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RESUMEN

El Comité Paralimpico Internacional (CPI) establece un sistema de clasificaciéon que permite categorizar en diferentes
clases a los nadadores con discapacidad fisica en una de las 10 clases asignadas para los estilos crol, espalda y mariposa
(S) y 9 para el estilo Braza (SB). El objetivo del estudio fue comparar las diferentes clases funcionales utilizando las
variables procedentes del analisis de la competicién. 14 nadadores y 29 nadadores con discapacidad fisica y paralisis
cerebral fueron analizados en la prueba de 100 metros libre en el Campeonato de Espafa de Invierno de 2011. Se calculé
la media (X), la desviacién estandar (DE) y el indice sobre tiempo total (%ITT) de cada variable por clase y género. El nivel
de significacion fue a =0.05. La clase S4 masculina difiri6 significativamente de la S5, S6, S7, S8 y S10 en la salida, nado,
viraje, parciales y tiempo total; y la clase S6 con la S8 y S10 en la llegada. La clase S4 femenina difirié significativamente
con todas las clases analizadas en todas las variables; la clase S7 con la S8, S9 y S10 en el viraje y la salida y con la clase
S9 y S10 en el nado, virajes y parciales. De esta manera, este estudio ofrece una primera caracterizaciéon por clase
funcional de los nadadores con discapacidad fisica de alto nivel espafioles.
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ABSTRACT

The International Paralympic Committee (IPC) provides a classification system that allows categorized into different
classes swimmers with physical disabilities in one of 10 classes assigned to the front crawl, backstroke and butterfly (S)
and 9 for breastroke (SB). The aim of the study was to compare the different functional classes using variables from the
analysis of the competition. 14 female swimmers and 29 male swimmers with physical disabilities and cerebral palsy were
analyzed in the 100 freestyle in the Spainish’s Winter Championship of 2011. The mean (X), standard deviation (SD) and
the index of total time was calculated (% ITT) of each variable by class and gender. The significance level was a <0.05. The



class S4 male differ significantly from the S5, S6, S7, S8 and S10 in the output, swimming, toning, partial and total time;
and class S6 to S8 and S10 on arrival. Female S4 class differed significantly with all classes in all variables analyzed; class
S7 to S8, S9 and S10 at the turn and exit and the S9 and S10 class swimming.

Keywords: Race analysis, physical disability, swimming, classification.

INTRODUCCION

El andlisis de la competicion es una herramienta de gran valor que permite optimizar el rendimiento en natacién. Los datos
que aporta sirven de referencia para evaluar la técnica y son de gran utilidad para planificar los entrenamientos Para
realizar el andlisis de la competicion de una prueba, se parte del hecho de que, a pesar de ser la natacion una modalidad
deportiva ciclica, solamente entre el 75-80% de la distancia de prueba el nadador efecttia movimientos ciclicos; el 20-25%
restante corresponde a la salida, a la preparacion del viraje, al deslizamiento posterior y al tiempo en recorrer los ultimos
metros (Arellano & Sanchez, 2002). Atendiendo a este planteamiento, la distancia de competicion se divide en tramos
independientes entre si, centrandose el analisis en el estudio de los tiempos realizados en cada uno de ellos (Figura 1): Si
bien en la investigacion en la natacién convencional el analisis de la competicion es una metodologia ampliamente utilizada
(Arellano, Brown, Cappaert, & Nelson, 1994; Arellano & Sanchez, 2002; Chengalur & Brown, 1992; Ferro & Arellano,
2002), en el campo de la nataciéon competitiva para personas con discapacidad fisica son muy escasos los estudios que han
utilizado esta herramienta. Destacan los estudios realizados Daly, Vanlandewijck, and Malone (1999), Daly, Malone, Smith,
Vanlandewijck, and Steadward (2001) y Daly, Djobova, Malone, Vanlandewijck, and Steadward (2003a) sobre los Juegos
Paralimpicos de Atlanta 1996 y Sydney 2000 en la prueba de 100 metros libre.

TIEMPO DE PRUEBA
TIEMPO DE SALIDA TIEMPO DE NADO TIEMFO DE VIRAJE TIEMPO DE LLEGADA
l Tiempe Viraje Tiempo Viraje
Aproximacion Separacion

Frecuencia de Braza
Longitud de Brazada
elocidad de Nado

Figura 1. Tiempo de prueba en el andlisis de la competicion en natacion (adaptado de Arellano & Sdanchez, 2002)

Un aspecto clave en la nataciéon competitiva para nadadores con discapacidad es la clasificacion funcional (CF). El Comité
Paralimpico Internacional (IPC) usa un sistema de clasificacion funcional (SCF) que agrupa a los nadadores con diferentes
discapacidades para poder competir en igualdad. Los nadadores asignados dentro de un mismo grupo deben de reunir una
serie de aspectos comunes a todos ellos basados en las particularidades de su capacidad motriz condicionada por el tipo de
discapacidad. Por ejemplo, no nadan nadadores con discapacidad visual contra otros con discapacidad fisica. El SCF no se
encarga de evaluar la discapacidad que presente el nadador, sino el impacto de la deficiencia sobre su rendimiento
(Tweedy & Vanlandewijck, 2011). Dentro del actual SCF para nadadores con discapacidad fisica se diferencian tres clases
funcionales, dependiendo del estilo que emplee el nadador (IPC, 2005): una clase S para los estilos de crol, espalda y
mariposa; una clase SB para el estilo de braza; y una clase SM para la prueba de estilos. A su vez, estas clases estan
divididas en niveles: 10 para las clases Sy SM y 9 para la clase SB. Este complejo SCF esta en un proceso de revision
constante, produciéndose modificaciones en él cada dos afos teniendo en cuenta que el SCF (Burkett, 2011).



Dada la trascendencia del analisis de la competicion y la particularidad de la natacién competitiva para personas con
discapacidad fisica, donde se encuentran nadadores con diferentes tipos de competencia motriz, se hace necesario
profundizar en su estudio para obtener datos de referencia que permitan optimizar el rendimiento de los nadadores con
discapacidad, caracterizando las diferentes clases funcionales. La importancia del andlisis de la competicién radica en que
dentro de una misma clase compiten entre si nadadores con diferente discapacidad; esto supone grandes diferencias en
salidas, velocidad de nado o virajes, aunque todos ellos presenten un tiempo final de prueba similar (Daly, Djobova,
Malone, Vanlandewijck, & Steadward, 2003b). Por tanto, es necesario examinar en detalle las diferentes partes que
conforman la prueba para entender mejor el rendimiento de los nadadores con diferentes tipos de discapacidad (Malone,
Daniel, Vanlandewijck, & Steadward, 1998). Por todo ello, el objetivo del presente estudio fue analizar las variables de la
competicion en la prueba de 100 metros libres en nadadores de alto nivel con discapacidad fisica, comparando el
rendimiento entre nadadores de distinta clase funcional segtn los distintos segmentos que componen la prueba.

METODOLOGIA

Para la realizacion del estudio se ha utilizado metodologia observacional. Esta observacion esté planificada, adaptada a la
instalacion donde se va a llevar a cabo el estudio y disefiada para la recogida fiable y sisteméatica de datos que conforman
dicho analisis.

Participantes

En la prueba objeto de estudio competian nadadores con discapacidad fisica y visual. La muestra la componen la totalidad
de nadadores con discapacidad fisica y paralisis cerebral (N=43; 14 mujeres y 29 varones) que participaron en las pruebas
de 100 metros estilo libre del Campeonato de Espafia de Invierno celebrado en Malaga durante el mes de marzo de 2011.
La competicion tuvo lugar en el centro deportivo “Inacua” de Mélaga. Para participar en dicha competicién los nadadores
debieron de acreditar un tiempo minimo conseguido en competiciones anteriores. En la tabla 1 se muestra la distribuciéon
de los participantes segun género y clase funcional.

NADADORES NADADORAS
(n=29) (n=14)
Clase n Clase N
34 4 sS4 3
S5 3 S7 3
S6 9 S8 2
S7 3 S9 4
S8 7 310 2

S10 3

Tabla 1. Distribucién de la muestra por género y clase funcional

Diseiio de la investigacion

La particularidad de la instalacion condicioné la realizacion del estudio. La piscina present6 unas dimensiones de 50x25
metros con una profundidad homogénea de 2,10 metros y con 10 calles. Para el desarrollo de la competicion sélo se
utilizaron las 8 calles centrales, excluyendo las laterales. En un lado de la piscina se encontraban las gradas donde se
colocaron las cdmaras para la filmacion de las imagenes.Para medir correctamente el desplazamiento del nadador es
necesaria una referencia externa fija, no valiendo las paredes del vaso (Arellano & Sanchez, 2002). Por ello, se colocaron
una serie de balizas (conos) para marcar los limites entre las distintas zonas de registro (ver figura 2):a los15 m. para
calcular el TS utilizandose la cuerda de salida falsa, a los 7,5 m. para calcular el tiempo de viraje aproximacion (TVAprox) y



separacion (TVSep) y a los 7,5 metros para el céalculo del TLL.
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Figura 2. Esquema del protbcolo utilizado para la filmacién, con indicacion de posicion de camaras y balizas utilizadas (adaptado de
Arellano & Sanchez, (2002)

Para realizar la grabacién se colocaron y calibraron tres cAmaras: la cdmara 1 se encarg6 de registrar los tiempos de salida
y llegada, colocéndose perpendicular a la referencia establecida para el TLL (7,5 metros) y registrando la sefial auditiva de

inicio de la prueba (fotografia 1). La cadmara 2 fue colocada en la zona central para registrar el nado, mientras que la
camara 3 filmo el viraje.

Figura 1. Visién desde la camara 1 para el cdlculo del TS y TLL
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Figura 2. Vision desde la cdmara 2 para el cdlculo del TN

Figura 3. Vision desde la cdmara 3 para el cdlculo del TV

La calibracion del sistema de filmacion se llevo a cabo en la jornada previa realizando grabaciones de otras pruebas de
nado y analizandolas, a fin de comprobar la correcta captacion de las referencias colocadas en la playa de la piscina. Una
vez verificadas las imagenes y comprobado que cada cdmara filmaba adecuadamente las referencias que le correspondia,
se procedid a aislar la zona circundante para evitar el paso de espectadores y a sefializar exactamente en el suelo la
ubicacion exacta de la camara. El dia de la competicion se filmaron 12 pruebas de forma independiente. La grabacion se
iniciaba en el momento en que los nadadores se subian al poyete y el juez &rbitro alzaba la mano para indicar que se
colocaran en sus marcas, terminando cuando el ultimo nadador tocaba el panel del crono electrénico.

Las variables estudiadas fueron las siguientes: TPs y TT fueron aportados por la organizacion, mientras que el resto fueron
calculadas. El TN en el primer parcial (TN1) se obtuvo al restar al primer parcial el TS y al TVaprox.; el TN en el segundo
parcial (TN2) al restar el TVSep y el TLL al segundo parcial. Para la comparacion de los pardmetros (TS, TN, TV, TLL)
entre clases éstos fueron convertidos en indices. Se calculd el indice de segmento para valorar el porcentaje de implicacion
sobre el tiempo total (%ITT). E1 %ITT se calcul6 de la siguiente forma: Tiempo del Segmento/Tiempo Total)*100.

Para el céalculo de la fiabilidad del observador se eligieron al azar secuencias de nado de seis nadadores diferentes,
registrandose las variables de obtencion directa cinco veces. En cada secuencia se estimaron 6 puntos, por lo que el total
de registros efectuados para el chequeo de la fiabilidad fue de 180 puntos. Este proceso se repitié al dia siguiente sobre las
mismas imagenes. Para comprobar el grado de asociacién entre los datos obtenidos de ambas observaciones, se aplico la
correlacion de Pearson sobre el total de los datos analizados en los dos momentos, arrojando un valor de r=0,99 (p<0,01),
confirmando la fiabilidad del observador en este estudio. Los recursos materiales empleados para la realizacion del estudio
fueron tres camaras de alta velocidad y definicion Casio modelo “Exilym”, tres tripodes, y ordenador portatil. Para el
tratamiento y andlisis de las imagenes se utilizo el software Dartfish®.

Procedimientos estadisticos

Seaplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnof para analizar la distribuciéon de los datos y su normalidad. Esta arrojoé
resultados de normalidad para cada una de las variables analizadas, por lo que se aplico estadistica paramétrica. Se realizd
un analisis descriptivo de las variables calculando media (X) y la desviacion estandar (DE) para cada clase y género. Para
evaluar las diferencias entre clases funcionales se utilizo6 ANOVA, méas un test post hoc Scheffé. Para la generacion y
tratamiento estadisticos de los datos se usaron el programa SPSS V18.0 y la hoja de célculo Excel (Microsoft office 2007).
El nivel de significacién se establecié en a <0.05.

RESULTADOS

Los resultados medios por clase (£DE) y %ITT sobre los tiempos obtenidos para el género masculino en cada una de las
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clases funcionales se observan en la tabla 2. Como se observa, segin aumenta la clase funcional no disminuye el tiempo
obtenido en cada una de las variables. La clase S5 presentd mejores resultados que la clase S6 y la clase S7 en las
siguientes variables: TS, TN1, TVAprox, P1, TN2 y TT. Al mismo tiempo la clase S5 presenté mejores resultados que la
clase S6 en TVSep, TVT, P2 y TLL siendo estos valores ligeramente inferiores respecto a la clase S7. La comparacion entre
clases mostré que estas clases (S5, S6 y S7) no difirieron significativamente. Al mismo tiempo la clase S4 difirid
significativamente de todos las clases en: TS, TN1, TVT, P1, P2, y TT. En el resto de variables, la clase S4 difiere
significativamente con a S5, S8 y S10 en el TVAprox; con la clase S6, S7, S8 y S10 en el TVSep, y con la clase S8 en el
TN2. En relacion al %ITT, se observa que es similar entre clases, no encontrandose diferencias significativas en ninguna de
las variables estudiadas.

En relacion al género femenino, los valores medios por clase (+DE), y %ITT sobre los tiempos obtenidos en cada una de las
clases funcionales se observan en la tabla 3. Para el TS, TN1, TVAprox, TVSep, TVT, P1 y P2 se observé que segun
incrementa la clase funcional, los tiempos promedio obtenidos fueron mejores respecto en la clase inferior. En el resto de
variables (TN2, TLL y TT), la clase S9 presentd valores ligeramente superiores a la clase S10. En la comparacién entre
clases, se observo que la clase S4 difiri6 significativamente de las demas en todas las variables estudiadas; la clase S7
difiere en el TN1 y TT de las clases S8, S9 y S10; y de la clases S9 y S10 en el TVT, P1, TN2 y P2 y de la clase S9 en el
TVAprox, TVSep y TLL. En relacion al %ITT se observd que la contribucion de cada una de las variables respecto al TT es
similar, tan sélo se encontraron diferencias significativas entre las clases S4, S9 y S10 en el TVSep.

DISCUSION

La importancia de este articulo radica en la ausencia de articulos relacionados con el analisis de la competicién en
nadadores espaifiolas con discapacidad fisica. Su uso va a permitir conocer el rendimiento de los nadadores con
discapacidad en cada clase y comparar los resultados obtenidos entre clases funcionales. Es por ello, que este articulo se
conforma como una primera caracterizacion de los nadadores con discapacidad fisica espafioles en la prueba de 100 m
libre.

Género masculino

CLASE L3 w1 TWhprox TV 5ep ™wT Farcial 1 THZ TLL FARCIAL 2 Las

X |DE|WITT| X |DE(%WITT| X (DE (%WITT| X |DE|RITT| X |DE(®WITT) X |DE | X | DE %&ATT| X | DE[TT| X | DE X | DE
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S5 (104114512 52|22 05( 1,49 26,57 |6.31(0 45 7,61 |E £l 1¢ﬁl 760 12,85(0,85) 15,26 | 35,77 254 (26,71 2,23 (32391017 4.44) 13 2644 23| 2,55 | 83,00 [ 546

SE (104607312 17|25, 11(2, 13| 26,60 |7 29(0.55( 7.75 |EE! 1 3D| 6,509 (13,91(1.35) 14 T3 143 87 394 (3004 700 (32,7212 80 3300 13,77 (50.55) 519 | G442 [ 757

57 |10.63)1,98] 12 72|20 472 73|26 55 s 6092  m.on |5 cufo 27 6 ae |12 381 15| 1a 53|30 v 2 77 [2a.me | 1 |30 va| 0 30 |5 30 0 0afan0e| 5.7 | mage |9

58 | 5050 |0.55)12.43(20 43(1,45)26 53| 5.97(0.63( 7,85 5ﬁl|l] &9) 7,15 (19,42|10,81) 15,00 (35.90( 2,34 (26,69 1,83 [37.70) 6.09 | 0063 7.5 [40.22| 274 | 7612 (4,39

S10 | B.BE (01412 47( 10, 52)0,63(27 42 |5.65|0.27) T3 4 53|I] 006,35 | 10,18(0,21) 14,29 (34, 05| 0,40 |27.01 [ 0,98 [37.91) 5,84 |027) 7.92 (3747|121 | .22 [ 1,30

Tabla 2. Valores promedio (X), desviacion estandar (DE) y %ITT para el género masculino.

Género femenino
¥ |DE|%TT| X |DE|%WTT| X |DE|%TT| X [DE|wTT| X |DE|wTT| X [DE| x |DE [T X |DE WO X [:El:l'.ll}E
54 (24, 71[3.00[13,92|50.66]z 22[28 57[ 13 39[1.27] 751 [15.20(2 00] & 56 {28 51[3 28] 16,07 {85 6s6.49]60,31]4.01[ 34 05 |13 20]0, 77| 7. 30 |e6 602, va 477 28] 3. 71
&7 (11, 70|08 11, 96[26. 21| 163|126 82( 7.73 |05 790 | 7.28 |0.61] 748 |15,01(0,67]15,37 |45 642 2636 56| 2 08|37, 72 | 793 |0,54) 8,12 52 072 54) 87 71 |58
=8 | 9,66 |0.68|12_39[20,58)0.37|26 48[ 6.34 |0.52) 813 | 5.42 |0,59] 6.95 |11,77[1.11]15.08| 36 58(1,.56|29.68|3.59|38.01 | 6.29 |0, 78] 8.05 [41,39]4 26) 77,96 |6.52
=0 | 8,81 |0.69|12.53[ 19,210 ra|27 35( 5.70 |0.27) 8.1 | 4.56 |0.46) 6.48 |10.26(0, 7014593371 (1, 70|26.30| 1.94|37 38 | 5.75 |0.63) 8 16 [36.61]2.95) 70,32 |4.55
S10) 8,14 | 0005) 11,47 19, 0811626 84| 581 |0, 33| BT | 4.32 (0.03] 6.09 (10.93|0,30) 14,26 | 33 03( 1 44|27 S6(2.16| 38,74 | 618 |0,18| 8.70 (38,052, 32) 71.08 |3.75
Tabla 3. Valores promedio (X), desviacion estandar (DE) y %ITT para el género femenino
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EI IPC (2005; 2011) establece un sistema de clasificaciéon que permite categorizar a los nadadores con discapacidad fisica
en una de las 10 clases “S” y 9 clases “SB” existentes con la finalidad de competir en igualdad de condiciones (Burkett,
2011).

Al mismo tiempo, la eleccién del andlisis de la prueba de 100 metros libre viene determinada por ser la prueba con més
participacion dentro de las competiciones nacionales (Daly et al., 2001) y, segin Daly and Vanlandewijck (1999), por ser la
que mas imparcialidad y grado de madurez podria presentar.

En lo que respecta al TT los resultados en el género masculino se observd que este no disminuyd segun aumenta la clase
funcional. En el género femenino encontramos que la clase S9 presento valores ligeramente superiores a la clase S10. Daly
and Vanlandewijck (1999) analizaron el TT en la prueba de 100 metros en los cuatro estilos en las diferentes clases
funcionales en los Juegos Paralimpicos de Atlanta 1996. Para ello, estableciendo como criterio que el rendimiento de los
mejores nadadores en la misma distancia y estilo deberia estar claramente diferenciado entre clases. Es decir, el
rendimiento de los ocho mejores nadadores de una clase, deberia ser mejor que el rendimiento de los ocho mejores
nadadores de la clase inmediatamente inferior. Djobova, Mavromati, and Daly (2002) compararon los resultados de las
pruebas de 50, 100 y 400 libre en los Juegos Paralimpicos de Atlanta 1996 y Sydney 2000, concluyendo que, segun
disminuia la clase funcional, los tiempos promedios eran superiores. Wu and Williams (1999) compararon los tiempos de
las pruebas de 50, 100, 200 y 400 metros libre; 50 y 100 espalda; 50 y 100 mariposa; 50 y 100 braza; y 150 y 200 estilos. Al
igual que los anteriores, encontraron que segun disminuye la clase funcional, aumenta el tiempo de prueba. Al mismo
tiempo, todos estos autores encontraron que no siempre hay diferencias significativas entre las clases funcionales. Es por
ello que los resultados obtenidos, concuerdan en la no existencia de diferencias significativas entre las clases adyacentes
debido a un solapamiento de los resultados. Donde no lo hacen es en encontrar similitud de resultados entre clases que no
lo son. Ademés, estos autores no encontraron rendimientos mejores de una clase inferior respecto a la superior cosa que
ocurri6 en el presente estudio.

En lo que respecta a las variables procedentes del andlisis de la competicién en los dos géneros se encontr6 la misma
tendencia que para el TT. Daly et al. (1999) encontraron que en las variables obtenidos del analisis de la competicion, el
rendimiento disminuyd con la clase funcional en hombres y mujeres, no siendo siempre este hecho significativo. Estos
autores encontraron que las diferencias de tiempo entre clases en los diferentes segmentos siguen el mismo patrén que el
tiempo final, es decir, disminuye segiin aumenta la clase funcional sin encontrarse siempre diferencias significativas entre
clases. Por ultimo, Malone et al. (1998) realizaron un andlisis de la competicion en la prueba de 400 metros libre para las
clases S7, S8, S9 y S10 encontrando el mismo patrén expuesto por los anteriores autores. De ahi que en el presente
estudio los resultados obtenidos de los tiempos parciales analisis de la competicion (salida, viraje, nado y llegada) estén en
consonancia con los TT de prueba. Aunque esta afirmacion no justifica que los tiempos de una clase inferior sean mejores a
los de una clase superior. Partiendo de la premisa de que la CF es imparcial y los nadadores que tomaron parte estan
correctamente clasificados, la explicacion de estos rendimientos superior de la clase S5 vendria a explicarse por una falta
de madurez deportiva en las clases S6 y S7 donde se encontraban nadadores con un nivel inferior.

En lo que respecta a los %ITT, tan sélo se encontraron diferencias significativas en el %TVSep en el género femenino. En el
resto de variables y en los dos géneros no se encontraron diferencias significativas en las variables observadas. Esto da
lugar a pensar que el porcentaje de implicacion de la salida, nado, viraje y llegada en relacion al tiempo total es igual en
todas las clases estudiadas.

CONCLUSIONES

El andlisis de la competiciéon se muestra como una herramienta util para evaluar el rendimiento de los nadadores con
discapacidad fisica para caracterizar su rendimiento y fundamentar aspectos clave del entrenamiento. Los parametros
estudiados a través de las variables analizadas permiten comparar los datos a nivel intraclase, interclase y entre géneros
para nadadores espafoles con discapacidad fisica. Las similitudes a nivel interclase son debidas al grado de rendimiento
de los nadadores/as de cada clase, pudiendo ser mayor al de la clase superior caso de la clase S5 masculina. En el género
femenino se encontr6 una tendencia en algunas variables a aumentar el rendimiento segun se incrementaba la clase,
aunque en otras, esa tendencia no se aprecio, al obtener la clase S9 mejores valores que la clase S10. Al mismo tiempo se
observd que la importancia de cada una de las variables sobre el tiempo total de la prueba es similar en las diferentes
clases funcionales estudiadas. Esto da lugar a pensar que, con independencia de la clase, no existen diferencias
significativas entre ellas en el porcentaje que cada una de las variables estudiadas tiene sobre el tiempo total de prueba.
Maés alla, se hace necesario valorar en el futuro aspectos relativos a las velocidades de los nadadores obtenidas en las
diferente partes de la prueba, de los parametros de frecuencia y longitud de ciclo, y en especial, comparar sus resultados
con nadadores de nivel internacional y paralimpico.
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