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Deteccién de regularidades en tackwondo de alto nivel

Regularities detection in high level of tackwondo

A detecgao de regularidades em alto nivel tackwondo

Cristina Gonzdlez-Prado™, Xavier Iglesias' y M. Teresa Anguera?

!INEFC-Barcelona Sport Sciences Research Group, Institut Nacional d’Educacié Fisica de Catalunya, INEFC - Universitat de Barcelona,
2Departamento de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento. Facultad de Psicologia. Universidad de Barcelona

Resumen: El objetivo de este estudio fue analizar las acciones del combate
de tackwondo de alto nivel masculino en las 8 categorias de peso oficiales
(Minimosca: <54kg, Mosca: 54-58kg, Gallo: 58-62kg, Pluma: 62-67kg,
Ligero: 67-72kg, Superligero: 72-78kg, Medio: 78-84, Pesado: >84kg) en
competicién. Se diseiié un instrumento de observacion ad hoc vinculado
a un nuevo instrumento de registro (Drewtina 23), que analizaba las ac-
ciones realizadas en los combates. Los criterios de estudio fueron: el tipo
de accién ofensiva y acciones defensivas, las acciones técnicas y los asaltos
del combate. La observacién se realizé en las finales de 6 campeonatos y
copas del mundo del 2000 al 2008, con un total de 48 combates de 71
tackwondistas. Para el andlisis estadistico descriptivo e inferencial se utilizé
el programa PASW Statistics para Windows, y para el andlisis de retardos
el SDIS-GSEQ. Los resultados revelan que las acciones ofensivas tienen
una mayor frecuencia que las defensivas, siendo el contraataque la ofensiva
mis utilizada. El peso Medio es el que mds ofensivas realiza y el Superligero
el que més defensivas. La media de acciones por asalto y combate es mds
alta en el tercer asalto. Mds del 95% de las veces los combates se resuelven
al finalizar el tercer asalto. El andlisis secuencial de retardos muestra que
las acciones ofensivas acttian como favorecedoras de las acciones eficaces
y las defensivas como inhibidoras. La ventaja en el marcador actia como
inhibidora de las acciones ofensivas y excitadora de las defensivas en todas
las categorias de peso.

Palabras clave: Acciones tdcticas, acciones técnicas, asaltos, metodologia
observacional, anilisis secuencial de retardos.

Abstract: The aim of this study was to analyze the actions of male tackwon-
do combat at high levels in the 8 official weight classes (Mini flyweight:
<54kg, Flyweight: 54-58kg, Bantamweight: 58-62kg, Featherweight: 62-
67kg, Lightweight: 67-72kg, Super lightweight: 72-78kg, Middleweight:
78-84, Heavyweight: >84kg) in competition. An observation instrument
was designed ad hoc, binded to a new recording instrument (Drewtina 23),
which analyzed the actions taken out in combat. The study criteria were:
the kind of offensive and defensive actions, technical actions and combat
assaults. The observation was carried out at the finals of 6 championships
and world cups from 2000 to 2008, for a total of 48 combats, involving 71
fighters. For the descrptive and inferential statistical analysis, PASW Statis-

tics for Windows was used, and for the lag sequential analysis, SDIS-GSEQ
was used. The results show that the offensive actions are more frequent
than defensive ones, since counter-attack is the most utilized technique.
The Middleweight class is characterized by the highest number of offensive
actions, while the Superlightweight class is characterized by the highest
number of defensive ones. The mean of actions for assault and combat is
higher during the third time. More than 95% of the times, the fights are
resolved at the end of the third time. The lag sequential analysis show that
offensive actions act in favor of effective actions, while defensive actions act
as inhibitors. The advantage in the scoreboard acts as inhibitor of the offen-
sive actions and excitator of defensive actions in all weight classes.
Key-words: Tactical actions, technical actions, combat assalts, observatio-
nal methodology, lag sequential analysis.

Resumo: O objetivo do presente estudo foi analisar as agoes de combate de
tackwondo masculino de elite relativamente as 8 categorias oficiais de peso
(Minimosca: <54kg, Mosca: 54-58kg, Gallo: 58-62kg, Pluma: 62-67kg,
Ligeiro: 67-72kg, Superligeiro: 72-78kg, Medio: 78-84, Pesado: >84kg)
em contexto de competigio. Um instrumento de observagio ad hoc, vin-
culado a um instrumento de registo inovador (Drewtina 23), foi utilizado
para observar as acoes realizadas nas finais dos campeonatos do mundo de
tackwondo entre 2000 e 2008, perfazendo um total de 48 combates de 71
tackwondistas. Realizaram-se as andlises estatistica descritiva e inferencial
através do programa PASW Statistics para Windows, enquanto que o pro-
grama SDIS-GSEQ foi utilizado para a andlise sequencial de retardos. Os
resultados revelam que as a¢oes ofensivas, em particular a de contra-ataque,
apresentam maior frequéncia do que as defensivas. Os tackwondistas de
peso Médio siao os que mais agdes ofensivas realizam, sendo a categoria
Superligeiro a que mais a¢oes defensivas envolve. A média de agdes por
assalto e por combate ¢ maior no 3° assalto, sendo que mais de 95% dos
combates terminam neste assalto. A andlise sequencial de retardos mostra
que as agoes ofensivas favorecem as agdes eficazes, enquanto que as agoes
defensivas as inibem. A vantagem no resultado, em todas as categorias de
peso, inibe as agoes ofensivas e estimula as defensivas.

Palavras-chave: Tactical actions, technical actions, combat assalts, observa-
tional methodology, lag sequential analysis.

Introduccién

Desde la incorporacién del tackwondo al programa olimpico
en los Juegos de Sydney 2000 se han producido numerosos
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22 (Anella Olimpica de Montjuic) 08038 Barcelona (Espafia). E-mail:
cgonza22@xtec.cat
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cambios (Albuquerque, Costa, Samulski y Noce, 2008; Cu-
lar, Krstulovic y Janovic, 2008) que han influenciado en las
caracteristicas de este deporte. Las modificaciones reglamen-
tarias introducidas han convertido el tackwondo en un arte
marcial exigente dénde para ser un competidor de éxito se
ha de tener cualidades técnicas, condicién fisica (Markovié,
Misigoj-Duraskovi¢ y Trnini¢, 2005), velocidad, fuerza di-
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ndmica y resistencia (Sadowski, Gierczuk, Miller y Cieslinski,
2012) y un perfil psicolégico y motivacional determinado
(Albuquerque et al., 2008; Matsushigue, Hartmann y Fran-
chini, 2009). Algunas de estas modificaciones, como la re-
duccién de la duracién de los tres asaltos que componen cada
combate, han sido especialmente significativas.

En los tltimos ciclos olimpicos se ha incrementado su
objeto de estudio en el campo cientifico (Gonzilez, Iglesias,
Mirallas y Esparza, 2011; WTF, 2010 y 2011; Kazemi, Waa-
len, Morgan y White, 2006). A pesar de que el tackwondo es
un arte marcial muy antiguo, existe poca literatura cientifica
sobre su prictica competitiva (Cular ez 2., 2008; Markovi¢
et al., 2005; Sadowski ez al., 2012; Pieter y Pieter, 1995; Luk,
Hong y Chu, 2001; Iglesias, Gasset, Gonzédlez y Anguera,
2010; Wasik, 2010; Falcé, Estevan, Menescardi y Ruiz, 2012;
Kazemi, Casella y Perri, 2009).

La evolucién de este deporte en distintas escuelas, su ori-
gen oriental, as{ como la falta de manuales de referencia, han
provocado que no exista un consenso en relacién a la termi-
nologfa utilizada para caracterizar las acciones de combate.
Una propuesta de sistematizacién de los elementos técnicos
y tdcticos del tackwondo ha sido publicada recientemente
(Gonzdlez et al., 2011) y serd utilizada en este estudio. En esta
clasificacidn, el ataque y el contraataque se configuran como
acciones ofensivas, mientras que las esquivas y los afronta-
mientos son defensivas. Otros autores (Cular ez 4/, 2008;
Kim, Chung y Lee, 1999; Yujin y Zeng, 1999) consideran
exclusivamente como acciones ofensivas los ataques, mientras
que engloban en las defensivas los contraataques.

La literatura especifica de andlisis del tackwondo se ha
centrado sobre aspectos técticos (Sadowski ez al., 2012; Ka-
zemi, 2009; Santos, Franchini y Lima-Silva, 2011; Estevan,
Molina-Garcia, Falcé y Alvarez, 2010), técnicos (Gonzilez
et al., 2011; Pieter y Pieter, 1995; Falcd et al., 2011; Falcé,
Estevan y Vieten, 2011), lesiones (Lystad, Pollard y Graham,
2009), factores psicolégicos (Bouhlel, Jouini, Gmada, Nefzi,
Abdallah y Tabka, 2006; Butios y Tasika, 2007) o de perfiles
técnicos y biomecdnicos (WTF, 2011; Iglesias er al., 2010;
Woasik, 2009). La metodologia que mejor se adapta al estudio
de los factores situacionales en los combates de tackwondo,
estudiando el comportamiento de los tackwondistas en su en-
torno natural (Anguera, Blanco-Villasefior y Losada, 2001),
es la metodologia observacional, que ya se ha utilizado en
diversas investigaciones relacionadas con la actividad fisica
y el deporte (Anguera ez al., 2011; Camerino, Chaverri, An-
guera y Jonsson, 2012; Gutiérrez-Santiago, Prieto, Camerino
y Anguera, 2011; Hong y Tong, 2000; Miarka, Gongalves,
Ferreira, Boscolo, Calmet y Franchini, 2012; Sautu, Garay y
Herndndez-Mendo, 2009).

El objetivo de este estudio ha sido determinar la tipologia
de las acciones, su distribucién en los asaltos, las técnicas rea-
lizadas y los andlisis secuenciales derivados de la deteccién de
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patrones de conducta, en competicién de tackwondo de alto
nivel masculino en sus 8 categorias de pesos.

Método
Disefo

El disefio del estudio observacional fue N/P/M (nomotético
/ puntual / multidimensional): nomotético, por analizar la
respuesta de los distintos deportistas en funcién de sus ca-
tegorfas de peso; puntual, pues a pesar de valorarse dos ci-
clos olimpicos, se analizaron todos los combates de forma
transversal, sin importar su evolucién en el tiempo; y multi-
dimensional, al incorporar en el estudio los distintos criterios
descritos en el instrumento observacional (Anguera, Blanco-
Villasefior, Herndndez-Mendo y Losada, 2011).

Participantes

Se analizaron 71 taekwondistas en 96 intervenciones (48
combates) correspondientes a las finales masculinas de 6
competiciones de mdximo nivel (4 campeonatos del mundo
y 2 copas del mundo) de los dos primeros ciclos olimpicos
(2000 al 2008) del tackwondo (WTF, 2010). Se analizaron 8
combates por competicién, la final de cada una de las 8 cate-
gorfas de peso oficiales: Minimosca (<54 kg), Mosca (54-58
kg), Gallo (58-62 kg), Pluma (62-67 kg), Ligero (67-72 kg),
Superligero (72-78 kg), Medio (78-84 kg) y Pesado (>84 kg).
Existen varios estudios sobre tackwondistas participantes en
los Juegos Olimpicos (Kazemi et al., 2006; Cular ez al., 2008)
pero como criterio de inclusién hemos descartado la valora-
cién de los combates en la competicién olimpica debido a que
las categorias en estas competiciones olimpicas tienen una
agrupacion de pesos diferente a la que se realiza en campeo-
natos regionales, nacionales e internacionales (WTF, 2010).

Todas las imdgenes fueron obtenidas de videos oficiales
de distribucién piblica y su tratamiento siguié los criterios
éticos descritos en la declaracién de Helsinki (Harriss y At
kinson, 2011).

Instrumentos
Instrumento observacional

Se sistematizaron y codificaron de forma objetiva y especifi-
ca las acciones y conductas generadas por los tackwondistas
espontdneamente en las competiciones (Anguera ez al., 2011).
Los criterios analizados siguen la propuesta de sistematiza-
cién de Gonzélez er al. (2011), y fueron: tipo de accién: ofen-
siva, defensiva, fintas y penalizaciones; tipo de accién ofensi-
va: ataque y contraataque (seglin su relacién temporal con la
accién del rival: anticipacién, simultdneo y posterior); accio-
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nes técnicas de ataque o contraataque: bandal, miro, tuit, do-
llio, neryo y otras (bakat, kwon, mom dollio f., mom dollio
n., nako y yop); y los asaltos 1, 2, 3 y 4 (muerte stbita). Se ha
disefado un instrumento de observacién que combina for-
mato de campo y sistema de categorias (Anguera, Magnusson,
y Jonsson, 2007), con datos tipo II (concurrentes y evento-
base), valorando el orden de los eventos sin tener presente
su duracién (Bakeman, 1978), y con categorfas mutuamente
excluyentes intranivel y concurrentes internivel.

Instrumento de registro

Las imdgenes de los Campeonatos y Copas del Mundo se ob-
tuvieron de videos oficiales de los campeonatos. El criterio de
inclusién fue que la totalidad de los combates reunieran las
condiciones de observabilidad, es decir, que todos los comba-
tes estuvieran totalmente grabados y la calidad de las imdge-
nes permitiera los registros de todas las acciones de combate.
Las imdgenes fueron codificadas y registradas con el software
Drewtina 23 (Gonzélez, 2011) creado ad-hoc para el andlisis
observacional de combates de tackwondo, basado en Micro-
soft® Office Access® 2007. Este programa presentaba carac-
teristicas de registro similares a otros aplicativos de mayores
prestaciones (Herndndez Mendo, Lépez-Lopez, Castellano,
Morales, y Pastrana, 2012), pero con la ventaja de haber sido
disenado de forma exclusiva para el instrumento de observa-
cién creado para este estudio.

Procedimiento

Se analizaron 4960 acciones de combate mediante una ob-
servacién sistemdtica, abierta y no participante (Borrie, Jons-
son y Magnusson, 2002). Cada uno de los registros se co-
rrespondia a la ejecucién o ejecuciones técnicas consecutivas
de uno de los competidores. Las acciones de cada deportista
se representaban en registros independientes, a pesar que la
observacidn se realizé para ambos contrincantes a la vez. Una
de las limitaciones de este estudio viene determinada por los
cambios sufridos en las reglas de competicién del combate
de tackwondo (WTF, 2010) durante los dos ciclos olimpicos:
asaltos de 2 minutos (2001, 2002, 2003) en vez de 3 (2005,
2007), diferentes puntuaciones si la zona de contacto es el
casco o el peto o un asalto extra en caso de empate, entre
otros cambios. Estos factores han sido controlados mediante
una muestra intencional en la que en cada competicién se
analizaba un combate por categoria, afectando por igual los
cambios a todas las categorias de peso.

Todos los valores fueron tratados mediante el programa
Microsoft” Office Excel® 2007, recodificando variables para
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el cdlculo de los estadisticos descriptivos, que permitieron
realizar la transformacién de los registros cualitativos en va-
riables cuantitativas, de frecuencias y duraciones, correspon-
dientes a los 48 combates. Los registros fueron tratados para
su posterior andlisis secuencial mediante el programa SDIS-

GSEQ para Windows 4.1.3 (Bakeman y Quera, 2007).
Control de la calidad del dato

La validez de constructo del instrumento se determiné me-
diante su coherencia con el marco teérico y por un panel de
expertos compuesto por seis técnicos especialistas en tae-
kwondo, con gran experiencia en este deporte, y obteniendo
un nivel de acuerdo del 99%. La fiabilidad se determiné me-
diante la concordancia inter-observadores (fiabilidad externa)
e intra-observador (fiabilidad interna), utilizando el coefi-
ciente Kappa (Cohen, 1968), que superé el valor de 0,90 en
todos los andlisis. El programa SDIS-GSEQ para Windows
4.1.3. (Bakeman y Quera, 2007) fue utilizado en este andlisis.
Ambos procesos aseguran la calidad del dato (Blanco y An-
guera, 2003) del estudio.

Resultados

La distribucién de frecuencias de los 4960 registros en fun-
cién de la categorfa ha sido analizada mediante el test de chi-
cuadrado (y?) que nos reveld la no existencia de diferencias
significativas entre las distintas categorfas de peso en la tipo-
logifa de las acciones, las distintas acciones tdcticas y las ofen-
sivas. Si se apreciaron diferencias (p<0,05) en la técnica utili-
zada y los tiempos de contraataque. El andlisis en funcién del
campeonato analizado detecté diferencias significativas en la
distribucién de frecuencias en todas las variables del estudio
(p<0,05) exceptuando el tiempo de contraataque.

Se transformaron los registros cualitativos en datos cuan-
titativos, confeccionando una nueva matriz de 48 registros,
uno por combate analizado. El andlisis descriptivo muestra
las distintas categorfas del estudio a través de su frecuencia,
media y desviacién estdndar (+DE). La distribucién normal
se confirmd a través de la prueba de Shapiro-Wilk. Las dife-
rencias entre las técnicas utilizadas en cada categoria de peso
se determinaron mediante el test no paramétrico de Kruskal-
Wallis. Un andlisis de la varianza (ANOVA) determiné las
diferencias entre acciones utilizadas en los asaltos de cada
combate, con la correccién de Bonferroni en los valores sig-
nificativos. El andlisis estadistico fue realizado mediante el
programa PASW Statistics para Windows (v.18, SPSS Inc.,
Chicago, IL), que es una versién reducida y libre del SPSS.

Cuadernos de Psicologia del Deporte, vol. 15, n.° 1 (enero)
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Tabla 1. Frecuencia por combate segtin la tipologia de las acciones en relacion a las 8 categorias de peso en las finales de 6 competiciones

internacionales de alto nivel. Valores expresados en media + desviacién estdndar (n) y porcentaje (%) del total de acciones.

Ofensivas Defensivas Fintas Penalizaciones
Categoria Ataque Contraataque Ofensivas
Peso n=1491 n=1614 n = 3105 n=1015 n=674 n=166
Minimosca 343 + 12,9 31,7 + 10,3 66,0 =+ 223 22,2+ 132 16,7 £ 7.2 5,0 + 2,0
n=0659 52,0% 48,0% 60,1% 20,2% 15,2% 4,6%
Mosca 26,8 =+ 10,1 31,2 + 11,9 66,0 + 223 18,8 + 9,0 14,0 =+ 71 3,5 + 3,3
n =566 46,3% 53,7% 61,5% 20,0% 14,8% 3,7%
Gallo 32,5 =+ 81 36,0 = 17,3 68,5 + 22,0 19,7+ 10,0 153 =+ 14,8 3,0 + 1,8
n =639 47,4% 52,6% 64,3% 18,5% 14,4% 2,8%
Pluma 33,7 = 71 32,3 + 10,3 66,0 + 16,7 22,2+ 8,1 12,5 + 2,2 3,3 + 2,1
n =624 51,0% 49,0% 63,5% 21,3% 12,0% 3,2%
Ligero 29,7 = 10,0 373 + 10,3 670 + 193 252 + 2,8 20,2 = 79 3,8 + 2,0
n =697 44,3% 55,7% 57,7% 21,7% 17,4% 3,3%
Superligero 31,8 + 15,9 33,2 + 15,6 65,0 + 30,6 22,5 + 11,9 12,0 + 6,9 2,2 + 2,3
n =610 49,0% 51,0% 63,9% 22,1% 11,8% 2,1%
Medio 31,8 £ 12,2 33,7 =+ 172 655 + 285 193 + 5,0 11,0 = 64 3,0 + 2,8
n =593 48,6% 51,4% 66,3% 19,6% 11,1% 3,0%
Pesado 27,8 = 8,1 33,7 + 14,0 61,5 + 195 193 t 6,6 10,7 = 7,2 3,8 + 2,6
n=>572 45,3% 54,7% 64,5% 20,3% 11,2% 4,0%
Total 31,1 + 10,4 33,6 + 12,8 64,7 + 214 21,1 + 85 14,0 + 8,1 3,5 + 24
n = 4960 48,0% 52,0% 62,6% 20,5% 13,6% 3,3%

En la tabla 1 se muestra el andlisis de frecuencias destacando
que del total de 4960 acciones analizadas, el 62,6% fueron
acciones ofensivas, el 20,5% defensivas, el 13,6% acciones de
finta sin continuidad y el 3,3% penalizaciones. Del conjunto
de acciones ofensivas el 52% corresponden a contraataques y
el 48% son ataques. En el andlisis por combates se ha obser-
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vado una media de 64,7+ 21,4 acciones ofensivas y 21,1+8,5
defensivas en cada combate, lo que representa una accién de-
fensiva por cada tres ofensivas ejecutadas (tabla 1).

Del global de acciones de contraataque, el 59,3% fueron
en simultdneo, el 38,0% en posterior y el 2,7% en anticipa-
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Tabla 2. Frecuencia por combate segtin las acciones por asalto en relacién a las 8 categorias de peso en las finales de 6 competiciones inter-

nacionales de alto nivel. Valores expresados en media + desviacién estdndar (n) y porcentaje (%) del total de acciones.

Categoria Peso Asalto 1 Asalto 2 Asalto 3 Muerte subita Combate
n=1480 n=1551 n=1922 n=/ n=4960
Minimosca 35,5 + 16,2 31,8 + 15,0 42,7 + 17,5 110,0 + 40,1
n=0659 32,3% 28,9% 38,8% 100%
Mosca 27,5 + 11,7 32,5 + 14,9 34,3 + 77 94,3 + 315
n =566 29,2% 34,5% 36,4% 100%
Gallo 322+ 114 302+ 11,9 442+ 173 1065 + 37,2
n =639 30,2% 28,3% 41,5% 100%
Pluma 32,2 + 11,2 32,5 + 73 38,8 + 10,2 0,5 + 1,2 104,0 + 252
n =624 30,9% 31,3% 37,3% 0,5% 100%
Ligero 34,7 + 12,2 39,8 + 12,0 41,7 + 7,0 116,2 + 25,3
n=0697 29,8% 34,3% 35,9% 100%
Superligero 34,7 + 15,2 31,5 + 16,0 34,8 + 18,1 0,7 + 1,6 101,7 + 47,6
n =610 34,1% 31,0% 34,3% 0,7% 100%
Medio 25,8 + 13,0 31,3 + 11,4 41,7 + 90 98,8 + 31,0
n=593 26,1% 31,7% 42,2% 100%
Pesado 24,2 £+ 95 28,8 + 11,0 42,3 + 11,6 95,3 + 23,8
n=>572 25,3% 30,2% 44,4% 100%
Total 30,8 + 12,4 32,3 + 12,1 40,1 + 12,5 0,1 + 0,7 103,4 + 31,8
n = 4960 29,8% 31,3% 38,8% 0,1% 100%

La tabla 2 muestra que la media de acciones por combate es
de 103,4131,8. La categoria de peso con mayor niimero de ac-
ciones por combate es Ligero con 116,2+25, mientras que la
de menor nimero de acciones registradas es Minimosca con
94,3+31,5 acciones por combate. El tercer asalto es en el que se
han registrado mds acciones (38,8%) y en todas las categorfas
es el que mayor nimero de acciones engloba (40,1+12,5). El
segundo asalto ha registrado el 31,3% de las acciones por com-
bate, mientras que en el primer asalto el 29,8%. En la muer-
te subita sélo hemos observado el 0,1% de acciones totales de
combate, ocurriendo en 2 de los 48 asaltos analizados, uno en

categorfa Pluma y otro en Superligero (tabla 2). De los 8 pesos
el Minimosca es el que mds penalizaciones por combate ha
recibido (4,6%) y el que menos el peso Superligero (2,1%).

No existen diferencias significativas en cuanto al nimero
de acciones para el factor categoria de peso, en cambio s{ hemos
encontrado diferencias significativas en cuanto a las acciones
en funcién del asalto (p< 0,05). Las acciones realizadas en el
tercer asalto son superiores (p< 0,05) a las registradas en el res-
to de los asaltos, siendo las del asalto de muerte stbita inferiores
al resto (p< 0,05). No existen diferencias significativas entre las
acciones ¢jecutadas entre el primer y el segundo asalto.
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Tabla 3. Frecuencia de las acciones ofensivas por combate segtin las técnicas en relacion a las 8 categorias de peso en las finales de 6 compe-

Cristina Gonzdlez-Prado et al.

ticiones internacionales de alto nivel. Valores expresados en media + desviacion estdndar (n) y porcentaje (%) del total de acciones.

Categorfa Bandal Miro Tuit Dollio Neryo Otras
Peso n=2383 n=297 n=157 n=98 n=84 n=86
Minimosca 442 + 12,9 9,3 + 5,2 3,3 + 24 3,3 + 24 2,5 + 1,5 3,3 + 3,2
n=396 66,9% 14,1% 5,1% 5,1% 3,8% 5,1%
Mosca 44,5 + 16,5 6,5 + 6,1 2,8 + 2,6 1,7 + 1,4 1,3 + 1,0 1,2 + 1,2
n=348 76,7% 11,2% 4,9% 2,9% 2,3% 2,0%
Gallo 52,8 + 22,3 6,0 + 72 6,2 + 73 1,3 + 1,4 1,7 + 1,0 0,5 + 0,8
n=411 77,1% 8,8% 9,0% 1,9% 2,4% 0,7%
Pluma 52,5 + 12,3 5,8 + 4,2 2,3 + 1,5 1,0 + 0,6 2,3 + 1,8 2,0 + 1,8
n=396 79,5% 8,8% 3,5% 1,5% 3,5% 3,0%
Ligero 48,7 + 11,1 6,5 + 4,5 3,5 + 3,6 3,5 + 2,2 2,7 + 24 22 & 21
n=402 72,6% 9,7% 5,2% 5,2% 4,0% 3,2%
Superligero 495 + 249 75 + 6,9 25 o+ 31 1,5 + 1,0 1,7 + 1,6 23 o+ 27
n=390 76,2% 11,5% 3,8% 2,3% 2,6% 3,6%
Medio 52,3 + 24,1 4,3 + 4,1 2,7 + 34 3,2 + 1,5 0,7 + 1,0 2,3 + 2,0
n=393 79,9% 6,6% 4,1% 4,8% 1,0% 3,6%
Pesado 527 + 205 35 ot 24 2,8  + 30 08 =+ 08 L2 o+ 1.2 05 + 05
n=369 85,6% 5,7% 4,6% 1,4% 1,9% 0,8%
Total 48,0 + 16,7 6,1 + 53 2,9 + 3,6 1,9 + 1,7 1,6 + 14 1,6 + 2,0
n=3105 76,7% 9,6% 5,1% 3,2% 2,7% 2,8%

La tabla 3 muestra la distribucién de las acciones técnicas
realizadas por combate segtn la categorfa. No hay diferen-
cias significativas en cuanto al tipo de técnica realizada para
el factor categorfa de peso, pero destacamos que el 76,7%
de las acciones técnicas ejecutadas fueron bandal. La ca-
tegorfa de mayor peso (Pesado) fue la que mds utilizé el
bandal (85,6% de las acciones ofensivas) y la de menor peso
(Mosca) la que menos (66,9%), aun siendo también la téc-
nica mds utilizada. La accién técnica miro chagui fue la
siguiente mds utilizada por el global de competidores con
un 9,6% de las acciones técnicas, seguida del tuit chagui
con un 5,1%, sumando un 8,7% el conjunto de acciones
técnicas restantes.

Atendiendo a que uno de los objetivos especificos del estu-
dio era detectar la existencia de posibles patrones secuenciales
en los combates de tackwondo, se ha aplicado la técnica de
andlisis secuencial de retardos (lag sequential analysis) pro-
puesta por Bakeman (1978) y Sackett (1979) para identificar
la existencia de estructuras estables en las conductas que pre-
sentan una probabilidad de aparicién (probabilidad condi-
cionada u observada) significativamente mayor que la que se
esperarfa por el efecto del azar (probabilidad incondicionada
o esperada). En este caso se ha decidido analizar el conjunto
de registros, independientemente del competidor (peto rojo o
azul), para valorar la tipologia de las secuencias de acciones
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realizadas. Para determinar la posible existencia de patrones
diferenciales en funcién de las categorias de peso, se han
agregado los 6 combates (sesiones) que conforman el total
de registros en cada categorfa. Se presentan los respectivos
valores de residuos ajustados (tabla 4), que para cada una de
las ocho categorias de peso permiten detectar la existencia de
patrones de conducta excitatorios (>1,96, para p<0,05) o inhi-
bitorios (<-1,96, para p<0,05). Los datos registrados mediante
el programa Drewtina 23 (Gonzdlez, 2011) corresponden a
la modalidad de datos secuenciales de multievento, que son de
naturaleza concurrente / evento-base (Bakeman, 1978), y se
han obtenido directamente del registro efectuado.

En la tabla 4 se presenta el resumen de conductas signifi-
cativas detectadas al contrastar como conductas criterio la si-
tuacién en relacién al marcador del tackwondista que ejecuta
la accién y la eficacia de la accién realizada. Como conductas
condicionadas las distintas acciones tdcticas, las sanciones
(kyongo y kangchum), las técnicas ejecutadas, el cardcter de
las acciones ofensivas y el tiempo de los contrataques. Los re-
sultados de la prueba binomial, corregida segtin la propuesta
de Allison y Liker (1982), indican que en todas las categorias
de peso sélo se han detectado significaciones estadisticas (p<
0,05) en la relacién entre acciones ofensivas, defensivas y san-
ciones, con la eficacia de las acciones y la situacion de victoria
o derrota del competidor, no asi cuando existe un marcador
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igualado entre ambos contendientes. Excepcionalmente, en

el peso Gallo se han detectado en el retardo 0 relaciones sig-
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nificativas con la ejecucion de contraataques en la eficacia de

la accién.

Tabla 4. Residuos ajustados obtenidos en el andlisis secuencial correspondiente a los retardos -1, 0 y +1 del total de registros en las 8 catego-

rias de peso, con agregacion de los combates en cada una de dichas categorias.

No Si Empata Gana Pierde
R-1 RO R+1 R-1 RO R+1 R-1 RO R+1 R-1 RO R+1 R-1 RO R+1
PESADO Defensiva 4,55 -4 4,02 -2,88
Ofensiva 4,46 -4,33 3,33
Kyongo -12
MEDIO Defensiva 538 2,03 4,78 43 375 429 354
Ofensiva 523 222 497 359 2,15 46 38
Kyongo -9,62 2,17
SUPERLIGERO .
Defensiva 3,98 -3,39 2,31 3,58 2,08 -441
Ofensiva 3,6 2,3 -3,81 -2,14 475
Kyongo -2,09 -12,1 2,71
LIGERO
Defensiva 4,49 -3,56 4,78 2,53 4,03
Ofensiva 39 -5,08 4,26
Kyongo -15,1
PLUMA X
Defensiva 5,16 -4.43 -3,09 4,98 2,8
Ofensiva 4,85 3,03  -6,55 -3.5
Kangchum -2,52
Kyongo -11,2 4,23 2,24
GALLO Defensiva 484 425 2,44 2,03
Ofensiva 4,65 -3,73 22,33 234
Kyongo -10,7 -2,43 3,51 -2,45
Contraataque -3,19 3,19
MOSCA
Defensiva 254 498 239 48 2,05
Ofensiva -2,46 2,71 53 -2,58
Kyongo -9,63
MINIMOSCA
Defensiva 475 2,07 -3,63 5,04 -2,98 -487 2,84
Ofensiva 2,96 4,14 =57 3,32 51 -334
Kyongo 235 -153 2,08
Los residuos ajustados han mostrado, en general, compor- Discusiéon

tamientos similares en las 8 categorias con relaciones signi-
ficativas en el retardo 0 de todas ellas en la eficacia de las
acciones (si/no) y en la situacién de ganador de los competi-
dores. Cuando el tackwondista que ejecuta las acciones estd
en desventaja en el marcador (pierde) no muestra relaciones

significativas en retardo 0 en las categorias Pluma y Mosca.

En este trabajo se ha realizado un completo anilisis de los

mejores tackwondistas del mundo en contexto natural. La

valoracién de las implicaciones técnicas y tdcticas en compe-

ticién oficial ha sido descrita mediante el recuento de frecuen-

cias y porcentajes del total de registros observados, a través de

la estadistica descriptiva e inferencial de los datos transfor-
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mados en variables cuantitativas resumen de cada combate
y, finalmente, del andlisis secuencial de las conductas en el
desarrollo de los 48 combates de élite analizados.

Las acciones ofensivas con un porcentaje del 62,6% del
total de registros observados y una media de 64,7 acciones
ofensivas por combate (+21,4) superan a las defensivas con un
20,5% del total y valores medios de 21,1 acciones por com-
bate (+8,5). Este porcentaje de acciones ofensivas es superior
al 55,8 % descrito por Luk ez al. (2001), aunque el estudio
no concreta si los contraataques son considerados como ofen-
sivas o defensivas. La tabla 1 nos muestra como la distribu-
cién de las acciones ofensivas estd relativamente equilibrada,
con una tendencia a existir un mayor niimero de acciones
de contraataque (52%) que de ataque (48%) en el global de
ofensivas. Estas cifras muestran como las acciones mds eje-
cutadas en estas seis pruebas de tackwondo del mds alto ni-
vel han sido los contraataques, seguidos de los ataques, las
acciones defensivas y, finalmente, las fintas sin continuidad.
Este porcentaje ligeramente superior de contraataques podria
explicarse por el menor riesgo asumido por el deportista, al
ejecutarse en funcién del ataque y al esperar un posible fallo
del oponente para obtener cierta ventaja (Kim ez 2/, 1999) y
mayor eficacia (Gonzdlez, 2011).

Los resultados descritos son compatibles con la concep-
cién existente del tackwondo como deporte cuyo objetivo es
realizar mds puntos que el contrario, priorizando las acciones
de contraataque a las defensivas, que no puntdan, cuando se
producen acciones de ataque.

En el andlisis por combates se observa como el tipo de ac-
cién ofensiva mds utilizado es el contraataque con una media
de 33,6 acciones (+12,8) respecto al ataque (31,1£10,4). Estos
porcentajes no se corresponden con todos los estudios con-
sultados en la literatura. En la comparativa de tackwondistas
medallistas con no medallistas (Kazemi ez a/., 2006; Cular
et al., 2008) se concluye que los ganadores realizan menos
acciones ofensivas y mds defensivas -refiriéndose a lo que no-
sotros denominamos contraataque- en cambio, otras inves-
tigaciones (Cular ez al., 2008; Santos ez al., 2011) coinciden
con nuestro trabajo, en que es el ataque el mds realizado.

El peso Medio es el que mds acciones ofensivas por comba-
te realiza con una media de 65,5+28,5 acciones y el peso Su-
perligero el que mds defensivas con una media de 22,5+11,9
acciones. El Minimosca es el que mds acciones ofensivas de
ataque realiza por combate con una media de 34,3£12,9 y el
Ligero el que mds acciones ofensivas de contraataque reali-
za por combate con una media de 37,3£10,3 (Tabla 1). Las
variaciones en los resultados por categoria coinciden con las
observaciones de Craig, Bridge, Jones y Drust (2011) y nos
conducen a recomendar una mayor especificidad del entre-
namiento del tackwondo en funcién de las categorias de peso.

Segtin Yujin y Zeng (1999), el entrenamiento deberia cen-
trarse en las técnicas ofensivas y tdcticas, y coincidimos con
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estos autores en que las acciones a entrenar para el combate
de tackwondo han de ser las acciones ticticas ofensivas: ata-
que y contraataque segin Gonzélez ef al. (2011), pero tam-
bién se han de potenciar las acciones tdcticas defensivas para
evitar que el oponente puntte.

En cuanto a las amonestaciones observamos que del total de
acciones realizadas en todas las categorias de peso, menos de un
5% son penalizaciones (3,5+2,4 por combate), coincidiendo con
los resultados de Kazemi ez /. (2006), dénde los tackwondistas
ganadores cometen menos faltas que los no ganadores.

De los 8 pesos el Minimosca es el que mds penalizaciones
por combate ha recibido (5,0+2,0) y el que menos el peso
Superligero (2,2+2,3). Podria ser l6gico pensar que el peso
Minimosca, al ser el que mds acciones ofensivas de ataque
realiza, tiene mds opciones de ser amonestado que el resto,
en cambio el Superligero es el que mds acciones defensivas
realiza y esto podria ayudar a realizar menos faltas.

La media de acciones por asalto en los combates se va in-
crementando del primero (30,8+12,4) al tercero (40,1£2,5).
Suponemos que a medida que se aproxima el final del comba-
te hay mds densidad de acciones porque existe mayor presién
temporal (Iglesias ez al., 2010) por las necesidades de puntuar
ante la reduccién del tiempo disponible para hacerlo ante la
cercana finalizacién del combate. Kazemi et /. (2006), en
un estudio comparativo realizado con hombres y mujeres
medallistas y no medallistas, exponen que tanto los hombres
medallistas como los no medallistas obtuvieron el mayor por-
centaje de puntos en el primer asalto y las mujeres lo hicieron
en el segundo asalto. Gonzdlez (2011) coincide en que el se-
gundo asalto fue mds efectivo en un estudio realizado con
hombres, y al mismo tiempo coincide con este estudio en que
en el asalto en el que mds acciones se realizaron fue el tercero,
aunque no fue el més efectivo.

De los 48 combates estudiados sélo 2 realizaron la muerte
stbita (4,16%), y esto significa que mds del 95% de las veces
los combates finalizan en el tercer asalto. Esta apreciacion es
de gran interés para planificar los entrenamientos.

La accién técnica mds realizada fue el bandal chagui, con
48 (£16,7) ejecuciones de esta técnica por combate, seguida
del miro chagui (6,1%5,3) y del tuit chagui (2,9+3,6). Hay di-
versos estudios sobre el bandal chagui (Pieter y Pieter, 1995;
Wasik, 2010; Estevan et al., 2010; Falcé et al., 2011; Falcé,
Alvarez y Castillo, 2009; Estevan, Falcé y Alvarez, 2009) y
coincidimos en que es la patada mds fécil de realizar por su
corta trayectoria, gran velocidad y eficacia, ademds del poco
riesgo que supone realizarla en combate.

El bandal chagui es la patada mds ejecutada, con gran di-
ferencia respecto al resto, y coincidimos con otros investiga-
dores (Lee, Chin y Liu, 2005) en que hay un menor tiempo
de ejecucién de las téenicas lineales frente al resto y que dicha
preferencia por las técnicas circulares podria deberse a su alta
velocidad y precision (Pieter y Pieter, 1995).
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Los tackwondistas Pesado, con una media de 52,7+0,5
fueron los que mds veces realizaron el bandal chagui, los Mi-
nimosca el miro chagui (9,3+5,2) y los Gallo el tuit chagui
(6,2¢7,3). La facilidad de ejecucion del bandal chagui per-
mite, a pesos altos con menos movilidad y velocidad que los
pesos inferiores, realizar mds acciones con un consumo ener-
gético inferior.

El Minimosca fue el que menos bandal chagui realizé (Ta-
bla 2), probablemente debido a su mayor agilidad y velocidad
(Sadowski, 2012), lo cual les permite realizar otras acciones
técnicas de mayor complejidad (mom dollio, neryo, nako) y
que les aportan mayor puntuacién, como pueden ser las ac-
ciones al casco o en salto.

Coincidimos con Kazemi, Perri y Soave (2010) en que las
acciones de pufetazo se utilizan fundamentalmente para los
intercambios cuerpo a cuerpo, cuando el oponente estd en
una distancia muy corta. La eficacia de los pufietazos es casi
nula (Gonzdlez, 2011). Segtin las normas de la WTF (2010),
para considerar una accién de pufietazo como punto ha de
realizarse al peto y con fuerza, y esta tlltima exigencia es muy
dificil de valorar por los jueces. En competicién, creemos que
siempre se ha de responder (contraataque o defensa) con ac-
ciones de pufietazo ya que da la sensacién de superioridad o
al menos de querer seguir luchando y estamos de acuerdo con
Cular et al. (2011) en que estos pufietazos se han de entrenar
pero no han de ser, evidentemente, el cuerpo principal del
entrenamiento.

Mediante el andlisis secuencial se pretende poner de mani-
fiesto las relaciones secuenciales entre conductas, identifican-
do las probabilidades de ocurrencia de algunas conductas en
funcién de la ocurrencia previa de otras (Herndndez-Mendo
y Anguera, 2000). La identificacién de conductas de cardc-
ter tactico, as{ como la toma de decisiones, son elementos de
gran interés en el rendimiento de este deporte pero poco de-
sarrollados en la literatura, a pesar que en otros deportes de
adversario si han sido desarrollados (Martin, Gonzalez, Ca-
valcanti, Chirosa y Aguilar, 2013).

La tabla 4 nos muestra los residuos ajustados desde el re-
tardo uno (+1) al menos uno (-1) en que se han encontrado
relaciones significativas (p<0,05). De los resultados podemos
concluir que son pocas las conductas que generan secuencias
significativas.

Si analizamos la categoria de peso Gallo, podemos obser-
var como las acciones tdcticas defensivas muestran en retardo
cero (0), a nivel de co-ocurrencia, una asociacién estadisti-
camente muy significativa (4,84) con la no eficacia, a la vez
que una relacién altamente inhibitoria (-4,25) con la eficacia.
Estos dos valores se complementan, poniéndose en eviden-
cia que no conviene en ningun caso la estrategia defensiva
cuando el objetivo es ganar el punto. La significacién exci-
tatoria (2,44) en acciones defensivas cuando el tackwondista
va ganando muestra una tendencia a mantener la ventaja en
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el marcador asumiendo un menor riesgo mediante conduc-
tas defensivas. Por el contrario, las acciones ticticas ofensivas
han mostrado un residuo ajustado de 4,65, indicando que tie-
ne una relacién excitatoria o positiva con la eficacia de las ac-
ciones en la consecucién de los puntos en competicién. Com-
plementariamente a las observaciones realizadas en situacién
de derrota, cuando el competidor lleva ventaja en el marcador
se muestra una relacién inhibitoria ante la ejecucién de tée-
nicas ofensivas, precisamente por la voluntad de mantener la
ventaja sin asumir riesgos de recibir un contraataque durante
la accién de ataque. Los elevados valores detectados corrobo-
ran el objeto tdctico de las acciones implicadas.

En el andlisis general de las 8 categorias observamos c6mo
sblo se han detectado vinculaciones entre las acciones técticas
correspondientes a las defensivas, ofensivas y penalizaciones
(Kyongo/Kangchum). Las acciones defensivas generan, en las
8 categorias, una clara relacién asociativa estadisticamente
significativa (p<0,05) con la no consecucién del punto, cues-
tién previsible porque el objetivo de una accién defensiva no
es puntuar sino evitar que el rival lo consiga, por ello, tam-
bién presenta significacién ante la inhibicién de conductas
que consiguen puntuar. De la misma forma, la aplicacién de
conductas ofensivas son totalmente favorecedoras de la efi-
cacia (p<0,05) en todas las categorfas competitivas. En re-
lacién a la situacién del marcador también se han detectado
regularidades similares en las ocho categorfas de competicion,
siendo las situaciones de ventaja en el marcador excitatorias
de la accién defensiva e inhibitoria de las ofensivas en todas
ellas. Cuando el deportista estd en desventaja en el marcador
se produce el efecto contrario en todos los pesos a excepcion
de Pluma y Mosca.

En conclusién, el tipo de accién ofensiva mds utilizado en
el tackwondo es el contraataque (52,0%). El bandal chagui
es la accidn técnica mds utilizada en todas las categorias de
peso (76,7%). El tercer asalto es en el que mds acciones se
realizan (38,7%) en todas las categorias de peso. El andlisis
secuencial de retardos no ha mostrado conductas sensibles a
la eficacia de las acciones a excepcién de las acciones ofensivas,
que actian como favorecedoras y las defensivas como inhibi-
doras. La ventaja en el marcador actta como inhibidora de las
acciones ofensivas, y excitadora de las defensivas en todas las
categorias de peso.

Aplicacidn prictica

La sistematizacién de las observaciones, asi como la apli-
cacién de la metodologia observacional a deportes como el
tackwondo, puede contribuir a una importante mejora del
conocimiento de este deporte por parte de los técnicos. La
toma de decisiones ante la planificacién de las estrategias
de entrenamiento debe ser realizada mediante criterios de
objetividad, calidad y buscando la optimizacién del entre-
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namiento de los deportistas. El andlisis secuencial contri-
buird a detectar regularidades dificilmente observables en
el conjunto de situaciones generadas a lo largo de las com-
peticiones. La deteccién de patrones de conducta permitird
a técnicos y deportistas mejorar las estrategias de andlisis
de los rivales y preparacién de los propios combates. El se-
guimiento de los propios deportistas y sus rivales podria
permitir a los deportistas predecir con menor incertidum-
bre los comportamientos tdcticos de sus rivales. Serfa muy
interesante la integracién de esta metodologia en el segui-
miento longitudinal de un grupo de deportistas, valorando
la incidencia de su incorporacién en los procesos de decision
estratégica en los combates.

Cristina Gonzdlez-Prado et al.
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