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Analisis estadistico

El programa informatico de andlisis cinematico creé coordenadas cartesianas (x;)) para cada
punto digitalizado, a continuacion, la distancia y los angulos que componian los indicios fueron calculados.
Al final, fueron producidas cuatro variables resumen para cada indicio perceptivo propuesto, en cada uno
de los 147 servicios analizados. Para cumplir el objetivo se estableci6 la relacion entre los indicios y el
resultado de la accién utilizandose la estadistica predictiva, concretamente, por medio del coeficiente de
correlacion candnica (R) del analisis de correlacién canodnica propuesto por Hotelling (1936). Ademas, se
presentan las pruebas de significacién inherentes al andlisis ejecutado: lambda de Wilks (1), chi-cuadrado
(%, px) de Bartlett (1947) con la alteracién de Lawley (1959), el test de hip6tesis nula de Rao (F, pp), y los
grados de libertad de x? y F (df;, dfy).

Resultados

Los resultados encontrados en el grupo de jugadores, cuando fueron analizados en conjunto,
mostraron un coeficiente de correlacién con valor de R.=0,463 (1=0,74, x?=45,41, p.=8,75e-06, F=3,96,
Ppr=8,77¢-00, dfi=12, d=391,86). Los coeficientes de correlaciéon canénica de mayor peso en la ecuacién
fueron el arco del cuerpo (-0,13) y la velocidad del servicio (-15.28). Para los primeros intentos, los
coeficientes encontrados fueron R=0,413 (11=0,76, x?=29,32, p.=0,0035, F=2,52, pr=0,0035, dfi=12,
df,=286,03). Los coeficientes de la ecuacién con mayor peso en cada grupo de variables fueron el arco (-
0,13) y la velocidad (-14,06). En los segundos intentos los coeficientes fueron R,=0,472 (1=0,68,
x?=13,21, p=0,3535, F=1,12, pr=0,3548, df;i=12, d-=87,60). Los mayores coeficientes encontrados en
ambos grupos fueron el arco (0,105) y la velocidad (6,78). La Figura 2 muestra los coeficientes de
correlacién candnica de todos los indicios calculados para el grupo de participantes.

Figura 2. Pesos de los indicios perceptivos calculados para el grupo de participantes. 1°s y 2°s significan
primer y segundo servicio respectivamente.
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La Figura 3 presenta los cuatro casos que permitieron la ejecucion de las pruebas para los
primeros y los segundos intentos. En el Caso I los valores encontrados fueron de R=0,8 (-1=0,17,
x?=26,71, p.=0,008, F=2,76, pr=0,009, df;i=12, df;=34,68) para todos los servicios, de R=0,92 (1=0,04,
x?=27,89, p.=0,005, F=3,49, pr=0,007, dfi=12, d-=18,81) para los primeros intentos y de R=1 (~1=0,

=0, dfi=12, aﬁ:—2,355) para los segundos intentos. Los coeficientes encontrados en el grupo de

5 En todos los casos en que este estadistico (df2) es negativo indica la direccién del vector.

Ref.: Conductnal, 2013, 1, 3, 63-73 ISSN: 2340-0242 68



Conductual, Revista Internacional de Interconductismo y Andlisis de Conducta Diferencias individuales en la técnica del servicio ante la posible respuesta. ..

©0eCE)
creative
commons

(CECC)

variables dependientes revelan el peso mayor sobre la velocidad, respectivamente: 8,17; 4,41; -9,93. Y en
el grupo de indicios revelan el angulo: -0,11; -0,19; -1,41. El Caso 1I present6 los valores para todos los
servicios de R=0,82 (\11=0,21, x?=15,40, p.=0,22, F=1,41, pr=0,23, df;=12, d;=21,45), para los primeros
intentos de R=0,8 (1=0,18, x?=8,31, p.=0,75, F=0,6, pr=0,79, df;i=12, df-=8,22) y para los segundos
intentos de R=1 (1=0, 4fi=12, d,=-5). La velocidad se presenta como la de mayor peso en el grupo
dependiente (-20,18; -27,29; -52,65) y en grupo de indicios el angulo (0,11), el arco (0,12) y el angulo (-
0,27) en orden de analisis. Para el Caso Il los valores fueron, para todos los servicios de R.=0,85
(1=0,15, x?=39,85, p=7,59¢-05, F=4,42, pr=8,47¢e-05, dfi=12, df=0), para los primeros intentos de
R=0,81 (11=0,28, x2=16,15, p.=0,18, F=1,406, pr=0,19, dfi=12, d=29,39) y para los segundos intentos de
R=0,99 (1=0,001, x?=19,32, p.=0,08, F=2,54, pr=0,24, df;i=12, d=2,93). También la velocidad se
presentd como la variable de mayor peso (-13,72; 3,09; -32.1) en las variables del bote y en el grupo de los
indicios la posicién se presenté con mayor peso (7,92; -14,83; 11,01). En el Caso 1V se encontré valores
de R=0,77 (1=0,33, x2=20,85, p=0,05, F=1,94, pr=0,05, dfi=12, df-=45,26) para todos los intentos, de
R=0,75 (1=0,26, x2=18,85, p=0,09, F=1,77, pr=0,09, dfi=12, d>=32,04) para los primeros, y de R=1
(1=0, dfi=12, df2=-5) para los segundos intentos. Y también la velocidad fue la variable con mayor peso
en la ecuacién (-13,78; -18; -134,64) junto con el indicio de posicién (0,13, -0,48; -5,02).

Figura 3. Pesos de los indicios presentados en cuatro casos, se distingue el analisis para todos los servicios,
y para los primeros y segundos intentos.
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A continuacién, estan dispuestos los valores de calculo realizados para los primeros intentos de
los casos 5 a 10. El Caso 5 exibi6é valores de R=0,92 (1=0,07, x?=15,31, p.=0,22, F=1,47, pr=0,20,
dfi=12, d=10,87), las variables de mayor peso de los indicios y del bote fueron angulo (-0,25) y velocidad
(18,15). En el Caso 6 los valores fueron R,=0,96 (\1=0,03, x°=13,83, p.=0,31, F=1,25, pr=0,41, df,}=12,
df>=5,58), los mayores pesos encontrados en ambos grupos son el angulo (-0,9) y la velocidad (-40,74). El
Caso 7, R=0,9 (\11=0,04, x?=12,31, p.=0,42, F=1,02, pr=0,52, df;i=12, df>=5,58) con mayores pesos para la
posicion (-28,39) y la velocidad (18,92). Para el Caso 8, los resultados descritos fueron R=1 (\1=1,33e-31,
x?=T71,08, p=2e-10, F=-9,16e+10, dfi=12, df;=-2,35) con mayores pesos para la posicién (-26,2) y la
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velocidad (-44,67). En el Caso 9 se encontré R=1 (1=2,79¢-05, x?=31,45, p.=0,001, F=12,63, pr=0,03,
dfi=12, df=2,93) con la posicién (-2,72) y la velocidad (38,6) con mayores pesos. Por dltimo, el Caso 10
present6 los valores de R=1 (1=0, p.=1, df;=9, dfz=-4,71) con las variables de mayor peso para el angulo
(0,37) y la profundidad (-0,01).

Figura 4. Coeficientes canénicos de los primeros intentos para cada indicio perceptivo en los casos 5 a 10.
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Discusion y conclusiones

Este estudio planteé como objetivo averiguar la existencia de variaciones individuales en la
conducta técnica de jugadores de tenis durante la accidén de servir que faciliten la respuesta anticipada del
oponente para la devoluciéon. El conjunto de resultados demuestra la necesidad de que el Estudio del
Contrario se realice de manera individual, entendiendo que la meta es obtener indicios mas eficaces, que a

su vez, permitan respuestas mas ajustadas durante la disputa deportiva.

Los resultados cuantitativos demostraron una baja fuerza de relacién en el grupo de tenistas, sin
embargo, la fuerza predictiva encontrada en el analisis individual llegd a valores extremos en algunos casos
(R=1); y atn, presentaron indicios perceptivos diferentes tanto en calidad como en cantidad (Figuras 3 y
4). Estos resultados remarcan implicaciones a la hora de establecer planes de entrenamiento, por ejemplo.
Por un lado, si el plan es preparar a un jugador para enfrentar a otro en particular, es necesatio que la
informacién del oponente sea especifica, asi, es posible preparar una situacion de entrenamiento donde los
elementos asociativos sean lo mas proximos de aquellos al que se dispondra el jugador en el momento de
la disputa. De ese modo, una opcién para el cambio comportamental serfa orientar la intervencién por el
Factor Contigliidad, del Modelo Teérico de Campo (Roca, 2000), el cual propone la ley de que cuanto
mayor sea la proximidad entre los elementos de una asociacién, mayor sera su fuerza.

Sin embargo, esta situacion normalmente es distinta en la practica ordinaria de la ensefianza
deportiva. En la mayoria de las escuelas deportivas, la orientaciéon comin se dirige a todo el grupo de
jugadores en entrenamiento. Se ofrecen elementos asociativos considerados base para que luego sucedan
generalizaciones, y se espera asi, que cada jugador sea capaz de establecer asociaciones de mayor o menor
grado frente a sus contrincantes. La cuestiéon fundamental, y objeto de este estudio, se centra en ofrecer
elementos que permitan a los jugadores crear asociaciones, que tienen como fin ser observables por la

eficacia de su conducta.
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El segundo punto importante ocurrié con las evidencias de los datos entre los primeros y segundo
intentos, cuando el tamafio de la muestra permitié ejecutar las pruebas estadisticas. En cada una de las
dos situaciones de servicio, cada jugador presentd una conducta motora distinta, incluso mds predecible en
los segundos intentos. En este caso como se trata de la tentativa donde el error es penalizado con la
pérdida directa del punto, obliga al sacador a rendir con un movimiento de fuerte asociacion entre enviar
la pelota hacia adentro del limite permitido y la maxima eficiencia y eficacia posible.

Desde la perspectiva de Barros y Benvenuti (2012), la fuente de estimulacién en el analisis
aplicado del comportamiento ha tenido importante relevancia en lo que se refiere al andlisis funcional. La
idea de que las respuestas producen consecuencias que pueden o no afectar el comportamiento, y de que
si hay un aumento de la frecuencia de las respuestas implicando la definicién del reforzador, se entienden
cuando se percibe que el sacador, al realizar su accién motriz, debe atender a las contingencias
situacionales para alcanzar su objetivo: el de ser capaz de enviar una pelota hacia el area de servicio de
manera que gane el punto, o para provocar un desequilibrio en el oponente.

A partir del Modelo Teérico de Campo (Roca, 2006), es posible pensar que la aplicabilidad de la
descripcién propuesta en este estudio se torna potente pues centra su discusion sobre el objeto formal que
define su campo de actuacién, y de modo mas amplio, desarrolla el estudio de la conducta con un discurso
perfectamente incluido en las disciplinas cientificas actuales, tal como lo reafirma Roca (2013). Para ser
mas preciso en el caso de este articulo, en el campo del Estudio del Contratio en el Deportte, a partir de su
Accién Técnica.

Lo dltimo que vale destacar, es el hecho de que en algunos casos, los indicios pertinentes a la
velocidad estaban presentes en los momentos iniciales de toda la accién técnica, bastante anteriores al
impacto de la raqueta con la pelota, precisamente en la posicion inicial del jugador, confirmando las
sospechas de Farrow, Abernethy y Jackson (2005) de que podrian existir indicios fuera de la ventana
temporal determinada por el movimiento del brazo y raqueta. Es necesario recordar que la posicién
estudiada aquf no es la biomecanica, sino la relativa a la pista, o sea, la situaciéon creada por el jugador a
partir del sitio exacto en que se encuentra en la pista. Y por ser tan anterior demuestra la importancia del
Estudio del Contrario en los temas que no impliquen su configuracién técnica, como serfan aquellos

determinados por sus rutinas o tics, explicados en el modelo de campo, como sus constancias perceptivas.

Las limitaciones encontradas se remiten mas bien, a problemas de avances tecnologicos para este
estudio. Todavia, para ser capaz de producir datos precisos de los indicios perceptivos, se requiere que se
encuentre el registro del campo visual del contrincante, en este momento se desconocen dispositivos
capaces de hacer este registro sin contaminar el rendimiento de los competidores. El analisis estadistico
estuvo limitado por la cantidad de servicios que un jugador realizé durante un partido, ademas, el método
propuesto realizé registros de solamente una de las cuatro situaciones o posiciones donde el sacador debe
servir durante el partido. Hubo casos de partidos cortos donde el registro colectado fue solamente de seis
servicios, lo que hizo bajar la fuerza del calculo predictivo. Y también, obligd a la presentacion de las
estadisticas de probabilidad, menos importantes a nuestro entender.

Para futuros estudios, seria interesante el estudio individual del contrario realizado durante todo
un torneo frente a diferentes oponentes, y ademas, frente al mismo oponente en diferentes momentos. La
conducta registrada podria ampliar las explicaciones sobre como ocurren ciertas asociaciones a partir de su
funcionalidad en el campo psicolégico.

A modo de epilogo, es posible considerar la hipdtesis verdadera, los resultados obtenidos

demuestran diferencias en varios niveles. Primero, el patrén presentado por el grupo no se repitié en
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ninguno de los casos individuales. Segundo, cada jugador presenta un patréon de servicio distinto, y
ademas, entre las situaciones del primer y segundo intento. Tercero, han sido presentados casos donde los
indicios mds importantes, o de mayor fuerza, son anteriores al movimiento del conjunto brazo-raqueta
justo antes del impacto con la pelota. A partir de las evidencias mostradas, se considera que el estudio
alcanz6 su meta, hecho que ensefia la relevancia tematica del Estudio de la Accion Técnica del Contrario
en el Deporte como un campo de posibilidades para ofrecer a los jugadores formas de ajustar sus

respuestas frente a sus oponentes de manera mas rapida y eficaz.
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