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RESUMEN

En el presente estudio se desarrolla un anjlisis de coordenadas polares aplicado al smbito de la actividad fisica y
el deporte, concretamente al fatbol. A partir del disefio y configuracion original de un sistema taxonémico, el
Sistema de Observacion de la Accion de Juego en el Fatbol: el SOCCAF (Castellano, 2000), y después de haber
superado unas pruebas de calidad de los datos, se llevé a cabo un anilisis de coordenadas polares escogiendo como
conductas focales las categorias de continuacion en la posesion de balén desarrolladas por un equipo de fatbol en
diferentes contextos de interaccion. Se ha aplicado la técnica analitica de Sackett (1980) en su variante de
retrospectividad genuina propuesta por Anquera (1985, 19973, 1999). Este analisis nos va a permitir conocer las
relaciones que se establecen entre las diferentes categorias del sistema, de forma especifica, entre la conducta toma-
da como focal y las distintas categorfas de apareo disefiadas a4 hoc, con respecto a su diacronismo, hacia adelante y
hacia detras, dentro de la accion de juego. A partir de dichas relaciones se configuran los diferentes mapas conductuales

o de coordenadas polares.

INTRODUCCION

Con la intencién de aportar algo novedoso a la com-
prension de la accion de juego en fatbol, nos hemos
adentrado en |3 observacion sistemitica de una realidad
de gran impacto social: el fdtbol. La Metodologia
Observacional puede ser una plataforma valida, dentro
del marco cientifico, para acometer el acercamientoa la
descripcion de las conductas que los jugadores y equi-
pos realizan en su entorno natural, un partido de fat-
bol. Dentro de las diferentes técnicas observacionales que
encontramos en la Metodologia Observacional una de
ellas, 1 técnica de coordenadas polares (Sackett, 1980),
nos ofrece la posibilidad de estimar el tipo de relaciones
que se establecen entre la conducta focal o criterio, ob-
jeto del andlisis, con el resto de las que configuran el
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sistema taxonémico. La utilizacion de |a técnica de co-
ordenadas polares en el deporte ha sido escasa, dnica-
mente los trabajos de Hernandez Mendo y Anguera
(1997b, 1998) sobre el fatbol y el estudio que Gorospe
(1999) hace en el tenis, incluyen el uso de este tipo de
anilisis en este mbito. Tomados en consideracion es-
tos trabajos, proponemos un anilisis de coordenadas
polares en el fdtbol de rendimiento, analizando parti-
dos del Mundial de Francia'98, donde aglutinamos as-
pectos que de forma mas pertinente caracterizan |3 ac-
cién de juego, sobre todo, los que hacen referenciaa la
contextualizacion de las conductas que los jugadores y
equipos desarrollan en la competicion, la interaccion.
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Esta técnica permite conocer las relaciones que se
producen entre las conductas que conforman el sistema
taxondmico, actuando como un potente reductor de
datos. Gracias a este anlisis se posibilita la construccion
de mapas de relaciones entre diferentes categorias de
conducta, donde se complementa una perspectiva
diacrénica o en el transcurso del tiempo hacia delante y
una retrospectiva o hacia atrds, consiguiendo un sistema
por el cual se puede mantener sin distorsion una elevada
capacidad informativa.

METODO
Sujetos

Se llevé a cabo la codificacion y registro de diez en-
cuentros disputados en la sequnda fase (competicion de
tipo eliminatoria) del Mundial de Francia'98: Francia —
Brasil, Croacia - Holanda, Francia — Croacia, Brasil —
Holanda, Francia - Italia, Brasil - Dinamarca, Croacia —
Alemania, Holanda - Argentina, Francia - Paraguay,
Brasil - Chile. L3 eleccion del nimero de diez partidos se
estimo a través de un anilisis de generalizabilidad (Blan-
co Villasefior, Castellano y Hernandez Mendo, 1999).

Material

El material utilizado en |3 codificacion del flujo
comportamental, para llevar a cabo el anilisis estadistico
y de coordenadas polares, ha sido: un magnetoscopio
con sistema VHS, un monitor de television, un ordena-
dor portstil con microprocesador pentium 1(166 Mz de
velocidad, 32 Mb de RAM y 4100 Mb en disco duro),
un paquete estadistico SPSSv. 6.1 para windows, progra-
ma de anilisis secuencial SDIS-GSEQ v. 2.0 (Bakeman y
Quera, 1996) y el programa GT v.1.0 de Ysewijn (1996).
Una vez registrado cada partido, los datos fueron filtra-
dos por un archivo de instrucciones (*.gsq) de elabora-
cién propia, que detecta tanto errores formales como
errores conceptuales en el registro del flujo
comportamental.

Sistema taxonomico

En este trabajo partimos de un sistema de cateqorias
elaborado por Castellano (2000) para el anjlisis
secuencial en fatbol, que fue sometido a un laborioso
proceso de optimizacion y definicion de las categorfas a
partir de la construccion de un sistema provisional ini-
cial, y que posteriormente se ha aplicado en la codifica-
cién y registro de una serie de partidos disputados en el
Campeonato Mundial Francia'98.
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Las categorias o conductas que han sido escogidas
para llevar a cabo este anglisis estan incluidas dentro de
las denominadas “continuacion en la posesion del balon
por parte del equipo observado” cuando el balon esta
en juego. En el transcurso del juego, cada una de las
posesiones de los equipos pasa por multitud de contex-
tos diferentes, es decir, que dentro de uno y otro equi-
po el balén se traslada dentro de las configuraciones es-
paciales (Castellano, 2000) que configuran los equi-
pos. Este conjunto de categorias van a definirnos queel
equipo mantiene la posesion el balon pero lo hace en
situaciones diferentes, o lo que es lo mismo, lo que
diferencia unas posesiones (o momentos de la posesion)
de otras es el contexto de interaccion que llevan impli-
cito, es decir, cémo la relacion de fuerzas configurado
por los equipos se ven transformados y/o trasladados
dentro de las accion de juego. Por motivos de espacio
Gnicamente se presenta una breve definicién de cada una
de las conductas, donde se ha intentado recoger lo subs-
tancial de cada una de las categorias (para mayor infor-
macion puede consultarse Castellano, 2000).

O RMC: La zona retrasada del equipo observado con-
tinua con la posesion del balén teniendo 13 zona media
y retrasada del equipo adversario por delante del mismo.

O RAC: La zona retrasada del equipo observado con-
tinua con la posesion del balon teniendo la zona ade-
lantada, media y retrasada del equipo adversario por de-
lante del mismo.

O MAC: La zona media del equipo observado conti-
nua con la posesion del balén teniendo la zona adelan-
tada media y retrasada del equipo adversario por delante
del mismo.

0 MMC: La zona media del equipo observado con-
tinua con la posesion del balén teniendo 13 zona media
y retrasada del equipo adversario por delante del mismo.

O MRC: La zona media del equipo observado conti-
nua con la posesion del balon teniendo la zona retrasa-
da del equipo adversario por delante del mismo.

O ARC: La zona adelantada del equipo observado
continua con la posesion del balén teniendo la zona re-
trasada del equipo adversario por delante del mismo.

O ERC: La zona externa del equipo observado conti-
nua con la posesion del balén teniendo la zona retrasa-
da del equipo adversario por delante del mismo.

0 AMC: La zona adelantada del equipo observado
continua con la posesion del balon teniendo la zona
media y retrasada del equipo adversario por delante del
mismo.
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Para el anglisis comparativo que presentamos en este
estudio s6lo se han escogido dos categorias RAC y RMC
(marcadas en negrita), por pertenecer ambas 3 conduc-
tas que consideramos tienen un componente poco ofen-
sivo, al tener durante |3 posesion la zona retrasada del
equipo observado el balon en ambas categorias (R-AC
y R-MQ). Cada una de estas dos categoras, llamadas
ahora cateqorias criterio, ha sido puesta en relacion con
las categorias de continuacion en la posesion del balon
(RMC, RAC, MAC, MMC, MRC, ARC, ERC y AMQ)
anteriormente definidas y con otras categorfas, como
son:

0 REC: El equipo observado recupera la posesion del
balon.

O PER: El equipo observado pierde la posesion del
balon.

O INT: El equipo adversario intercepta el balon.

O IRF: Interrupcion reglamentaria a favor del equi-
po observado.

O IRC: Interrupcion reglamentaria en contra del
equipo observado.

O TIR: El equipo observado tira a puerta.

Procedimiento

Marcado por las directrices metodolégicas, y previo
a la codificacion definitiva de los partidos, se ha realiza-
do un anlisis de la calidad del dato, donde se codifico
un partido en tres momentos temporales diferentes, dos
de los cuales fueron realizadas por el mismo equipo de
observadores y una tercera, por un equipo distinto pre-
viamente entrenado. En todos los casos, dentro del equi-
po se utilizé concordancia consensuada (Anguera,
1990), que implica un acuerdo entre los observadores
previo 3 la codificacion. Una vez finalizada la codifica-
cién se calculé la concordancia intra e interobservadores
utilizando para ello el indice Kappa de Cohen, |3 teoria
de la generalizabilidad y varios coeficientes de correla-
cion (Castellano, Hernandez Mendo, Goémez de Sequra,
Fontetxa y Bueno, 2000).

En el transcurso de esta investigacion se ha aplicado
exclusivamente la técnica analitica de Sackett (1980), con
los retardos de +1a +5, en su variante de retrospectividad
genuina propuesta por Anquera (1985, 19973, 1999), con
los retardos de ~13a 5. Para la configuracion de los ma-
pas de relaciones es necesario determinar los valores 2
prospectivos y retrospectivos, cuadrante del vector, lon-
gitud del radio, ratio Y/Radio, dnqulo inicial y anqulo
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transformado del vector (Castellano, 2000), que noson
presentados en este articulo. Una vez estimados todos
estos valores podemos configurar el eje coordenadas que
representa un mapa de relaciones, donde serdn ubicadas
las categorfas en funcion de la relacion estimada toma-
das las conductas criterio RAC y RMC independiente-
mente.

El eje de coordenadas polares esta dividido en cuatro
cuadrantes como viene representado en a figura 1. De
esta forma, las categorias que se encuentren dentro del
cuadrante | significard que tienen una relacion respecto
3 la conducta focal o criterio de activacion hacia delante
y hacia atrds en el tiempo (es decir, es probable que apa-
rezcan tanto por delante como por detrds de la conduc-
13 criterio cuando ésta aparezca); las ubicadas dentro del
cuadrante Il significara que tienen una relacion respecto
a la focal de inhibicién hacia delante y activacién hacia
atrds en el tiempo (es decir, es probable que no aparezca
sequidamente a la aparicion de la conducta criterio pero
sTantes de que ésta aparezca); las que encontramos den-
tro del cuadrante Il significara que tienen una relacién
respecto 3 las de apareo de inhibicion hacia delante y
hacia atras en el tiempo (es decir, no es probable que
aparezcan ni por delante ni por detrds de la conducta
criterio cuando ésta aparezca); v, las de dentro del cua-
drante 1V significard que tienen una relacion respecto a
las de apareo de activacion hacia delante e inhibicion hacia
atrds en el tiempo (es decir, es probable que aparezcan
una vez se haya producido la conducta criterio pero no
es probable que esta ocurra previa a ésta).

Figura 1. Cuadrantes en el anilisis de las coordenadas polares y las
relaciones de activacion y/o inhibicion que se dan en ellos. La linea
continua representa la perspectiva prospectiva y linea discontinua la
perspectiva retrospectiva. La activacion es representada con el signo

de suma (+) y 3 inhibicion con el signo de resta (-).
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RESULTADQOS
Anilisis de |3 calidad de los datos

Para la determinacion de la calidad del dato se han sequido unos
procedimientos involucrando las diferentes fases del proceso de confi-
qguracion ‘definitiva’ del sistema de codificacion. Para la codificacion
de los partidos se ha utilizado la concordancia consensuada (Anguera,
1990). El proceso de calidad del dato recoge ademas: a) La elaboracién
conjunta, por los observadores implicados, del sistema de codificacion;
b) La confeccién de un protocolo de observacion; ¢) El entrenamien-
to minucioso de los cuatro observadores; d) Elaboracion de un archi-
vo de deteccion de errores en el programa SDIS-GSEQ (Bakeman y
Quera, 1996); y, ) La determinacion de unos coeficientes de concor-
dancia intraobservadores e interobservadores 3 través de los valores de
Tau de Kendall, Pearson, Spearman y Kappa de Cohen. En todos ellos
se ha obtenido un valor por encima del 0.75, lo que confirma la buena
calidad del dato codificado (Castellano, Hernandez Mendo, Gémez de
Sequra, Fontetxa y Bueno, 2000). De forma novedosa se han realiza-
do estudios utilizando |3 Teoria de 13 Generalizabilidad (Blanco, Caste-
llano y Hernindez Mendo, 1999) para determinar: La fiabilidad entre
los observadores, la bondad de las categorias, la estimacion del ndme-
ro minimo de partidos necesarios para generalizar con precision vy la
estabilidad de las sesiones codificadas.

Figura 2. Representacion del mapa conductual tomada la categoria RAC como
conducta criterio. Para 13 mejor comprension de las figuras serd necesario tener en
cuenty dos aspectos: Por un lado 13 distribucion de las coordenadas en cuatro cuadran-
tes anteriormente descritos (lineas de bajo grosor), y por otro, I3 relacion significativa

marcada a través de un circulo (de mayor grosor) representando el valor 1.96.

Analisis de coordenadas polares

Vamos a exponer el andlisis realizado con las categorias RAC (la
zona retrasada del equipo observado continua con la posesion del ba-
[6n teniendo la zona adelantada, media y retrasada del equipo adver-
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sario por delante del mismo) y RMC (la
zona retrasada del equipo observado con-
tinua con la posesion del balén teniendo
la zona media y retrasada del equipo ad-
versario por delante del mismo) como
conductas focales para configurar los ma-
pas conductuales. En ambas categorias la
zona retrasada del equipo observado dis-
pone de la posesion del balén, es decir, son
categorias de escaso valor ofensivo, a pe-
sar de encontrarse el equipo en posesion
del balén, muy alejadas de los contextos
favorables para el juego de ataque y en
consecuencia la consecucion del gol. El
equipo todavia necesita superar a varias [1-
neas del equipo contrario, o lo que es lo
mismo, a casi todos los jugadores adver-
sarios para estar en condiciones de acer-
carse al rea adversaria con ciertas garan-
tias de éxito en la finalizacion de la pose-
sion del balon.

En la figura 2 hemos representado el
mapa conceptual de las relaciones que se
establecen a partir de la categoria focal
RAC (la zona retrasada del equipo obser-
vado continua con la posesion del balén
estando la zona adelantada, media y re-
trasada del equipo adversario por delante
del balon) con respecto a las demas cate-
gorias de apareo. Para una primera com-
prension de los mapas basta que nos fije-
mos en dos aspectos: el cuadrante que
ocupa la conducta que se relaciona con la
focal (la tomada para el anilisis), lo que
nos informar del tipo de relacion que se
produce entre ambas (inhibitoria o
excitatoria tanto en el plano prospectivo
como en el restrospectivo), y la longitud
del vector, que nos informar3 sobre la

‘fuerza’ de esta relacion surgida entre am-
basEl mapa conductual describe una si-

tuacion motriz que se ajusta 3 una l6gica
de juego en el que podemos destacar los
siguientes aspectos relevantes:

Que la categora criterio (RAC) tenga
una relacién excitatoria consigo misma,
tanto desde |3 perspectiva prospectiva
como de la retrospectiva (cuadrante 1), es
un hecho comprensible debido 3 que la
estrategia de codificacion ast lo permitia.
Esto viene 3 reflejar 3 existencia de una
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traslacion de la categoria sobre el terreno de
juego. Para este mismo cuadrante I, obser-
vamos una mutua excitatoriedad con rela-
cion 3 la categoria MAC. Habitualmente sélo
desde la categoria RAC es probable una tran-
sicion hacia una categoria que no aporta ex-
cesivas ventajas en el apartado ofensivo, de
ahT que exista nuevamente una relacion
excitatoria positiva desde la cateqoria MAC
hacia la tomada como focal (RAQ). A nivel
tedrico, 3 transformacion del juego hacia la
categoria MAC no tiene razon de ser desde
el punto de vista ofensivo de progresion, pues
3 pesar de haber dispuesto |3 posesion del
balon en la zona media del equipo adn nose
ha superado ninguna linea adversaria.

La presencia de las categorias MMC y
RMC en el cuarto de los cuadrantes, describe
una relacion excitatoria en el plano
prospectivo 3 partir de la categoria criterio,
pero una inhibicién significativa para la
orientacion retrospectiva. Es decir, el paso
RAC hacia MMC o RAC hacia RMC es
excitatorio, mientras que el paso de MMC
hacia RMC o RMC hacia RAC no sélo no
resulta ser excitatorio sino que supone una
relacion de inhibicion. Las opciones con que
se encuentra la zona retrasada de un equipo
para superar 3 la zona adelantada del equipo
rival, requieren cierto riesqo en el juego de
ataque, por lo que no parece l6gico una tran-
sicion en el sentido inverso una vez se ha
conquistado las categorias de apareo.

La l6gica motriz hace comprensible la
usencia de relacion excitatoria hacia cate-
gorias enmarcadas en contextos de
interaccién m3s ofensivos, como pueden ser
MRC, ERC o ARC, haciendo que esta rela-
cion sea significativamente inhibitoria para
los dos tipos de transiciones: la prospectiva'y
la retrospectiva.

En la figura 3 viene representado el mapa
conceptual de las relaciones que se estable-
cen a partir de la categorfa focal RMC (la zona
retrasada del equipo observado continua con
a posesion del balén estando la zona media
y retrasada del equipo adversario por delante
del balon) con respecto a las demas catego-
rias de apareo.
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Figura 3. Representacion del mapa conductual tomada la categoria RMC

como conducty criterio.

RMC

ERC

El mapa conductual describe una situacion motriz que se ajusta
3 una légica de juego en el que podemos destacar los siguientes
aspectos relevantes:

Que |3 categoria criterio (RMC) tenga una relacion excitatoria
consigo misma, tanto desde la perspectiva prospectiva como de la
retrospectiva (cuadrante 1), es una hecho comprensible debido a
que la estrategia de codificacion ast lo permitia. Esto viene a reflejar
la existencia de una traslacion de la categoria sobre el terreno de
juego. La presencia de la categoria RAC en este mismo primer cua-
drante deja entrever |3 relacion ‘intima’ surgida entre estas dos cate-
gorias, sirviéndose al mismo tiempo de una relacion de activacion
tanto desde el punto de vista prospectivo como retrospectivo. La
consecucion de la categoria RMC a partir de [a categoria RAC es una
‘realidad’, del mismo modo que, la categoria focal (RMQ) tiene una
transicion excitatoria hacia la cateqoria RAC, aunque pueda supo-
ner en principio un retroceso en la l6gica dindmica ofensiva del jue-

gO.

La presencia de la categoria MMC en el cuarto de los cuadrantes
describe una relacion excitatoria en el plano prospectivo a partir de
la categorfa criterio, pero una inhibicién significativa en el plano
retrospectivo. Es decir, el paso de la categoria RMC hacia la MMCes
excitatorio, mientras que el paso de MMC hacia RMC no sélo no
resulta ser excitatorio sino que supone una transicion inhibitoria.
Las opciones con que se encuentra la zona retrasada del equipo una
vez que ha superado |3 zona adelantada del equipo rival, para trasla-
dar el balén a la zona media de la configuracion espacial de su mis-
mo equipo son notablemente excitatorias. El ‘camino’ contrario,
en cambio, les supone a los equipos un retroceso en el juego de
ataque, por lo que no es realizado de forma habitual.
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Cabe destacar también |3 presencia excitatoria
desde |a perspectiva prospectiva que la cateqoria criterio
tiene con respecto a la categoria MRC, que debemos
destacarla como una categoria de alto valor ofensivo,
pues un jugador situado en la zona media del equipo
tiene por delante de st Gnicamente a la zona retrasada
del equiporival, es decir, ha superado a la zona adelanta-
day media del equipo adversario. Esto supone tener una
gran disposicion de poder finalizar con cierto éxito Ia
posesion del balon.

La [6gica motriz hace comprensible [a ausencia
de relacion excitatoria para categorias enmarcadas en
contextos de interaccion mas ofensivos, como pueden
ser ERC 0 ARC, y ho solo esto, sino que su relacion es
significativamente inhibitoria para los dos tipos de tran-
siciones: la prospectiva y |3 retrospectiva. De aht que di-
chas categorias se ubiquen en el cuadrante l11.

Con relacion a la ubicacion de ciertas catego-
rias en el sequndo de los cuadrantes (inhibicion
prospectiva y excitacion retrospectiva), debemos cen-
trarnos en la presencia de dos categorias REC 'y IRF, pues
son las Gnicas que quardan una l6gica motriz en el jue-
go. El hecho de situarse en el cuadrante namero dos
refleja que tanto los inicios de las posesiones del balén,
sean estos iniciados con balén parado (IRF) o con ba-
[6n en juego (REQ), son una fuente excitatoria para |a
consecucion de la categoria focal RMC.

DISCUSION

Gracias a |3 técnica de coordenadas polares hemos
consequido condensar, sin porello perder detalle, [a gran
cantidad de informacion obtenida en el anilisis secuencial
(Castellano, 2000). Los dos mapas conductuales repre-
sentados en este estudio (RACy RMC) nos ha permiti-
do conocer las diferentes orientaciones o ‘caminos’ que
ambas categorias tienen en el transcurso del juego, de-
bido a que los equipos las eligen en su diacronismo. Las
aportaciones ofensivas que dichas conductas ofrecen en
y para el juego del equipo tienen semejanzas y diver-
dencias. Ambas coinciden en la presencia en el plano
prospectivo positivo con la categoria MMC, que implica
una excitatoriedad hacia la continuacién de la posesion
del balén en un contexto mas ofensivo (MM).

Por otro lado, entre ambas encontramos una dife-
rencia significativa para a fase ofensiva del equipo. Mien-
tras que |3 categoria RAC tiene una relacion positiva con
a categoria MAC (cuadrante |, excitatoriedad en ambos
sentidos, es decir, previa y posterior 3 la categoria RAQ),
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la categoria RMC tiene una relacion excitatoria con la
categoria MRC (cuadrante 1V, es decir, sin retorno).
Ambas categorias de apareo implican contextos de
interaccién muy diferentes entre si, 3 pesar de que la
posesion del balén se haya consequido transportar hasta
la zona media de la configuracién espacial del equipo
observado (M) en los dos casos (MA y MR). Analizado
desde el punto de vista ofensivo, la aportacién que la
categoria MRC tiene para el ataque con respectoa la ca-
tegoria MAC es mayor en esa fase del juego, es decir,
interesa para el juego de ataque del equipo. Esto nos
hace concluir que es preferible transformar el juego de
ataque desde un inicio hacia un contexto de interaccion
RM (categoria RMC) que permitird con mayores pro-
babilidades consequir transformarse en la categoria MRC
(con un contexto de interaccion MR), de gran impor-
tancia para la consecucion del éxito en la fase de juego
ofensivo del equipo. Debemos afiadir ademas, como la
categoria RAC tiene una relacion excitatoria hacia una
categoria con escaso valor ofensivo para el juego como
es la MAC (sita en cuadrante 1), pues a pesar de haber
consequido transitar o transportar el balén hacia la zona
media del equipo, no se ha consequido dejar detras del
balon o superar ninguna linea del equipo adversario.

La presencia de la categoria RMC en el IV cuadrante
del mapa conductual tomada la categoria RAC como
focal, da muestras de que precisamente es la categoria
RAC de la que se puede partir para llegar a la transfor-
macién del juego en |3 categoria RMC, ofreciendo ma-
yores probabilidades de que inicios de los ataques ten-
gan un mejor desarrollo en el juego ofensivo de pro-
gresion hacia la porteria adversaria.

Tal y como quedan caracterizados los tipos de rela-
ciones obtenidos en ambas categorias analizadas, RACy
RMC, y a pesar de disponer del balén en la misma con-
figuracién espacial del equipo observado (R), las posibi-
lidades de transicion hacia contextos de interaccion mas
ofensivos estan a favor de la categoria RMC respecto de
la RAC, pues implica que la zona adelantada (A) del equi-
po adversario ha sido superada por |3 linea retrasada (R)
del equipo observado. En este sentido, deberemos aten-
der de forma especial en el saber y saber-hacer diario, el
orientar 3 los jugadores sobre |3 necesidad de construir
el ataque partiendo desde situaciones o contextos que
favorezcan las transicion del balon hacia la porteria rival
en las mejoras condiciones posibles, y por tanto, desde
los ‘contextos de interaccion’ que resultan ser mas pro-
bables para la consecucion de los objetivos
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