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Técnicas de andlisis en estudios observacionales en ciencias del deporte

Data analysis techniques in observational studies in sport sciences

Técnicas de ciéncias estudos de andlise de observacionais no sporte

M. Teresa Anguera' y Antonio Herndndez-Mendo?

! Universidad de Barcelona y 2 Universidad de Mdlaga

Resumen: En este trabajo introductorio del nimero monogréfico Andlisis
de datos en estudios observacionales de Ciencias del Deporte (1): Avances tec-
noldgicos y analiticos, se realiza —desde la légica del método cientifico y sus
distintas fases- un trazado de las diversas técnicas de andlisis de uso en Me-
todologia Observacional (MO) y su importancia en el dmbito del Deporte.
Se realiza una revisién en la cual los disefios observacionales condicionan
la pauta de andlisis, y que ilustraremos citando los principales trabajos que
conforman cada uno de ellos. Se finaliza el trabajo con un planteamiento
de los retos propuestos para el futuro: (1) completar el mapa de andlisis de
datos con estudios empiricos de andlisis de datos hasta ahora no llevados a
cabo; (2) realizar avances en las propias técnicas de andlisis, poniendo en re-
lacién aquéllas que admiten complementariedad de objetivos; (3) contribuir
al desarrollo tecnoldgico e informdtico, que en si mismo es un importante
incentivo para avanzar en la creacién de plataformas informdticas; (4) apro-
vechar la importancia de la fuerza y la consistencia de los mixed-methods.
Palabras-clave: Metodologia observacional, disefios observacionales, natu-
raleza de los datos, técnicas analiticas, programas informdticos.

Abstract: In this first article of monographic number, we present an ap-
proach to data analysis techniques in Observational Methodology from the
framework of scientific method and taking account of several stages. All of
these are rellevant in Sport Sciences field. There is a revision of some works,
and moreover we present a landscape of main challenges for the future: (1)
to complete a map of data analysis techniques in empirical studies, includ-
ing new possibilities; (2) to improve advances in data analysis techniques,

and specifically when it implies that some aims are complementary; (3)
to contribute to technologic and software development, that itself it’s very
rellevant, and also we should move forward the creation of computerized
plattforms; (4) to take advantage of the rellevance of the power and the
consistency of mixed methods

Keywords: Observational methodology, observational designs, kind of
data, analytic techniques, software.

Resumo: Nesta andlise trabalho monografia Analise do dados introdutério
em estudos observacionais de Ciéncias do Esporte (1): Avangos Tecnoldgi-
cos e analitico, ¢ feita-da l6gica do método cientifico e sua diferentes fases
de um caminho-de vdrias técnicas de andlise utilizadas na metodologia
observacional (MO) e sua importincia no campo do Esporte. A avaliagao
em que a condigdo ¢ realizada projetos observacionais o padrio de anilise,
e ilustrar citando grandes obras cada formuldrio. O trabalho analisa uma
abordagem tendo em conta os desafios para o futuro: (1) completar o mapa
andlise Estudos de anélise de dados empiricos até aqui asseguradas para
fora; (2) fazer avangos em técnicas analiticas si, relacionando aqueles que
apoiam objectivos complementares; (3) contribuir desenvolvimento tecno-
l6gico e de T1, o que em si é um importante incentivo para avangar a criagio
de plataformas; (4) construgdo a importincia da forca e consisténcia dos
miltiplos métodos.

Palavras chave: Metodologia observacional, projetos observacionais, natu-
reza dos dados, técnicas analiticas, programas de computador.

Las Ciencias del Deporte han seguido una trayectoria impa-
rable en la busqueda del conocimiento cientifico. Este cono-
cimiento implica objetividad, pero también propuestas reno-
vadas de nuevas ideas, que orientan las multiples direcciones
que ofrece este dmbito de conocimiento.

Las Ciencias del Deporte se conforman por un amplio
espectro sustantivo, basado en diferentes marcos tedricos
(Williams y Straub, 1991; Weinberg & Gould, 1995; Rubio,
2001), y desplegado en una larga lista de modalidades de-
portivas que responden a las diferentes taxonomias existentes.

Todo estudio empirico en Ciencias del Deporte requiere
forzosamente un desarrollo metodolégico, mediante el cual
se ofrece la respuesta que da una parcela de la realidad a la
pregunta cientifica planteada. No se puede perder de vista

Direccién para correspondencia [Correspondence address]: Antonio
Herndndez Mendo. Facultad de Psicologfa. Universidad de Malaga
(Espafia). E-mail: mendo@um.es

13

este planteamiento, y habrd que garantizar, en pos de los lec-
tores de las revistas del dmbito deportivo, que la l6gica del
proceso empirico se ajuste a los requerimientos del método
cientifico, y que se active la necesaria priorizacién de criterios
dentro de la metodologia observacional (MO).

Esta légica se puede presentar de diversas maneras, aten-
diendo a la via inductiva, deductiva, o mixta del estudio; en
funcién de la metodologia seguida (observacional, selectiva,
cuasiexperimental o experimental); atendiendo al cardcter de
estudios exploratorios o confirmatorios; especificando si se
formulan hipétesis o preguntas de investigacién; teniendo en
cuenta si se trata de estudios cualitativos, cuantitativos, o mi-
xed-methods; diferenciando si es un estudio de caso, de caso
multiple, o poblacional; ... Pero siempre resultard imprescin-
dible dar a conocer cémo se ha gestionado y analizado la in-
formacién extraida de la realidad, es decir, los datos recogidos.

La MO, debido a la idiosincrasia que la define es, quizis,
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las mds apta para el estudio de problemas sociales cambian-
tes, donde los procedimientos estdticos de andlisis no son su-
ficientes. Esto convierte a la MO en la mds idénea para el
estudio del deporte, cuando el objetivo es analizarlo en su
contexto y dindmica habitual (Anguera y Herndndez-Mendo,
2013, 2014).

Las etapas que implica la 16gica del método cientifico, con-
templadas esquemdticamente, serdn las cuatro siguientes en
todos los casos: Delimitacién del problema, recogida y opti-
mizacién de los datos, andlisis de datos, e interpretacién de
resultados. La segunda etapa, que ha dado lugar en los ulti-
mos afios a un amplio nimero de publicaciones dedicadas a la
construccion ad hoc de instrumentos de observacién, termi-
na con el control de calidad de los datos (Blanco-Villasefor,
Castellano, Herndndez-Mendo, Sdnchez y Usabiaga, 2014;
Castellano et al., 2000; Garay-Plaza, Herndndez-Mendo y
Morales-Sdnchez, 2006; Herndndez-Mendo, Diaz-Martinez
y Morales-Sdnchez, 2010; Herndndez-Mendo et al., 2014;
Usabiaga, Castellano, Blanco-Villasefior, y Casamichana,
2013), y la cuarta se inicia una vez que ya disponemos de los
resultados. Con ello queda delimitada la tercera etapa, que es
el espacio metodolégico correspondiente al andlisis de datos.

Y precisamente al andlisis de datos estd dedicado este nd-
mero monogrifico, acotado a estudios observacionales en
Ciencias del Deporte.

Revisidn sobre anilisis de datos en estudios
observacionales del 4mbito deportivo

En este nimero monogréfico que aqui estamos presentando
se ofrece un elenco de 16 estudios observacionales, que res-
ponden a diferentes planteamientos en cuanto al andlisis de
datos, haciéndose eco de la diversidad existente en la comuni-
dad cientifica nacional e internacional.

Uno de los autores cldsicos y de gran prestigio en metodo-
logia observacional, que fue un referente en la primera etapa
de desarrollo de esta disciplina, Sackett (1983), sostenia que
el abanico de posibilidades analiticas en estudios donde se
habfa utilizado observacién sistemdtica no debia ser distinto
alos que correspondan a otros planteamientos metodolégicos,
siempre que se adecuen a los objetivos del estudio que se pre-
tendan en cada caso, y a las caracteristicas de los datos.

Esta afirmacién, realizada hace mds de tres décadas, no
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es en absoluto baladi, y mdxime dado el incipiente desarrollo
de la metodologia observacional en aquellos momentos. Ade-
mds, fue un importante impulso para establecer los criterios
bdsicos por los cuales se debian regir las cadenas de decisiones
relativas al andlisis de datos en estudios observacionales. Vea-
mos cdmo se plasma en la actualidad.

Como cuestidn inicial a dirimir, la delimitacién del pro-
blema de estudio estard entroncada con el ajuste al perfil que
senala la opcién metodolégica correspondiente, y que, para la
metodologia observacional, implica las cuatro caracteristicas
fundamentales (1) de comportamiento espontdneo o habitual,
(2) contexto natural o habitual, (3) instrumentos no estdndar,
y (4) perceptividad (Anguera, 2003, 2010).

Una vez se ha establecido que la metodologia observacio-
nal es la iddnea, en todo estudio empirico, la primera decisién
corresponde siempre al disefio observacional, y el trabajo de
Anguera, Blanco-Villasefior y Losada (2001) fue la prime-
ra propuesta —y hasta ahora la Gnica- que se ha presentado
sobre disefios observacionales (posteriormente, en Anguera,
Blanco-Villasenor, Herndndez-Mendo y Losada, 2011; don-
de manteniendo idéntica la estructura de los disefios obser-
vacionales, se realiza una revisién en el dmbito de estudios
deportivos, a la vez que se da cuenta de su amplia aplicabili-
dad). De acuerdo con los trabajos citados, la interseccién de
los criterios idiogrdfico-nomotético, puntual-seguimiento, y
unidimensional-multidimensional, considerados dicotémi-
cos, ha permitido la obtencién de ocho disefios observacio-
nales (I/P/U, I/P/M, 1/S/U, I/S/M, N/P/U, N/P/M, N/S/U,
N/S/M).

A partir del trabajo mencionado de Anguera, Blanco-
Villasefior y Losada (2001) se fundamentd la propuesta —no
existe noticia de que en ningtin dmbito geogrifico se haya
planteado otra alternativa, a pesar del estudio de Lees (2002)-
materializada poco después en Blanco-Villasenor, Losada
y Anguera (2003), en la cual, a partir de cada uno de los
ocho disefios observacionales, se presenta una lista relativa a
las posibilidades analiticas (Tabla 1), y efectuada desde una
perspectiva de amplio espectro. Para fundamentar la solidez
de cualquier propuesta se requieren unos criterios que la jus-
tifiquen, y los que se tuvieron en cuenta derivan, de forma
totalmente prioritaria, del disefio observacional especifico en
cada caso.
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Tabla 1. Andlisis de datos previsto como desarrollo de los disefios observacionales (Blanco, Losada y Anguera,

2003, p. 120-121), que a su vez se apoya en Anguera, Blanco-Villasefior y Losada (2001).

Punctual/ldiographic/Unidimensional

Punctual/Idiographic/Multidimensional

=Descriptive statistics

= Ordinal comelation

= Chi-square

#First order Markov
chains

=Intrasessional and
sequential analysis

=Analysis of polar
coordinates

= Descriptive statistics

= Ordinal comelation

*Chi-square

#Fiist order Markoy
chains

sIntrasessional and
caquential analvsis

#Anakysis of polar
coordinates
=Logdineal analysis
#Intra-class correlation
= Logistic regression
=Non-parametric tests

Punctual/Nomotetic/Unidimensional

Punctual/Nomotetic/Multidimensional

»Descriptive statistics

+ Ordinal comalation

#Linear comelation

= Chi-square

*Flrst order Markov
chains

=Intrasessional and
sequantial analysis

= Analysis of polar
coordinates

sMon-parametric tests

= Descriptive statistics

=0rdinal comelation

+Linear correlation

=Chi-square

#First order Markoy
chains

=Intrasessional and
sequential analysis

= Analysis of polar
coordinates

#intra-class comrelation

=Logistic regression

= MNon-paramatric tests

Follow-up/Idiographic/Unidimensional

Follow-up /ldiographic,/Multidimensional

=Descriptive statistics

#0rdinal comelation

s Chi-square

+First order Markov
chains

= Intrasessional and
sequential analysis

sInterssional and
sequential analysis

s Analysizs of polar
coordinates

=Intra-class comelation
»Logistic regression
#Panel analysis
=Trend analysis
=Temporal series
= Analysis of variance
sAnalysis of variance
for categorical data

=Descriptive statistics
= Ordinal comalation
#Chi-square
+First order Markoy
chains
=|ntrasessional and
sequential analysis
=Interssional and
sequential analysis
# Analyzis of polar
comdinates

=Multiple comelation
| ogistic regression
+Panel analysis
=Trend analysis
=Multiple temporal
SEes
#Multiple analysis of
variance
=Multidimensional
scaling
=Non-parametric tests

Follow-up/Nomotetic/Unidimensional

Follow-up /Nomotetic/Multidimensional

e Deccriptive statistics
+0rdinal comelation

sintra-class comelation
=Logistic regrescion

#Deccriptive statictice
* Ordinal comedation

*Multiple correlation
*Logistic regrassion

=Chi-square =Panel analysis =Chi-square =Panel analysis

#First order Markov #Trend analysis #First order Markoy =Trand analysis
chains sTemporal series thains sTemporal series

+Intrasessional and =Multiple temporal =Intrasessional and =Multiple temporal
saquential analysis series saquential analysls serias

slnterssional and #Analysis of variance slnterssional and #Multivariate analysis
sequential analysis = Analysis of variance sequential analysis of variance

+Analysis of polar for categorical data *Analysiz of polar sMultidimensional
coordinatas coordinatas scaling

Resulta obvio, pero no por ello dejamos de indicarlo, que en
un estudio observacional puede ocurrir que, si se plantean
diferentes objetivos especificos, se requieran diferentes dise-
fios observacionales. Lo que si queda garantizado es que cada
objetivo especifico hallard una respuesta en uno, y sélo uno,
de los ocho disenos observacionales.

No podemos olvidar, en este sentido, que la naturaleza de
cada uno de los disenos marca un sistema de subordinacién
de otras decisiones, como las correspondientes a la natura-
leza del instrumento de observacién y tipos de datos (Bake-
man, 1978; Anguera, Magnusson, y Jonsson, 2007; Anguera,
2008). En este sentido, el sistema de categorias solamente

Cuadernos de Psicologia del Deporte, vol. 15, n.° 1 (enero)
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serfa posible en disefios unidimensionales, mientras que el
formato de campo o la combinacién de formato de campo

Posiblemente los andlisis descriptivos, y especialmente en
una primera época, han constituido una técnica de andlisis

y sistemas de categorias serfan los instrumentos de observa- —especialmente endeble si no se complementa con otras técni-

cién correspondientes a los disenos multidimensionales. De
forma paralela, y siguiendo la taxonomia de Bakeman (1978),
los datos secuenciales (I y III) procederian de disefios unidi-
mensionales, mientras que los datos concurrentes (II y IV) se
obtendrian en disenos mutidimensionales.

En el momento actual, y revisando el estado de la cuestion
(Anguera y Herndndez-Mendo, 2013, 2014), de las publi-
caciones recientes de estudios observacionales en el dmbito
de las Ciencias del Deporte, emerge un mapa de desarrollo
creciente, aunque desigual, en cuanto a la aplicacién de téc-
nicas analiticas (en algunos deportes, como el futbol, se han
realizado recientemente, de forma convergente revisiones sis-
temdticas, como en Sarmento, Marcelino, Anguera, Matos,
Campanico, & Leitdo, 2014). En la Tabla 2 se presenta una
revisién de las técnicas de andlisis utilizadas en estudios ob-
servacionales en Ciencias del Deporte.

cas de andlisis- que ha dado paso a otros planteamientos mds
especificos y robustos. Entre éstos, la mayor frecuencia de uso
ha sido, indudablemente, el andlisis secuencial de retardos,
que en los dltimos afios se estd viendo rebasado por la detec-
cién de 7-Patterns y el andlisis de variabilidad sustentado en
la teoria de la generalizabilidad.

Asimismo, empiezan a adquirir consistencia los andlisis
especificos para datos categéricos (log-lineal, logit, probit) y
aquéllos que requieren una dicotomia o dicotomizacién de
los comportamientos observados (regresion logistica). Del
mismo modo, técnicas analiticas no especificas para datos
categéricos, pero que pueden utilizarse de la misma forma,
como andlisis de tendencias, estudios correlacionales, o series
temporales. En la posicién opuesta, hay técnicas analiticas de
las cuales no nos consta documentacién en estudios obser-
vacionales en Ciencias del Deporte (como anilisis de panel).

Tabla 2. Técnicas de andlisis de datos en estudios observacionales en el dmbito de las Ciencias del Deporte

Técnica de andlisis Afo Autores Ambito sustantivo
Andlisis canénico. Es una generalizacion de la regresion 2007 Hauw & Durand Trampolin
milltiple cuando hay mds de una variable criterio. Por
este motivo es poco utilizado en metodologia observacional
(dado que casi nunca se plantea la existencia de variables
predictoras y variables criterio)
Andlisis cualitativo. Estraregia de investigacion funda- 2006 Ollis, Macpherson, & Collins Rugby
mentada en una depum'day rigurosa dexcrléczon contfxtuﬂl 2013 Sarmento, Pereira, Campanico, An-  Fiitbol
del evento, conducta o situacion que garantice la mdxima guera, & Leitdo
objetividad en la captacion de la realidad, siempre comple- Pereira M - Fabol
Jja, y que preserve la espontdnea continuidad temporal que 2013 iarmento, ife_lffl, atos, Campanico, Futbo
le es inherente, con el fin de que la correspondiente recogida nguera, & Leitdo
sistemdtica de datos, categdricos por naturaleza, y con inde- 2014 Sarmento, Pereira, Anguera, Campa-  Fuatbol
pendencia de su orientacion preferente mente idiogrifica y nigo, & Leitao
procesual, posibilite un andlisis (exploratorio, de reduccion (14 Morales-Sanchez, Anguera, y Pérez-  Deportes (en organi-
de datos, de toma de decisiones, evaluativo, etc.) que dé Lépez zaciones deportivas)
lugar a la obtencion de conocimiento vilido con suficiente - - - -
, . . En prensaa Pérez-Lépez, Morales-Sdnchez, An- Deportes (en organi-
potencia explicativa, acorde, en cualquier caso, con el ) E e
L ) o guera, y Herndndez-Mendo zaciones deportivas)
objetivo planteado y los descriptores e indicadores a los que
se tuviera acceso (Anguera, 1986). En prensab Pérez-Lépez, Morales-Sdnchez, An- Deportes (en organi-
guera, y Herndndez-Mendo zaciones deportivas)
Andlisis de contingencia. Relacidn entre variables caregd- 2006 Lapresa, Arana, y Garzén Futbol
ricas; nos permitird conocer si existe o no relacion significa- 51 Arias Estero Baloncesto
tiva entre ellas. - - -
2012 Busca, Moras, Pena & Rodriguez- Voleibol
Jiménez
2012 Hileno y Busca Voleibol
2012 Sainz de Baranda & Lépez-Riquelme  Futbol
2013 Montoya, Moras, y Anguera Balonmano
2014 Guzmdn Lujdn, Calpe-Gémez, Grijal- Deportes colectivos

bo Santamarfa, y Imfeld Burkhard

Cuadernos de Psicologia del Deporte, vol. 15, n.° 1 (enero)
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Técnica de anilisis Afo Autores Ambito sustantivo
Anilisis de coordenadas polares. En una técnica de 1999 Hernédndez-Mendo y Anguera Deportes de equipo
reduccion drdstica de datos basada en el Zsum de Cochran 2000 Gorospe y Anguera Tenis
(1954), implementada por Sackett (1980) y optimizada - -
con la “técnica genuina” por Anguera (1997). Tiene como 2002 Castellano y Herndndez Mendo Ficbol
objetivo la vectorializacion del comportamiento y el estable- 2002 Lago y Anguera Fuatbol
cimiento de las relaciones entre una conducta focal y el resto (3 Castellano y Herndndez-Mendo Futbol
de categorias del sistema.
2012 Robles y Castellano Fuatbol
2013 Robles, Castellano, Perea, Martinez-  Futbol
Santos, & Casamichana,
2014 Robles, Castellano y Perea Fatbol
En prensa Echeazarra, Castellano, Usabiaga, y Fuatbol
Herndndez-Mendo
En prensa Lépez-Lépez, Menescardi, Estevan, Taewondo
Falcd, y Herndndez-Mendo
En prensa Sousa, Prudente, Sequeira, Lopez- Balonmano
Lépez y Herndndez-Mendo
Anilisis de Generalizabilidad (TG). Es considerada una 1998 Blanco-Villasenor y Herndndez- Fatbol
teoria de los errores multifaceta asumiendo que cualquier Mendo
situacion de medida posee infinitas fuentes de variacion o 500 Blanco-Villasefior, Castellano y Fuatbol
facetas (Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam, 1972). A Hernandez-Mendo
través de la TG se pueden analizar las diferentes fuentes - - -
de variacion que pueden estar afectando a una medida o 2000 Castellano, Herndndez-Mendo, Gé-  Fitbol
disenio de medida de origen observacional. La aplicacion de mez de Segura, Fontetxa y Bueno
esta teoria permite estimar el grado de generalizacion de un 2008 Castellano, Perea, y Herndndez- Fatbol
diserio de medida con respecto a las condiciones particulares Mendo
de un valor tedrico buscado. El coeficiente de generalizabi- 2009 Reina, Herndndez-Mendo y Ferndn-  Fabol base
lidad permite estimar el ajuste de la media observada a la dez-Garcia
media de rodas las observaciones posibles. La TG unifica las > C v Herndnder Mend C |
definiciones de fiabilidad, validez y precision. Estas corres- 009 ucsta-vargas y Fernandez-vendo ontro’ motor
ponden a un aspecto parcial de un modelo mds general, que 2010 Herndndez-Mendo, Diazy Morales-  Educacién Fisica
considera todas aquellas fuentes de variacion que afectan a Sanchez
los resultados observados. Uno de los objetivos de la medi- 2012 Casamichana, Castellano, Blanco- Fatbol
cidn es identificar y medir los componentes de variancia que Villasefior y Usabiaga
aportan error a u'mz e‘mmlaczon e implementar estrategias 2012 Herndndez_Mendo, Montoro, Reina _ Voleibol
que reduzcan la influencia de estas fuentes de error sobre la ] ,
. y Ferndndez-Garcia
medida
2012 Herndndez-Mendo y Planchuelo Educacién Fisica
2013 Garcia Garcfa, Herndndez-Mendo, Ciclismo
Serrano y Morales-Sdnchez
2013 Usabiaga, Castellano, Blanco-Villase- Iniciacién deportiva
fior y Casamichana,
2014 Blanco-Villasenor, Castellano, Deportes
Herndndez-Mendo, Sdnchez-Lépez y
Usabiaga
En prensa Camerino, Castafer, Saiich, Sinchez- Actividad fisica
Algarra, y Anguera
Anilisis de tendencias. Permite predecir, con el consi- 2001 Douda, Laparidis, & Tokmakidis Gimnasia artistica
guiente riesgo de error, la relacion funcional existente entre 500 Al-Abood. Bennett. Moreno Herndn-  Baloncesto

una conducta y el paso del tiempo, a lo largo de, al menos,
tres momentos equidistantes.

dez, Ashford, & Davids

Cuadernos de Psicologia del Deporte, vol. 15, n.° 1 (enero)
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Técnica de analisis Afo Autores Ambito sustantivo
Andlisis de varianza. 1992 Eom & Schutz Voleibol
Potente técnica de andlisis que se basa en la descomposicion 2002 Horn. Williams. & Scott Fatbol
de la variabilidad de los datos de una variable, con el fin de -
conocer la incidencia de las distintas fuentes de varia- 2004 U.sablag’ga, Castellano, y Blanco- Pelota a mano
cion. Es posible explicar la varianza cuando se dispone de Villasefior
variables categdricas (Anguera, Blanco-Villasenor, Losada, 2006 Holmes, Collins, & Calmels Deportes (en
y Sdnchez-Algarra, 1999), que son las comiinmente utiliza- general)
das en metodologia observacional. 2007 Bouquet, Gaurier, Shipley, Tousaint, Deportes (en
& Blandin general)
2007 Clark & Ste-Marie Natacién
2008 Anderson, Ekblm, & Krustrup Fuatbol
2008 Lonsdale & Tam Baloncesto
2008 Nadeau, Godbout, & Richard Hockey
2010 Ford, Yates, & Williams Futbol
2011 Headrick, Davids, Renshaw, Arajo, Deportes de equipo
Passos, & Fernandes
2012 Siegle & Lames Fuatbol
2013 Castellano, Blanco-Villasefior, y Fatbol
Alvarez-Pastor
2013 Herndndez-Mendo y Planchuelo Educacién Fisica
2014 Afonso, Garganta, Mcrobert, Wi- Voleibol
lliams, & Mesquita
2014 Barreira, Garganta, Guimaries, Ma- Fuatbol
chado, & Anguera
2014 Casamichana, Castellano, y Herndn-  Fuatbol
dez-Mendo
2014 Lanzoni, Di Michele, & Merni Tenis
2014 Partington, Cushion, & Harvey Fuatbol
2014 Ramos y Herndndez-Mendo Educacién Fisica
2014 Uchida, Mizuguchi, Honda, & Baloncesto
Kanosue
In press Barreira, Garganta, Castellano, Ma-  Futbol
chado, & Anguera
En prensa Castellano, y Blanco-Villasefior Futbol
En prensa Losada, Casal y Ard4 Fuatbol
Andlisis log-lineal. Relacion entre miiltiples variables 2010 Delextrat & Goss-Sampson Baloncesto
categdricas, con el fin de conocer a qué modelo se ajustan los 51 Delorme, Boiche, & Raspaud Deportes de élite
datos recogidos.
En prensa Losada, Casal y Ard4 Fatbol
Andlisis no paramétrico. Abarca diferentes tipos de con- 1999 Castellano y Herndndez-Mendo Fatbol
srastes fxmdz'm'fw que permitc:n poner a prueba hipétesis no 503 Bracewell Rugby
referidas a pardmetros poblacionales. -
2012 Arias, Argudo, & Alonso Baloncesto
2012 Esteves, Aratjo, Davids, Vilar, Travas- Deportes de equipo
sos, & Esteves
Andlisis multivariante. Término muy amplio que alberga 2000 Herndndez-Mendo y Anguera Hockey

diferentes tipos de andlisis en estudios en que se dispone de
variables predictoras y variables criterio.
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Técnica de anilisis Afo Autores Ambito sustantivo
Anilisis secuencial de retardos. E/ andlisis secuencial 2001 Herndndez-Mendo y Anguera Fuatbol
de retardos es una de las modalidades de andlisis secuen- 2002 Ardi, Casal, y Anguera Fatbol
cial, y tiene como objetivo siltimo la deteccion de patrones -
secuenciales de conducta, lo cual se lleva a cabo mediante 2002 Herndndez-Mendo y Anguera Hockey
la biisqueda de contingencias secuenciales entre categorias o 2003 Lago y Anguera Fuatbol
cddigos de conducta (segiin que el instrumento de obser- 2004 Garcia Calvo, Garcia Herrero, i Aniz ~ Balonmano
vacion utilizado haya sido el sistema de categorias o los Legarra
Jormatos de campo, respectivamente). - - -
2005 Salas, Hileno, Molina, y Anguera Voleibol
2005 Silva, Sdnchez Banuelos, Garganta,y ~ Futbol
Anguera
2007 Castellano, Herndndez-Mendo, Fuatbol
Morales-Sdnchez, & Anguera
2008 Salas, Molina, y Anguera Voleibol
2009 Santos, Fernandez, Oliveira, Leitio, Balonmano
Anguera, & Campanico
2010 Afonso, Mesquita, Marcelino y Da Voleibol
Silva
2010 Castafier, Camerino, Anguera, & Educacién Fisica
Jonsson
2010 Iglesias, Gasset, Gonzdlez, y Anguera  Esgrima
2010 Louro, Silva, Anguera, Marinho, Natacién
Oliveira, & Campanico
2013 Barbosa, Sarmento, Anzano, Angue-  Futbol
ra, e Campanico
2103 Lapresa, Arana, Anguera, & Garzén Fuatbol
2013 Sarmento, Pereira, Resende, & Fatbol
Anguera
2013 Triolet, Benguigui, Le Runigo, & Tenis
Williams
2014 Barreira, Garganta, Castellano, Pru- Fuatbol
dente, y Anguera
2014 Barreira, Garganta, Machado, & Fuatbol
Anguera
Enprensa  Planes i Anguera Fuatbol
En prensa Iglesias, Gonzdlez, & Anguera Taekwondo
Comparacion de medias. Relacion estadistica entre grupos 2009 Marcelino, Mesquita, Sampaio, y Voleibol
de participantes respecto a los valores de la media aritmé- Anguera
rica. 2012 Ferndndez, Sdnchez, Jiménez, Nava- Programas de
1o, y Anguera intervencién en
Educacién Fisica
Comparacién de proporciones. Relacion estadistica entre 2013 Franco, da Costa, Castafer, Fernan- Actividad fisica
ratios correspondientes a datos de cardcter cualitativo. des, y Anguera
2014 Janssen, Cliff, Reilly, Hinkley, Jones,  Actividad fisica
Batterham, Ekelund, Brage, & Okely
Comparaciones multiples. Relacion estadistica entre datos 2014 Correia, Passos, Aradjo, Davids, Di- Rugby

de diversos tipos que proceden de unas mismas poblaciones y
que se comparan a la vez, en lugar de realizar n compara-
ciones independientes.

niz, & Kelso
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Técnica de analisis Afo Autores Ambito sustantivo
Correlacién. Relacion o dependencia entre dos variables. 2001 Borrie, Jonsson & Magnusson Fuatbol
5um’e ser de muy diversos tipos, segiin la naturaleza de los 2002 Borrie, Jonsson & Magnusson Futbol
atos.
2014 Iglesias, Rodriguez-Zamora, Clapés, Natacién
Barrero, Chaverri, y Rodriguez
Deteccién de T-Patterns. Descubrimiento de estructuras 2003 Anguera & Jonsson Fatbol
ocultas que conforman la realidad del comportamiento 2003 Jonsson, Bjarkadottir, Gislason, Bo-  Futbol
observado, pero que no resultan directamente visibles (Mag- rrie, & Magnusson
nusson, 1996, 2000, 2005, 2006).
2004 Anguera Fuatbol
2004 Jonsson, Blanco-Villasefior, Losada,y  Fuatbol
Anguera
2005 Bloomfield, Jonsson, Polman, Houla-  Fuatbol
han, & O’Donoghue
2006 Jonsson, Anguera, Blanco-Villasenor, ~ Futbol
Losada, Herndndez-Mendo, Ard4,
Camerino, & Castellano
2008 Castaner, Torrents, Dinusovd, y Expresién corporal
Anguera
2008 Torrents, Castafier, Dinusovd, y Danza
Anguera
2009 Castafier, Torrents, Anguera, Conducta motora
Dinusova, & Jonsson
2009 Ferndndez, Camerino, Anguera, & Baloncesto
Jonsson
2010 Chaverri, Camerino, Anguera, Fuatbol
Blanco-Villasenor, & Losada
2010 Ferndndez, Camerino, & Anguera Baloncesto
2010 Jonsson, Anguera, Sdnchez-Algarra, Deportes (en
Oliveira, Campanico, Castafier, To-  general)
rrents, Dinusova, Chaverri, Camerino,
& Magnusson
2010 Lapresa, Arana, Garzén, Egiién i Futbol
Amatria
2010 Torrents, Castaner, Dinusovd, & Danza
Anguera
2011 Andueza, Castafer, y Camerino Educacién fisica
2011 Castafer, Camerino, Parés, & Conducta motora
Landry
2011 Garzén, Lapresa, Anguera, y Arana Baloncesto
2011a Gutiérrez-Santiago, Prieto, Camerino, Judo
& Anguera
2011b Gutiérrez-Santiago, Prieto, Camerino, Judo
y Anguera
2011 Lapresa, Garcfa Pascual, Arana, y Baloncesto
Garzén
2011 Lapresa, Ibdfiez, Arana, Amatria, i Kirate
Garzén
2011 Torrents, Castaner, & Anguera Danza
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Técnica de anilisis Afo Autores Ambito sustantivo

2012 Camerino, Chaverri, Anguera, & Fuatbol
Jonsson

2012 Gutiérrez-Santiago, Prieto, Camerino, Balonmano
y Anguera

2012 Lapresa, Aragén, i Arana Atletismo

2013 Gutiérrez-Santiago, Prieto, Camerino, Judo
y Anguera

2013 Lapresa, Alvarez, Arana, Garzén, & Fuatbol sala
Caballero

2103 Lapresa, Arana, Anguera, & Garzén Fuatbol

2013 Castaner, Camerino, Anguera, & Educacién fisica
Jonsson

2013 Prieto, Gutiérrez-Santiago, Camerino, Judo
& Anguera

2013 Sarmento, Barbosa, Anguera, Cam- Fuatbol
panico, & Leitao

2014 Camerino, Prieto, Lapresa, Gutiérrez,  Judo
y Hileno

2014 Escolano-Pérez, Herrero-Nivela, y Fuatbol
Echeverria-Expésito

2014a Garzén, Lapresa, Anguera, y Arana Baloncesto

2014b Garzén, Lapresa, Anguera, y Arana Baloncesto

2014 Lapresa, Alsasua, Arana, Anguera, y Baloncesto
Garzén

2014 Saiich y Castafer Actividad fisica

2014 Zurloni, Cavalera, Diana, Elia, & Fatbol
Jonsson

En prensa Alves, Franco, Castafier, Camerino, Actividad fisica
Rodrigues, y Hileno

In press Cavalera, Diana, Elia, Jonsson, An- Fuatbol
guera, & Zurloni

En prensa Iglesias, Rodriguez-Zamora, Chaverri, Natacién
Rodriguez, Clapés, y Anguera

En prensa Tarragé, Iglesias, Michavila, Chaverri, Esgrima
Ruiz, y Anguera

In press Torrents, Castafner, DinuSovd, & Danza
Anguera

Diagramas de Voronoi. Andlisis espacial de almacena- In press Fonseca, Lopes, Leser, Baca, & Had-  Futbol sala

miento de la informacion existente entre puntos, que utiliza
principalmente distancias euclideas, y que es especialmente
adecuada cuando se dispone de datos categdricos.

jileontiadis

Inspeccién visual. Examen y valoracion de datos sin la utiliza- 2006

Smith & Cushion

Fuatbol

cion de una técnica estadistica, pero si se cuenta con la ayuda de 2013
programas informaticos que permiten mejorar la visualizacion.

Hernindez-Mendo, Morales-Sdnchez,

y Lopez-Pérez

Natacién

Mineria de datos. Deteccion de todas las relaciones com- 2013
plejas existentes entre variables que se puede extraer de un

conjunto amplio de datos.

Becerra, Reigal, Herndndez-Mendo,

y Martin-Tamayo

Conducta motora
(en general)

En prensa

Gonzdlez-Ruiz, Gémez, Pastrana, y

Herndndez-Mendo

Deportes (en
general)
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Técnica de analisis Afo Autores Ambito sustantivo
Ratios. Medidas de asociacion entre variables de cardcter 2014 Ingebrigtsen, Dalen, Hjelde, Brust, &  Futbol
categdrico. WislOff
Regresion. Relacion entre variables predictoras y variables 2011 Afonso y Mesquita Voleibol
criterio, siempre que la variable criterio sea aleatoriay se 2011 Marcelino Mesquita & Sampaio Voleibol
suponga que su valor dependa o esté influenciado por los va-
lores de las variables predictoras (Sanchez-Algarra, 2006).
Regresidn logistica. Relacion entre variables predictorasy 2012 Afonso, Esteves, Aratjo, Thomas y Voleibol
variables criterio cuando ésta estd dicotomizada. Mesquita
2012 Costa, Afonso, Brant & Mesquita Voleibol
2013 Arana, Lapresa, Anguera, & Garzén Baloncesto
2013 Courel, Sudrez, Ortega, Pifiar, & Baloncesto
Cdrdenas
2013 Lorenzo, Navarro, Rivilla, & Lorenzo  Baloncesto
2013 Pena, Rodriguez Guerra, Busca & Voleibol
Serra
2014 Ardd, Maneiro, Rial, Losada, y Casal ~ Futbol
In press Arana, Lapresa, Anguera, & Garzén Futbol
In press Lapresa, Arana, Anguera, Pérez, & Fuatbol
Amatria
Series temporales. Andlisis de ciclos correspondiente a 2012 Travassos, Duarte, Vilar, Davids, & Deportes de equipo
datos ordenados temporalmente, y recogidos con distancias Aratjo
equidistantes. 2013 Damas & Ferreira Baloncesto
2014 Aratjo, Davids, Diniz, Rocha, Santos, Vela

Dias, & Fernandes

Retos futuros

El desarrollo y solidez alcanzado por estudios observacionales
en Ciencias del Deporte exige, a nuestro entender, continuar
con un avance progresivo en los préximos anos, y dar una
respuesta positiva a cuatro retos que tenemos planteados en la
comunidad cientifica nacional e internacional:

En primer lugar, completar el mapa de andlisis de datos
(Tabla 1) con estudios empiricos que requieran la realizacién
de andlisis de datos hasta ahora no llevados a cabo. Todavia
queda camino por recorrer.

En segundo lugar, se requiere realizar avances en las pro-
pias técnicas de andlisis, poniendo en relacién aquéllas que
admiten alguna complementariedad de objetivos (como de-
teccién de regularidades en el comportamiento), aunque los
algoritmos sean totalmente distintos, o bien incorporando
elementos novedosos en el desarrollo de la técnica de andlisis.
Un ejemplo del primer caso se halla en Lapresa, Arana, An-
guera, & Garzén (2013), en donde se han puesto en relacién
los resultados del andlisis secuencial de retardos (mediante
el programa SDIS-GSEQ) y la deteccién de 7-Patterns (me-
diante el programa THEME), habiendo reflexionado sobre
ello (Anguera, 2004). Y la segunda opcién mencionada se ha
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desarrollado en Lapresa, Anguera, Alsasua, Arana, & Gar-
z6n, 2013), llevandose a cabo un estudio de simulacién de
distancias convencionales, o en Lapresa, Camerino, Cabedo,
Anguera, Jonsson, y Arana (en prensa, en este nimero mo-
nogrifico), dedicado a la degradacién de 7-Patterns. Todavia
queda mucho camino por recorrer, y deberdn dedicarse es-
fuerzos al andlisis de satellites, T-bursts, repulsion zones, taboos,
drifters, packet markers, ...).

En rercer lugar, estamos convencidos de que el desarrollo
tecnoldgico e informdtico es un importante incentivo. Resul-
ta esencial avanzar en la creacién de plataformas informdticas
como HOISAN (Herndndez-Mendo, Lépez-Lépez, Caste-
llano, Morales-Sdnchez, Pastrana, 2012), LINCE (Gabin,
Camerino, Anguera & Castaner, 2012), MOTS (Castellano,
Perea, Alday y Herndndez-Mendo, 2008) que permitan una
amplia posibilidad de importacién y exportacién de datos
respecto a otros programas utilizados en metodologia obser-
vacional (Herndndez-Mendo, Castellano, Camerino, Jons-
son, Blanco-Villasenor, Lopes, y Anguera, 2014). Asimismo,
saludamos positivamente todos los esfuerzos realizados en la
inclusién de nuevas técnicas analiticas en programas infor-
madticos, como el andlisis de coordenadas polares mediante el
programa HOISAN (Herndndez-Mendo, Lépez-Lépez, Cas-
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tellano, Morales-Sdnchez, Pastrana, 2012) o la facilitacién e
interconectividad con otros, p.e., SAGT para el andlisis de
generalizabilidad (Herndndez-Mendo, Ramos-Pérez y DPas-
trana, 2012) con HOISAN.

Y en cuarto y diltimo lugar, somos perfectamente sensibles
a la fuerza y consistencia de los mixed-methods, hasta hace
poco considerado como una metodologia emergente, pero
que ahora podemos afirmar con contundencia que estd ya
consolidada (Camerino, Castafier, & Anguera, 2012; Casta-
fier, Camerino, y Anguera, 2013; Anguera, Camerino, Cas-
taner y Sdnchez-Algarra, 2014; Sarmento, Anguera, Pereira,
Marques, Campanico, & Leitdo, 2014). En torno a los mi-
xed-methods se han desarrollado disenos especificos (Anguera,
Camerino & Castafer, 2012), que encajan perfectamente en
la propia naturaleza de la metodologia observacional, dado
que en su primera parte es cualitativa, mientras que es cuan-
titativa en la segunda (Sdnchez-Algarra & Anguera, 2013).

Aplicaciones précticas

Las aplicaciones pricticas de este articulo son evidentes, dado
que en todos los estudios empiricos que utilizan la metodo-
logfa observacional en Ciencias del Deporte habrd una etapa
del proceso en la cual, de acuerdo con la légica del méto-
do cientifico, deberd llevarse a cabo el andlisis de datos. Las
preguntas a las que se enfrenta todo investigador se refieren

esencialmente a cudl y a cémo. Por supuesto, la delimitacién
precisa de los objetivos deberd ser esencial para delimitar cud-
les son los andlisis de datos idéneos, sean varios o incluso un
tnico posible. En este sentido, la decisién acerca de cud/ sea
la técnica analitica adecuada se puede adoptar de acuerdo con
las directrices recogidas en este trabajo, que, a su vez, puede
ayudar a canalizar unas bases documentales iniciales orienta-
das al cdmo llevarlo a cabo, aunque, obviamente, requerirdn
un desarrollo en cada caso con el fin de adquirir la pericia
necesaria en su aplicacién y ejecucion.

Becas, ayudas o soporte financiero: Este articulo se ha rea-
lizado con el apoyo y financiacién del Grup de recerca i inno-
vacié en dissenys (GRID). Tecnologia i aplicacié multimedia i
digital als dissenys observacionals. Grupo Consolidado de la
Generalitat de Catalunya [Referencia: 2014 SGR 971]. Asi-
mismo, ha recibido el apoyo del Proyecto I+D+1: Observacion
de la interaccion en deporte y actividad fisica: Avances técnicos
y metodoldgicos en registros automatizados cualitativos-cuanti-
tativos. Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e
Innovacién del Ministerio de Economia y Competitividad
[Referencia: DEP2012-32124]. También ha recibido apoyo
del grupo “Evaluacién Psicosocial en Contextos Naturales:
Deporte y Consumo (SEJ 444)”, financiado por la Junta de
Andalucia (Consejerfa de Innovacién, Ciencia y Empresa);
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