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M odificacion de la técnica clasica de coor denadas polar es mediante un
desarrollo distinto de la retrospectividad: aplicacion al tenis

Guillermo Gorospe Egafiay M. Teresa Anguera Argilaga*
Universidad del PaisVascoy * Universidad de Barcelona

En este estudio se introduce una modificacion del concepto de retrospectividad en el andlisis de coor-
denadas polares. Se aplica al deporte del tenis profesional en partidos de competicion a partir del ins-
trumento elaborado por Gorospe (1999), y se contemplan los dos andlisis de retrospectividad, mos-
tréandose las diferencias obtenidas.

Retrospectivity in polar coordinates analysis: application to tennis. This study introduces a new con-
cept of retrospectivity in polar coordinates analysis. We present an application to tennis professional
sport in competition games through instrument made by Gorospe (1999). We have done both retros-

pectivity analysis, and show the differences between them.

Andlisis de coordenadas polares: Justificacion de la retrospectividad
genuina

Resulta sumamente interesante la incorporacion de la conside-
racién retrospectiva en el andlisis secuencial, que ha pasado por
una conceptualizacion no homogénea.

La técnica de coordenadas polares permite efectuar una repre-
sentacion vectorial delacompleared deinterrelaciones que se es-
tablecen entre las distintas categorias elaboradas en una actividad
ylo situacion, y que, en este caso, es la practica del tenis. Se apo-
ya en un planteamiento de caracter secuencial de las sucesivas
conductas ocurridas, complementandose una perspecti va prospec-
tiva y otra retrospectiva. A su vez, y debido a la integracion ya
mencionada de | as perspectivas diacronicay sincronica, que gene-
rarian gran volumen de resultados parciales, actliatambién, de for-
ma colateral, como técnica reductora de datos; expresado de otra
forma, los valores obtenidos en probabilidades condicionales pa-
saran, asu vez, a constituirse en datos de un proceso de reduccion
gue desembocard en la consecucion de unos pocos parametros in-
dicativos sobre los cuales recaera € peso interpretativo de los vec-
tores que materializan € mapa interrelacional que se elabora.

Si suponemos, a modo de ilustracion abreviada, €l sistema de
categorias{A,B,C,D,E}, se dispondra del siguiente sistemadere-
|aciones desde ambas perspectivas —retrospectivay prospectiva—
, ¥, en consecuencia, se obtendran las siguientes matrices de valo-
res z (tantas matrices como veces se aplica la técnica de andlisis
secuencia de retardos):

No obstante, cuando la técnica de coordenadas polares fue pro-
puesta inicialmente por Sackett (1980), el planteamiento aparente-
mente retrospectivo era, de hecho, prospectivo, estableciéndose «de
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atrés hacia delante» a considerar que bastabainvertir el rol de con-
ducta criterio por conducta de apareo, y alainversa. Lo podriamos
ilustrar diciendo que, si en un sissema de categorias {A,B,C,D,E}
interesa obtener € patron retrospectivo de E (conducta criterio), se-
gun esta conceptualizacion se obtendria considerando A, B, Cy D
como criterio, pero contemplando sélo E como apareo. Considera-
mos que se trata de una retrospectividad impropia.

A partir de una propuesta que realizamos recientemente (An-
guera, 1997), entendemos que cabe contemplar una retrospectivi -
dad propia 0 genuina a partir de la conducta criterio y «hacia
atras», considerando retardos negativos, y detectando la consisten
ciade acciones previas de orden n ala conducta criterio. Siguien-
do lailustracion, E se consideraria conducta criterio, y A, B, C, D
serian conductas de apareo, pero contemplando Unicamente retar-
dos negativos (Figura 2).

Los patrones de conducta obtenidos mediante andlisis secuen-
cial retrospectivo, de acuerdo con esta propuesta, hos proporcio-

Pergpectiva retrogpectiva Pergpectiva prospectiva
A A
B B
E
C C
D D
lcc CA ] lcc cAl

Conductacriterio: A, B, C,D Conducta criterio: E
Conducta de apareo: E Conductas de apareo: A, B, C, D
Matrices devalores z k matrices ~ Matrices de valores z una matriz
der (n°retardos) filasy una der (n°retardos) filasy k
columna (la correspondiente columnas (tantas como
ala conducta de apareo E) categorias)

Figura 1. Andlisis de coordenadas polares. esquema clasico
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nan unaimagen especular de como la dltima, pentltima, etc., con-
ductas anteriores a la que se contempla como criterio guardan una
relacion estable entre si, y, consiguientemente, |as acciones que se
desvelan como «preparatorias» a la ocur rencia de la conductacri-
terio, teniendo en cuenta que cada patrén de conducta estara for-
mado exclusivamente por los cédigos (de categorias, como en es-
te caso, 0 de configuraciones de formatos de campo) que se reve-
laron excitatorios o significativos en cada uno de los retardos ne-
gativos contemplados.

A partir delos vaores z hallados como indices rel ativos de de-
pendencia secuencial (Bakeman, 1978) en las perspectivas pros-
pectivay retrospecti va se aplica una potente técnica de reduccion
de datos mediante el estadistico Zsum descrito_por Cochran
(1954), quese halaa aplicar laexpresién Y X /JE siendo X los
correspondientes val ores independientes cuyo volumen se preten-
de reducir —aqui las matrices de valores z—, y g €l nimero de
ellos. Este pardmetro Zsum lo aplicaron Bobbitt, Gourevitch, Mi-
ller & Jensen (1969) en d estudio de relaciones interactivas ma-
terno-filiales en primates, y Sadkett (1980) en la ocurrencia de una
nica conducta (habla/no habla) en un grupo de sujetos asistentes
a una serie de reuniones. En nuestro pais se pueden hallar aplica-
ciones de coordenadas polares en Quera (1987), Herrero (1989),
Izquierdo (1993), Herndndez Mendo y Anguera (1998), Gorospe
(1999) y Angueray Losada (1999).

Latécnica de Cochran (1954) se basa en €l principio de que la
suma de un nimero N de puntuaciones z independientes se distri-
buye normalmente, con X =0y o = JN, por lo que €l estadisti-

€O Zsum= Z z 1fn (siendo n €l nimero de retardos), €l cual, se-

gun Sackett (1980), permite medir lafuerza o consistencia asocia-
tiva entre diversas conductas.

En efecto, partiendo de los valores de las matrices de valores z
en el nimero de retardos que se hayan considerado después defi-
jar laconducta criterio, tanto los referidos a ésta respecto alas de-
mas conductas (perspectiva prospectiva), como en los casos en que
la conducta criterio actlia como apareo (perspectiva retrospectiva),
se hallan los Zsum correspondientes, lo cual, mediante |a elabora-
cién de un escatergrama (representacion gréfica de los valores
Zsum), nos muestran la existencia de dependencia excitatoriao in-

Pergpecti va retrogpectiva Pergpectiva prospectiva
A ~ A
B B
E
C C
D D
ICC CA | lcC CAJ

Conductacriterio: E
Conductas de apareo: A, B, C, D
Matrices de valores z. unamatriz

der (n° retardos positivos) filas
y k columnas (tantas como
categorias)

Conductacriterio: E
Conducta de apareo: A, B, C, D
Matrices de valores z unamatriz
der (n°retardos negaivos) filas
y k columnas (tantas como
categorias)

Figura 2. Anélisis de coordenadas polares: esquema modificado de re -
trospectividad genuina

hibitoria (segiin que sean val ores positivos 0 negativos, respectiva
mente), y de Si su caracter es simétrico o asimétrico (en funcion
del juego de los signos, que ahora comentaremos), lograndose ya
una fuerte reduccion de datos, que permite la obtencion de una
matriz de Zsum de orden kxk, siendo k €l nimero de categorias (o,
en su caso, de configuraciones de formatos de campo), y ademas
permiten visualizar la relacién de cada conducta con cada una de
las demas (Santoyo y Anguera, 1993). Se representa esquemética-
mente en laFigura 3.

Podemos disponer, por tanto, de unatablaen que tengamoslaco-
rrespondencia de signos positivo o negativo entre los valores Zsum
de lamisma categoria, pero desde las perspectivas prospectivay re-
trospectiva (que seran los valores de la columna y fila sombreadas,
respectivamente, de la Figura 3), tal como seindicaen laFigura4.

Zsum de conducta focal como criterio (perspecti va prospectiva)

A B C D E
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Figura 3. Matriz kxk de valores Zsum, en la cual se han sombreado los que
interesan cuando E es la conducta focal

Per spectiva prospectiva

Per spectiva retrospectiva

Z8UMgriterio categoria A ZsUMgnareo categoria A
Z3UMcriterio categoria B Z8UMgpareo categoria B
ZSUMeriterio categoria C Mapareo categoria C
Z8UMeriterio categoria D Z3UManareo categoria D
ZsUMgriterio categoria E Mapareo categoria E

Figura 4. Disposicion de los valores Zsum prospectivos y retrospectivos
correspondientes a la conducta focal E

La técnica de coordenadas polares comporta la representacion
delosvalores del escatergrama en forma de coordenadas polares,
y por tanto mediante vectores y angulos (aunque en este trabajo
presentamos Unicamente los valores numéricos). En efecto, al dis-
tribuirse las conductas en diferentes cuadrantes segun €l tipo de re-
lacion establecida en cada caso entre la conducta criterio y la de
apareo, es posible hallar la distancia entre € origen (0,0) de coor-
denadas Zsum v e punto de interseccion (o radio), la cual corres-
ponde a sz +Y? (siendo X e Zsum correspondiente a la con-
ducta criterio o prospectivo, e Y €l de apareo o retrospectivo), asi

Cuadrante I1 Cuadrante | ~

[+ [+4] g

1809 ¢ z

=

2

Cuadrante I11 Cuadrante IV ]

[-] [+] )
180+ 360%0

Zsum prospectivo

Figura5. Caracterizacion de los cuadrantes y transformaci 6n del angulo ¢
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Tabla 1

Sistema de categorias (Gorospe, 1999)
Servidor en continuidad Jugador en ruptura
SN Servidor lateral AON Ganador directo en largo
SHN Servidor central BON Ganador directo en avance
Restador en continuidad CON Ganador directo pasador
RM1 Restador fijo estable DON Ganador directo pasador en avance
RM2 Restador fijo en cruce SON Ganador directo en servicio
RM3 Restador fijo en avance RON Ganador directo en resto
RK1 Restador colocador estable EON Jugador en fallo largo
RK2 Restador colocador en cruce QON Jugador de avance en fallo
RK3 Restador colocador en avance GON Jugador pasador en fallo
RUN Restador aproximador ZON Jugador pasador de avance en fallo
Jugador de intercambio en continuidad YON Servidor enfallo
AM1 Jugador fijador estable TON Restador en fallo
AM2 Jugador fijador en cruce FON Adversario en fallo
AM3 Jugador fijador en avance WON Adversario ganador directo
AP1 Jugador colocador diagonal estable
AP2 Jugador colocador diagonal en cruce
AP3 Jugador colocador diagonal en avance
AK1 Jugador colocador paralelo estable
AK2 Jugador colocador paralelo en cruce
AK3 Jugador colocador paralelo en avance
AUN Jugador aproximador
BMN Jugador de avance fijador
BPN Jugador de avance colocador diagonal
BKN Jugador de avance colocador paralelo
BUN Jugador de avance aproximador
CUN Jugador pasador fijador
CTN Jugador pasador atrasador
DUN Jugador pasador de avance fijador
DTN Jugador pasador de avance atrasador

como & angulo j en el cual su Arc sen = Y/radio, después de tener
en cuenta € nimero de grados previos a adicionar o sustraer en
funcién del cuadrante de que se trate, como vemos en laFigura 5.

Teniendo en cuenta los signos positivo 0 negativo de los res-
pectivos valores Zsum prospectivo y retrospectivo en cada cua
drante, es posible una interpretacion objetiva y depurada de todos
los vectores seglin su ubicacién:

I. Conducta criterio y conducta de apareo mtuamente excita-
torias.

I1. Conducta criterio inhibitoriay conducta de apareo excitatoria.

I1l. Conducta criterio y conducta de apareo mituamente inhi-
bitorias.

V. Conductacriterio excitatoriay conducta de apareo inhibitoria

En definitiva, se pueden trazar todos | os vectores correspondien-
tes acada uno de los cddigos en relacion a la conducta focal consi-
derada, y toda categoria o configuracion de formato de campo podra
considerarse como conducta focd s interesa respecto a los objeti-
vos de la evaluacion. Se incorpora asi un potente instrumento que
permite resolver metodoldgicamente los innumerables problemas
planteados para buscar la totalidad de las interrelaciones entre todos
los cddigos de categorias o configuraciones de formatos de campo.

Aplicacion al deporte del tenis

Gorospe (1999) realizé un andlisis de diez partidos de tenis de
individual es masculino, perteneciendo |os jugadores alos cien pri-
meros clasificados del circuito ATP 1996-97. Elaboré un instru-
mento en forma de sistema de categorias (Tabla 1), y aplico la téc-
nica de coordenadas polares desde ambas conceptualizaciones de
retrospectividad.

Tabla 2
Conductafocal RK2. Valores de zg,, (con retrospectividad genuina) y
elementos de los vectores en el blogue de categorias Restador en
continuidad. Estén en negritalos vectores significativos

C. Zaum Zgym Cuadrante Radio  Arc.sen (0] ¢ trans-

apareo prosp. Retros. [0] formado
AM1 +1,94 -0,58 \% 2,02 0,29 177 3432
AM2 -0,23 -0,10 1l 0,25 0,40 233

AM3 +0,11 +0,49 | 0,50 0,98 7

AP1 -1,08 +1,55 1l 1,89 0,82 55

AP2 -0,11 -0,21 ] 0,23 0,89 62,4

AP3 -0,76 -0,56 1 0,95 0,59 36,3

AK1 -2,30 +0,50 1l 2,36 0,21 123 167,7
AK2 +0,22 +0,11 | 0,24 044 26,1

AK3 +1,71 -1,00 v 1,98 0,50 30,2 3297
AUN +1,39 -0,97 I\ 1,70 057 35

BMN +0,36 -0,61 v 0,70 0,86 59,3

BUN +0,48 -0,55 v 0,73 0,75 484

BPN -0,84 +0,54 1] 1,00 0,54 328

BKN -0,83 -0,70 1 1,08 0,64 40

CUN +0,15 +1,00 | 1,01 0,99 81,2

DUN +2,04 -0,21 v 2,05 0,10 58 354,2

Tabla3

Comparacion de resultados en la asignacion de cuadrantes de vectores
significativos segun retrospectividad genuinay clésica (conducta focal
RK2)

Retrospectividad genuina Retrospectividad clasica

AM1 (Cuadrante 1V)
AK1 (Cuadrante I1)

AK3 (Cuadrante 1V)
DUN (Cuadrante 1V)

AK3 (Cuadrante V)
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Hemos seleccionado una categoria (RK2) como conducta focal
en el blogque de categorias de Restador en continuidad, y en la Ta-
bla 2 se presentan los resultados obtenidos respecto a cuadrante
en que se ubican todas las categorias en relacion ala conducta f o-
cal, habiéndose considerado |a retrospectividad genuina

EnlaTabla 3 se presenta una comparacion de resultados refe-
ridos a la conducta focal indicada habiendo contemplado ambas

conceptualizaciones de retrospectividad. Las diferencias halladas,
referidas Unicamente a la conducta foca RK2, muestran cémo la
retrospectividad genuina genera una red que en este caso es mas
completa de interrelaciones entre las categorias.

La propuesta de modificacion de la técnica de coordenadas po-
lares mediante la retrospectividad genuina entendemos que abre
una nuevay prometedora via de estudio para €l futuro.
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