia observacional para capturar conductas
desplegadas en el tiempo—, con técnicas de andlisis mds ro-
bustas, que permiten la deteccién de estructuras regulares
—secuenciales y temporales— de conducta, y cobran especial
importancia en el contexto de los mixed methods, a los que va
dedicado este nimero monogréfico (Tashakkori y Cresswell,
2003, 2007 ; Camerino, Castaner, y Anguera, 2012). Entre

Direccién para correspondencia [Correspondence address]: Oidui
Usabiaga Arrauabarrena. Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte. Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU). Portal de Lasarte, 71.
01007, Vitoria-Gasteiz (Espafa). E-mail: oidui.usabiaga@ehu.es

95

estas técnicas destacan dos: el andlisis secuencial de retar-
dos —fundamentalmente a partir del software SDIS-GSEQ
(Bakeman y Quera, 1996)— que, de acuerdo con Anguera y
Hernindez-Mendo (2015), en los dltimos afios se estd viendo
rebasado por la deteccién de T-patterns, mediante el software
Theme (Magnusson, 1996 y 2000).

La potencia informativa de los 7-patterns estd siendo
aprovechada, fundamentalmente, en el andlisis del juego en
deportes de equipo (Jonsson, Anguera, Blanco-Villasefior,
Losada, Herndndez-Mendo, Ard4, Camerino, y Castella-
no, 2006; Ferndndez, Camerino, Anguera, y Jonsson, 2009;
Lapresa, Anguera, Alsasua, Arana, y Garzon, 2013; Lapresa,
Alvarez, Arana, Garzén, y Caballero, 2013; Zurloni, Cavale-
ra, Diana, Elia, y Jonsson, 2014; Lapresa, Camerino, Cabedo,
Anguera, Jonsson, y Arana, 2015); pero también, y cada vez
mids, se estd aprovechando su potencial para profundizar en
el desempefio técnico-téctico en deportes de adversario como
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judo (Gutiérrez-Santiago, Prieto, Camerino y Anguera, 2011;
Camerino, Prieto, Lapresa, Gutiérrez-Santiago e Hileno,
2014), karate (Lapresa, Ibdnez, Arana, Garzén, y Amatria,
2011) y esgrima (Tarragd, Iglesias, Michavila, Chaverri, Ruiz,
y Anguera, 2015), o disciplinas individuales como carreras
atléticas en pista de fondo y medio fondo (Aragén, Lapresa,
Arana, Anguera, y Garzén, 2015).

En la escalada deportiva la mayoria de los estudios que
se encuentran en la literatura cientifica se centran en aspec-
tos fisioldgicos (Balds et al., 2014; Deyhle et al., 2015), otros
en lesiones (Kaloostian, Kim, Calabresi, Bydon, y Witham,
2013; Bayer, Schoffl, Lenhart, y Herold, 2013), pero muy
pocos en aspectos observacionales. En un estudio reciente,
White y Olsen (2010), describen la actividad que realizan los
escaladores de élite en la modalidad Boulder mediante andli-
sis cuantitativos y temporales de diferentes acciones (nimero
de intentos por cada problema de boulder, duracién de los
intentos, tiempo empleado en los agarres, duracion entre aga-
rres y tiempos de recuperacién entre intentos). Por otra parte,
De Benito, Sedano, Redondo, y Cuadrado (2013) analizan
las implicaciones musculares que se dan en la escalada de alto
nivel analizando diferentes variables (accidn, posicién corpo-
ral, extremidad ejecutora, tiempo empleado, zona temporal,
inicio de movimiento, final de movimiento y movimiento).

No se tiene constancia de ningin estudio que haya pre-
tendido detectar patrones de conducta —secuenciales y tem-
porales— en escalada. De esta forma el objetivo del presente
trabajo es el de, a partir de un instrumento de observacién
ad hoc y mediante la utilizacidn del software Theme, versién
6.0, detectar patrones temporales (7-patterns) que reflejen el
comportamiento —presa, mano de agarre, inicio y final de
contacto, chapaje (o paso de cuerda), uso de magnesio y des-
cansos— de los mejores deportistas de Escalada Deportiva en
la modalidad de Lead que participaron en el Campeonato del
Mundo de 2011, celebrado en Arco (Italia).

Método
Disefno observacional

En el marco de la metodologia observacional (Anguera, 1979),
el disefio en el que se sitda el presente trabajo queda ubicado

Tabla 1. Criterios configuradores de la herramienta observacional SCOT.

en el cuadrante III (Anguera, Blanco-Villasenor, Herndndez-
Mendo, y Losada, 2011), siendo: a) nomotético, debido a que
se registrd la ascensién de varios escaladores; b) puntual, ya
que se registraron las ascensiones en un Gnico mundial, aun-
que si bien es cierto que el seguimiento intra-sesional fue in-
tensivo, porque se registré la conducta a lo largo de toda la
ascensién de la via de los cinco mejores escaladores del cam-
peonato mundial de escalada; y, ¢) multidimensional, porque
se analizaron diferentes dimensiones —los criterios constituti-
vos del instrumento de observacién— en el comportamiento
de los escaladores.

Participantes

Los participantes de este estudio fueron los escaladores de
élite que llegaron a la final masculina en el Campeonato del
Mundo de Escalada de Dificultad, que se celebré en la locali-
dad de Arco (Italia) en el afio 2011. Unicamente se escogieron
a los escaladores que ascendieron mds de la mitad de la longi-
tud de la via. Este criterio fue satisfecho por cinco de los ocho
escaladores participantes en la final, siendo éstos de diferente
nacionalidad, con una edad media de 22,2+2,7 afos y los
cuales posefan gran experiencia en campeonatos nacionales
e internacionales.

Herramienta observacional

Para capturar la conducta desarrollada por los escaladores de
élite en la cumplimentacién de una via se creé una herramien-
ta observacional ad hoc combinando sistemas de categorfas y
formatos de campo (Anguera, Magnussson, y Jonson, 2007),
denominada Sport Climbing Observation Tool (SCOT). La
herramienta taxonémica estd constituida por seis criterios y
74 categorfas (Tabla 1). Este instrumento observacional per-
mite codificar comportamientos de los escaladores de Lead
de élite, tales como: la identificacién de la presa, la mano em-
pleada para cada agarre, inicio y final de contacto, el chapaje
o paso de la cuerda, el uso de magnesio y los descansos. To-
dos los comportamientos fueron codificados considerdndose
las duraciones de los mismos. En la presente investigacién
se utilizaron datos secuenciales de multievento con tiempo

(Bakeman y Quera, 1996).

Ciriterio Descripcién y categorias
Agarre o presa (62 niveles): esta categoria hace referencia a la presa que estd utilizando el escalador. Se toman en cuenta
Hold una o dos presas para el comienzo de la escalada (STA1 y STA2) y las demds categorias (presas) dependerdn del nimero
de presas empleado para las caracteristicas del campeonato. En este caso del 1 al 52.
Hand Mano (dos niveles): indica la mano con la que el escalador ejerce fuerza sobre la presa, izquierda (LEFT) y derecha (RIGH).

Hand Contact
Time

deja de ejercer fuerza sobre ella (CEND).

Duracién del contacto de la mano (dos niveles): marca el momento exacto en el que la mano del escalador contacta con
la presa y empieza a hacer fuerza sobre ella (CSTA); y el momento exacto en que la mano pierde contacto con la presa y

Cuadernos de Psicologia del Deporte, vol. 16, n.o 1 (enero)
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Criterio Descripcién y categorias
El chapaje de la cinta expres (cuatro niveles) determina el momento en el que el escalador pasa la cuerda por el expres y

Quickdrawing 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).

Chalk El uso del magnesio (dos niveles) se corresponde con la accién del escalador de meter la mano en la bolsa de magnesio

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

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

Procedimiento En concreto, para satisfacer el objetivo del presente trabajo,

Para la codificacién y registro de los comportamientos de
los escaladores, a partir de filmaciones, se utiliz6 el software
MOTS (Castellano, Perea, Alday, y Herndndez-Mendo, 2008).
En dicha aplicacién se configuré la herramienta SCOT (Tabla
1). Seguidamente se procedié a la formacién de los observado-
res, que tuvo una duracién de 10 horas, a partir de un protoco-
lo de observacién configurado expresamente para ello.

Una vez formados los observadores se pasé a realizar la
prueba de la calidad del dato. Dos grupos de dos observado-
res realizaron dos registros de una ascensién (20% del total
de la muestra utilizada) del campeonato del mundo con un
periodo de separacién de 10 dias entre registros. Para me-
dir la fiabilidad se calculé la concordancia punto por punto
para cada par de observaciones a partir del estadistico Kappa
de Cohen (Cohen, 1960). Los valores obtenidos para todos
los criterios de SCOT se situaron en un rango de 0,82-0,98
puntos, lo cual supone un nivel éptimo de fiabilidad intra e
inter observadores. En segundo lugar, se realizé un estudio
de generalizabilidad (Blanco-Villasefor, Castellano, Herndn-
dez-Mendo, Sdnchez-Ldpez, y Usabiaga, 2014) a partir de un
modelo de dos facetas (Observadores [O] y Conducta [C])
con el plan de medida C/O. Los coeficientes de generalizabi-
lidad absolutos y relativos fueron cercanos a la unidad, lo que
reveld una precision de generalizacién éptima.

Analisis de los datos (deteccién de T-patterns)

Para la deteccién de patrones temporales de conducta se ha
recurrido al software Theme, versién 6.0. Un T-pattern es
esencialmente una combinacién de eventos —multieventos,
de acuerdo con Bakeman y Quera (1996)—, que ocurren en el
mismo orden con distancias temporales entre si (intervalo cri-
tico) que se mantienen relativamente invariantes en relacién
a la hipétesis nula de que cada componente es independiente
y estd distribuido aleatoriamente en el tiempo (Magnusson,
1996 y 2000). De esta forma, cuando 7heme encuentra que
una ocurrencia de A es seguida por una de B, dentro de un
intervalo critico, se genera el T-pattern [AB]. Theme repite el
procedimiento de deteccién por niveles de relaciéon (de uno
hasta n), de forma que los 7-patterns van creciendo en com-
plejidad (niveles y nimero de eventos constitutivos).

se han fijado los siguientes pardmetros de bisqueda (Patter-
nVision Ltd & Noldus Information Technology bv, 2004):
a) Se ha utilizado un nivel de significacién de 0,005, por lo
que el porcentaje de aceptar un intervalo critico debido al
azar es de un 0,5%. b) Se ha activado el fast requirement en
todos los niveles; al fijarse el limite temporal inferior del in-
tervalo critico en cero, los eventos constitutivos del intervalo
critico tienden a ocurrir con mayor proximidad temporal que
en los free-T-patterns. ) Se ha fijado una frecuencia minima
de ocurrencia igual o mayor de tres. d) El requisito anterior
se conjuga con el requerimiento afiadido de que el T-pattern
detectado se encuentre presente en, al menos, el 75% de los
paquetes de datos (en este caso, participante-ascension). De
esta forma, con los dos tltimos pardmetros de bisqueda, se
garantiza que la estructura temporal de conducta reflejada en
el T-pattern haya sido protagonizada por, al menos, tres de los
cinco escaladores. Ademds, mediante la herramienta de alea-
torizacién —shuffling and rotation— que aporta Theme, se han
aleatorizado los datos en 10 ocasiones, garantizdndose que la
probabilidad de que los patrones temporales seleccionados se
deban al azar sea igual a cero.

Resultados

Del conjunto de los 7-patterns detectados con los pardmetros
de busqueda prefijados se han seleccionado tres 7-patterns
que han permitido abarcar con precisién la conducta des-
empenada por los mejores escaladores internacionales en la
prueba Campeonato del Mundo de Escalada de Dificultad
celebrado en la localidad de Arco en el afio 2011. Estos tres
T-patterns permiten caracterizar el conjunto de la ascension
en tres tramos relevantes:

- Un primer tramo, el inicial, satisfecho por todos los
escaladores que constituyen el muestreo observacional,
que permite comprobar las pautas conductuales comu-
nes en la ascensién de la via (en este caso, el T-patternha
sido protagonizado por los escaladores A, B, Cy D). El
presente patrén temporal comienza con el evento-tipo

-event-type segin terminologia Theme- (Stal,left,csta)
coger con la mano izquierda la presa de inicio y abarca
hasta el evento-tipo (p42,left,cend) que refleja la ac-
cién soltar la mano izquierda de la presa 42. Este punto
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es donde fracasa en la ascensién (cae) el primero del
conjunto de escaladores analizados (participante E).

- Un segundo tramo, correspondiente a la parte en la que
fracasan en la ascensién dos de los cinco escaladores
(participantes D y E). En concreto, el patrén tempo-
ral (constituido por la conducta de los escaladores A, B
y C) inicia con el evento-tipo (p40,left,cend) soltar la
mano izquierda de la presa 40, y abarca hasta el evento-
tipo (p47,left,cend) soltar mano izquierda de la presa
47. Es en esta accién en la que fracasa en la ascension el
participante D.

- Y por tltimo, el andlisis de la parte de la ascensién que
otorgé el péddium de la competicién. El patrén tempo-
ral detectado en el seno de las conductas desplegadas
por los tres primeros clasificados (participantes A, B
y C), que abarca desde el evento-tipo (p44,left,cend)
soltar la mano izquierda de la presa 44, hasta el evento-
tipo (p51,left,cend) soltar la mano izquierda de la presa
51. En este tltimo punto se cayeron dos de los tres fina-
listas (participantes B y C).

Tabla 2. T-patterns seleccionados que caracterizan el conjunto de la
ascension en tres tramos relevantes.

T-pattern-primer tramo: ocurrencias= 4 (escaladores A, B, C y
D); nimero de eventos constitutivos= 76; duracién en frames=
26445

(((C stalleft,cend (( plleft,csta sta2,righ,cend )( p2,righ,csta
plleft,cend ))( p3.left,esta ( p2,righ,cend p4,righ,csta )))
(( p3.left,cend p5,left,csta )( p4,righ,cend p7.righ,csta )))((
p5.left,cend (p9,left,csta p7,righ,cend ))((p10,righ,csta p9,left,cend
) pll,left,csta )((((( p10,righ,cend p12,righ,csta )( p12,righ,cend
( pl3,righ,csta pllleft,cend )))((( pl4,left,csta pl3,righ,cend )
p15,righ,csta )((( pl4,left,cend qlef )( p16,left,csta p15,righ,cend ))
(( p17,righ,csta pl6,left,cend )( p18,left,csta p17,righ,cend )))))(((
qrig ( p19,righ,csta p18,left,cend )) p20,left,csta )((( p19,righ,cend
mrig )( p21,righ,csta p20,left,cend ))( p22,left,csta ( p22,left,cend
p24,left,esta )))(((( p21,righ,cend ( p25,righ,csta p24,left,cend
N( p28left,csta ( p29,righ,csta p28,left,cend ))((( p30,left,csta
p29,righ,cend )( p32,righ,csta p30,left,cend ))(( mlef p33,left,csta
)( p32,righ,cend qrig ))((( p34.righ,csta  p33,left,cend )
p35,left,csta )( p34,righ,cend p36,righ,csta ) (( p35.left,cend
( p37left,csta p36,righ,cend )) p38,righ,csta )((( p37left,cend
p40,left,csta )(( p38,righ,cend p41,righ,csta ) p40,left,cend ))(
p42 left,csta ( p41,righ,cend p42,left,cend )))))))
T-pattern-segundo tramo: ocurrencias= 3 (escaladores A, B y C);
niimero de eventos constitutivos= 16; duracién en frames= 6141
(((p40,left,cend glef) ((( p42,left,csta p42,left,cend ) p44,left,csta
) p43,righ,cend )(( rlef p44,left,csta )( p45,righ,cend mrig ))))
( p46,righ,csta ( p44,left,cend ( p47,left,csta p46,righ,cend ))))(
p48,righ,csta p47,left,cend ))

T-pattern-tercer tramo: ocurrencias= 3 (escaladores A, B y C);
ndmero de eventos constitutivos= 8; duracién en frames= 1325
(( p47left,cend p49,left,csta )(( p48,righ,cend ( p50,righ,csta
p49,left,cend ))( p51,left,csta ( p50,righ,cend p51,left,cend ))))
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Figura 1. Representacion gréfica de la informacién contenida en
los T-patterns seleccionados, siendo: mano izquierda (w+-- »);
mano derecha (- = = #); P en color gris (presas no reflejadas en
T-pattern); interrupcion en la continuidad del T-pattern (s °
y = = = ®); presas de inicio de la ascension (Stal y Sta2); acciones
de coger magnesio (Mlef y Mrig); acciones para pasar la cuerda

por el expres (Qlef y Qrig); gesto de descanso (Rlef).

En el conjunto de la informacién contenida en los 7-patterns
recogidos en la Tabla 2 y presentados grificamente en la Fi-
gura 1, quedan reflejados 45 movimientos (el movimiento
consta de dos acciones, soltar una presa y coger otra). Tan
solo dos de estas acciones no se ven reflejadas integramen-
te en los T-patterns seleccionados, al no verse incluidos en
los T-patterns seleccionados el evento-tipo inicial o final que
delimita el movimiento completo, (p29,righ,csta) coger con
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mano derecha la presa 29 y (p29,righ,csta) soltar la mano iz-
quierda de la presa 41.

Durante la ascensién los escaladores fueron alternando,
sucesivamente, los movimientos de mano (derecha, izquier-
da...), excepto en cinco ocasiones, donde realizaron el mo-
vimiento siguiente con la misma mano que utilizaron en el
movimiento anterior (accién técnica conocida como rebote),
en tres momentos de la ascensién con la mano derecha y en
dos con la izquierda. Ademds, y siguiendo con la informacién
contenida en los T-patterns seleccionados, durante la ascen-
sion los escaladores realizaron la accién de pasar la cuerda
por el expres dos veces con cada mano, cogieron magnesio
en dos ocasiones con la mano derecha y una con la mano
izquierda, y realizaron un tnico gesto de descanso (con la
mano izquierda).

Especialmente importante, para la comprensién de la
eficacia de la conducta desplegada en escalada, resulta la
aportacién de los T-patterns que reflejan la parte final de
la ascensién, y que otorga el pédium. Asi, desde el evento-
tipo (p40,left,cend) soltar la mano izquierda de la presa 40
(p40,left,cend) hasta el multievento-tipo (p51,left,cend) sol-
tar la mano izquierda de la presa 51, los escaladores que con-
siguieron las tres primeras posiciones (escaladores A, B y C)
realizaron 10 movimientos, ocho de ellos con alternancia de
manos y otros dos mediante rebotes. Las acciones técnicas
que realizaron en esta recta final de la via fueron un chapaje,
un gesto de descanso con la mano izquierda y un uso de mag-
nesio con la mano derecha.

Discusién y conclusiones

El presente articulo pretende constituirse como un primer tra-
bajo exploratorio sobre la aportacién que supone la aplicacién
del andlisis de T-patterns (a través del software Theme®) a un
deporte individual como es la escalada de dificultad. A cono-
cimiento de los autores este es el primer trabajo que propone
la implementacién de técnicas analiticas para la estimacién
de patrones temporales en el émbito de la escalada, lo cual ha
limitado la discusién en términos observacionales. Ademds,
los patrones temporales detectados constituyen un ejemplo
de la operatividad de la herramienta observacional (SCOT)
disenada. Los patrones temporales detectados se ajustan a la
realidad de la escalada de dificultad, y permiten capturar de
modo secuencial y temporal la conducta desplegada durante
la ascensién de la final del Campeonato del Mundo de Esca-
lada de Dificultad celebrada en Arco en el ano 2011.

En concreto, a partir de tres patrones temporales (véase
Tabla 2 y Figura 1) se ha caracterizado la ascensién en tres
tramos relevantes (parte comun, satisfecha por los cinco es-
caladores que han constituido el muestreo; parte media, en
la que caen dos de estos cinco escaladores; y parte final, en la
que se dirime el pédium).

De la informacién contenida en los 7-patterns selecciona-
dos se desprende que la via de escalada tuvo mucho “ritmo”,
ya que tan solo se han reflejado cuatro acciones para coger
magnesio o realizar acciones de descanso. La primera parada
para coger magnesio sucedi6 en la presa 20, la segunda en
la presa 32, la tercera en la 43 y el tnico gesto de descanso
realizado se corresponde con la presa 44. De esta forma, se
observé una fase inicial donde la sucesién de los movimientos
fue continua, solo interrumpida por las acciones obligatorias
de pasar la cuerda por el express y de acciones voluntarias de
coger magnesio (presas 20 y 32). Todo esto pudo ser debido
a que los escaladores intentaron escalar la parte inicial de la
via, y en teoria la que menos dificultad conlleva, con mucha
rapidez para fatigarse lo menos posible. Esta fase inicial se
terminé en las presas 43 y 44, donde el T-pattern estimado
describe que los escaladores se detuvieron para realizar ac-
ciones de coger magnesio y de descanso. Debido a que en
la escalada deportiva la aportacién de las vias aerdbicas es
muy alta (Bertuzzi, Franchini, Kokunbun, y Kiss, 2007; Ro-
dio, Fattorini, Rosponi, Quattrini, y Marchetti, 2008; Sheel,
Seddon, Knight, McKenzie, y Warburton, 2003), con accio-
nes de coger magnesio y de descanso, los escaladores podrian
re-oxigenar su metabolismo y reducir la fatiga para afrontar la
fase final de la ascensién en las mejores condiciones posibles.

Después de esta “fase de descanso” llegé la fase final de
la ascensidén, otra vez con mucho ritmo. Ya que pese a la
gran aportacion de la vias aerébicas en la escalada deporti-
va, cuando va aumentando la dificultad de la via se observa
una dependencia mayor de las vias anaerdbicas (Billat, Palleja,
Charlaix, Rizzardo, y Janel, 1995; Giles, Rhodes, y Taunton,
2006; Watts, Daggett, Gallagner, y Wilkins, 2000; Watts
y Drobish, 1998), llegando en algunos casos a la aportacién
aldctica (Bertuzzi et al., 2007).

Especialmente relevante se considera la aportacién de los
T-patterns que reflejan la fase mds determinante de la ascen-
sién y que describe el modo en el que los mejores escalado-
res del mundo desempefian con éxito la parte final y mds
complicada de la via —tanto por la dificultad técnica de los
movimientos como por la fatiga acumulada— y que otorga el
pédium. En esta fase, los escaladores no realizaron ninguna
accién para coger magnesio o para descansar. De lo anterior
se desprende que en la fase final los escaladores optan por
abreviar el tiempo restante de ascensién puesto que la fatiga
acumulada es determinante. Esta afirmacidn estd en sintonia
con los resultados obtenidos por White y Olsen (2010) para
quienes, en las fases mds criticas de las ascensiones en la mo-
dalidad de Boulder (en desplomes de mds de 45° con presas
pequefias), los escaladores intentan pasar el menor tiempo en
la presas para ahorrar energfa. Parece que el equilibrio en-
tre el tiempo necesario para desarrollar la fuerza y la posible
fatiga a causa de incrementar el tiempo en cada una de las
presas debe ser valorado por los escaladores, en este sentido,
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la literatura cientifica sugiere (Billat et al., 1995; Vigouroux
y Quaine, 2006; Watts, 2004) que la fuerza isométrica y el
ratio de fuerza desarrollado en los dedos y en los antebrazos
es uno de los aspectos importantes en el rendimiento en es-
calada deportiva.

En la vertiente estratégica-tdctica, del presente trabajo se
desprende —los tres primeros escaladores clasificados en la
competicién comparten el modo (el reflejado en los 7-paz-
terns) de ascender la via desde su inicio hasta la presa 51— la
influencia que, en el resultado final de la prueba, supone la
eleccién de la ruta a seguir en la ascension de la via. Este as-
pecto sobre las decisiones que deben adoptar los escaladores
ya fue destacado por Goddard y Neumann (1993), quienes
concluyeron de sus investigaciones que los escaladores mds
exitosos son mds eficaces al seleccionar la ruta mds apropiada
que los menos exitosos.

Aplicaciones pricticas

En el presente articulo confluyen dos aportaciones funda-
mentales: una metodoldgica y otra deportiva (escalada de
élite). En lo metodoldgico, el presente trabajo constituye un
ejemplo de la potencia informativa que aportan las estruc-
turas regulares de conducta, secuenciales y temporales, que

Aitor Arbulu et al.

constituyen los T-patterns. En lo deportivo, especialmente
relevante se considera la capacidad que brindan los 7-patterns
detectados para reflejar las conductas desplegadas por los me-
jores escaladores del mundo (modalidad Lead) en la ascension
de una via: la ruta y el modo en el que se concreta el recorrido
(presa, mano de agarre, “chapaje” o paso de cuerda, uso de
magnesio y descansos). De este modo toda esta informacién
puede ser muy valiosa a la hora de disefiar entrenamientos y
test especificos de escalada deportiva.
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Abstract

Analysis of motion behaviour in competition situations is key to improving athlete
performance. We analyzed the tactics employed by the lead climbers in the women's
finals of the 2011 and 2012 International Federation of Sport Climbing World Climbing
Championships. Using the ad hoc Sport Climbing Observational Tool (SCOT), we
coded the ascents of the top four finishers in both competitions and analyzed the results
in Theme (6.0) to detect temporal patterns (T-patterns) underlying motion behaviour.
Our results show that the climbers employed similar strategies in the final stretch of the
ascent and also revealed how the winner of each competition employed a different tactic
to the runners-up in the very final stretch. The detection of similar and differential
behaviours by top climbers in critical phases of ascents suggests that performance in
elite competitive climbing could be improved by designing specific training exercises

focused on these critical stages.
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Introduction

While motion aspects of play have been studied for some time in team sports
(Barreira, Garganta, Castellano, Prudente, & Anguera, 2014; Castellano, Alvarez,
Figueira, Coutinho, & Sampaio, 2013), the number of studies analyzing tactics in
individual sports is increasing (Lapresa, Ibafiez, Arana, Garzon & Amatria, 2011;
Tarrago, Iglesias, Michavila, Chaverri, Ruiz-Sanchis, & Anguera, 2015), and there is
increasing recognition that a greater understanding of tactical behaviour can help to
enhance performance in competition situations (Aragén, Lapresa, Arana, Anguera, &
Garzon, 2015).

Competitive climbing has been analyzed from numerous perspectives, but the
majority of studies have focused on physiological aspects (e.g., Donath & Wolf, 2015;
Laffaye, Levernier, & Collin, 2015; Medernach, Kleindder, & Lotzerich, 2015; Tonja,
Philippe, Burkhardt, & Andreas, 2015) or injuries (e.g., Lion, Van der Zwaard,
Remillieux, Perrin, & Buatois, 2015; Woollings, McKay, & Emery, 2015), with very
few analyzing behaviour and tactics (White & Olsen, 2010; Arbulu, Usabiaga, &
Castellano, 2015).

Successful rock climbers appear to be better at choosing the most effective route
to the top (Goddard & Neumann, 1993). White and Olsen (2010), for example, on
studying the actions of elite bouldering climbers concluded that motion behaviour was
linked to success, as the best climbers completed the pre-set route in just one or two
attempts, while the less successful ones needed several attempts to execute similar
movements. A more recent study by our group found that the three top-placed climbers
in the men's finals of the 2011 World Lead Climbing Championship behaved similarly

in different sections of the route, and also detected differences with respect to those who
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did not reach the podium. Observation and analysis of tactics employed by climbers
would therefore appear to offer the possibility of identifying aspects linked to
performance.

Observational methodology offers numerous techniques for capturing
behaviours over time and for detecting sequential and temporal patterns that might
otherwise go undetected (Lapresa, Arana, Anguera, & Garzon, 2013). The use of these
techniques combined with powerful software programs, such as GSEQ (Bakeman &
Quera, 1996) and Theme (Magnusson, 1996 & 2000), can offer insights that are not
possible using traditional statistical analyses applied in notational studies. One example
is T-pattern detection, which is a powerful technique that reveals the temporal structure
of strings of behaviour. This technique has been used in numerous sports (Borrie,
Jonsson & Magnusson, 2002; Gutiérrez, Prieto, Camerino & Anguera, 2011; Camerino,
Prieto, Lapresa, Gutiérrez-Santiago & Hileno, 2014; Aragén et al., 2015), and has
proven to be particularly valuable in detecting sequential and temporal patterns in
competitive climbing (Arbulu, Lapresa, Usabiaga, & Castellano, 2016).

The aim of this study was to contribute to the understanding of motion aspects
of lead climbing by analyzing the behaviours of the finalists in two world
championships to detect similarities (revealed through T-patterns) and differences in the
actions of the top four finishers during a critical section of the route. Our hypothesis
was that these patterns would identify winning tactics, thereby helping to improve the
performance of competitive climbers and offering guidance for specific training

exercises between competitions.

Methods
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Observational design

We used a nomothetic, point, multidimensional design, which is situated in
quadrant III of the observational methodology models described by Anguera, Blanco-
Villasefior, Hernandez-Mendo, and Losada (2011). It is nomothetic because we
analyzed the ascents made by several climbers during the final stages of two
competitions, point because we recorded and coded all moves made by each climber on
each climb, and multidimensional because we analyzed different variables, or levels of

response, for each climber.

Participants

The participants were elite climbers who had reached the women’s finals of the
International Federation of Sport Climbing (IFSC) World Championships in Arco, Italy
in 2011 (Arco’11) and Paris, France in 2012 (Paris’12) in the lead climbing discipline.
The pre-set routes for the finals had a difficulty grading of 8b/b+ according to the
French grading system. We recorded and coded all moves made by the top four
finishers in each competition. In total, we analyzed five different climbers, as some
finished in the top position in both competitions. They were of different nationalities

and all had extensive experience in national and international competitions.

Observation instrument

To record the climbers’ behaviour along each route, we used an ad-hoc
observational instrument combining category systems and field formats (Anguera,
Magnussson, & Jonsson, 2007). The instrument, known as the Sport Climbing

Observational Tool (SCOT) (Arbulu, Usabiaga, & Castellano, 2016) consists of six
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criteria—use of holds, hand use (right vs left), hand contact time, quickdraw clipping,
use of chalk, and rests—broken down into 74 categories (Table 1). The frequency and
duration of each behaviours was recorded. The data analyzed can thus be classified as
sequential multievent time-based data according to the criteria of Bakeman and Quera

(1996).

**%% Table 1 near here ****

Procedures

The climbers’ behaviour was recorded and coded using the SCOT observational
tool loaded in the MOTS software program (Castellano, Perea, Alday, & Hernandez-
Mendo, 2008). Prior to coding, the observers were trained in the use of the tool for 10
hours using a purpose-designed training protocol (Arbulu, Usabiaga, & Castellano,
2016).

The reliability of the data was also checked before the full coding procedure. To
do this, two pairs of observers prepared two data sets for one of the final ascents (20%
of total sample), 10 days apart. Intra- and interobserver reliability was then checked
using Cohen’s point-by-point agreement method (i ) (Cohen, 1960). The k values for all
six criteria were higher than 0.80 for both frequency and duration of movements,
indicating optimal intra- and interobserver reliability. We also performed a
generalizability study (Blanco-Villaseiior, Castellano, Herndndez-Mendo, Sanchez-
Lopez, & Usabiaga, 2014) using a two-facet model for observer (O) and behaviour (B)

with the design [B/O]. Both the absolute and relative generalizability coefficients were
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close to 1 ({p*s) = 1.000 and {p*a) = 1.00, respectively), indicating high reliability

(generalizability).

Data analysis

We used the Theme software package (version 6.0) to search for T-patterns that
might reveal common patterns in the tactics employed by some of the world's best
female lead climbers. The wealth of information that can be revealed by T-patterns has
led to a dramatic increase in the use of T-pattern detection in studies of behaviour in
sport (Anguera & Hernandez-Mendo, 2015). A T-pattern is essentially a combination of
events, or multievents to use the term employed by Bakeman and Quera (1996), that
recur in the same order and with significantly similar distances in time (critical interval).
This time distance remains invariant relative to the null hypothesis that each event (or
component of a T-pattern) is independently and randomly distributed over time
(Magnusson, 1996 and 2000). For example, when Theme detects an occurrence of A
followed by an occurrence of B within a critical interval, it generates a simple T-pattern:
AB. The software then repeats this procedure for different critical interval relations
(from 1 to n) to create increasingly complex T-patterns in terms of levels and numbers
of events.

For the purpose of our study, we set the following search parameters in Theme:
a) a significance level of 0.005 for each critical interval relationship (we also used the
shuffle and rotation feature to randomize the data 10 times to ensure that none of the t-
patterns detected were the result of chance); b) fast-type T-pattern, which sets the lower
time limit of the critical interval to zero, thereby influencing the temporal proximity of

the events that make up each pattern; and c¢) occurrence of each T-pattern detected in at
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least 75% of the data sets analyzed (participant/ascent), thus ensuring that all patterns
corresponded to the behaviour of at least three of the four climbers in each competition.
(For more information on Theme settings, see PatternVision Ltd & Noldus Information

Technology bv, 2004.)

Results

Of all the T-patterns detected using the pre-set search parameters, we selected,
for each championship—Arco'l1 and Paris'l2—the pattern that best described the
climbers’ behaviour during the critical part of the route, i.e., the point at which the
outcome of the competition was determined. These two patterns (see Table 2 and
Figures 1 and 2) provided detailed insight into the tactics employed during the final

stretch of the ascent by the top four finishers in each competition.

**%%k Table 2 near here ****

*#%* Figure 1 and 2 near here ****

The T-pattern selected for Arco’11 describes the behaviours of climber A (gold
medallist), climber C (bronze medallist), and climber D (fourth place). The three
climbers completed the part of the ascent reflected in the T-pattern in a mean+SD time
of 109.78+31.13 seconds. This critical phase started with the climbers gripping hold 34
with their left hand (p34,left,csta), which is point at which all the climbers paused to
make a rest gesture and/or to chalk up before tackling the final stretch. The last event in
the critical phase (or T-pattern) corresponded to the climbers releasing their right hand
from hold 45 (p45,right,cend). It was here that climbers C and D (in addition to climber

B) fell on trying to grip hold 48 with their right hand (p48,righ,csta). The data for the
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gold medallist, i.e. the climber who did not fall, shows that she employed a different
strategy at this point. Specifically, she performed two additional moves between
releasing her right hand from hold 45 and attempting to grip hold 48: she first gripped
hold 46 with her right hand (p46,righ,csta) and then released it (p46,righ,cend). The T-
pattern selected for Arco’11 consists of 12 moves. Each move consists of two actions:
release of one hold and gripping of another. It is also possible, however, that the
climbers performed additional actions before attempting to grip a new hold, such as
resting, quickdraw clipping, or chalking. The information contained within the T-pattern
shows that the climbers alternated their hands (right-left or left-right) on all occasions
but two, when they used their left hand twice in a row. The pattern then shows that all
the climbers clipped the rope into the quickdraw once with their right hand and then
chalked up with their left hand and then their right.

The T-pattern that best describes the critical phase of the ascent in Paris’12
corresponds to behaviours by the top three finishers (climbers A, B, and D). The mean
duration of this part of the ascent was 170.26+11.03 seconds. The T-pattern started with
the climbers gripping hold 34 with their right hand (p34,righ,csta), at which point they
all paused to rest and apply chalk to both hands in preparation for the final ascent. The
pattern ended when they released their right hand from hold 46 (p46,righ,cend), which
is the point at which two of the four climbers studied (D and E) fell. The information
recorded for the two climbers who made it past this point shows that climber B (silver
medallist) fell on releasing her left hand from hold 50 (p50,righ,cend) and attempting to
grip hold 52 with the other hand (p52,righ,csta). The winner (climber A) successfully
gripped hold 52 with her right hand (p52,righ,csta), which she released from hold 49

(p49,righ,cend) while keeping her left hand on hold 51 (see Figure 3). The events in the
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T-pattern selected reflect 10 moves. Just three actions performed in this critical part of
the ascent are not reflected in the T-pattern. These are grip hold 35 with left hand
(p35,left,csta), grip hold 45 with the left hand (p45,left,csta), and clip rope into
quickdraw with left hand (glef). The first two are missing the first event, while the third
one is missing the first and last event. This is because climber A clipped onto the
quickdraw from hold 42, while climbers B and D clipped on from hold 41. The T-
pattern also shows that the three climbers alternated their right and left hands during this
stretch of the route on all but two occasions thy used the same hand, once with their left
hand and once with their right hand. Finally, the T-pattern shows that all three climbers
clipped once with their left hand, chalked their left hand twice and their right hand once,

and made three rest gestures, two with their left hand and one with their right.

*#*% Figure 3 near here ***

Discussion

Our findings show how T-pattern detection can help to contribute to a better
understanding of climbing tactics in a competition situation. By systematically coding
and analyzing the behaviour of the top four finishers in the Women's Finals of Arco’11
and Paris’12 in the lead climbing discipline, we identified common temporal patterns
underlying the tactics employed.

For each championship, we choose the T-pattern that best described the critical
part of the route (i.e. the route that determined victory), and these patterns revealed key

moves—or motion behaviours—made by at least three of the four top finishers in each

10
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competition. We also searched for motion differences by analyzing actions not reflected
in the T-patterns.

In Arco’11, the critical part of the route we analyzed was a steep overhang. The
detection of few rest gestures during this phase suggests a fast, steady climbing speed.
The T-pattern reflects the behaviour of the eventual winner of the competition and the
two climbers who came third and fourth. They all chalked up once with their left hand
and used their right hand to clip the quickdraw and chalk up. They chalked their left
hand at hold 40 and their right hand at hold 42. These observations are consistent with
previous observations by our group for male finalists in the same competition (Arbulu et
al., 2016). They also largely support the findings of White and Olsen (2010), who
suggested that when tackling steep overhanging routes (up to 45° beyond vertical),
climbers try to move quickly, spending as little time as possible on holds in order to
conserve energy and increase their chances of winning.

What differentiated the winner of Arco’11 from the other three climbers in the
critical part of the ascent was that she moved her right hand from hold 46—not 45—to
grip hold 48. The decision to grip hold 46 rather than 45 allowed her to reach hold 48
more comfortably than the other climbers, who were forced to use a more dynamic
move but only managed to touch the hold before falling.

In Paris’12, the critical part of the route included an overhang of 90°. The T-
pattern reflected the behaviour of the top three finishers, who all made rest gestures and
chalked up with both hands before reaching the overhang. Specifically, they used their
left hand to rest and then chalk up and then did the opposite with their right hand (i.e.,
they first chalked up and then made a rest gesture). These events indicate a slower

climbing speed in this zone, probably with the intention of recovering energy before
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tackling the steep overhang. The T-pattern shows just one, obligatory, interruption (i.e.
a clipping action) in the area of the overhang, i.e., none of the climbers took a rest or
used chalk, again indicating that they were moving at a relatively fast, constant speed.
This tactic is consistent with the observation by De Geus, Villanueva, and Meeusen
(2006) that climbers who tackle overhanging walls have higher blood Iactate
concentrations than those who tackle less steep though equally difficult routes.
Climbing speed does not appear to be a determining factor of victory in world
championship competitions, but it is an aspect to take into account, as it can
differentiate the top climbers from the rest (Arbulu et al., 2015). Similarly to in
Arco’11, the winner of the woman’s lead climbing finals in Paris’12 employed a
different tactic to the runner-up during her final moves (the other two climbers fell
while attempting to grip hold 49). With their left hand on hold 51, the runner-up moved
her right hand from hold 49 to 50 before reaching for hold 52, while the winner moved

her right hand directly from hold 49 to hold 52.

Conclusions

Our analysis of the behaviour of the top-classified climbers in the women’s
finals of two world lead climbing championships show that tactical decisions have an
important role in the successful completion of routes. We found that a) three of the four
top-placed climbers in each championship employed the same tactics—revealed by the
multievents within the T-patterns detected —in the critical stretch of the route, and b)
the winner of both competitions employed a different tactic in the very final stretch. Our
findings highlight the need to evaluate climbing performance from both a broad

perspective, as we detected similar patterns for all the top-placed climbers, and a
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narrower perspective focusing on differential behaviours, as both angles can provide
information to help prepare for competitive climbing. Our findings also show that T-
pattern detection is a powerful technique for systematically identifying behaviours that
could easily go undetected to the unaided observer. Our results—and those of similar
studies—could therefore provide useful insights into winning tactics in climbing and
help to guide training by showing similar and differential behaviours employed by

successful elite climbers.
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Table 1. Structure of the SCOT observation instrument.

No Criterion Categories

Starting hold (STA1), second hold (STA2), and subsequent holds (number of
levels open)

2 Hand Left hand (LEFT) and right hand (RIGH)

3 Hand contact time  Start of hand contact (CSTA) and end of hand contact (CEND)

Quickdraw clipping with left hand (QLEF), quickdraw clipping with right
4 Quickdraw clipping  hand (QRIG), quickdraw clipping attempt with left hand (QTLE) and
quickdraw clipping attempt with right hand (QTRI)

Chalk Chalk with left hand (CLEF) and chalk with right hand (CRIG)
6 Rest Rest gesture with left hand (RLEF) and rest gesture with right hand (RRIG)

1 Hold

(V)]
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Table 2. T-patterns describing with the greatest detail the critical phase of the ascent in the women’s
finals of the Arco’11 and Paris'12 world lead climbing championship.

Arco’11 T-pattern: occurrences= 3 (climbers A, C, and D); number of events = 29; duration in
frames = 7172; % duration=57%

(((( p34,leftesta p33,righ,cend ) p35,righ,csta ) p34,left,cend )(((( p36,left,csta ( p35,righ,cend (
p37,righ,csta p36,left,cend )))(( p38,left,csta ( p37,righ,cend p39,righ,csta ))( p38,left,cend p40,left,csta
M(( p39,righ,cend ( qrig mrig ))( p42,righ,csta p40,left,cend )))(((( mlef p43,left,csta )( p43,left,cend
p44,left,csta ))( p42,righ,cend p45,righ,csta ))( p44,left,cend (( p46.left,csta p46,left,cend )( p47,left,csta

p45,righ,cend ))))))

Paris’12 T-pattern: occurrences= 3 (climbers A, B, and C); number of events = 31; duration in
frames = 13966; % duration=72%

(( p34,righ,csta ((((( p33,left,cend ( mlef rlef )) p33,left,csta ) p35,left,csta )( p34,righ,cend ( rrig mrig
IN(((( p36,righ,csta p35,left,cend )( p37,left,csta p36,righ,cend ))( p38,righ,csta p37,left,cend ))( mlef rlef
M)(( p39,left,csta ( p38,righ,cend p40,righ,csta ))(((( p40,righ,cend p42,righ,csta ) qlef') p42,righ,cend )(((
p44,righ,csta ( p45,left,csta p44,righ,cend ))( p46,righ,csta ( p45,left,cend p47,left,csta ))) p46,righ,cend
M)

*



Supplementary Material - for review

Figure 1. T-patterns selected for Arco 2011. Left hand (- >); right hand (== >); P
holds reflected in T-pattern (P holds not reflected in T-pattern); interruption in T-pattern

(— @); first events in T-pattern ( ®> and ®>); chalking (MLEF and MRIG); quickdraw

clipping (QRIG).

Figure 2. T-patterns selected for Paris 2012. Left hand (--=-->); right hand (= = 2); P
holds reflected in T-pattern (P holds not reflected in T-pattern); interruption in T-pattern
(~®and — ®); first events in T-pattern (> and ®>); chalking (MRIG and MLEF);

quickdraw clipping (QLEF); rest (RLEF and RRIG).

Figure 3. Behaviour of the competition winner (climber A) and first runner-up (climber
B) in Paris 2012. Left hand use by climber A (= »); right hand use by climber A
(= = %), left hand use by climber B (= =>); right hand use by climber B (—);

movement from a previous hold ( ®—); unfinished movement ( —*).
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