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Resumen: El objetivo de este estudio fue la caracterizacién técnico-tdctica de

las acciones de combate en asaltos de esgrima de competicién, determinando

su eficacia en funcién del periodo del asalto en que se realizan, analizando el

tiempo efectivo de combate y de pausa, e identificando si existen regularidades

en las conductas de los esgrimistas en competicion. Para ello se utilizé un di-
sefio observacional puntual, nomotético y multidimensional. El instrumento

observacional ESGRIMOBS fue validado mediante un panel de expertos com-
puesto por 17 especialistas. Se utilizé como instrumento de registro el progra-
ma LINCE, y los registros obtenidos fueron tratados y recodificados a través

del programa Microsoft” Office Excel” 2013. El andlisis estadistico descriptivo

e inferencial se realizé6 mediante el programa PASW Statistics para Windows

y el andlisis de patrones a través de Theme. La fiabilidad en la observacién se

determiné mediante el grado de concordancia intra e interobservador. Se anali-
zaron 14 asaltos del Campeonato del Mundo de espada masculina de categorfa

absoluta. E1 43,1 % (+13,3) de las acciones analizadas fueron eficaces, aprecidn-
dose un claro incremento de la eficacia en el transcurso del asalto. A medida

que avanza el asalto el tiempo efectivo de combate disminuye y se alargan los

tiempos de pausa. Se identificaron 72 7-Patterns que mostraron distintas re-
gularidades en los 14 combates analizados. En conclusién, se dispone de una

herramienta vélida para el andlisis técnico-téctico y de la estructura temporal

de asaltos de esgrima, pudiendo configurarse la deteccion de 7-Patterns como

una nueva estrategia cualitativa en el andlisis tdctico de la esgrima.

Palabras clave: Esgrima, caracterizacion técnico-tdctica, eficacia, 7-Pattern,
metodologia observacional.

Abstract: The present study intended to characterize the tactical and the

technical fighting actions during fencing competition bouts, determining
the respective efficacy regarding the period that actions tended to occur.
For that, the time of pause and the time of effective fighting, as well as

the regularities found on fencers’ behaviour were analysed. A punctual,
nomothetic and multidimensional study design was used. ESGRIMOBS
observational tool, validated by 17 experts, and LINCE recording instru-
ment were applied. Data was treated and recodify through Microsoft® Of
fice Excel® 2013. Data descriptive and inferential analyses were performed
with the use of PASW Statistics for Windows, and T-Patterns detection was

made by Zheme software. Reliability was determined through intra and

inter-observer agreement. 14 bouts of male epee World Cup of the absolute

category were analysed. We verified that 43,1% (+13,3) of the analysed ac-
tions proved effective; consequently an increase of the efficacy all over the

bout was found. Also, during the bout, its effective time decreased and, con-
trarily, increased the pause periods. 72 7-Patterns were identified, showing

different regularities in the 14 studied bouzs. We conclude that tools applied

in the present study are valid to perform tactical and technical analysis, as

well as to identify temporal structures in fencing rounds. Thus, 7-Pazterns

detection can be performed with the above-referred instruments, being a

new qualitative strategy to analyse tactics in fencing sport.

Key words: Fencing, technical and tactical characterization, efficacy, 7+
Pattern, observational methodology.

Resumo: O objetivo do presente estudo foi a caracterizagao técnico-tdtica das

agoes de combate em assaltos de esgrima de competicao, determinando-se a

sua eficdcia em fungio do periodo em que se realizam. Para isso, analisou-se o

tempo de pausa e de combate efetivo, bem como se indagaram as regularidades

existentes nas condutas dos esgrimistas de competigdo. Utilizou-se um dese-
nho observacional pontual, nomotético e multidimensional. O instrumento de

observagio utilizado designa-se por ESGRIMOBS, tendo sido validado por um

painel composto por 17 especialistas, enquanto que o instrumento de registo

foi o programa LINCE. Os dados recolhidos foram tratados e recodificados

através do programa Microsoft® Office Excel® 2013. A andlise descritiva e infe-
rencial dos dados realizou-se com o recurso ao soffware PASW Statistics para

Windows, enquanto que a andlise de padroes temporais efetuou-se através do

software Theme. A fiabilidade dos dados foi determinada através do grau de con-
cordancia intra e inter-observadores. Analisaram-se 14 assaltos do Campeonato

do Mundo de espada masculina de categoria absoluta. Verificou-se que 43,1%

(£13,3) das agoes analisadas revelaram-se eficazes, compreendendo-se portanto

um claro aumento da eficécia no decurso do assalto. A medida que o combate

decorre, o tempo efetivo do assalto diminui e aumentam os tempos de pau-
sa. Identificaram-se 72 7-Patterns, que mostraram distintas regularidades nos

14 combates analisados. Conclui-se que as ferramentas utilizadas no presente

estudo sao vélidas para a andlise técnico-tdtica e das estruturas temporais em

assaltos de esgrima, podendo assim configurar-se a detegio de 7-parterns como

uma nova estratégia qualitativa para a andlise tdtica em esgrima.

Palavras chave: Esgrima, caracterizagao técnico-tdtica, eficicia, T-Pattern,
metodologia observacional.

Introduccién

La esgrima es un deporte de combate que forma parte del

Direccién para correspondencia [Correspodence address]: Xavier Iglesias.
INEFC-Barcelona Sport Sciences Research Group. Institut Nacional
dEducacié Fisica de Catalunya. Avda. de I'Estadi, 12-22 (Anella Olimpica
de Montjuic). 08038 Barcelona (Spain). E-mail: xiglesias@gmail.com
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programa olimpico desde la primera edicién de los Juegos
de la era moderna, en el que dos competidores (esgrimistas
o tiradores) se enfrentan, con el objetivo de tocar a su rival
y no ser tocados. Existen tres modalidades de armas diferen-
tes, espada, florete y sable, que comparten algunas normas
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en comun, pero también tienen sus propias particularidades,
como la zona del cuerpo en que se considera que el tocado es
valido (FIE, 2014).

Diferentes autores han apuntado que la literatura cienti-
fica en esgrima no es abundante (Aquili, ez /., 2013; Roi y
Bianchedi, 2008; Turner, ¢z al., 2013), aunque en los tltimos
anos se han publicado interesantes trabajos relacionados con
temdticas muy dispares, como la valoracion funcional de los
esgrimistas (Bressan y Ranzani, 1998; Iglesias, 1997; Lavoie,
Léger y Marini, 1984; Tsolakis y Vagenas, 2010), las patolo-
gias y lesiones (Bonifazi, Rossi y Vannoni, 2009; Naghavi,
2002; Roi y Fasci, 1988), el tiempo de reaccién y el sentido
del tiempo (Gutiérrez-Dévila, Zingsem, Gutiérrez-Cruz, Gi-
les y Rojas, 2014; Harmenberg, Ceci, Barvestad, Hjerpe y
Nystrom, 1991; Williams y Walmsley, 2000) o la biomecdni-
ca (Gholipour, Tabrizi y Farahmand, 2008; Lin, 2004).

La estructura de los asaltos, con el andlisis de tiempos
de actuacién y pausa en competicién, ha sido estudiada en
diferentes niveles de esgrimistas (Aquili, ez al., 2013; Igle-
sias, 1997; Lavoie, Léger, Pitre y Marini, 1985; Wylde, Tan
y O’Donoghue, 2013), pero son escasas las referencias que
describan la tipologia de las acciones y la eficacia de las si-
tuaciones de combate (Iglesias, Gonzélez, Cortés, Tarragd y
Garcia, 2008). Iglesias, Gasset, Gonzdlez y Anguera (2010)
valoraron en espadistas de alto nivel las acciones mds eficaces
en funcién del contexto del combate, y detectaron patrones
derivados de conductas catalizadoras en acciones en competi-
cidn, a través de un andlisis secuencial de retardos. La técnica
analitica de deteccién de patrones temporales, denominados
T-Patterns (Magnusson, 1996, 2000, 2005, 2006), se ha ido
incorporando progresivamente al andlisis de las regularidades
en los deportes (Borrie, Jonsson y Magnusson, 2002), estable-
ciendo relaciones significativas entre las conductas deportivas
y sus estructuras temporales y secuenciales. Esta técnica de
andlisis no ha sido aplicada todavia en la esgrima, pero si en
otros deportes de combate (Camerino, Prieto, Lapresa, Gu-
tiérrez-Santiago y Hileno, 2014; Gutierrez-Santiago, Prieto,
Camerino y Anguera, 2011; Lapresa, Ibdfiez, Arana, Garzén
y Amatria, 2011) y de colectivos y de equipo (Camerino, Cha-
verri, Anguera y Jonsson, 2012; Ferndndez, Camerino, An-
guera y Jonsson, 2009; Jonsson, ez al., 2006; Lapresa, Garcia,
Aranay Garzén, 2011).

En este estudio se presenta un nuevo instrumento de ob-
servacién de la esgrima, con el objetivo de lograr la caracte-
rizacién técnico-téctica de las acciones de combate en asaltos
de espada, determinando su eficacia en funcién del periodo
del asalto, analizando su estructura temporal e identificando
1-Patterns en las interacciones entre esgrimistas.
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Método
Disefo

El disefio observacional utilizado en este estudio (Anguera,
Blanco-Villasefior, Herndndez-Mendo y Losada, 2011) fue
N/P/M (Nomotético/Puntual/Multidimensional), nomotéti-
co, por el andlisis diferencial de los tiradores, puntual, al tra-
tarse del registro en una Gnica competicién y sin seguimiento,
y multidimensional, puesto que las dimensiones se correspon-
den con los distintos criterios del instrumento observacional.

Participantes

Se realizd la observacién de los dieciséis tiradores de espa-
da que accedieron a los octavos de final del campeonato del
Mundo de espada de categoria absoluta disputado en Buda-
pest el ano 2013. Los deportistas (n=16) fueron analizados en
catorce asaltos (n=14): los octavos de final (n=8), los cuartos
de final (n=4), una semifinal (n=1) y la final (n=1). El estudio
se realizé de acuerdo a los requisitos establecidos en la decla-
racién de Helsinki (Harriss y Atkinson, 2011) y fue sometido
y aprobado por el comité ético de investigacién clinica del
deporte de Cataluna.

Instrumentos
Instrumento observacional

Se construyé un instrumento observacional ad hoc mediante
el cual se podia lograr la caracterizacion técnico-tdctica de las
acciones de esgrima. El instrumento, denominado ESGRI-
MOBS, se disefi¢ para ser compatible con el andlisis de las
tres modalidades de la esgrima (espada, florete y sable). En la
tabla 1 quedan descritas las distintas categorfas en que que-
daron divididos los 6 criterios del andlisis multidimensional

utilizados para este trabajo (sélo se utilizaron 6 de los 68 cri-
terios que conforman ESGRIMOBS).
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Tabla 1. Criterios y categorias del instrumento de observacién.

Criterios Categorias Descripcion
1PER Primer periodo del asalto
2PER Segundo periodo del asalto
PERIODO 3PER Tercer periodo del asalto
PRORR_FT  (Prorroga de 1 minuto por finalizacion del tiempo reglamentario
PRORR_NC  |Prérroga de 1 minuto por no combatividad en el tercer periodo
PRES _I Presion evidente del tirador de la izquierda de la imagen
PRESION PRES_D Presion evidente del tirador de la derecha de la imagen
NPRES No existe una presion evidente de ninguno de los dos tiradores
PREP_I Preparacion tltima del tirador de la izquierda
PREPARACION PREP_D Preparacion ultima del tirador de la derecha
NPREP No hay preparacion altima de ninguno de los dos tiradores
INICI_OF_I  |Accion inicial ofensiva del tirador de la izquierda
INICI OF D |Accion inicial ofensiva del tirador de la derecha
% INICI_DEF I |Accion inicial defensiva del tirador de la izquierda
ACCION INICIAL —— - -
INICI_DEF_D |Accion inicial defensiva del tirador de la derecha
INICI_COF I |Accion inicial contraofensiva del tirador de la izquierda
INICI_COF_D [Accion inicial contraofensiva del tirador de la derecha
FI_OF_1 Accion final ofensiva del tirador de la izquierda
FI_ OF D Accion final ofensiva del tirador de la derecha
. FI_DEF _1 Accion final defensiva del tirador de la izquierda
ACCION FINAL = - =
FI_DEF_D Accion final defensiva del tirador de la derecha
FI_COF _I Accion final contraofensiva del tirador de la izquierda
FI_COF_D Accion final contraofensiva del tirador de la derecha
TOCA_1 Toca el tirador de la izquierda
TOCADO TOCA_D Toca el tirador de la derecha
DOBLE Hay tocado doble

Instrumento de registro

Las imdgenes fueron codificadas y registradas a través del
software libre LINCE v. 1.1 (Gabin, Camerino, Anguera y
Castafier, 2012), un programa informdtico interactivo multi-
media, que es compatible con otros programas y plataformas
de anilisis (Herndndez-Mendo, ez al., 2014), que permitié
visualizar en el mismo monitor del ordenador, la grabacién
digital de los asaltos y el registro correspondiente al instru-
mento observacional construido.

Procedimiento

Se analizaron las imdgenes obtenidas del canal YouTube de la
Fédération Internationale d’Escrime (FIE Fencing Channel)
y de algtin video de la televisién venezolana (Televisora Vene-
zolana Social - Tves), correspondientes a los octavos de final
y fase final del Campeonato del Mundo de espada de 2013.

El programa informdtico LINCE permitié registrar todas
las co-ocurrencias acontecidas en cada uno de los 14 asaltos
analizados, obteniendo un total de 1005 configuraciones (fi-
las de la matriz de cédigos en el registro), que se corresponden
con cada voz de “halte” (alto) o “allez” (adelante) del 4rbitro,
y con aquellas frases de armas en que el observador considerd
que se produjo una accién que entrafiaba suficiente intencio-
nalidad para lograr un tocado por parte de alguno de los tira-
dores. Entendemos por frase de armas el encadenamiento de
acciones ofensivas, defensivas y contraofensivas que efectiian
los tiradores a lo largo del asalto, en las que el objetivo princi-
pal es la consecucién del tocado.

Todas las ocurrencias registradas a través de LINCE fueron
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exportadas al programa Microsoft” Office Excel® 2013 para ser
tratadas y recodificar algunas de las variables cualitativas, y asi
obtener una matriz con los valores cuantitativos de resumen
correspondientes a los 14 asaltos analizados, y a Theme para la
deteccién de 7-Patterns. Con esta matriz se realizé un andlisis
temporal de los asaltos, que contempld el tiempo total de asalto
(tiempo transcurrido desde el “allez” inicial que da el drbitro,
hasta la finalizacién del asalto), el tiempo efectivo de comba-
te (suma de segundos que transcurre entre cada “allez” y cada
“halte”), el tiempo total de pausa (suma del tiempo de pausa
del periodo, més el tiempo de pausa entre periodos), el tiempo
de pausa del periodo (tiempo que transcurre entre cada “halte”
y cada “allez” del periodo), el tiempo de pausa entre periodos
(tiempo transcurrido entre el final de un periodo y el inicio del
siguiente), el tiempo medio por cada “halte” (tiempo medio
que tarda en reanudarse un asalto después de un “halee”) y
el tiempo medio por cada “allez” (tiempo medio transcurrido
desde que el drbitro dice “allez” hasta que dice “halte”).

Se realizé un andlisis asimétrico a través del instrumen-
to observacional, que permitié diferenciar entre las acciones
efectuadas por el tirador situado a la izquierda de las imdge-
nes, de las acciones del tirador de la derecha. Esta diferen-
ciacién permite el andlisis de las interacciones entre ambos
deportistas asi como la determinacién de la secuencialidad
en el combate. Para la identificacion de las frases de armas
mds utilizadas en el global de los combates, asi como sus re-
gularidades, se optd por eliminar la lateralidad, de izquierda
(I) y derecha (D), mediante un andlisis en simetria (A, B), re-
codificando todas las acciones, de manera que el tirador que
realizaba la primera accién era identificado como tirador “A”,
independientemente de si era el tirador de la izquierda o el de
la derecha; su rival era el tirador “B”.

El programa informdtico utilizado para la identificacién
de T-Patterns fue el Theme v.6 edu (Magnusson, 2005, 20006).

Control de la calidad del dato

La calidad del dato (Blanco-Villasefior y Anguera, 2000) fue
determinada a través de los procesos de validez y fiabilidad.
La validez de constructo se garantizé mediante la consisten-
cia y robustez conceptual, extraida del marco tedrico de la es-
grima y de la valoracién critica del instrumento observacional
ESGRIMOBS, mediante un panel de expertos compuesto
por 17 especialistas de esgrima (maestros de armas) que, con
un acuerdo del 94% en el conjunto del instrumento y con un
rango del 88% al 100%, para cada una de las categorias indi-
vidualmente, validaron el instrumento. La validacién se efec-
tué mediante un cuestionario virtual (formulario Google) en
el que los expertos debian manifestar si estaban de acuerdo o
no con la categorizacién de cada criterio, y en el que podian
realizar observaciones para mejorar el instrumento.

Se implementé un periodo de entrenamiento y formacion
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de los observadores en la aplicacién del instrumento de regis-
tro, con tres expertos en esgrima que establecieron los crite-
rios necesarios para conseguir la concordancia consensuada
(Anguera, 1990) en distintos visionados. La fiabilidad en la
observacién se determiné mediante la concordancia interob-
servador en 45 acciones de 3 asaltos, con valores superiores a
0,71 en el coeficiente Kappa (Cohen, 1968) en el contraste de
los observadores del estudio. El grado de concordancia intra-
observador determiné un valor de 0,74 (Kappa de Cohen) en
el andlisis de 38 acciones en 3 combates. Para este anlisis se
utilizé el programa SDIS-GSEQ para Windows 4.1.3 (Bake-
man y Quera, 2007).

Resultados
Anélisis descriptivos e inferenciales

De acuerdo al proceso indicado en la metodologia del estudio,
se codificé un total de 1005 configuraciones en el conjunto

de los 16 tiradores de la muestra. Del andlisis de la distri-
bucién de las frecuencias verificamos que existen diferencias

significativas (p<0,05) entre el nimero de acciones, asi como

en su eficacia, entre los diferentes periodos de los asaltos (test
de x2). Se transformaron registros cualitativos en variables

cuantitativas que resumian las frecuencias observadas y sus

estructuras temporales, mediante la media aritmética, des-
viacién estdndar (+DE), la distribucién porcentual y el rango

de valores para cada periodo de los asaltos. Para el andlisis de

las diferencias entre periodos se llevé a cabo un andlisis de va-
rianza (ANOVA). Para cada una de las variables de andlisis se

comprobé su distribucién normal a través de la prueba Sha-
piro-Wilks (n<30) y la homogeneidad de varianzas mediante

la prueba de Levene. En caso de incumplimiento del supuesto

de normalidad y homoscedasticidad, se comprobaron las di-
ferencias entre periodos a través del test H de Kruskal-Wallis.
En estos casos, la comparacién por pares se realizé mediante

la prueba U de Mann-Whitney con correccién de Bonferroni.
El nivel de confianza preestablecido para los contrastes fue

95% y la probabilidad de error p<0,05 (contraste significati-
vo). Para estos célculos se utiliz6 el programa PASW Statis-
tics para Windows (v.18, SPSS Inc., Chicago, IL), que es una

version reducida y libre del programa SPSS.

En el conjunto de los 14 asaltos del Campeonato del
Mundo de espada masculina de categoria absoluta, el
43,1% (£13,3) del total de acciones realizadas por los tira-
dores fueron eficaces, es decir, acabaron en tocado. En la
tabla 2 puede apreciarse como existe una tendencia a in-
crementarse la eficacia de las acciones a medida que avanza
el asalto. En las dos Unicas prérrogas que hubo en los 14
asaltos, en una se finalizé a los 5,3 s, con una eficacia del
100% (s6lo hubo una accién, y logré el tocado), y en la
otra se disputé el minuto entero (al haberse llegado a la
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prérroga por falta de combatividad), y fueron eficaces el
42,9% de las acciones efectuadas.

Tabla 2. Eficacia de las acciones segtin el periodo en los asaltos de
espada (desde octavos de final hasta la final) del Campeonato del
Mundo absoluto de 2013.

ler periodo

2° periodo 3er periodo

Totales Eficaces Totales Eficaces Totales Eficaces

Frases de armas (n) 16,6+62 63+3,7 18,6+58 72427 15,5+10.2 72£49

Eficacia de las frases de armas (%) 3584189 1234190
No hay diferencias significativas entre periodos en el namero de frases de armas y su eficacia.
Los valores son media + desviacion estandard.

478+258

La tabla 3 muestra una descripcién detallada de la distribu-
cién temporal de los asaltos, periodo a periodo, observandose
que, el tiempo medio efectivo de combate representa el 45%
del tiempo total medio de todos los asaltos, y el tiempo total
de pausa el 55%.

En general, a medida que avanza el asalto, el tiempo efecti-
vo de combate disminuye y se alargan los tiempos de pausa de
los periodos. El tiempo por “allez” se sittia en un rango entre
los 0,9 y los 76,8 s, siendo 17,1 s (+4,1) el tiempo medio por

“allez” y 17,3 s (£3,5) el tiempo medio por “halte”.

No existen diferencias significativas entre los diferentes
tiempos analizados de los perfodos, a excepcién de las dife-
rencias existentes en cuanto al tiempo medio por “allez”, en-
tre el primer y tercer perfodo de los asaltos (p<0,05).

Tabla 3. Descripcién cronométrica de los asaltos de espada (desde
octavos de final hasta la final) del Campeonato del Mundo absoluto
de 2013.

ler periodo 2° periodo 3er periodo

Asaltos (n) 14 14 10

Tiempo total de asalto (s) 34321130 362,1+ 94,5 274,6+ 163,6

Tiempo efectivo de combate (s) 164,0 394 1574+358 116,0 + 58,7

Tiempo total de pausa (s) 1792+ 76,7 204,6 76,7 158,6 + 106,9

Tiempo de pausa del periodo (s) 117,7+55,1 1455+ 81,5 1909+ 78,8

Tiempo de pausa entre periodos (s) 70,0 +329 828+293 29,7+ 6,0

Frases de armas (n) 159+6,1 179+56 148+9,7

"Halte" (n) 79440 95+3,1 87+54

Tiempo medio pora "halte" (s) 168+6,0 16,5+3,7 19,9£52

Tiempo medio por "allez" (s) 266+ 13,1# 192+10,1 182+157*

Acciones por frase de armas (n) 22403 23+02 25+04

* = Diferencias con el ler periodo; & = diferencias con el 2° periodo; # = diferencias con el 3er periodo  (P<0,05).
Los valores son media + desviacion estandard.

Deteccién de T-Patterns

En la tabla 4 queda resumido el resultado de la deteccién de
1-Patterns en los 14 asaltos. Se detectaron un total de 72 7-
Patterns (tabla 4) con una distribucién irregular en los asaltos.
Del total de 223 distintas frases de armas registradas (distin-
tas combinaciones de co-ocurrencias), 38 formaron parte de
alguno de los 7-Patterns, apareciendo, en el conjunto de los
asaltos en un total de 188 ocurrencias. El mdximo nimero
de T-Patterns se detectaron en el asalto 1 (n=19), mientras
que en el asalto 8 no se detecté ninguno. En la tabla 4 se
detallan las configuraciones que componen los 20 7-patterns
mds comunes.
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Tabla 4. Distribucién de las configuraciones de los 7-Patterns detectados y mds comunes en los asaltos de la
especialidad de espada masculina de la fase final del Campeonato del Mundo de Esgrima.

As.1 As.2 As.3 As.4 As.5 As.6 As.7 As.8 As.9 As.10 As. 11 As.12 As. 13 As. 14  Total
Total T-Patterns
T-Patterns 19 2 2 4 3 4 14 0 9 1 1 1 10 2 72
Frases de armas en 7-Patterns 52 4 5 8 7 8 47 0 25 2 2 2 22 4 188
Principales frases de armas no efectivas en los 7-Pattern (entre los 20 mas frecuentes)
pres_d,prep_d,inici_of d.fi_def i, 22 22
pres_inprep,inici_of ifi_def d, 15 4 19
pres_iprep_d,inici_of ifi_def d, 16 16
npres,prep_d,inici_of d.fi_def i, 14 1 15
npres,nprep,inici_of ifi def d, 6 2 1 2 11
pres_iprep_iinici_of ifi def d, 2 3 3 1 9
pres_d,prep_i,inici_of d.fi def i, 2 7 9
pres_d.,prep_d,inici_of ifi_def d, 1 1 6 8
pres_iprep_i,inici of d.fi def i, 7 1 8
npres,prep_d,inici_def i, 5 5
npres,prep_iinici_of d.fi def i, 2 1 1 4
npres,prep_iinici_of ifi_def d, 3 1 4
npres,prep_d,inici_of ifi_def d, 1 2 3
Principales frases de armas efectivas en los 7-Pattern (entre los 20 mas frecuentes)
pres_iprep_i,inici_of ifi cof dtoca i 3 1 4
pres_d,prep_d,inici_of ifi cof d,toca i 2 2 4
pres_d,prep_d,inici_of d.fi cof itoca i 4 4
pres_d,prep_d,inici_of d.fi cof idoble 2 1 3
pres_iprep_iinici_of ifi cof d.doble 2 1 3
pres_d.,prep_d,inici_of ifi def d,toca d 2 1 3
npres,prep_d,inici_of ifi_def d,toca_d 3 3

La tabla 5 nos muestra las frases de armas mds frecuentes en  1b... 1d; 2a, 2b...). En la figura I se describe la nomenclatura
utilizada para facilitar la interpretacién de los distintos pa-
trones de la tabla 5 segtin las frases de armas realizadas y su

secuencialidad en los distintos asaltos.

los principales 7-patterns detectados en los asaltos, detalldn-
dose la aparicién de las 20 mds comunes. La numeracién se
corresponde al orden de aparicién de los patrones (7-patterns
1, 2, 3...19) y a la distribucién secuencial de sus acciones (1a,

Tabla 5. Ubicacién de las configuraciones que componen los 7-Patterns detectados en asaltos de espada mas-
culina de la fase final del Campeonato del Mundo de Esgrima.

As. 1 As.2 As.3 As.4 As.5 As.6 As. 7 As.8 As.9 As.10As. 11 As. 12 As. 13 As. 14
Ubicacion de las acciones no efectivas en los T-Pattern (entre los 20 mas )
led.2be,3be,
s : 4bde,5abd,
pres_d,prep d.nici_of d.fi def i 6bd.7abSac,
9¢,10ac,13b
) o 1bd.2b,3b.4a,5b.6¢.9 1b2ab,
pres_inprep,inici_of ifi def d, b,10b,11b,12ab, 3
13a,14a,15a,18b
Te.2c.4bc,5ad.6bd,7b
pres_iprep_d,inici_of ifi_def d, ,8b,9a,10a,16ab,17a,
19b
2d,3d4ac.5¢c,
npres.prep_dinici_of dfi_def i, 6ac,8b,10b, 4a
12ab,13a,14ab
npres,nprep,inici_of ifi def d, 1a,3a,6a,7a,8a,11a 1d,2¢ 1b la3a
pres_iprep_Linici of ifi def d, 7c,14b 3bdab 2b4ab 1b
- . lac,2b,
9
pres_d,prep_iinici of dfi def i, la9a 4a0.9ab
o . 2a,5b,8a.9
pres_d,prep_d.nici of ifi def d, la 1b a10ab
. I . 1c,2a,8¢,10c,
pres_iprep_Linici of d.fi def i 13b.18a 19 2a
- . 1b.2a3a,
npres.prep_d.inici_def i, 9b,11a
npres,prep_iinici of d.fi def i, 2a2b 6a 2b
npres,prep_iinici of ifi def d, lab,2a la
npres.prep_d.inici of ifi def d, lc Sa,6b
Ubicacion de las acciones efectivas en los T-Pattern (entre los 20 mas frecuentes)
pres_iprep iinici of ifi cof dtoca i 2dA4d,17b 1b
pres_dprep_d.inici_of ifi cof dtoca i 7b8b lc3b
pres_d,prep_d.nici of d,fi cof itoca i 2¢,7ab9b
pres_dprep d.inici of dfi cof idoble 1b2a 4b
pres_iprep_iinici_of ifi cof d.doble 3ab la
pres_d,prep_d.nici of ifi def dtoca d le2b la
npres.prep_d,inici of ifi def dtoca d 2b3b,5a
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Figura 1. Dendogramas de distribucién de las configuraciones

de los T-patterns mas comunes En la figura 2 se han representado los ocho primeros patrones

que consiguen acciones eficaces sobre el marcador en el ani-

Search General Selection Syntax Symmetry Curre '»:mh General Selection Syntax Symmetry Curren'
bl = > p @ [ . . . ) .
dalt—lend~ ELT Jf~ Blemale ()< lisis simétrico de los registros.
———rl - T~
* pres_,nprep, inic_of_ifi_def_d, Aa
a
—rrrl o) e b
pres_iprep_dinici_of_if def.d, 4b
—m |C
V'd
pres_i,prep_l,inic_of_d,fi_def i, illc d -
/ e pres.prep_ i of.ifi. def.d, 4c
= 2
pres.nprep, i, o 4 def. & 1d
/ es_prep L of ficof dpocas A
pres_,prep._dnici_of_ii_def_d, le' i

Figura 2. Dendogramas que representan las configuraciones eficaces de los 7-patterns de las acciones (n=620) analizadas en simetria
(A,B), en asaltos del Campeonato del Mundo de espada.

l— pres_a,prep_a,el_of a,ef_cof_b,toca_a npres;prep_a,el_of a,ef def b,

S pres_a,prep_a,el_of _a,ef def b,
P ;Ztern ’_ T-pattern

59
—
L pres_a,prep_a,el_of_a,ef def_b,toca_b,
\_ pres_a,prep_a,el_of_a,ef _cof b,toca_a
,7 ores_aprep_a,el_of aef def b l— npres,prep_b,el_of_a,ef def_b,

T-pattern
T-pattern ,7 pres_a,prep_a,el_of_a,ef cof b,toca_a, -
34

L—— pres_a,prep_a,el_of _a,ef cof_b,toca_a,
| E—
I— pres_a,prep_a,el_of_a,ef def b — T
Ii npres,nprep,el_of a,ef def b, T-pattern
68

T-pattern L pres_a,prep_a,el_of_a,ef def_b,toca_b,
50

L——— pres_a,prep_a,el_of a,ef cof_b,toca_b,

Pres_a,prep_a,el_of a,ef_cof_b,doble_ab
|'— npres,nprep,el_of_a,ef _def b, |

T-pattern
T-pattern 72

52 L———— npres,nprep,el_of a,ef def b
L——— pres_a,prep_a,el_of_a,ef def b,toca_b,

Del anilisis de los dendogramas (minimo 10 ocurrencias y ~ obtencién de acciones eficaces fue aquel en el que el tirador
nivel de significacién de 0,005) podemos observar que hasta  que inicia la accién ofensiva (el_of_a) es quien presiona a su
el 7T-Pattern nimero 30, todos los 7-Patterns consolidaron  rival (pres_a), realiza la Gltima accién preparatoria (prep_a),
acciones que terminaron sin afectacion en el marcador. De vy, ante una accién final contraofensiva del rival (ef_cof_b),
los 98 7-Parterns detectados, el patrén mds sélido para la  termina ganando el tocado (toca_a).
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Discusién

Los resultados de este estudio nos mostraron que el instru-
mento observacional que construimos (ESGRIMOBS) nos
permitié contextualizar lo sucedido en un asalto, analizando
su estructura temporal y, por primera vez en la literatura, las
frases de armas acontecidas durante el asalto, identificando
estructuras regulares de conducta.

Los resultados obtenidos indican que la eficacia de las ac-
ciones presenta una tendencia a incrementarse a medida que
avanza el asalto, lo cual no coincide con un estudio anterior
(Iglesias, et al., 2010), también en espada masculina de alto
nivel, en el que las acciones del tercer periodo eran las menos
eficaces. Ambos estudios coinciden en sefialar que no se apre-
cia una relacién estadisticamente significativa que condicione
la eficacia de las acciones al perfodo en que se ejecutan.

En la tabla 2 también se aprecia que el nimero medio
de acciones que se realizan en cada periodo de un asalto es
bastante similar, lo que en un principio podria sorprender
si tenemos en cuenta la progresiva finalizacién de los asaltos
al llegar a los 15 tocados o al agotarse el tiempo del asalto.
Contrastando la estadistica con los procesos observacionales
de los videos se comprobé que en el primer periodo de dos de
los asaltos, el 4rbitro consideréd que no habia combatividad,
dando paso al siguiente perfodo, y que cuatro de los asaltos
analizados finalizaron antes de concluir los 3 minutos regla-
mentarios del segundo perfodo, al llegar el marcador a los 15
tocados. Por tanto, si bien es cierto que a priori cabe pensar
que los dos primeros periodos se disputan de manera comple-
ta, hay ciertas circunstancias que pueden hacer disminuir el
tiempo efectivo de combate.

La explicacién que damos al incremento de la eficacia de
las acciones a medida que avanza el asalto, y al volumen simi-
lar de acciones por periodo, a pesar de que no se llegue a dis-
putar la totalidad del tercer tiempo -como sucedié en el 60%
de los asaltos con tercer tiempo disputado- lo atribuimos a la
presién ambiental (Gasset y Iglesias, 2010). El ir por debajo
en el marcador, cuando el tiempo del combate estd llegando
a su fin, obliga al tirador a tomar riesgos que dan lugar a la
realizacién de acciones mds definitivas, y que se traducen en
la consecucién de un tocado por parte de uno de los tiradores,
incrementando la eficacia de las acciones en el marcador.

En relacién a la caracterizacién de las acciones temporales
en la esgrima, encontramos estudios que realizaron un célcu-
lo de la duracién de los movimientos de alta intensidad en los
asaltos (Wylde, ez al., 2013), otros que analizaron el tiempo
total medio de asalto, el tiempo total de todos los asaltos y el
tiempo total de una competicién (Iglesias y Rodriguez, 1995),
también los hay que cuantificaron el tiempo total de asalto y
el tiempo efectivo de combate para asaltos a 5 y 10 tocados
(Lavoie, er al., 1984), incluso existe algtn trabajo en el que
se cuantificé la actividad temporal del ganador de una com-
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peticion, especificando el tiempo que duré la competicion, el
tiempo de descanso entre asaltos, el tiempo total de asalto, el
tiempo efectivo de combate y el tiempo total de pausa (Roi,
et al., 2008).

Los resultados del estudio cronométrico de los asaltos de
este trabajo (tabla 3) muestran que el tiempo medio efectivo
de combate representa el 45% del tiempo total medio de to-
dos los asaltos, y el tiempo total de pausa el 55%, resultados
que se asemejan a los de Pittaluga (Pittaluga y Roi, 1999), en
el que el tiempo medio efectivo de combate representaba un
42% y el tiempo total de pausa el 58%.

El tiempo medio por “allez” obtenido es de 17,1 s (¢4,1),
mientras que el tiempo medio por “halte” de 17,4 s (£3,5).
Estos resultados son parecidos a los obtenidos por Pittaluga,
et al., (1999) en cuanto al tiempo medio por “halte”, cuan-
tificado en 18,2 s (£12,3), pero no en lo referente al tiempo
medio por “allez”, de un valor de 12,7 s (+7,6).

En la tabla 3 se puede apreciar como el avance del asalto
va acompafiado por un incremento de los tiempos de pausa
de los perfodos y una disminucién de los tiempos efectivos de
combate. El hecho que a medida que el asalto avanza sea ma-
yor la presién temporal (Iglesias, ez a/., 2010) también puede
influir en la ampliacién por parte de los tiradores de los tiem-
pos de pausa, con el objetivo de disponer de més tiempo de
reflexién, entre tocados, para replantear su estrategia. De los
asaltos analizados, el 29% de ellos finalizé antes de concluir
el tiempo reglamentario del segundo periodo, y el 60% de
los que llegaron al tercer periodo finalizaron sin agotar los 3
minutos.

En la literatura de esgrima no hay demasiados trabajos so-
bre la toma de decisiones de los deportistas, como si sucede en
otros deportes (Refoyo, Dominguez, Sampedro y del Campo,
2009; Sdez-Gallego, Vila-Maldonado, Abelldn y Contreras,
2013), aunque si se han realizado interesantes aportaciones
sobre las habilidades psicol6gicas de los esgrimistas (Reche-
Garcfa, Cepero-Gonzdlez y Rojas-Ruiz, 2010, 2013). Por di-
cha razén, la aportacién que hace este estudio, analizando,
por primera vez, las frases de armas de la esgrima, puede ser
de gran valor para el andlisis tdctico de los asaltos.

En el registro de las conductas realizadas por los tiradores
se observé intercambios de entre 2 a 8 distintas acciones den-
tro de una misma frase de armas (secuencias continuadas de
ataques, paradas, respuestas, contraataques...) por parte de
los dos tiradores. Para simplificar el andlisis se acordé utilizar
la dltima accién, de cada frase de armas, anterior a la finaliza-
cién de la accién. El dltimo criterio registrado fue el cardcter
del tocado, pudiendo ser un tocado simple, para alguno de
los dos rivales, o bien un tocado doble. En el andlisis secuen-
cial la finalizacién de la accidén sin tocado se mostré como
ausencia de esta ocurrencia.

La deteccién de 7-Patterns (tabla 4), con un requerimiento
de 2 ocurrencias como minimo, y un nivel de significacién de
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0,05, mostrd que las frases de armas mds utilizadas son aque-
llas en las que existe ausencia de tocado, es decir, acciones en
las que la categoria que cierra la co-ocurrencia es una accién
que genera una ausencia de tocado. Esta accién final se pro-
dujo con una diversificacién de tipos de frases de armas, con
condicionantes de presidn y preparacién diversos por parte
de los dos rivales, asi como de inicio de la primera accidn.
Observamos cémo, en el andlisis de las frases de armas (tabla
4), no aparecié una co-ocurrencia que derivase en la conse-
cucién de tocado entre las mds frecuentes. La frase de armas
que finaliz6 en tocado con mayor regularidad en la deteccién
de 7-Patterns fue aquella en la que el tirador de la izquierda
realizaba la presion, la preparacion Ultima y la accién ofen-
siva, consiguiendo el tocado ante la reaccién contraofensiva
del adversario (derecha). Si tomamos como ejemplo el asalto
uno, podemos comprobar que esta regularidad estd presente
en tres 1-Patterns, lo que indica un patrén de conducta muy
caracteristico del tirador de la izquierda.

Para profundizar en el andlisis de las regularidades de cada
uno de los deportistas fue necesario abordar el andlisis asimé-
trico en cada uno de los combates mediante los 7-Patterns
detectados. La tabla 5 presenta un resumen esquemdtico de
la presencia de las 20 frases de armas mds frecuentes en cada
uno de los patrones detectados en los combates del estudio.
Se puede apreciar que en el asalto 1 existe una gran cantidad
de regularidades, repitiéndose estructuras en las que prima
una presién del tirador de la izquierda (pres_i) en casi todo
el combate, con alternancia entre los dos deportistas en la
ejecucién de la preparacién (prep_i y prep_d) y una predo-
minancia en la primera accién ofensiva del tirador de la iz-
quierda (inici_of_i); cuando la reaccién del rival fue defensi-
va (fi_def_d) nadie consiguié el tocado, pero cuando el rival
reaccioné con una accién contraofensiva (fi_cof_d) el atacan-
te (izquierda) gané el tocado mayoritariamente (toca_i). Este
tipo de andlisis podria contribuir a detectar, en el conjunto de
acciones de un combate, regularidades entre los tiradores que
permitieran al maestro de esgrima mejorar el conocimiento
de sus deportistas, y de sus rivales, optimizando sus procesos
de preparaci6n estratégica.

Con el objetivo de valorar las acciones mds utilizadas, en
el conjunto de los combates, se realizé una recodificacion de
los registros observados. El andlisis asalto a asalto requirié de
un analisis asimétrico, diferenciando al tirador de la derecha
en relacién al de la izquierda para ver qué acciones ejecutaban
cada uno de los rivales. En el andlisis simétrico eliminamos la
lateralidad (I,D) para convertirla en simetria (A,B) dénde to-
das las acciones las hemos recodificado determinando como
tirador “A” aquel que realizaba la primera accién. En la figura
2 se pueden apreciar los 7-Patterns que derivaron en una ac-
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cién efectiva, observando que de los 98 7-Patterns detectados,
no aparecfa una regularidad que generase accién efectiva has-
ta el patrén ndmero 30. Se ha descrito en los resultados como
en este patrén (pres_a,prep_a,el_of a,ef cof b,toca_a) la
accién ofensiva del tirador A vino precedida por la presion y
preparacién del mismo tirador, y ante la contraofensiva de B,
el atacante (A) gan el tocado. Se puede apreciar que esta ac-
cién simétrica, es coincidente con la asimétrica (I,D) descrita
anteriormente, y que se constituye en una de las principales
regularidades en estos combates.

En conclusidn, este estudio muestra que se dispone de una
herramienta (ESGRIMOBS) de gran potencial para lograr
la caracterizacién técnico-téctica de los asaltos de esgrima,
al permitir realizar un andlisis cronométrico de los asaltos,
cuantificar el volumen de acciones y su eficacia, analizar las
frases de armas que se producen durante los asaltos y facilitar
la identificacién los patrones temporales de conducta que se
dan en la interaccién entre los esgrimistas.

Aplicaciones précticas

El andlisis de la estructura temporal de los distintos asaltos
debe contribuir a mejorar el conocimiento de las dindmicas
temporales de esta especialidad, incorporando entrenamien-
tos de asalto orientados a situaciones de limitacién del tiempo
disponible ante marcadores diversos. La preparacion fisica y
técnica de los deportistas debe adecuarse a estos referentes
temporales, valorando los tiempos de trabajo y reposo entre
ejecuciones técnicas. El andlisis de los 7-Patterns puede cons-
tituir una valiosa herramienta en el futuro de la optimizacién
de la preparacién estratégica de la esgrima, mediante el estu-
dio de rivales y el andlisis de las regularidades de los deportis-
tas de cada maestro de esgrima.
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