I Congreso de la Asociacion Espariola de Ciencias del Deporte INEF-Madrid

Nam. Orden: 0104
Titulo: “Evaluacion multidimensional de nadadores alevines. andlisis
discriminante aplicado a la seleccién de talentos’*

Autores. José Miguel Saavedra Garcid, Ferran A. Rodriguez Guisado?, Yolanda Escalante
Gonzédlez'y Agustin Pacheco Vargas.

Procedencia: ! Facultad de Ciencias del Deporte (Universidad de Extremadura). 2 Institut Nacional
d'Educacié Fisicade Catalunya (Universitat de Barcelona)

Correo: jsaavdra@unex.es

* Estudio subvencionado por la Real Federacion Espariola de Natacion y e Consejo Superior de Deportes.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.
El rendimiento en un deporte como la natacién viene determinado por diferentes factores
(Cazorlaet al., 1984):

- Factores energéticos: sistema aerdbico; anaerdbico lactico y aléctico.

- Factores propulsivos. areas propulsivas, proporcion entre segmentos, fuerza y
resistencia muscular, potencia muscular, cadencia éptima de movimiento.

- Factores de deslizamiento: peso, talla, formas corporales, tipo depidl,...

- Factores psicol dgicos: motivacion, resistenciaal estrés, voluntad,...

El objetivo del estudio es redizar un analisis multidimensional de un conjunto de pruebas
de valoracion funcional en nadadores jévenes que abarcan tres de los cuatro grupos de
factores de los que depende € rendimiento en natacion, con objeto de obtener valores
normativos de referencia para las distintas pruebas, asi como desarrollar modelos
multivariantes que permitan predecir su nivel de rendimiento.

2. MATERIAL.

Participaron en el estudio 133 nadadores, 66 de género masculino y 67 de género femenino,
seleccionados por la Real Federacion Espafiola de Natacion (Programa de Deteccion y
Seguimiento de Talentos Deportivos, R.F.E.N.-C.S.D., 2001). La edad de ambos grupos
(media + desviacion tipica) fue de 13,6 + 0,56 afios (hombres) y 11,5 + 0,56 afios (mujeres).
Los sujetos realizaron la bateria META-NAT (Saavedra, Escalante y Rodriguez, 2001), que
incluye seis grupos de val oraciones:

a) Valoracion de antecedentes sociales y deportivos.
Cuestionario especifico:
- Cuestionario elaborado a efecto, mediante e que se valoran aspectos relacionados
con los antecedentes deportivos, practica deportiva actual, entrenamientos y
competiciones.

b) Valoracién somatica.

Mediciones (Aragonés  al.,1993):
- Dimensiones (4): talla, talla sentado, envergaduray peso.
- Longitudesy anchuras (4): largo y ancho de pie y mano.



- Pliegues cutdneos (7): tricipital, subescapular, bicipital, suprailiaco, abdominal,
muslo anterior, pierna medial.

- Didmetros (6): biacromial, biiliaco, bitrocantéreo, bicondileo de fémur,
biepicondilo de himero, biestiloideo.

- Perimetros (5): mesoesternal en inspiracién, brazo contraido, gliteo, muslo, pierna.

Valoraciones:
- Composicion corporal: sumatorio de 4 pliegues (Faulkner, 1968), sumatorio de 6
pliegues (Carter, 1982), peso graso (Carter, 1982), peso muscular (Matiegka, 1921),
peso 6seo (Rocha, 1975) y peso residual (Wiirch, 1974).

- Somatotipo (Heath y Carter, 1967): endomorfismo (1), mesomorfismo (l1),
ectomorfismo (l11).

- Caacteres sexuales secundarios (Tanner, 1962): desarrollo genitales (hombres),
desarrollo mamas (mujeres), desarrollo vello pabico (hombres y mujeres), edad de
menarquia (mujeres).

- Edad cronologica.

indices (Keys y Broz ek, citados por Pacheco, 1993; Real Federacion Espafiola de Natacion,
1997):
- indice de masa corporal, indice envergaduraltalla, indice bitrocantéreo/ biacromial,
indice biacromial/talla, indice bitrocantéreo/talla, indice toérax/talla, indice
gliteo/talla

¢) Valoracion de la condicién fisicageneral.
Bateria Eurofit (Council of Europe, 1988)

- Carrerade iday vuelta, equilibrio del flamenco, golpeo de placas, flexién de tronco
adelante, salto de longitud adelante, dinamometria manual, abdominales en 30 s,
suspension en barra, carreradeiday vuelta 10 x 5 m.

Salto vertical con rodillas en 90° grados sin contramovimiento (Bosco, 1987).

d) Valoracion de la condicién fisica especifica.
Pruebas de flexibilidad (Arellano, 1992):

- Flexion de hombros, extension de hombros, flexion plantar de tobillos, flexion
dorsal de tobillos.

Velocidad (Navarro, 1991):
- 10 m lanzados.

Pruebas de resistencia:
- Velocidad critica (Wakayoshi et al., 1992; Rodriguez, Moreno y Saavedra, 2002, en
prensa), test de 30 minutos (Olbrecht et al., 1985), test de resistencia especifica
(Navarro, 1991), 6 x 50 estilo propio ¢/1' 30" (adaptado de Cazorla, 1993).

Pruebas de deslizamiento (Cazorla, 1993):
- Dedlizamiento ventral, deslizamiento tras viraje, deslizamiento tras salida.

Pruebas de flotabilidad (Cazorla, 1993):
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- FHotacion vertical, flotacién horizontal .

€) Valoracion de la técnica (Arellano, 1994).
- Andlisiscualitativo de la técnica.
- Andlisis cuantitativo de la técnica

f) Valoracién de multidimensional.

En base a los resultados obtenidos en todas las pruebas y valoraciones realizadas, se
procedi6, como estudio de investigacion objeto de la tesis doctoral del primer autor de este
estudio, a realizar un andlisis estadistico multivariante (andlisis discriminante y regresién
multiple), valorando la capacidad predictiva del rendimiento de los modelos desarrollados.
La variable rendimiento se calculé como la media de las tres mejores puntuaciones en la
tabla L.E.N. (L.E.N., 1997) de las tres mejores pruebas durante la temporada 2000/01
(Saavedra et a. 2002, en prensa).

El maeria necesario para llevar a cabo estas valoraciones, por orden alfabético, es €l

siguiente: adipdmetro (compads de pliegues cutaneos), alargadera de 25 metros,
antropdmetro o calibre para diametros grandes, banqueta regulable en atura, barra de
equilibrio del flamenco, barra horizontal, bascula, boligrafos, Caj6n de flexibilidad, camara
fotogréfica digital, carcasa hermética, cilindro, cinta adhesiva, cinta de audio de la carrera
deiday vuelta, cinta métrica inextensible, cinta métrica de 25 metros de longitud, cintas V-
8, cintas de video, colchonetas finas, conos sefiaizadores, cronémetros, dinamoémetro
manual, discos de pesas, magnetoscopio VHS, mesa graduable en altura, monitor de
television 21 pulgadas, papel milimetrado, paquimetro o calibre pequefio, picas, plataforma
de contacto o plataforma de Bosco, radiocassete con lector de CD, rotuladores indelebles,
silbato, tallimetro, y videocdmara.

3. METODO.

Las pruebas y vaoraciones fueron realizadas en los denominados Campus de
Entrenamiento de la Real Federacién Espafiola de Natacion y del Consegjo Superior de
Deportes, durante € mes de julio del pasado afio en las instalaciones de la Residencia
Cerrado de Calderon (Maaga).

La muestra fue categorizada por género y cuatro niveles de rendimiento, valorado mediante
la puntuacion media de las tres mejores pruebas nadadas durante la temporada 2000/01
segun latabla L.E.N. (L.E.N.,1996).

Los resultados fueron sometidos a un andlisis correlaciona (r de Pearson) entre las variable
rendimiento y el resto de las variables. Posteriormente, las variables en las que se observo
una correlacion significativa con el rendimiento (p £ 0,01) fueron seleccionadas como
candidatas a entrar en el andlisis discriminante.

Los valores de las pruebas que se gecutaron en estilo propio (10 m lanzados, 6 x 50 estilo
propio ¢/1.30, deslizamiento tras viraje, deslizamiento tras salida, andlisis cuantitativo de la
técnica y andlisis cualitativo de la técnica), fueron transformados mediante el calculo del
valor Z (tipificacién) para poder ser analizados.



4. RESULTADOS Y DISCUSION.
En la tabla 1 se muestran los estadisticos basicos de las variables que correlacionaron
significativamente con el rendimiento (r; p £ 0,01).

En latabla2 y 3 se muestra € resumen del andisis discrimi nante: el nimero y porcentgje
de nadadores clasificados correctamente en cada grupo (muy buenos, buenos, discretos y
muy discretos) tanto para hombres como muijeres.

Las variables que clasificaron correctamente a los sujetos de género masculino fueron las
siguientes: edad cronoldgica, test de 30 min, 6x50 estilo propio, flexion de hombro,
envergaduray talla (correlacion canénica: 0,89).

Las variables que clasificaron correctamente a los sujetos de género femenino fueron las
siguientes: test de 30 min, flotacion horizontal, velocidad media en el andlisis cuantitativo y
edad cronol 6gica (correlacién canénica: 0,84).

En los sujetos de género masculino también correlacionaron significativamente con el
rendimiento (p £ 0,01) algunas de las variables tipificadas (10 m lanzados, 6 x 50 etilo
propio ¢/1.30, deslizamiento tras virgje y deslizamiento tras salida), asi como en todas las
del andlisis cuantitativo

En los sujetos de género femenino, se observaron correlaciones significativas con el
rendimiento (p £ 0,01) también en algunas de las variables tipificadas (10 m lanzados, 6 x
50 estilo propio ¢/1.30 y deslizamiento tras salida), asi como en todas las del andlisis
cuantitativo, a excepcién de la frecuencia de ciclo.

En la categoria masculina & modelo predictivo multivariante desarrollado permitio
clasificar correctamente a 72,7% de los nadadores (94,1% en el grupo de mayor nivel de
rendimiento, categorizados como “muy buenos’) y en la categoria femenina se clasificd
correctamente al 68,3% de |os sujetos (71,4% en el grupo de mayor nivel de rendimiento).

5. CONCLUSIONES.

L os resultados de este estudio demuestran que las variables analizadas correspondientes a la
valoraciéon somética y la valoracion de la condicién fisica especifica, son las que, en mayor
nimero, correlacionan con el rendimiento. Dicha observacion sugiere que la estructura
somética y la condicion fisica especifica son las caracteristicas que mejor permiten
discriminar a los nadadores alevines de mayor capacidad de rendimiento.

Del mismo modo, los mencionados resultados sugieren que en la categoria aevin, €
rendimiento en natacion puede predecirse mediante la bateria de pruebas utilizada, siendo
las variables de mayor capacidad predictiva la edad cronolégica, 1os indices de resistenciay
algunos pardmetros sométicos e hidrodinamicos.
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Tabla 1. Variables correlacionadas con € nivel de rendimiento en nadadores alevines de ambos sexos
(p £ 0,01). Seindican lamedia+ desviacion tipicay e indice de correlacion (r).

Hombres (n=66) Mujeres(n=67)

Media+ DT r Media+ DT r
Horas semanales entrenamiento® (h) 980+289 ,409 - -
Metros por sesion®(m) 4410+ 1136 465 - -
Edad cronolégica (afios) 13,60+056 767 1151+055 ,741
Talld (cm) 171,12 +750 ,634  15475+747 504
Tala sentado® (cm) 80,46 +414 579 7724+410 ,398
Envergadura® (cm) 177,48 +877 587 158,86 +872 459
Peso® (kg) 57,95+818 ,500 4396+717 ,Al4
Largo de lamano® (cm) - - 1546 +099 401
Largo del pi€® (cm) 2489+142 441 2220+162 ,326
Ancho del pi€’ (cm) 840+061 ,375 - -
Di&metro biacromial® (cm) 37,77+1,93 350 - -
Di&metro Bitrocantéreo” (cm) 29,36+212 ,392 - -
Perimetro mesoesternal® (cm) 90,19+505 ,380 82,78+634 527
Perimetro gldteo® (cm) - - 80,34 +£7,23 430
indice biacromial / talld - - 22,09+099 -448
Maduracion sexual: genitaled (estadio) 347+157 382 - -
Maduracién sexual:vello pabicd (estadio) - - 299+1,19 ,332
Edad de menarquid® (afios) (n=19) - - 10,92+068 578
Carreradeiday vueltd (estadio) 9,83+136 ,369 751+1,45 571
Golpeo de placas’ () 11,71+146 -,385 1340+148 -,365
Salto de longitud adelantef (cm) - - 147,69 +14,62 ,360
Dinamometriamanual® (kg) 28,65+684 508 1592+421 ,540
Abdominales en 30 § (repeticiones) 26,09+367 ,343 - -
Suspension en barra’ (s) 4365+1652 ,351 - -
Carreradeiday vuelt€10x 5(s) 20,44 +1,07 -,550 22,78+119 -,362
Velocidad criticd! (@8] 1,32+ 0,07 ,556 1,18 £0,07 ,618
Testde30m® (m/y) 124+0,11 700 1,11+0,07 840
Test deres stenciaaspecificeij (%) 1355+4,32 -,621 12,20+555 -,669
Deslizamiento ventral® (m) 729+1,16 ,528 736+1,19 425
Flotacion vertical® (indice) - - 258+1,06 -357

@ Valoracion de los antecedentes sociales y deportivos.
® Valoraci6n somatica.

¢ Valoracion de la condicion fisica general.

4 Valoracion de la condicion fisica especifica.



Tabla 2. Resultados de clasificacion del andlisis discriminante por grupos (hombres).

Grupo de pertenencia pronosticado

Muy Muy
Grupos buenos buenos  discretos  discretos  Total
Recuento Muy buenos 16 1 0 0 17
Buenos 5 10 0 1 16
Discretos 0 2 11 4 17
Muy discretos 0 1 4 11 16
% Muy buenos 94,1 59 0 0 100
Buenos 31,3 62,5 0 6,3 100
Discretos 0 11,8 64,7 235 100
Muy discretos 0 6,3 25,0 68,8 100

Clasificados correctamente el 72,7% de | os casos agrupados originamente

Tabla 3. Resultados de clasificacién del andlisis discriminante por grupos (mujeres).

Grupo de pertenencia pronosticado

Muy Muy
Grupos buenos buenos  discretos  discretos  Total
Recuento Muy buenos 10 4 0 0 14
Buenos 4 8 1 3 16
Discretos 0 5 10 1 16
Muy discretos 0 0 2 15 17
% Muy buenos 71,4 28,6 0 0 100
Buenos 25,0 50,0 6,3 18,8 100
Discretos 0 31,3 62,5 6,3 100
Muy discretos 0 0 11,8 88,2 100

Clasificados correctamente €l 68,3% de |os casos agrupados origina mente
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