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Resumen: El objetivo de este estudio fue investigar las posibles relaciones 
diacrónicas en las conductas de éxito y fracaso en campeones del mundo 
de esgrima desde tres técnicas analíticas complementarias: detección de T-
patterns, análisis secuencial de retardos y análisis de coordenadas polares. Se 
utilizó un diseño observacional nomotético, puntual y multidimensional en 
el registro de 24 asaltos de los seis esgrimistas campeones del mundo de 
2014. Se utilizó como instrumento de registro el software LINCE. Los resul-
tados revelaron una serie de comportamientos que estaban estadísticamen-
te asociados con la mejora del rendimiento deportivo y también se identifi-
caron acciones que contribuyeron a empeorarlo. Una de las principales 
conclusiones que pueden extraerse de este estudio es que el uso de estas 
técnicas complementarias de análisis es perfectamente factible y tiene un 
gran potencial en el ámbito del deporte. El análisis secuencial en el retardo 
0 (co-ocurrencias) y de las configuraciones básicas de los T-patterns propor-
cionan conocimientos tácticos sobre las diferentes acciones de esgrima 
empleadas. Este análisis se produce en el marco de la interacción entre las 
técnicas ejecutadas por cada tirador y su rival en cada acción del asalto. El 
análisis secuencial en los retardos -1 a -5 y +1 a +5, las agrupaciones de 
clusters de los T-patterns y el análisis de coordenadas polares contribuyen al 
análisis de la estrategia de combate. En este caso, se observaron cómo las 
conductas prospectivas y retrospectivas determinaron la consolidación o 
modificación de ciertos comportamientos durante cada asalto, con el fin de 
mejorar la eficacia de las acciones realizadas a lo largo de toda la competi-
ción. 
Palabras clave: Táctica; análisis secuencial de retardos; coordenadas pola-
res; T-patterns; metodología observacional; esgrima. 

  Title: Analysis of diachronic relationships in successful and unsuccessful 
behaviors by world fencing champions using three complementary tech-
niques. 
Abstract: The aim of this study was to investigate diachronic relationships 
in successful and unsuccessful behaviors by world fencing champions us-
ing three complementary techniques: T-pattern analysis, lag sequential 
analysis, and polar coordinate analysis. We employed a nomothetic, point, 
multidimensional observational design in which we analyzed 24 bouts 
fenced by six world fencing champions in 2014. The actions were recorded 
and coded using LINCE software. The results revealed a series of behav-
iors that were significantly associated with successful outcomes, and also 
identified actions that contributed to poorer performance. One key con-
clusion to be drawn from the study is that the use of these complementary 
techniques is perfectly feasible and holds great potential in the field of 
sport. Lag sequential analysis of occurrences at lag 0 (co-occurrences) and 
analysis of basic T-patterns provided tactical insights into the different 
fencing actions employed. This analysis is focused on the actions and reac-
tions of each fencer and his rival during each exchange. Insights into com-
bat strategy, by contrast, were provided by lag sequential analysis of occur-
rences at lags -1 to -5 and lags +1 to +5, analysis of T-pattern clusters, and 
polar coordinate analysis. In the last case, we observed how prospective 
and retrospective behaviors, reflected in the modification or extension of 
certain behaviors during each bout, improved the efficacy of actions per-
formed throughout the competition. 
Key words: Tactics; lag sequential analysis; polar coordinates; T-patterns; 
observational methodology; fencing. 

 

Introducción 
 
La esgrima es el único deporte de combate que figura en el 
programa olímpico desde los Juegos Olímpicos de Atenas 
1896. Consta de tres modalidades, espada, florete y sable, cu-
yas características y particularidades reglamentarias implican 
diferencias en las acciones técnicas, estrategias y procesos de 
toma de decisiones. 

En el entrenamiento del esgrimista es importante el desa-
rrollo de sus capacidades condicionales y coordinativas -
principalmente del sentido del tiempo y de la distancia-, el 
control de los factores psicológicos y ambientales, el trabajo 
de la técnica propia de la modalidad practicada y una prepa-
ración específica orientada a analizar las situaciones comple-
jas a las que se enfrenta y a la toma de decisiones rápida y 
acertada. 

La literatura científica existente en esgrima es exigua 
(Aquili et al., 2013; Roi, y Bianchedi, 2008; Turner et al., 
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2013), especialmente en lo relativo al comportamiento tácti-
co, donde a pesar de la trascendencia de los procesos deci-
sionales en este deporte, son pocos los autores que los han 
investigado (Iglesias, Gasset, González-Prado, y Anguera, 
2010; Tarragó et al., 2015). 

En el intercambio de conductas que se produce durante 
el asalto, el disponer de información sobre patrones de con-
ducta del rival o sobre las propias, que favorecen o perjudi-
can, podría ser muy interesante para la preparación estratégi-
ca de los esgrimistas. Siguiendo la línea de investigación de 
Tarragó, Iglesias, Lapresa, y Anguera (2016), el objetivo de 
este estudio ha sido establecer las posibles relaciones diacró-
nicas detectadas en el análisis táctico de los asaltos de los 
campeones del mundo de espada, florete y sable, masculino y 
femenino, a través de tres técnicas de análisis complementa-
rias, comúnmente utilizadas en metodología observacional: 
análisis secuencial de retardos, análisis de coordenadas pola-
res y T-patterns. 
 

Detección de T-patterns 
 
Los T-patterns son patrones temporales nada fáciles de de-

tectar dentro de un conjunto de comportamientos comple-
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jos. El algoritmo desarrollado por Magnusson (1996, 2000, 
2005, 2015), implementado en el programa Theme, permite 
su detección. Un T-pattern básicamente es una “construcción 
estadística” que se detecta a partir de una combinación de 
eventos, que ocurren en el mismo orden con distancias tem-
porales entre sí que se mantienen relativamente invariantes 
en relación a la hipótesis nula de que cada código de conduc-
ta registrado es independiente y está distribuido aleatoria-
mente en el tiempo.  

Theme procede a la búsqueda de intervalos críticos 
[t+d1, t+d2](d2≥d1≥d0), en el seno de un paquete de datos 
correspondiente a un periodo de observación [1, NT], des-
pués de que A ocurra en T, hasta que de forma significativa 
encuentra una ocurrencia de B superior a lo esperado por 
azar. Para ello Theme contrasta la hipótesis nula de que A y 
B están distribuidas independientemente y de que B tiene 
una probabilidad fija de ocurrencia por unidad de tiempo 
(=NB/T) a lo largo del periodo de observación (siendo N el 
número de ocurrencias de B y T la duración del periodo de 
observación). 

Cuando Theme encuentra que una ocurrencia de A es 
seguida por una de B, dentro de un intervalo crítico, se gene-
ra un T-pattern simple (AB). Las ocurrencias de estos T-
patterns simples se convierten en eventos que, a su vez, son 
tratados como los eventos-tipo iniciales en el siguiente nivel 
de detección de T-patterns. Theme repite este procedimiento, 
nivel a nivel (de 1 hasta n), buscando relaciones de intervalo 
crítico que implican a los T-patterns previamente detectados. 
De esta forma, cualquier T-pattern Q= X1 X2...Xm puede divi-
dirse en al menos dos eventos dentro de un intervalo crítico: 
QLeft [d1 , d2] QRight; QLeft and QRight pueden ser parte de un 
T-pattern más complejo X1…Xm expresado como terminales 
binarias de un árbol. 

Pueden encontrarse relaciones de intervalo crítico entre 
un T-pattern sencillo (AB) y un evento tipo K, dando lugar al 
T-pattern de nivel 2 y alcance 3 ((AB)K) o (véase figura 1) en-
tre dos T-patterns simples (AB) y (CD), dando lugar a un T-
pattern más complejo, de nivel 2 y alcance 4, ((AB)(CD)).  
 

 
Figura 1. Detección de T-patterns (Magnusson, 2000, p. 94-95). 

 
El procedimiento de detección, nivel a nivel, permite 

conformar estructuras de T-patterns cada vez más complejas, 
que están configuradas por T-patterns simples (de dos eventos 
detectados en un primer nivel de relación) y por patrones 
subsiguientes detectados en niveles superiores o que contie-
nen más eventos (Pattern Vision Ltd y Noldus Information 
Technologybv, 2004). 

Aunque la principal aportación de Theme es la detección 
de patrones temporales, el software también ofrece la posibili-
dad de detectar estructuras secuenciales bajo el parámetro 

orden (Magnusson, 1996 y 2000; Lapresa, Arana, Anguera, y 
Garzón, 2013; Lapresa, Anguera, Alsasua, Arana, y Garzón, 
2013).  

Esta técnica ha sido utilizada en muchas modalidades 
deportivas (Jonsson et al., 2010), y en los últimos años desta-
can diferentes trabajos en esgrima (Tarragó et al., 2016; 
Tarragó et al., 2015) y otros deportes de combate (Camerino, 
Prieto, Lapresa, Gutiérrez, y Hileno, 2014; Gutiérrez-
Santiago, Prieto, Camerino, y Anguera, 2011a, 2011b, 2013; 
Lapresa, Ibáñez, Arana, Amatria, y Garzón, 2011; Prieto, 
Gutiérrez-Santiago, Camerino, y Anguera, 2013).  

 
Análisis secuencial de retardos 
 
El análisis secuencial de retardos tiene su origen en el 

trabajo de Bakeman (1978). Esta técnica de análisis ha reci-
bido con posterioridad aportaciones destacables como las de 
Sackett (1987), Bakeman, Adamson, y Strisik (1988), Bake-
man (1991), Quera (1993), así como las colaboraciones entre 
Bakeman, y Quera (1995, 2001, 2011), que han dado como 
fruto el desarrollo del software GSEQ (Bakeman, y Quera, 
1995), que ha facilitado enormemente el análisis secuencial 
de datos observacionales.  

El análisis secuencial de retardos ha demostrado ser una 
potente herramienta para analizar una gran variedad de de-
portes, entre ellos la esgrima (Iglesias et al., 2010; Tarragó et 
al., 2016). La implementación del software GSEQ5 (Bakeman, 
y Quera, 2011) ha conllevado la proliferación de estudios de 
conducta basados en el análisis secuencial de retardos, al fa-
cilitar el cálculo de los residuos ajustados entre conductas gi-
ven y conductas target y la posterior interpretación de las dife-
rencias significativas entre las probabilidades condicionadas 
(a partir de las frecuencias observadas) e incondicionadas (a 
partir de las frecuencias esperadas), en los sucesivos retardos 
contemplados.  

El cálculo de los residuos ajustados está descrito en los 
trabajos de Bakeman, y Quera (2011), que incluían la correc-
ción propuesta por Allison, y Liker (1982). Los valores de los 
residuos ajustados pueden ser positivos (tienen un efecto de 
activación) o negativos (efecto inhibidor), mostrando el gra-
do de conexión estadística entre una determinada conducta 
criterio y una conducta condicionada. Se calculan prospecti-
vamente (conductas que ocurren después de la conducta cri-
terio) y retrospectivamente (conductas que ocurren antes de 
la conducta criterio), y el análisis también contempla la co-
ocurrencia (conducta que ocurren en el retardo 0). 

El análisis secuencial de retardos se puede aplicar siem-
pre que se dispone de registros en los cuales se ha constatado 
el orden de ocurrencia de las conductas, independientemente 
de que solamente se haya tenido en cuenta el parámetro se-
cuencia (datos tipo I o tipo II), o la duración de cada una de 
las ocurrencias de conducta (datos tipo III o IV), y también 
de que se analicen únicamente los datos correspondientes a 
una única dimensión del instrumento de observación (datos 
tipo I o III) o a varias simultáneamente (datos tipo II o IV), 
en función de los tipos de datos propuestos por Bakeman 
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(1978). GSEQ se utiliza, fundamentalmente, en trabajos con 
datos secuenciales multievento. 

 

Análisis de coordenadas polares 
 

El análisis de coordenadas polares (Sackett, 1980) estudia 
la relación entre una conducta criterio (o focal, que es como 
se conoce en esta técnica) y una o varias conductas condi-
cionadas, y requiere realizar previamente el cálculo de los re-
siduos ajustados (Bakeman, 1978, 1991). Esta técnica de aná-
lisis está cobrando cada vez mayor relevancia en la investiga-
ción en el deporte, especialmente a partir de la reciente im-
plementación en el software HOISAN (Hernández-Mendo, 
López-López, Castellano, Morales-Sánchez, y Pastrana, 
2012) de un módulo para el cálculo de la longitud y ángulo 
de cada uno de los vectores y la representación gráfica del 
mapa de coordenadas polares. HOISAN -al igual que 
GSEQ- también facilita el cálculo de los residuos ajustados 

Anguera, Santoyo, y Espinosa (2003) y Espinosa, Angue-
ra, y Santoyo (2004) inciden en la potencia informativa de la 
técnica de análisis de coordenadas polares que permite la re-

ducción de datos mediante el parámetro Zsum = 
n

z
, intro-

ducido por Cochran (1954) y desarrollado por Sackett (1980, 
1987), que se puede aplicar siempre que se disponga de se-
ries de valores independientes entre sí -y los respectivos resi-
duos ajustados de diferentes retardos, tanto prospectivos 
como retrospectivos, lo son-. Para la obtención de los valo-
res Zsum se requieren los valores estandarizados Z obtenidos 
a partir de los residuos ajustados correspondientes tanto a re-
tardos (Bakeman, 1978; 1991) prospectivos como a retardos 
retrospectivos. Los valores Zsum prospectivos y retrospecti-
vos se representarán en el eje X e Y, respectivamente. A par-
tir de dichos valores, y teniendo en cuenta el juego de los 
signos de los valores Zsum prospectivos y retrospectivos en 
los respectivos cuadrantes se puede construir un mapa vecto-
rial de una o varias conductas condicionadas respecto a una 
conducta focal (Gorospe, y Anguera, 2000). 

Una vez calculados los parámetros Zsum prospectivos y 
retrospectivos correspondientes a cada díada formada por la 
conducta focal y cada conducta condicionada, se hallan la 
longitud y el ángulo de los vectores resultantes: 

a) La longitud del vector es la distancia entre el origen de 
coordenadas Zsum (0,0) y el punto de intersección (valor 
Zsum de la conducta focal en el eje X y valor Zsum de la con-
ducta condicionada en el eje Y). La diagonal que configura la 
longitud del vector se obtiene calculando la raíz cuadrada de 
la suma del Zsum prospectivo al cuadrado más el Zsum re-

trospectivo al cuadrado: . Las relaciones se consi-
deran significativas (p < .05) cuando las longitudes son supe-
riores a 1.96. 

b) El ángulo del vector es la relación entre la conducta 
focal y la conducta condicionada, y se corresponde con el va-

lor del arco seno Zsum retrospectivo dividido por el radio (ϕ 
= arco seno de Y/Radio). El valor final del ángulo depende 
del cuadrante en que se sitúa la categoría condicionada en 

función del valor positivo o negativo del Zsum prospectivo 
(X) y retrospectivo (Y): cuadrante I (0º < φ < 90º) = φ; cua-
drante II (90º < φ < 180º) = 180º – φ; cuadrante III (180º < 
φ < 270º) = 180º + φ; cuadrante IV (270º < φ < 360º) = 
360º - φ. 

La relación entre la conducta focal y las condiciona-
das.(activación/inhibición prospectiva/retrospectiva) está 
representada por el cuadrante en el que las conductas se si-
túan. En resumen, el cuadrante I indica la activación simétri-
ca prospectiva y retrospectiva (es decir, las dos conductas se 
activan mutuamente en ambas direcciones). El cuadrante II 
indica la inhibición prospectiva y activación retrospectiva (es 
decir, la conducta focal inhibe la conducta condicionada pero 
también es activada por ella). El cuadrante III indica la inhi-
bición mutua prospectiva y retrospectiva. Y el cuadrante IV 
indica la activación prospectiva e inhibición retrospectiva. 
 

Metodología 
 

Para la realización de este estudio se ha utilizado metodolo-
gía observacional (Anguera, 1979; Anguera, y Jonsson, 2003; 
Anguera, y Hernández-Mendo, 2015), mediante un proceso 
de observación activo y no participante (Anguera, 1990). 

 

Diseño 
 

Basado en los diseños observacionales descritos por An-
guera, et al. (2011), se ha utilizado un diseño omotético (aná-
lisis diferencial en cada modalidad de la esgrima), puntual 
(una única competición tomando los asaltos de cada depor-
tista como una unidad) y multidimensional (diversos niveles 
de respuesta para cada ocurrencia). 

 

Participantes 
 
Se han registrado los asaltos (n=24) del Campeonato del 

Mundo 2014 de esgrima de categoría absoluta de octavos de 
final, cuartos de final, semifinal y final, de los campeones 
(n=6) de las modalidades de este deporte: espada masculina 
(ME), espada femenina (WE), florete masculino (MF), florete 
femenino (WF), sable masculino (MS) y sable femenino 
(WS). En MF el asalto de cuartos de final se ha substituido 
por el de dieciseisavos de final, al no disponer de las imáge-
nes del mismo. 

El estudio ha contado con la aprobación del comité de 
ética de investigación clínica del deporte de Cataluña 
(0099S/2912/2010 2607/LA). Al tratarse de un estudio ob-
servacional en entorno natural y de difusión pública no ha 
sido necesario el consentimiento informado de los deportis-
tas (American Psychological Association, 2002). 

 
Instrumentos 
 
El instrumento observacional utilizado ha sido una adap-

tación del instrumento de observación ESGRIMOBS (Ta-
rragó et al., 2015). La tabla 1 muestra la estructura y conteni-
do del instrumento, que incluye los 10 criterios del análisis 
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multidimensional, conformados por categorías de observa-
ción exhaustivas y mutuamente excluyentes (un total de 51). 
Las categorías están descritas en Tarragó et al. (2016). 

Se ha optado por considerar como unidad de observa-
ción, el concepto de “frase de armas”, definido por la Inter-

national Fencing Federation (FIE) como “la interacción de 
acciones intercambiadas entre ambos tiradores de forma 
ininterrumpida con el objetivo de conseguir un tocado” 
(FIE, 2014).  

 

Tabla 1. Instrumento de observación (adaptación de ESGRIMOBS; Tarragó et al., 2015). 

 
 

El programa LINCE v.1.1 (Gabin, Camerino, Anguera, y 
Castañer, 2012), ha sido el instrumento de registro utilizado 
para visualizar y codificar los 24 asaltos, mientras que el 
análisis secuencial de retardos, el análisis de coordenadas 
polares y la detección de patrones de conducta (T-patterns) se 
ha llevado a cabo mediante los software GSEQ5, HOISAN y 
THEME v.6 Edu, respectivamente. 

 
Procedimiento 
 
Del visionado y registro de los 24 asaltos analizados se ha 

obtenido una matriz de datos de 1282 configuraciones (ME 

= 229, WE = 218,  MF= 265,  WF = 2011, MS = 197, WF = 
162). Dada la restricción de Theme en cuanto al número de 
códigos que pueden constituir un evento, hemos excluido los 
registros que contienen cadenas de acciones excesivamente 
largas (las de 5 o más acciones en la misma frase de armas), 
que tan solo constituyen el 2% de todos los registros.  

Utilizando la terminología del análisis secuencial de re-
tardos, los datos han sido evento-base y concurrentes (tipo 
II). Para la detección de T-patterns, dado que la importancia 
del análisis reside en la secuencialidad interna de las frases de 
armas (y no en la duración de cada una de ellas o en el tiem-

Criteria Categories system Code Criteria Categories system Code 

No pressure np 5th action: champion defensive vdc 
Champion pressure pc 5th action: opponent defensive vdo 
Opponent pressure po 5th action: champion offensive voc 
No preparation nx 5th action: opponent offensive voo 
Champion preparation xc 5th action: champion counteroffensive vcc 
Opponent preparation xo 5th action: opponent counteroffensive vco 
Both preparation xoc 6th action: champion defensive vidc 
1st action: champion defensive idc 6th action: opponent defensive vido 

o 
1st action: opponent defensive ido 6th action: champion offensive vioc 
1st action: champion offensive ioc 6th action: opponent offensive vioo 

o 
1st action: opponent offensive ioo 6th action: champion counteroffensive vicc 
2nd action: champion defensive iidc 6th action: opponent counteroffensive vico 
2nd action: opponent defensive iido 7th action: champion defensive viidc 
2nd action: champion offensive iioc 7th action: opponent defensive viido 
2nd action: opponent offensive iioo 7th action: champion offensive viioc 
2nd action: champion counteroffensive iicc 7th action: opponent offensive viioo 
2nd action: opponent counteroffensive iico 7th action: champion counteroffensive viicc 
3rd action: champion defensive iiidc 7th action: opponent counteroffensive viico 
3rd action: opponent defensive iiido No touch nt 
3rd action: champion offensive iiioc Champion touch tc 
3rd action: opponent offensive iiioo Opponent touch to 
3rd action: champion counteroffensive iiicc Double touch td 
3rd action: opponent counteroffensive iiico 
4th action: champion defensive ivdc 
4th action: opponent defensive ivdo 
4th action: champion offensive ivoc 
4th action: opponent offensive ivoo 
4th action: champion counteroffensive ivcc 
4th action: opponent counteroffensive ivco 

4th Action 

Pressure 

sure 

Preparation 

1st Action 

2nd Action 

3rd Action 

Observation instrument 

5th Action 

6th Action 

7th Action 

Touch 

h 
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po transcurrido entre las mismas), se ha asignado una dura-
ción constante (=1) a cada evento-tipo. 

Se han agrupado los cuatro asaltos de los seis campeones 
del mundo con el fin de detectar estructuras regulares de 
conducta correspondientes a cada campeón, mediante la de-
tección de T-patterns y el análisis secuencial de retardos.  

En Theme se han fijado los siguientes parámetros de 
búsqueda:  
a) Opción free Patterns, de forma que la búsqueda de interva-

los críticos se realiza fijando el límite inferior de partida, 
no en 0 -como es el caso de la opción fast Patterns-, sino 
en la distancia más corta en la que se presentan sus dos 
eventos constitutivos -por lo que los eventos del interva-
lo crítico pueden estar separados por un número de con-
ductas (frases de armas en nuestro caso) relativamente 
numerosas-.  

b) Nivel de significación de .005 (máxima probabilidad del 
0.5% de que las relaciones de intervalo crítico ocurran 
por azar). 

c) Frecuencia mínima de 2 ocurrencias para constituir T-
pattern;  

d) Reducción de redundancias, de forma que si más del 
90% de las ocurrencias de un nuevo patrón detectado 
comienzan y finalizan en el intervalo crítico de los patro-
nes ya detectados, el nuevo patrón ha sido desechado. 

 
El análisis secuencial de retardos se ha realizado median-

te GSEQ5. De acuerdo con Bakerman, y Gottman (1986), se 
ha considerado: 
a) las transiciones mayores que 1.96 que, siendo significati-

vas (p < .05), representan una mayor probabilidad de 
ocurrencia que la esperada por el azar (relación de activa-
ción entre la conducta criterio y la condicionada);  

b) las transiciones menores o iguales a -1.96 que, siendo sig-
nificativas (p < .05), representan una menor probabilidad 
de ocurrencia que la esperada por el azar (relación de in-
hibición entre la conducta criterio y la condicionada). 

 

 
Figura 2. Concepto de retrospectividad genuina a partir de Anguera (1997) 

en relación a Sackett (1980). 
 

Finalmente, mediante HOISAN, se ha aplicado la técnica 
de análisis de coordenadas polares con el concepto de re-
trospectividad genuina (Anguera, 1997), que modifica el 
planteamiento original de Sackett (1980) (ver figura 2). Ba-
sándose en la experiencia de muchos estudios desarrollados 

en ciencias sociales y del comportamiento (Lapresa, et al., 
2013), la retrospectividad se contempla desde el retardo -1 
hasta el -5, ya que a partir de esos retardos los patrones se-
cuenciales de conducta parecen diluirse, considerándose co-
mo conductas criterio las relativas a los tocados (tocado 
campeón y tocado oponente), y el resto como conductas 
condicionadas. El vector manifiesta la relación entre una ca-
tegoría focal (tocado del campeón y tocado del oponente), 
que se corresponde con la conducta criterio del análisis se-
cuencial de retardos, y cada una de las categorías condicio-
nadas. 

 

Control de la calidad del dato 
 

A través de los procesos de validez y fiabilidad ha sido 
determinada la calidad del dato (Blanco-Villaseñor y 
Anguera, 2000). La consistencia y robustez conceptual, con-
seguida del marco teórico de la esgrima y de la valoración 
crítica del instrumento observacional ESGRIMOBS, realiza-
da por 17 especialistas de esgrima, ha permitido garantizar la 
validez de constructo. La concordancia canónica del panel de 
expertos se ha calculado mediante un comando externo (Ha-
yes y Krippendorff, 2007) vinculado al programa PASW Sta-
tistics para Windows (v.18, SPSS Inc., Chicago, IL), obte-
niéndose un valor de .81 (Krippendorff, 2004), que ha per-
mitido considerar validado el instrumento.  

Los observadores (n = 6) han participado en un progra-
ma de formación y entrenamiento en el que han aprendido a 
interpretar y aplicar el instrumento de observación. Los da-
tos iniciales fueron codificados colectivamente, establecién-
dose los criterios de observación necesarios para conseguir la 
concordancia consensuada (Anguera, 1990). La fiabilidad en 
la observación se ha determinado mediante el cálculo de la 
concordancia en 45 acciones de tres asaltos para cada una de 
les tres armas (espada, florete y sable). El cálculo del coefi-
ciente kappa mediante GSEQ5 observándose en la fiabilidad 
interobservación valores de .77 en florete, .78 en espada y .64 
en sable, y en la fiabilidad intraobservación valores superio-
res a .79 para las tres armas. 

 

Resultados 
 

Detección de T-patterns 
 

Se han registrado 224 frases de armas (eventos) corres-
pondientes a los asaltos de ME, existiendo 49 configuracio-
nes de frases de armas diferentes (eventos-tipo, en termino-
logía Theme), lo que supone una frecuencia media de apari-
ción de 4.57. En WE se han registrado 203 frases de armas, 
118 de las cuales son diferentes (con una frecuencia media 
de aparición de 1.72). En MS y WS se han registrado respec-
tivamente 197 y 161 frases, 49 y 48 diferentes (con una fre-
cuencia media de 4.02 y 3.35). Finalmente, para MF, se de-
tectaron 259 frases, 76 de las cuales diferentes (con una fre-
cuencia media de aparición de 3.41) y para WF, 203 frases, 
68 diferentes (con una frecuencia media de aparición de 
2.99). 
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En las tablas 2 y 3 se presentan los T-patterns detectados 
en el análisis de la globalidad de los cuatro asaltos de cada 
arma, además de facilitar información relativa al número de 

frecuencia de aparición de los T-patterns, asaltos en los que 
tienen lugar y el número de frases de armas intercaladas en-
tre cada frase de armas que conforman cada patrón.  

Tabla 2. T-patterns detectados en los asaltos de los 3 campeones del mundo masculinos 
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Tabla 3. T-patterns detectados en los asaltos de las 3 campeonas del mundo femeninas. 
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Análisis secuencial de retardos 
 
Se consideraron como conductas criterio las categorías 

“tocado del campeón” y “tocado del oponente”. Al valorarse 
si la acción favorecía al campeón mundial o a su oponente, 
no se contempló el “tocado doble” como conducta criterio, 
ya que dicho tocado puede favorecer por igual a los dos tira-
dores o bien a uno de ellos en algunas situaciones de de-
sigualdad en el marcador. Además el tocado doble solo es 
posible que se dé en la modalidad de espada y no sería com-

parable al resto de modalidades. Las categorías del resto de 
criterios del instrumento de observación (tabla 1) se analiza-
ron como conductas condicionadas. 

Los resultados del análisis secuencial de retardos (tablas 4 
y 5) han permitido conocer en qué medida existe asociación 
estadísticamente significativa entre la conducta criterio y ca-
da una de las conductas condicionadas en los retardos pros-
pectivos (desde +1 hasta +5), retardo 0 (análisis de coocu-
rrencias en intra-frase de armas) y retardos retrospectivos 
(desde -1 hasta -5). 

 
Tabla 4. Residuos ajustados del análisis secuencial de la conducta criterio “Tocado del Campeón”. 

 
Conductas significativas (p < .05): las negativas (-) son inhibitorias y las positivas (+) excitatorias 

 
Tabla 5. Residuos ajustados del análisis secuencial de la conducta criterio “Tocado del Oponente”. 

 
Conductas significativas (p < .05): las negativas (-) son inhibitorias y las positivas (+) excitatorias. 
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Análisis de coordenadas polares 
 
El análisis de coordenadas polares nos muestra, en las fi-

guras 3, 4 y 5, las relaciones existentes entre las dos conduc-
tas focales “tocado del campeón” (tc) y “tocado del oponen-
te” (to) y las conductas condicionadas (el resto de categorías 
del instrumento observacional) en los tiradores del estudio.  
 

 
             Figura 3a       Figura 3b 
 

 
             Figure 3c        Figure 3d 

Figura 3. Resultados del análisis de coordenadas polares en espada. 
 

 
             Figura 4a       Figura 4b 
 

 
             Figura 4c        Figura 4d 

Figura 4. Resultados del análisis de coordenadas polares en florete. 

 

 
             Figura 5a       Figura 5b 
 

 
             Figura 5c        Figura 5d 

Figura 5. Resultados del análisis de coordenadas polares en sable. 
 

Discusión y conclusiones 
 

En este trabajo se ha realizado un completo análisis de la es-
trategia en la esgrima desarrollada por los seis campeones 
mundiales del 2014 y de sus oponentes, analizando su com-
portamiento táctico en base al esquema del pensamiento tác-
tico descrito por el maestro de esgrima László Szabó (Szabó, 
1977) y la lectura de los asaltos realizada por los árbitros de 
esgrima. A partir de estas dos fuentes originales, se ha cons-
truido un instrumento observacional ad hoc en el que se se-
cuenciaban las interacciones entre rivales a medida que se 
sucedían, como se realiza en el arbitraje de la esgrima en las 
armas de convención (sable y florete). Como aportación ori-
ginal de este estudio al análisis táctico, se han contemplado 
las conductas de presión entre los rivales, anteriores al inicio 
de la frase de armas.  

Se ha contemplado que la primera acción solo puede ser 
ofensiva o defensiva. Por definición reglamentaria (FIE, 
2014) una acción contraofensiva solo puede ejecutarse sobre 
la ofensiva adversa. A diferencia de Szabó (1977), se ha in-
corporado la acción defensiva en primera acción como reac-
ción a la utilización de fintas (sin continuidad ofensiva) en la 
preparación. 

 

T-patterns 
 

El potencial informativo de los T-patterns radica en el he-
cho de que permiten conocer la relación que existe inter-
frases de armas, a la vez que destaca cuáles son las acciones 
secuenciales que constituyen las frases de armas más relevan-
tes para el análisis táctico (intra-frase de armas). Se han de-
tectado estructuras secuenciales bajo el parámetro orden 
(Magnusson, 1996, 2000) mediante el añadido de una escala 
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numérica que asigna a cada ocurrencia una duración conven-
cional igual a 1, lo que ha permitido deducir el número de 
conductas intercaladas entre los clusters constitutivos del T-
pattern a partir del estudio de sus intervalos internos. 

En Tarragó et al. (2015) se analizaron los T-patterns de 
forma aislada, mediante un estudio asimétrico (diferenciando 
los tiradores en función de su ubicación en la pista: tirador 
de la izquierda y tirador de la derecha), y de forma conjunta, 
mediante un análisis simétrico (el tirador “A” realizaba la 
primera acción y “B” era su rival). En el análisis simétrico 
pierde coherencia un análisis de patrones secuenciales al irse 
modificando durante los asaltos la asignación de tiradores, 
como A o B, pero permitió visualizar aquellas frases de ar-
mas más utilizadas en la espada masculina de élite. Más ade-
cuado y riguroso es el análisis asimétrico, asalto a asalto, 
puesto que estudia las interacciones entre los dos rivales en 
una situación concreta, un asalto, exento de otros elementos 
que puedan influir en la secuencialidad pura de las frases de 
armas. 

En un trabajo posterior de nuestro grupo (Tarragó et al., 
2016) se mantuvo el análisis asimétrico, y además se realizó 
un análisis multiasalto, recogiendo mucha más información 
relativa a los comportamientos en asalto y su incidencia en la 
consecución o pérdida de un tocado. Este mismo análisis es 
el que se ha efectuado en este estudio, pero contemplando 
las seis modalidades (hombres y mujeres, en espada, florete y 
sable). Las tablas 2 y 3 muestran los T-patterns detectados en 
los cuatro asaltos de cada uno de los medallistas de oro de 
los Campeonatos del Mundo de 2014. 

 
Análisis secuencial de retardos 
 
La lectura de los resultados a partir de los residuos ajus-

tados obtenidos para cada una de las conductas criterio (tc, 
to), se realiza en función de los sucesivos retardos y, de for-
ma particular, en relación a cada una de las conductas condi-
cionadas (categorías). Los residuos ajustados correspondien-
tes al retardo 0 indican cuál es la incidencia directa de las ac-
ciones sobre la consecución del tocado dentro de la frase de 
armas (intra-frase de armas). Cada uno de los retardos pros-
pectivos y retrospectivos determina la influencia excitatoria e 
inhibitoria que las distintas conductas condicionadas presen-
tan sobre la realización de los tocados en el conjunto de los 
asaltos (inter-frases de armas).  

Las tablas 4 y 5 muestran el resultado del análisis secuen-
cial de retardos realizado, observándose en la tabla 4 que las 
conductas estadísticamente significativas que son de carácter 
excitatorio (valor positivo) son las que favorecen a los gana-
dores del Mundial, y las que son de carácter inhibitorio (valor 
negativo) favorecen a sus rivales, mientras que en la tabla 5 
sucede lo contrario.  

 
Coordenadas polares 
 
La técnica de análisis de coordenadas polares condensa 

en forma de vector la información relativa a la activa-

ción/inhibición prospectiva/retrospectiva que la conducta 
focal (tocado campeón y tocado oponente) tiene respecto a 
las otras categorías del instrumento observacional (conductas 
condicionadas). En este caso, al no contemplarse el retardo 
0, la relación se establece inter-frases de armas. La aplicación 
práctica de la técnica de análisis de coordenadas polares en el 
terreno del análisis estratégico de los deportes de combate, 
ha sido probada en estudios anteriores (López-López et al., 
2015; Tarragó et al., 2016). 

En las figuras 3, 4 y 5 se han representado los vectores 
resultantes considerando como conductas focales tc y to. Al 
igual que el análisis secuencial de retardos, esta técnica tam-
bién permite identificar las conductas que más favorecen o 
perjudican a los tiradores analizados, inhibiendo o activando 
la conducta condicionada sobre la focal, tanto prospectiva 
como retrospectivamente. 

La figura 3 nos ayuda a interpretar el comportamiento 
táctico de los campeones del mundo de espada del 2014 y de 
sus oponentes. En el caso de las figuras 3a y 3b, al ser la tira-
dora objeto de estudio la campeona del mundo de WE, las 
conductas que activan el tc o inhiben el to le favorecen, mien-
tras que las que inhiben el tc o activan el to le perjudican. En 
la figura 3a se aprecia como las conductas condicionadas del 
cuadrante I (activación simétrica prospectiva y retrospectiva), 
la presión del oponente (po), la preparación del oponente (xo) 
y las segundas acciones defensivas propias (iidc), activan la 
consecución del tocado a favor (tc). En el cuadrante II (inhi-
bición prospectiva y  activación retrospectiva) se observa 
como la presión propia (pc) favorece la inhibición del tocado 
de su oponente (to). En cambio, las conductas del cuadrante 
III (inhibición simétrica retrospectiva y prospectiva) y del 
cuadrante IV (activación prospectiva e inhibición retrospec-
tiva) le perjudican. La preparación propia (xc) y las terceras 
acciones defensivas de su oponente (iiido) inhiben el tocado a 
favor (tc) y la ausencia de presión (np) activa el tocado de su 
rival (to). En la figura 3b, el cuadrante II indica que la ausen-
cia de presión (np) y las terceras acciones defensivas de su 
oponente (iiido) favorecen a su rival, mientras que el cuadran-
te IV muestra que presionar a su rival (pc) favorece a la cam-
peona. Las figuras 3c y 3d muestran los resultados del cam-
peón del mundo de ME. El cuadrante I de la figura 3d refleja 
que las segundas acciones contraofensivas del campeón (iicc) 
le perjudican, pero por otra parte, el cuadrante IV muestra 
que la doble preparación (la efectuada por el campeón y su 
rival) (xoc) y las terceras acciones contraofensivas propias 
(iiicc) le favorecen. 

La figura 4 permite interpretar qué es lo que sucede en 
florete con los campeones del mundo de WF (figuras 4a y 
4b) y MF (figuras 4c y 4d). El cuadrante II de la figura 4a in-
dica que la preparación propia (xc) y las cuartas acciones con-
traofensivas de sus rivales (ivco) favorecen a la campeona, sin 
embargo, los cuadrantes III y IV ponen de manifiesto que las 
cuartas acciones defensivas de sus rivales (ivdo), y el dejarles 
que presionen (po) y hagan la preparación (xo), le perjudican. 
Que suceda esto tiene mucha lógica, ya que al ser el florete 
una arma de convención, el ceder la iniciativa a su rival pue-
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de ser determinante en el juicio que emita el árbitro a la hora 
de decidir para cuál de las dos tiradoras es el tocado, en caso 
de producirse un tocado doble. En las figuras 4c y 4d puede 
observarse que no se han encontrado conductas que activen 
o inhiban el tocado del campeón de MF, ni el tocado de sus 
oponentes. 

En la figura 5 se muestra los resultados para el WS (figu-
ras 5a y 5b) y MS (figuras 5c y 5d). En el cuadrante II de la 
figura 5a se aprecia como las terceras acciones contraofensi-
vas de las rivales (iiico) le favorecen, pero el cuadrante III re-
vela que las terceras acciones defensivas propias (iiidc) le per-
judican. La figura 5b corrobora lo indicado en la figura 5a, el 
cuadrante I muestra que las terceras acciones defensivas 
propias (iiidc) le perjudican, y el cuadrante IV que las terceras 
acciones contraofensivas de las rivales (iiico) le favorecen. Al 
igual que sucedía en el MF, en el MS, tal y como reflejan las 
figuras 5c y 5d, no se han encontrado conductas que activen 
o inhiban el tocado del campeón del mundo o el de sus opo-
nentes. 

Complementariedad entre las tres técnicas analíticas 
 
El objetivo principal de este artículo es analizar las posi-

bles relaciones diacrónicas detectadas en las conductas de 
éxito y fracaso en campeones del mundo de esgrima desde 
tres técnicas analíticas complementarias, para ello se han di-
señado tres tablas resumen (tablas 6, 7 y 8) que muestran las 
conductas que favorecen y las que no favorecen a cada cam-
peón.  

En los T-patterns, hemos considerado que favorecen a un 
tirador cuando la conducta tc aparece en su configuración de 
evento-tipo; en el análisis de retardos y de coordenadas pola-
res, cuando activa tc o inhibe to. Conviene matizar que en el 
análisis secuencial (tablas 4 y 5), cuando las significaciones en 
los distintos retardos eran antagónicas, se han priorizado los 
valores del retardo 0 o de los retardos más cercanos al 0. 

  

 
Tabla 6. Valoración de los campeones del mundo de espada desde la complementariedad de tres técnicas analíticas. 
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Tabla 7. Valoración de los campeones del mundo de florete desde la complementariedad de tres técnicas analíticas. 

 
 
Tabla 8. Valoración de los campeones del mundo de sable desde la complementariedad de tres técnicas analíticas. 
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Estas tablas resumen junto con los análisis descritos, par-
cialmente, en los apartados de resultados y discusión permi-
ten realizar una lectura táctica de los comportamientos de los 
deportistas analizados, gracias a que las tres técnicas nos 
aportan interpretaciones parciales y complementarias de gran 
interés.  

 
Aplicaciones al análisis táctico y estratégico de la 
esgrima 
 
La complementariedad metodológica entre las tres técni-

cas de análisis de los comportamientos de los esgrimistas de 
élite en situación de competición, nos proporciona valiosa in-
formación sobre dos aspectos distintos de la esgrima: la tác-
tica y la estrategia. 

Las decisiones tácticas pueden ser interpretadas a través 
del análisis de la relación existente entre las acciones técnicas 
que se ejecutan en una misma frase de armas (intra-frase), in-
formación facilitada por dos técnicas de análisis: el análisis 
secuencial de retardos y la detección de T-patterns. El análisis 
secuencial del retardo 0 nos informa de las relaciones signifi-
cativas directas entre las técnicas realizadas en cada frase de 
armas (conductas condicionadas) con la consecución de un 
tocado por parte del campeón o el oponente (conducta crite-
rio). Complementariamente, a través de los T-patterns pode-
mos establecer, no tan solo relaciones aisladas unidirecciona-
les –de cada conducta condicionada sobre una conducta cri-
terio determinada- sino el nexo de unión significativo que 
determina una cadena determinada de acciones y reacciones 
entre ambos rivales -intra-frase de armas-.  

Este enfoque metodológico nos permite conocer la im-
portancia de una decisión táctica concreta de forma significa-
tiva (gracias al análisis secuencial de retardos y coordenadas 
polares), y además la vincula a una cadena de interacciones 
que le da consistencia y la contextualiza, ayudando a identifi-
car patrones efectivos de comportamiento. Así, por ejemplo, 
en el sable (tablas 4 y 5) una segunda acción contraofensiva 
por parte del oponente (iico) favorece de forma significativa 
que el campeón gane el tocado (tc), sin embargo, esta con-
ducta no la podemos asociar a ninguna cadena de interaccio-
nes (T-pattern) al no haberse detectado ninguno que contenga 
esta categoría (tabla 8). En cambio, si analizamos la compara-
tiva de resultados del sable masculino en la tabla 8, aprecia-
mos como la primera acción ofensiva del campeón (ioc) es 
significativa en cuanto que favorece los intereses del cam-
peón, pero esta es una afirmación sesgada. Si revisamos los 
T-patterns detectados (n=4) se puede observar como todas las 
configuraciones se inician con esta misma acción (ioc), con 
resultado negativo para el campeón (to). En todas ellas se 
produce un mismo patrón, el campeón presiona a su rival 
(pc) y, ante una preparación mutua (xoc), el campeón toma la 
iniciativa ofensiva (ioc), mientras la contraofensiva rival (iico) 
le da el tocado a su oponente (to). En los T-patterns se aprecia 
que la acción evoluciona cuando el campeón elimina la pre-
sión inicial en la acción, reduciendo la eficacia de su rival. A 
través de este ejemplo podemos visualizar el interés del análi-

sis complementario por parte de los entrenadores. Una ac-
ción eficaz del campeón (ioc) en el asalto puede convertirse 
en una acción adversa si no se es capaz de reconocer el con-
texto –patrón- en el que el oponente consigue invertir la efi-
cacia de una determinada acción o decisión (pc, xoc, ioc, iido, 
to). 

Esta complementariedad en el análisis de las tres técnicas 
también nos ofrece un análisis estratégico de las conductas 
en este deporte. En este caso, las relaciones no se producen 
en una misma frase de armas o registro, sino que lo realizado 
en una frase de armas incide en posteriores frases de armas 
con carácter retrospectivo, o bien, lo que sucede en estas úl-
timas condicionará las posteriores prospectivamente. 

Siguiendo las consideraciones de Barth (1994), la decisión 
táctica responde al conjunto de comportamientos, acciones y 
operaciones con las que se influyen en las condiciones que 
pueden ser utilizadas para la ventaja propia, mientras que el 
planteamiento estratégico responde a un plan de acción me-
diante el cual se anticipan mentalmente y se preestablecen las 
potenciales decisiones relativas a las distintas acciones a utili-
zar.  

El análisis estratégico se realiza a través de la comple-
mentariedad de las tres técnicas analíticas descritas. El análi-
sis secuencial en los retardos -1 a -5 y +1 a +5, valora la in-
cidencia que la ejecución de las distintas acciones en un mo-
mento del asalto tienen sobre los tocados que se producen 
en acciones anteriores (retrospectivo), o como la consecu-
ción de los tocados afecta en la realización (conducta excita-
da) o no (conducta inhibida) de las acciones. En cambio, la 
detección de T-patterns determina las coocurrencias significa-
tivas que responden a una lógica táctica interna de distintas 
frases de armas y su incidencia estratégica en función de las 
decisiones del tirador de reiterar la ejecución del mismo pa-
trón o la diversificación del comportamiento táctico (perma-
nencia frente a modificación). Finalmente, el análisis de 
coordenadas polares establece relaciones diacrónicas que 
permiten observar cómo la realización de una acción concre-
ta en un momento del asalto tiene incidencia (retrospectiva) 
en la eficacia de la decisión táctica posterior, activando o in-
hibiendo la conducta focal. Esta técnica de análisis también 
nos permite apreciar como la conducta focal incide en la 
permanencia (activación) o modificación (inhibición) de las 
acciones que se vinculan significativamente (conductas con-
dicionadas). 

El análisis de los comportamientos estratégicos no siem-
pre es sencillo. La historia existente entre ambos tiradores 
condiciona las decisiones a tomar en sucesivas fases del asal-
to. Los grandes entrenadores suelen reconocer conductas a 
potenciar o a evitar, e incluso proponen a sus deportistas la 
combinación de distintas acciones en función de las situacio-
nes del momento, pero, en ocasiones, las relaciones que se 
producen en un asalto pueden ser difíciles de detectar. Por 
ejemplo, la Figura 3d nos indica que la persistencia en reali-
zar acciones de contraataque como segunda acción por parte 
del campeón (iicc) le perjudica en el marcador (to), pero a 
pesar de ello se mantiene la conducta de contraataque del 
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campeón durante el asalto (iicc). En la visualización de los T-
patterns, se puede comprobar como la acción analizada (iicc) 
está presente en tres de las cuatro configuraciones detectadas 
(tabla 6), pero asociadas a distintas coocurrencias que deter-
minan influencias dispares ante el resultado final del tocado. 
Esta conducta no presenta significación en el análisis secuen-
cial de retardos, por lo que un análisis exclusivo con esta téc-
nica nos hubiera obviado esta conducta de interés para el 
análisis estratégico.  

Finalmente, también podemos comprobar como la com-
plementariedad del análisis nos permite identificar algunos 
aspectos diferenciales entre la espada, el florete y el sable. En 
la tabla 6 podemos apreciar como una primera acción ofen-
siva (ioc) representa una conducta que no favorece al depor-
tista que la ejecuta -en este caso el campeón del mundo- en 
la especialidad de espada (masculina y femenina), mientras 
que en florete y sable (tablas 7 y 8) sucede todo lo contrario. 
En florete y sable la conducta descrita (ioc) es  significativa 
tanto en el análisis de retardos como en distintas configura-
ciones de T-patterns, exceptuando el sable femenino, modali-
dad en que no se ha detectado ninguno. En florete y sable, al 
ser armas de convención, en caso de que exista un tocado 
doble no gana el primero que toca sino quién lleva la iniciati-
va de la acción. Por ello, mientras en espada se observa que 
llevar la iniciativa en la primera acción de (ioc) no favorece al 
campeón, en florete y sable, la iniciativa (ioc) representa una 
conducta favorecedora del éxito. De forma antagónica a esta 
consideración, y cómo es lógico pensar, la primera acción 

ofensiva por parte del oponente (ioo) representa una conduc-
ta que significativamente perjudica al campeón. 

Estas consideraciones sobre el análisis de complementa-
riedad realizado solo las podemos llevar a cabo sobre la 
realidad de los tiradores analizados. La modalidad que prac-
tican nos ayuda a interpretar ciertos comportamientos, pero 
en este análisis, centrado en los patrones conductuales de 
deportistas individuales nos aproximan a la posibilidad de 
realizar un análisis de sus comportamientos tácticos y estra-
tégicos mediante la aplicación de distintas técnicas de análisis 
basadas en la metodología observacional. 
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