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Anidlisis técnico-tictico en Taeckwondo con coordenadas

polares a través del software HOISAN

Technical-tactical analysis in Tackwondo with polar
coordinates through software HOISAN

Analise técnico-tatico no Taekwondo com coordenadas

polares através de software HOISAN

José Antonio Lépez-Lépez™, Cristina Menescardi?, Isaac Estevan??, Coral Falc6'y Antonio Herndndez-Mendo'

!Universidad de Mdlaga, > Universidad Catélica de Valencia “San Vicente Mrtir”, > Universitat de Valéncia, * University of Bergen

Resumen: Se lleva a cabo un anilisis de coordenadas polares en Tackwon-
do de las acciones realizadas por los hombres finalistas y semifinalistas en
los Juegos Olimpicos de Londres 2012. Para este andlisis, se consideraron
como categorias focales las acciones relativas a la efectividad de uno, dos y
tres puntos, y como categorfas condicionadas variables técnico-tdcticas para
establecer las diferentes relaciones entre las diversas categorias relacionadas
con el comportamiento técnico-tdctico de los deportistas y la consecucién
de punto/s. Los resultados mostraron una relacién, de excitacién en las pers-
pectivas retrospectiva y prospectiva, entre las conductas CAN (Accién de
contraataque), CIR (Pierna de golpeo dirigida hacia el oponente) e IZQ
(Golpeo realizado con la pierna izquierda) con respecto a la conducta focal
EF1, mientras que las conductas GIR (Accién realizada con un giro previo)
y ABI (la pierna delantera de ambos oponentes es diferente) lo estdn con la
EF2; sugiriéndose asi el entrenamiento de las citadas acciones con vistas a la
consecucién de dicha puntuacién. Este estudio ha permitido comparar las
relaciones que se establecen en la utilizacién de estrategias de interaccién en
el deporte de tackwondo. El anélisis se ha realizado utilizando el software
de observacion HOISAN que ha permitido solventar las dificultades plan-
teadas anteriormente en la realizacién y uso de esta técnica..

Palabras clave: Interaccién, coordenadas polares, software HOISAN, ob-
servacion, deporte de combate.

Abstract: The aim of the current research was to provide a novel perspec-
tive on the understanding of the actions performed in Taeckwondo, to do
this, the actions performed by the men finalists and semifinalists in the
Olympic Games in London 2012 were analyzed. Based on a taxonomic and
methodologically validated system, analysis of polar coordinates was per-
formed using the genuine analytical technique. This technique allows us to
know the relationship between the focal category and various conditional
categories, in addition to build different behavioral maps. To perform the

mentioned analysis, were chosen as focal categories those actions relating to
the effectiveness of one, two and three points while as conditional catego-
ries were chosen technical and tactical variables. This innovative technique
of analysis was implemented by using the observation software HOISAN.
The software allows to remove the difficulties previously raised when using
this technique.

Keywords: Interaction, polar coordinates, software HOISAN, observation,
combatsport.

Resumo: Com o objetivo de compreender as agdes realizadas no Tackwon-
do analisaram-se as agées dos atletas masculinos finalistas e semifinalistas
nos Jogos Olimpicos de Londres 2012, com recurso & andlise de coorde-
nadas polares. Para esta andlise, consideraram-se como categorfas focais
as agoes relativas a4 obtengao de um, dois e trés pontos, ¢ como categorias
condicionadas as varidveis técnico-tdticas, de modo a estabelecer as diferen-
tes relagoes entre as diversas categorfas relacionadas com o comportamen-
to técnico-tético dos desportistas e o alcangar de ponto(s). Os resultados
mostraram uma relagdo excitatdria nas perspetivas retrospetiva e prospetiva,
entre as condutas CAN (A¢ao de contra-ataque), CIR (pontapé circular) e
IZQ (pontapé realizado com a perna esquerda) no que respeita a conduta
focal EF1, enquanto que as condutas GIR (Agio realizada com uma rotagao
prévia) e ABI (a perna adiantada dos dois adversarios ¢ diferente) mostra-
ram a mesma relagdo excitatéria no que respeita & conduta EF2; sugere-se
assim o treino das citadas agdes com vista 2 obtencio da pontuagio men-
cionada. Este estudo permitiu comparar as relagbes que se estabelecem na
utilizacdo de estratégias de interagio no Tackwondo. A andlise realizou-se
com recurso ao software de observagio HOISAN que permitiu superar as
dificuldades colocadas anteriormente na realizagdo e uso desta técnica.
Palavras-chave: Interacdo, coordenadas polares, software HOISAN, obser-
vagao, desportos de combate.

Introduccién

El tackwondo es un deporte olimpico desde el afio 2000,
practicado actualmente a nivel mundial por mds de 30 mi-
llones de personas en 188 paises (Hermann, Scholz, Vieten y
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Kohloeffel, 2008). Se trata de un deporte de combate, donde
para conseguir puntuar se pueden utilizar técnicas de pier-
nas o de brazo (WTF, 2012). Sin embargo, parece que las
técnicas de pierna son mds utilizadas durante la competicién
(Kazemi, Casella y Perri, 2009; Kazemi, Waalen, Morgan y
White, 2006) debido a que hay mds zonas donde impactar y
permiten llegar mds lejos, transfiriendo un mayor impacto al
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oponente, y aumentando asi las posibilidades de conseguir
puntuar (Kim, Kwon, Yenuga y Kwon, 2010). Los puntos se
pueden conseguir por medio de acciones al tronco que pro-
porcionan un punto, o acciones a la cabeza que proporcionan
tres puntos. Ademds, si la accién técnica se realiza con un
giro previo, se afade un punto adicional (WTEF, 2012). Pues-
to que el objetivo del tackwondo es conseguir la victoria en el
combate por puntos o0 KO (WTF, 2012), cobra especial rele-
vancia entender todo el entramado relacional que envuelve a
la consecucién de puntos.

Las acciones de pierna pueden llevarse a cabo durante
una accién de ataque o de contraataque. Se considera que el
ataque es iniciado por el deportista, mientras que el contra-
ataque se produce cuando el oponente inicia una accién tras
el ataque de su adversario. El ataque puede ser indirecto o
directo en funcién de si le precede o no un recurso técnico.
El contraataque puede ser anticipado, simultdneo o posterior
al ataque del adversario (Gonzdlez, Iglesias, Mirallas y Es-
parza, 2011). Las acciones de ataque y/o contraataque han
sido definidas, en funcién de su trayectoria, como técnicas
circulares, lineales o con giro previo (Serina y Lieu, 1991; Fal-
c6, Estevan, Alvarez, Morales-Sénchez y Herndndez-Mendo,
2014). Las técnicas circulares son aquellas que van dirigidas
a un lado del oponente mientras que, las técnicas lineales son
aquellas que van dirigidas a la parte anterior del oponente.
Finalmente, las técnicas con giro previo van precedidas de
un giro minimo de 180° (Serina y Lieu, 1991). Otra caracte-
ristica diferencial de las técnicas de pierna, referida al golpeo,
es la lateralidad -derecha e izquierda- (Gonzélez, 2011), asi
como la pierna utilizada -adelantada o atrasada- para realizar
la accién y, en funcién de la guardia —abierta o cerrada- en la
que se encuentre el competidor (Gonzdlez et al., 2011).

En los tltimos afios han aumentado los estudios sobre el
comportamiento técnico-téctico de los deportistas, con vistas
a catalogar las conductas que estos realizan durante la com-
peticién (Casolino et al., 2012; Falcé, Landeo, Menescardi,
Bermejo y Estevan, 2012; Falcé et al., 2014; Iglesias, Gasset,
Gonzdlez y Anguera, 2010; Kazemi et al., 2006, Kazemi et
al., 2009; Kwon, 2012; Matsushigue et al., 2009; Menescar-
di et al., 2012; Menescardi, Lépez-Ldpez, Falcd, Herndndez-
Mendo y Estevan, 2015; Santos, Franchini y Lima-Silva,
2011; Tornello et al., 2013). La revisién de la literatura actual
sugiere que los estudios en tackwondo tnicamente analizan
el pardmetro frecuencia de dichas acciones. Apenas hay es-
tudios donde se considere el pardmetro orden o el tiempo de
duracién de dichas acciones (Camerino et al., 2014 y en este
mismo monogréfico consultar el trabajo de Iglesias, Gonzd-
lez y Anguera sobre deteccién de regularidades en tackwondo
de alto nivel). Segin Anguera, Blanco, Herndndez-Mendo y
Losada (2011), los datos que se pueden extraer de las conduc-
tas humanas, entre las que se incluye el comportamiento téc-
nico-tdctico de los tackwondistas, se basan en los pardmetros
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frecuencia de acciones, orden de dichas acciones y duracién
de las mismas.

El anilisis de coordenadas polares junto con el secuencial
(i.e. técnica de retardos y markoviano), son caracteristicos de
la Metodologia Observacional (Anguera y Herndndez-Men-
do, 2013, 2014), y utilizan el pardmetro orden en su ejecucidn.
Este tipo de técnica ha cobrado cada vez mayor relevancia
dentro del mundo del deporte, llevindose a cabo en diversas
disciplinas como futbol, tenis o pelota vasca (Castellano y
Herndndez-Mendo, 2003; Castellano, Herndndez-Mendo,
Morales-Sdnchez y Anguera, 2007; Gorospe, 1999; Herndn-
dez-Mendo y Anguera, 1998; Perea, 2008; Perea, Castella-
no, Alday y Herndndez-Mendo, 2012; Usabiaga, 2005). El
andlisis de coordenadas polares tiene su origen en el trabajo
de Sackett (1980) y posterior optimizacién con la “técnica
genuina” (Anguera, 1997), que permite efectuar una reduc-
cién dréstica de datos, asi como una representacion vectorial
de las diferentes interrelaciones entre las distintas categorfas
que constituyen el sistema taxonémico elegido (Gorospe y
Anguera, 2000; Herndndez-Mendo y Anguera, 1999), que
para el presente estudio se producen en los combates de Tae-
kwondo pertenecientes a los Juegos Olimpicos.

Esta técnica se apoya en un andlisis secuencial de retardos
prospectivo (Sackett, 1980) y retrospectivo, con la técnica ge-
nuina (Anguera, 1997) de las sucesivas conductas ocurridas.
Los valores obtenidos en el cdlculo de la probabilidad condi-
cionada permitirdn la obtencién del pardmetro Zsum (Zsum
= 3z /\n) (Cochran, 1954), que actia como potente reductor
de datos siempre que se utilicen valores independientes como
punto de partida (y aqui lo son, ya que cada uno de los valo-
res de la probabilidad condicionada se ha hallado en paralelo).
Para la obtencién de los valores Zsum se consideran retardos
prospectivos (positivos) y retrospectivos (negativos). A partir
de dichos valores se puede construir el mapa interrelacional
de conductas, o mapa de coordenadas polares (Gorospe y An-
guera, 2000), expresado mediante valores de médulo o longi-
tud y dngulo, y representado en forma de vectores.

Considerando todo esto, el objetivo del presente estudio
es establecer las diferentes relaciones entre las diversas cate-
gorias relacionadas con el comportamiento técnico-téctico
de los tackwondistas y la consecucién de punto/s en comba-
te. Para conseguir el objetivo deseado, se realizé un andlisis
de coordenadas polares, se escogié como conductas focales
aquellas relativas a la efectividad y como conductas condicio-
nadas aquellas relativas a las acciones técnico-tdcticas.

Método

Siguiendo la linea de trabajos previos, en anilisis de coor-
denadas polares (Castellano y Herndndez-Mendo, 2003;
Castellano, Herndndez-Mendo, Morales-Sdnchez y Anguera,
2007; Herndndez-Mendo y Anguera, 1998; Gorospe, 1999;
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Perea, 2008; Perea et al., 2012; Usabiaga, 2005) se ha utili-
zado un Disefio Observacional situado en el cuadrante IV
de cardcter nomotético, de seguimiento y multidimensional,
(Anguera, Blanco, Herndndez-Mendo y Losada, 2011).

Participantes

Se codificaron y registraron seis combates de los Juegos
Olimpicos de Londres 2012. La eleccién del nimero de
combates se estimé a través de un andlisis de generalizabi-
lidad (Blanco-Villasenor, Castellano y Herndndez-Mendo,
2000; Blanco-Villasenor et al., 2014). Segin el informe
Belmont (1978) y siguiendo las normas establecidas por el
Comité Etico, al ser videos publicos extraidos de medios
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de comunicacién y no implicar experimentacién de ningtin
tipo, no fue necesario el consentimiento informado por par-
te de los competidores.

Instrumentos

Instrumentos informdticos. Para realizar la codificacién del
flujo comportamental de los tackwondistas, se utilizd el
programa informdtico HOISAN (Herndndez-Mendo, Lé-
pez-Lépez, Castellano, Morales-Sdnchez y Pastrana, 2012;
Herndndez-Mendo et al., 2014). El programa permite tanto
la codificacién, como el andlisis de coordenadas polares y su
representacion vectorial (Figura 1).

Figura 1. Formulario para el Calculo de Coordenadas Polares del software HOISAN (Herndndez-Mendo et al., 2012; Herndndez-

Mendo et al., 2014).

Ruta Archivo Excel | CADocuments and Settingstd oze Antoni0\| Buscar [ Cerrar Formalaro ]
Cadigo Criterio: |Efectividad_1 |
[ Mosztrar Datos Excel ] [ Ejecutar Analisiz ] [ Exportar &nalisiz & Excel ] [ Exportar Anliziz a waord ] [ Dibujar Yectores ]
Retardos [ Exportar & C5Y ]
! Fet-5 Fiet--4 Fet-3 5 Categoria Cuadrante F.Prospectiva F.Retrozpectiva Ratin  #
0,236 E 1.508 Accion_aD| | 1116 11 063
0.006 |0.002 Acion_sIN [ ‘ 088 1] ] =
Eéddigos | -1.05 |-0.029 _ Accion_Cal | l212 132 053
= T ———
Bpareo | 0515 | -0.556 Accion_C5M It 1.14 03 026
i -0.083 | 0661 Accion_CPS 1] 058 012 014
| -0.562 ! -0.104 Tecnica LIN 1] 155 -1.65 073
| 0157 ' 0166 Tecnica CIR | | 266 135 | 0,45
< L | ; > B < I | » =

Dibujar Yectores mapores de 1.96
DibujarYectores menoies o iguales de 1.96

Mumero de Vectores a dibujar

16 3| [ Seguir dibujando loz siguientes ]

“ecotores mayores de 1.96
Color Yectores

Tipo de Letra de los Cddigos Seleccionar

4%

Grozor de los Yectaores

Wectores menores de 1.96
Color Yectores

Tipo de Letra de loz Cadigos

Grosor de los Vectores

Cuadrantes a dibujar
Cuadrante |

Cuadrante ||

Cuadrante ||
Cuadrante v

Fie-Dibujar

[ Salvar Imagen ] [

Irprimic Imagen ]

Instrumento de observacién. En este trabajo se parte de un sis-
tema mixto de formatos de campo y un sistema de categorias
utilizado en trabajos previos (Falcé et al., 2012; Falcé et al.,
2014; Menescardi et al., 2012; Menescardi et al., 2015). Las

categorias focales utilizadas en el andlisis de coordenadas po-
lares pertenecen a la categoria de efectividad de las acciones,
donde se considera la consecucién de 1 punto (EF1), 2 puntos
(EF2) y 3 puntos (EF3). No se ha dado en ningin caso la
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consecucién de 4 puntos (accién con giro previo a la cabe-  (Falcé etal., 2012; 2014; Gonzdlez et al., 2011; Menescardi et
za) durante la realizacién de los combates, por lo tanto dicha  al., 2012; Serina y Lieu, 1991), en la tabla 1 se presenta una

conducta (EF4) no serd tenida en cuenta en el presente tra-  breve definicién de la conducta focal y de cada una de las

bajo. Siguiendo la terminologia especifica de trabajos previos  conductas condicionadas.

Tabla 1. Sistema de observacién empleado para el andlisis de coordenadas polares.

CRITERIO CATEGORIAS NUCLEO CATEGORIAL

Efectividad EF1

EF2

EF3

Puntuacién obtenida por una accién vilida (con la suficiente fuerza y en las zonas permitidas de
golpeo) realizada al tronco con técnica lineal o circular.

Puntuacién obtenida por una accién vélida (con la suficiente fuerza y en las zonas permitidas de
golpeo) realizada al tronco con técnica de giro previo.

Puntuacién obtenida por una accién vélida (con la suficiente fuerza y en las zonas permitidas de
golpeo) realizada a la cabeza con técnica lineal o circular.

Accién tictica ADI
AIN

CAN

CSM

CPS

Accién de ataque iniciada con el objetivo de puntuar, el cual se realiza sin movimiento previo.
Accién de ataque iniciada con un movimiento previo (i.e., salto, desplazamiento, cambio de pierna,
modificacién de la trayectoria o zona de golpeo, etc.) con el objetivo de puntuar.

Accién de contraataque iniciada durante el ataque del tackwondista y que finaliza en la fase
preparatoria (guardia) y/o fase inicial (fase de arranque) del oponente. Es decir, el oponente inicia
una accion de ataque, pero el tackwondista que contraataca acaba golpeando primero, por haberse
anticipado al ataque.

Accioén de contraataque iniciada al mismo tiempo o tras el ataque del oponente e impacta al mismo
tiempo que el ataque del oponente (fase de golpeo o impacto).

Accién iniciada tras el ataque del oponente y que golpea cuando el oponente ya estd descendiendo su
pierna (fase de caida) o después del apoyo de éste. A veces, incluye un desplazamiento previo hacfa
atrds (esquiva).

Tipo de técnica LIN
CIR

GIR

La pierna se dirige hacia la parte delantera del cuerpo del oponente, con un movimiento de empuje
y tratando de golpear con la planta del pie.

La pierna de golpeo se dirige hacia el lado del oponente, con un movimiento oscilatorio y tratando
de golpear con el empeine del pie.

Accidn realizada con un giro previo, como minimo de 180° desde la posicidn inicial, antes golpear
al contrario.

Zona de golpeo  CAB

Golpeo en las zonas permitidas de la cabeza.

PET Golpeo en las zonas permitidas del tronco.
Lateralidad DER Golpeo realizado con la pierna derecha.
17Q Golpeo realizado con la pierna izquierda.
Pierna de DEL Pierna que estd mds cercana al oponente.
golpeo TRA Pierna que estd més alejada al oponente.
Guardia ABI La pierna delantera de ambos oponentes es diferente (i.e., uno de ellos tiene adelantada la pierna
izquierda y el otro tiene adelantada la pierna derecha).
CER La pierna delantera de ambos oponentes es la misma (i.c., ambos oponentes tienen adelantada la

pierna izquierda).

Nota: EF1 (efectividad un punto); EF2 (dos puntos); EF3 (tres puntos); ADI (ataque directo); AIN (ataque indirecto); CAN (contraataque anticipado); CSM (contraataque

simultdneo); CPS (contraataque posterior); LIN (técnica lineal); CIR (técnica circular); GIR (técnica con giro); PET (accidn en peto); CAB (accién en cabeza); DER (accién

con pierna derecha); IZQ (accién con pierna izquierda); DEL (accién con pierna adelantada); TRA (accién con pierna atrasada); ABI (accién en guardia abierta); CER

(acci6n en guardia cerrada).

Procedimiento

En todos los casos, dentro del equipo, se utilizé la concordan-
cia consensuada (Anguera, 1990). Una vez finalizada la codi-

Previo a la codificacién definitiva de los combates, ver ejem-  ficacién, se calculé la concordancia intra e interobservadores
plo de tres registros en Figura 2, se realizé un anilisis de la  utilizando para ello el indice Kappa de Cohen (Cohen, 1960)
calidad del dato, donde se codificaron tres combates por tres  y la concordancia candnica de Krippendorff (Krippendorff,
observadores diferentes, todos ellos previamente entrenados.  1980), obteniéndose en todos los casos valores superiores a

Cuadernos de Psicologia del Deporte, vol. 15, n.° 1 (enero)
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0,75, asumiendo que el sistema de observacién produce regis-

tros fiables (Banerjee, Capozzoli, McSweeney y Sinha, 1999;

Fleiss, 1981; Krippendorft, 2004; Landis y Koch, 1977).

Figura 2. Codificacion de tres registros. Primera y segunda columna corresponden a Frame Inicial y Frame Final respectivamente, 12

columnas siguientes a cada uno de los criterios y la tltima columna al participante que efectta el registro.

Frame Inicial Frame Final lSexo Peso Ewento Azalto Peta Aciion . Tecrica
2131 2205 | HOlb GAL FIN 145 RO £SO SINC
|23 2345 | HOM GAL [Fin 185 |ROJ 40 LI
| 2345 |am7 | HOM GAL i 145 = CPS. 3

¢ CONTINUACION DE LOS TRES REGISTROS
Zona Lateralidad Fiermagaolpen Guardia Efectividad FARTICIPAMTE
SINC | SINC | SINC | SINC | SINC a2
FET | DEF, | DEL | CER i a2
PET | DER DEL |CER 0 96

La técnica de coordenadas polares (Sackett, 1980) parte de los

ajustados del retardo (1 al 5).

valores Zsum en el niimero de retardos considerados (en este 1. Zsum retrospectivo (Y) = Sumatorio de los residuos

caso, -5 y 5) tanto para la perspectiva prospectiva como retros-

ajustados del retardo (-5 al -1).

pectiva. Esta consideracién permitird establecer la existencia de 1. Cuadrante del vector = Cuadrante en que se situard

dependencia excitatoria o inhibitoria (segtin sean los valores po-
sitivos o negativos), previa y posteriormente, entre la conducta

la categorfa condicionada en funcién del valor po-
sitivo o negativo del Zsum de Xy de Y.

focal y las conductas condicionadas (Santoyo y Anguera, 1993; IV.  Médulo o longitud del radio = Raiz cuadrada de la

Anguera, Espinosa y Santoyo, 2002; Anguera y Losada, 1999;

suma del cuadrado del Zsum de X'y del cuadrado

Anguera, Santoyo y Espinosa, 2003; Espinosa, Anguera y Santo- del Zsum de Y.
yo, 2004; Herrero, 2000). Estas tltimas equivalen a una imagen V. Ratio = Zsum de la Y dividido por la longitud del radio.
especular de la tltima, pentltima, etc. conductas anteriores a la VI Angulo = Determinado segtn las siguientes indica-

conducta criterio, o primera, segunda, tercera, etc. posteriores a

la conducta criterio, ddndose entre todas ellas una relacién es- i

table y, desveldndose como «preparatorias» o «resultantes» a la

ocurrencia de la conducta criterio (Gorospe y Anguera, 2000).

A continuacidn se presenta, a modo de resumen, los cél-
culos realizados con la herramienta HOISAN (Herndndez-
Mendo et al., 2012; Herndndez-Mendo et al., 2014):

1. Andlisis secuencial usando la categoria focal y las dis- ii.

tintas categorfas condicionadas, obteniendo los Resi-
duos Ajustados (Z) del rango de retardos (-5, 5). Estos
Residuos Ajustados (Z) se introducen en el formulario
de “Andlisis de Coordenadas Polares” (Figura 1). Los

valores obtenidos han sido validados mediante el algo- iii.

ritmo de Matlab (Perea et al., 2012) vy, siguiendo la li-
nea de trabajos previos (Castellano y Herndndez-Men-
do, 2003), han sido hallados usando la técnica analitica

de Sackett (1980) en su variante de retrospectividad ge- iv.

nuina propuesta por Anguera (1997). Para ello, se han

empleado las siguientes férmulas:

1. Zsum prospectivo (X ) = Sumatorio de los residuos

ciones, siendo f = Arco seno de Y/Radio:

Si el vector se ubica en el cuadrante I (+,+) los
dngulos corresponden a 0°<f<90° luego el
dngulo serd = f. La ubicacién de la conducta
condicionada en este cuadrante representa que
la conducta focal y la condicionada se activan
mutuamente.

Si el vector se ubica en el cuadrante IT (-+) los
dngulos corresponden a 90°<f<180°, luego el 4n-
gulo serd = 180° - f. En este caso la conducta focal
inhibe a la conducta condicionada, mientras que
la conducta condicionada activa a la focal.

Si el vector se ubica en el cuadrante III (-,-) los
dngulos corresponden a 180°<f<270°, luego el
dngulo serd = 180° - f, en este caso la conducta
focal y la conducta se inhiben mutuamente.

Si el vector se ubica en el cuadrante IV (+,-) los
dngulos corresponden a 270°<f<360°, el dngulo
serd = 3600 - f, en este caso la conducta focal
activa a la condicionada, mientras que ésta in-
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hibe a la focal (Castellano y Herndndez-Mendo,
2003; Gorospe y Anguera, 2000; Herndndez-
Mendo y Anguera, 1999).

v. Pese a que en la representacién vectorial del
mapa de coordenadas polares aparecen todas las
relaciones, tinicamente se consideran significati-
vas aquellas que el mddulo del vector es superior
a 1,96. Asimismo, el dngulo del vector, depen-
diendo del cuadrante en el que se encuentre, es-
tablecerd la naturaleza de la relacién (Castellano
y Herndndez-Mendo, 2003; Herndndez-Mendo
y Anguera, 1999).

2. Representacién grifica de los vectores que indican el
mapa conductual de cada una de las categorias condi-
cionadas con respecto a la categoria focal.

Resultados

Se realizé el andlisis secuencial usando las categorias focales
con las diferentes categorfas condicionadas y posteriormente
su correspondiente andlisis de coordenadas polares. A conti-
nuacién se muestran los mapas conductuales estimados a partir
de las categorias focales. Los resultados mostraron que para la
categoria focal EF1 (Figura 3) aparecen en el cuadrante 1, las
conductas condicionadas CAN, CIR e IZQ, en el cuadrante
III, la conducta LIN y, en el cuadrante IV, la conducta TRA.
También se puede observar los resultados del andlisis de coor-

José Antonio Lépez-Lipez et al.

denadas polares para la categoria focal EF1 en la Tabla 2.

Figura 3. Representacién del mapa conductual para la categoria
EF1 como conducta focal (se representa el mapa conductual divi-
dido en cuatro cuadrantes, con cada una de las categorias condi-
cionadas como vectores en el eje X/Y y sus correspondientes coor-
denadas Zsum prospectivo [X] y Zsum retrospectivo [Y]).
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Tabla 2. Resultados del andlisis de Coordenadas Polares para la categoria focal EF1.

Ciriterio-Categoria Cuadrante P.Prosp. P.Retrosp. Ratio Radio Angulo
Accién tactica-ADI I 1,16 1,10 0,69 1,59 43,46
Accién tactica-AIN v 0,88 0,00 0,00 0,88 359,97
Accién tictica-CAN I 2,12 1,32 0,53 2,50* 32,03
Accién tictica-CSM v 1,14 -0,30 -0,26 1,18 345,19
Accién tictica-CPS 11 -0,58 -0,12 -0,19 0,59 191,22
Tipo de técnica-LIN 11 -1,55 -1,65 -0,73 2,27* 226,82
Tipo de técnica-CIR I 2,66 1,35 0,45 2,99* 26,91
Tipo de técnica-GIR I 0,50 0,04 0,08 0,51 4,81
Zona de golpeo-PET v 1,47 -0,03 -0,02 1,47 358,67
Zona de golpeo-CAB I 0,40 0,01 0,03 0,40 1,66
Lateralidad-DER 111 -0,50 -0,56 -0,74 0,75 228,01
Lateralidad-1ZQ I 2,29 0,76 0,32 2,41* 18,36
Pierna de golpeo-DEL 11 -0,71 0,30 0,39 0,78 156,85
Pierna de golpeo-TRA v 2,58 -0,31 -0,12 2,60* 353,22
Guardia-ABI I 0,60 1,02 0,86 1,18 59,47
Guardia-CER v 1,13 -1,16 -0,72 1,62 314,17

(*) Marca los vectores significativos (Radio>1,96). También se presentan las transiciones de las categorfas y valores Zsum prospectivos y retrospectivos, cuadrante del vector,

longitud del radio, ratio y 4ngulo del vector.
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Los resultados obtenidos para la categoria focal EF2 mues-
tran, en el cuadrante I, las categorias condicionadas CAN y
GIR, en el cuadrante II, las conductas condicionadas CAB y
ABI, en el cuadrante III, la conducta condicionada CIR y en
el cuadrante 1V, la conducta condicionada CER (Figura 4).
Se pueden observar los resultados del andlisis de coordenadas
polares para la categoria focal EF2 en la Tabla 3.

Figura 4. Representacién del mapa conductual para la categoria
EF2 como conducta focal (se representa el mapa conductual divi-
dido en cuatro cuadrantes, con cada una de las categorias condi-
cionadas como vectores en el eje X/Y y sus correspondientes coor-
denadas Zsum prospectivo [X] y Zsum retrospectivo [Y]).

Gy
-

=

-~ i -
o _.n-"'t

&
f
4
]
]
1
L
r
g
1
| ]
1
[
b ]

Tabla 3. Resultados del andlisis de Coordenadas Polares para la categoria focal EF2.

Criterio-Categoria Cuadrante P.Prosp.
Accién tictica-ADI v 0,84
Accién tictica-AIN I 0,04
Accién tictica-CAN I\ 2,09
Accién tictica-CSM 111 -1,50
Accibn téctica-CPS v 0,42
Tipo de técnica-LIN v 0,69
Tipo de técnica-CIR 11 2,64
Tipo de técnica-GIR I 4,29
Zona de golpeo-PET v 0,62
Zona de golpeo-CAB II -1,13

Lateralidad-DER 11 -0,27
Lateralidad-1ZQ I 0,27
Pierna de golpeo-DEL 111 -0,27
Pierna de golpeo-TRA I 0,30
Guardia-ABI I -1,52
Guardia-CER v 1,68

P.Retrosp. Ratio Radio Angulo
-0,37 -0,40 0,92 336,47
1,59 1,00 1,59 88,52
0,73 0,33 2,21* 19,34
-0,74 -0,44 1,67 206,15
-0,42 -0,71 0,60 314,91
-0,65 -0,69 0,95 316,62
-0,02 -0,01 2,64* 180,43
1,10 0,25 4,43* 14,41
-1,03 -0,86 1,20 300,92
1,78 0,84 2,10* 122,35
-0,79 -0,95 0,84 251,30
0,83 0,95 0,88 71,83
-0,83 -0,95 0,87 251,70
0,89 0,95 0,94 71,72
2,10 0,81 2,59* 125,89
-2,38 -0,82 2,91* 305,29

(*) Marca los vectores significativos (Radio>1,96). También se presentan las transiciones de las categorfas y valores Zsum prospectivos y retrospectivos, cuadrante del vector,

longitud del radio, ratio y 4ngulo del vector.

Los resultados obtenidos para la categoria focal EF3 dnica-
mente muestran, en el cuadrante I, la categoria condicionada
CIR (Figura 5). También se puede observar los resultados del

andlisis de coordenadas polares para la categorfa focal EF3

en la Tabla 4.
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Figura 5. Representacién del mapa conductual para la categoria
EF3 como conducta focal (se representa el mapa conductual divi-
dido en cuatro cuadrantes, con cada una de las categorias condi-
cionadas como vectores en el eje X/Y y sus correspondientes coor-
denadas Zsum prospectivo [X] y Zsum retrospectivo [Y]).
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Tabla 4. Resultados del andlisis de Coordenadas Polares para la categoria focal EF3.

Criterio-Categoria Cuadrante P.Prosp. P.Retrosp. Ratio Radio Angulo
Accidn tictica-ADI 11 -0,37 0,84 0,92 0,92 113,54
Accidn tactica-AIN v 1,58 -0,72 -0,41 1,74 335,54
Accién tictica-CAN I 0,66 0,73 0,74 0,98 48,06
Accién tictica-CSM I 0,04 0,03 0,60 0,05 36,77
Accién tictica-CPS 11 -0,43 0,44 0,71 0,62 134,88
Tipo de técnica-LIN v 0,04 -1,30 -1,00 1,30 271,68
Tipo de técnica-CIR I 0,47 2,05 0,98 2,11* 7717
Tipo de técnica-GIR v 0,05 -1,01 -1,00 1,01 273,09
Zona de golpeo-PET I 0,62 0,06 0,10 0,62 5,53
Zona de golpeo-CAB II -0,16 0,82 0,98 0,83 101,11
Lateralidad-DER I 0,78 0,77 0,71 1,09 44,87
Lateralidad-1ZQ 11 -0,29 -0,29 -0,71 0,41 225,31
Pierna de golpeo-DEL v 1,29 -0,31 -0,23 1,33 346,52
Pierna de golpeo-TRA II -0,83 0,89 0,73 1,22 132,98
Guardia-ABI I 0,55 0,55 0,70 0,78 44,60
Guardia-CER 111 -0,06 -0,06 -0,73 0,08 226,97

(*) Marca los vectores significativos (Radio>1,96). También se presentan las transiciones de las categorfas y valores Zsum prospectivos y retrospectivos, cuadrante del vector,

longitud del radio, ratio y 4ngulo del vector.
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Discusién

El objetivo del presente estudio es establecer las diferentes
relaciones entre las diversas categorias relacionadas con el
comportamiento técnico-tdctico de los tackwondistas y la
consecuci6n de punto/s en combate. Para conseguir el objeti-
vo deseado, se realizé un andlisis de coordenadas polares, se
tomaron como conductas focales aquellas relativas a la efec-
tividad (EF1, EF2 y EF3) y como conductas condicionadas
aquellas relativas a las acciones técnico-tdcticas (ADI, AIN,
CAN, CSM, CPS, LIN, CIR, GIR, PET, CAB, DER, IZQ,
DEL, TRA, ABI y CER).

En relacién a la conducta focal EF1 (consecucién de un
punto), los resultados muestran que, en el cuadrante I (activa
en perspectiva retrospectiva y prospectiva), dicha conducta
focal activa las conductas condicionadas CAN, CIR e IZQ.
Esto parece indicar que la anticipacidn, la técnica circular y
realizada con pierna izquierda derivard en punto tras (o pre-
vio a) la realizacién de cuatro o menos acciones. Por ello, y
debido a esta relacién se sugiere el entrenamiento de este tipo
de acciones. En esta linea, diversas investigaciones (i.e., Falcé
et al.,, 2014; Gonzdlez, 2011; Menescardi et al., 2012; Menes-
cardi et al., 2015) apuntan a la necesidad de realizar acciones
anticipadas que puedan sorprender al contrario. El intento de
sorprender al contrario, con acciones poco usuales buscando
la consecucién de puntos, ha sido planteado en trabajos pre-
vios (Chiodo et al., 2011; Falcé et al., 2014; Menescardi et
al., 2015), lo cual podria explicar la realizacién de acciones
con pierna izquierda, normalmente, la pierna no dominan-
te. Sin embargo, para la realizacién de este estudio no se ha
tenido en cuenta la dominancia de la extremidad inferior de
los participantes; por ello, futuros estudios deberfan abarcar
este pardmetro.

La relacién entre la consecuciéon de un punto y la reali-
zacién de una téenica circular coincide con los resultados
obtenidos en estudios previos, donde muestran que las accio-
nes circulares son las més utilizadas en competicién (Kwok,
2012; Matsushigue et al., 2009; Menescardi et al., 2012). A
su vez, la mayor presencia de acciones circulares podria expli-
car la presencia en el cuadrante III (inhibicién en perspectiva
retrospectiva y prospectiva) de la conducta de condicionada
LIN. Es decir, las técnicas lineales no se dan anterior ni pos-
teriormente a la consecucion de punto. Esta inhibicién de la
realizacién de la técnica lineal podria deberse a que este tipo
de técnicas conllevan una menor fuerza de impacto (Serina y
Lieu, 1991), por lo que se realizarian en menor medida duran-
te un combate (Menescardi et al., 2012), prefiriéndose para
esta misién (puntuar) las acciones circulares.

Finalmente, y relacionada con la conducta focal EF1, en-
contramos en el cuadrante IV (inhibicién perspectiva retros-
pectiva y activacién prospectiva) la conducta TRA. Parece ser
que tras la consecucién de un punto, las acciones que ocurren
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se caracterizan por ser realizadas con la pierna trasera. Esto
podria explicarse a través de la légica interna del deporte: si
se tiene en consideracién que tras la consecucién de un punto
no se detiene el combate, es posible el encadenamiento de
acciones, donde la pierna de golpeo trasera del atacante (en
la primera accién) se convierte en la pierna delantera (en la
segunda accién) y el siguiente golpeo se realiza con la pierna
trasera, y asi sucesivamente, orientando el cuerpo y prepa-
rindolo para el siguiente golpeo. Normalmente, al reducir
la distancia de combate entre competidores, las acciones se
realizan con pierna trasera, ya que una menor distancia di-
ficulta la movilidad y posibilidades de ejecucién de acciones
con pierna delantera. Estos resultados van en la linea de in-
vestigaciones previas (Gonzdlez, 2011) que muestran que la
guardia con pierna trasera es la mds utilizada y mds efectiva,
ya que es un golpeo contundente (Kong, Luky Hong, 2000) y
con altas posibilidades de puntuar, asi como de desequilibrar
fisicamente y emocionalmente al adversario (Gonzdlez, 2011).

En el mapa conductual estimado a partir de la categoria
focal EF2 se puede destacar los siguientes aspectos relevantes:
En el cuadrante I (activacién en ambas perspectivas) apare-
cen las categorias condicionadas CAN y GIR. Ello también
puede ser explicado a partir de la ldgica interna del deporte,
puesto que, reglamentariamente, Ginicamente se pueden con-
seguir dos puntos mediante una accién con giro. Asimismo,
también parece ser que cuando un competidor realiza una
accién con giro, el otro también la realiza (contraataque con
giro), ddndose en otros casos un intento por anticiparse a la
accién de éste (ya sea con giro o con cualquier otra técnica).
Esto podria explicar porqué ambas categorfas aparecen en
este primer cuadrante y explicarfa a su vez, porqué la catego-
ria condicionada CIR aparece en el cuadrante III (inhibicién
en ambas perspectivas). Asimismo, y al igual que ocurria con
la conducta focal EF1, parecer ser que las acciones CAN es-
tan relacionadas no tnicamente con la consecucién de uno,
sino también en la consecucién de dos puntos, en ambas
perspectivas. Sin embargo, investigaciones previas muestran
que las anticipaciones son una de las acciones de contraata-
que que menos se utilizan (Falcé et al., 2014; Gonzdlez et al.,
2011; Menescardi et al., 2015). Pese a esta menor utilizacién,
diversos autores apuntan al gran potencial de las acciones an-
ticipadas para sorprender al contrario y conseguir puntuar
(Chiodo et al., 2012; Falcé et al., 2014; Gonzilez, 2011). Por
tanto, se sugiere el entrenamiento de estas acciones ya que
parece ser que sorprenden al contrario y que, cuando se rea-
lizan, son efectivas.

Continuando con el mapa conductual estimado a partir
de la categoria focal EF2, la aparicién de las categorias condi-
cionadas CAB y ABI, en el cuadrante II (activacién en pers-
pectiva retrospectiva e inhibicidon en prospectiva), informan
que tras la ejecucion de una accién a la cabeza, generalmente
manteniendo la guardia abierta, se tiende a realizar una ac-
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cién con giro, obteniendo dos puntos. Ademds, se observa
que tras la consecucién de puntos con una accién con giro,
los deportistas tienden a inhibir la realizacién de acciones a
la cabeza, bien por haber puntuado o por haber sido puntua-
dos en contraataque, y también evitan adoptar la posicién
de guardia abierta. Estos resultados podrian atribuirse a que
cuando un deportista estudia y/o enfrenta a un rival que tien-
de a realizar acciones a la cabeza adoptando la guardia abierta,
la realizacién de acciones con giro parece inhibir su intencién
tdctica de acciones a la cabeza desde guardia abierta. Asf pues,
el presente estudio permitiria a entrenadores y deportistas
preparar de manera mds adecuada y profunda los combates
para adelantarse eficazmente a las acciones de los contrarios
ya que no solo informa del tipo de acciones que tienden a
realizarse o inhibirse, sino también de la adopcidén o no de la
guardia desde la que se realizan.

En cuanto a las opciones de guardia adoptada, encontra-
mos una relacién en ABI y CER en los cuadrantes II y 1V,
respectivamente, para la categorfa focal EF2 indicando que
inhibe a la primera (ABI) en perspectiva prospectiva por es-
tar en el cuadrante II y activa a la categorfa condicionada
CER por estar en el cuadrante IV. Parece ser que las accio-
nes con giro (la Gnica accién mediante la cual se consiguen
dos puntos) se realizan con guardia abierta y que, esta misma
situacién (guardia abierta) favorece la realizacién de una ac-
cién con giro con pierna trasera (es decir, un giro de 180°)
quedando situado el tackwondista en guardia cerrada tras la
realizacién de la accién con giro. Estudios previos (Gonzélez,
2011) muestran que los competidores estdn, normalmente,
en una posicién de guardia cerrada, preferiblemente con la
pierna dominante en una posicién atrasada para golpear con
un mayor impacto, volviendo a adoptar la misma posicién
tras la realizacién de una accién con giro, por ejemplo, de
360°. Los deportistas de élite se caracterizan por la habilidad
bilateral a la hora de realizar los golpeos (Falcé et al., 2009;
Tang, Chang y Nien, 2007); por tanto, esta situacion sugiere
que los deportistas entrenen dicha habilidad bilateral ya que
es posible que la necesiten durante la competicién. Asimismo,
se sugiere el entrenamiento de acciones con giro desde guar-
dia abierta ya que parece ser la forma de conseguir dos puntos,
asi como el entrenamiento del posible bloqueo de dichas ac-
ciones por parte de sus oponentes.

En el mapa conductual estimado a partir de la categoria
focal EF3 se observa tinicamente una relacién con la catego-
ria condicionada CIR, en el cuadrante I. Ello implica que,
independientemente de la accién previa o posterior a la conse-
cucién de tres puntos (ataque directo, indirecto, contraataque
anticipado, simultdneo o posterior), ésta tiende a realizarse
con una técnica circular. La mayor utilizacién de la técni-
ca circular tanto para las conductas focales EF1 como EF3
permite sefialarla como relevante en combate ya que hay una
clara presencia de dichas acciones antes y después a la conse-
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cucién de 1y 3 puntos. Este resultado parece coherente ya
que Unicamente se pueden conseguir 1 y 3 puntos mediante
técnicas lineales o circulares, pero parece ser que la técnica li-
neal se utiliza en mayor medida debido a su mayor velocidad
y fuerza de impacto (Serina y Lieu, 1991), por lo que también
conviene entrenar dicho tipo de acciones.

Entre las limitaciones del estudio cabria sefialar que no se
ha tenido en cuenta el tiempo entre los diferentes retardos, lo
cual podria suponer la existencia de relaciones entre acciones
con un gran margen de tiempo entre ellas; sin embargo, se-
gtin el reglamento no es posible que haya mds de tres segun-
dos de inactividad, siendo éste el periodo mdximo que podria
darse entre una accién y la posterior (WTF, 2012). Pese a las
limitaciones comentadas, este estudio ofrece una base tedri-
ca y préctica sobre como aplicar la técnica de coordenadas
polares en el tackwondo, asi como ofrece unas orientaciones
encaminadas al entrenamiento de los deportistas en funcién
de los resultados obtenidos. Futuras lineas de investigacién
deberfan centrarse en los patrones efectivos, desde una pers-
pectiva retrospectiva que conlleven a la consecucién de punto.

Aplicaciones précticas

La técnica de andlisis de coordenadas polares ha permitido
comparar las relaciones que se establecen en la utilizacién de
estrategias de interaccién en el deporte de tackwondo. Poder
representar en un mismo mapa conceptual las relaciones es-
tablecidas entre la categoria considera como focal y todas las
demds categorfas condicionadas permite dar cuenta de una
manera clara de la evolucién de dichas relaciones tanto en su
significacién (longitud del vector) como en la naturaleza de
las mismas (cuadrante en el que se ajustan), lo que, sin duda,
puede tener implicaciones técnico-tdcticas para los entrena-
dores. Asimismo, se sugiere el entrenamiento de acciones an-
ticipadas, lineales y con pierna trasera para la consecucién de
un punto ya que parecen ser que sorprenden al contrario y
reportan una mayor eficacia en combate. Igualmente, se su-
giere el entrenamiento de las acciones con giro de 180° desde
guardia abierta (finalizando en una guardia cerrada) ya que
es la via para conseguir dos puntos, conllevando también, el
entrenamiento de bloqueos de dichas acciones, tanto durante
la realizacién de las mismas (para evitar que los oponentes
consigan sumar punto durante el tiempo en el que estén rea-
lizando la accién de giro) como por parte de sus oponentes
para evitar la accién con giro.

Los resultados de la presente investigacién han sido parcial-
mente financiados por los proyectos: Observacion de la inte-
raccidn en deporte y actividad fisica: Avances técnicos y meto-
doldgicos en registros automatizados cualitativos-cuantitativos,
subvencionado por la Secretarfa de Estado de Investigacién,
Desarrollo e Innovacién del Ministerio de Economia y Com-
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petitividad [DEP2012-32124], durante el trienio 2012-2015;
“Evaluacién Psicosocial en Contextos Naturales: Deporte y
Consumo (SE] 444)”, financiado por la Junta de Andalucia
(Consejeria de Innovacién, Ciencia y Empresa); de los proyec-
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tos financiados por la Universidad Catélica de Valencia “San
Vicente Mirtir” (UCV 2013-158-001), y de la Beca VALi+d
de la Conselleria d’Educacié, Cultura i Esport de la Genera-
litat Valenciana (ACIF/2014/268).
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