
Análisis de coordenadas polares: Ju s t i ficación de la re t ro s p e c t iv i d a d
ge nu i n a

Resulta sumamente interesante la incorporación de la conside-
ración retrospectiva en el análisis secuencial, que ha pasado por
una conceptualización no homogénea.

La técnica de coordenadas polares permite efectuar una repre-
sentación vectorial de la compleja red de interrelaciones que se es-
tablecen entre las distintas categorías elaboradas en una actividad
y/o situación, y que, en este caso, es la práctica del tenis. Se apo-
ya en un planteamiento de carácter secuencial de las sucesivas
conductas ocurridas, complementándose una perspectiva prospec-
tiva y otra retrospectiva. A su vez, y debido a la integración ya
mencionada de las perspectivas diacrónica y sincrónica, que gene-
rarían gran volumen de resultados parciales, actúa también, de for-
ma colateral, como técnica reductora de datos; expresado de otra
forma, los valores obtenidos en probabilidades condicionales pa-
sarán, a su vez, a constituirse en datos de un proceso de reducción
que desembocará en la consecución de unos pocos parámetros in-
dicativos sobre los cuales recaerá el peso interpretativo de los vec-
tores que materializan el mapa interrelacional que se elabora.

Si suponemos, a modo de ilustración abreviada, el sistema de
categorías {A,B,C,D,E}, se dispondrá del siguiente sistema de re-
laciones desde ambas perspectivas —retrospectiva y prospectiva—
, y, en consecuencia, se obtendrán las siguientes matrices de valo-
res z (tantas matrices como veces se aplica la técnica de análisis
secuencial de retardos):

No obstante, cuando la técnica de coordenadas polares fue pro-
puesta inicialmente por Sackett (1980), el planteamiento ap a re n t e-
mente re t ro s p e c t ivo era, de hecho, pro s p e c t ivo, estableciéndose «de

atrás hacia delante» al considerar que bastaba inve rtir el rol de con-
ducta cri t e rio por conducta de ap a reo, y a la inve rsa. Lo podríamos
i l u s t rar diciendo que, si en un sistema de cat egorías {A,B, C , D, E }
i n t e resa obtener el patrón re t ro s p e c t ivo de E (conducta cri t e rio), se-
gún esta conceptualización se obtendría considerando A, B, C y D
como cri t e rio, pero contemplando sólo E como ap a reo. Considera-
mos que se trata de una re t ro s p e c t ividad impro p i a.

A partir de una propuesta que realizamos recientemente (An-
guera, 1997), entendemos que cabe contemplar una retrospectivi -
dad propia o genuina a partir de la conducta criterio y «hacia
atrás», considerando retardos negativos, y detectando la consisten-
cia de acciones previas de orden n a la conducta criterio. Siguien-
do la ilustración, E se consideraría conducta criterio, y A, B, C, D
serían conductas de apareo, pero contemplando únicamente retar-
dos negativos (Figura 2).

Los patrones de conducta obtenidos mediante análisis secuen-
cial retrospectivo, de acuerdo con esta propuesta, nos proporcio-
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Figura 1. Análisis de coordenadas polares: esquema clásico

Conducta criterio: A, B, C, D Conducta criterio: E
Conducta de apareo: E Conductas de apareo: A, B, C, D

Matrices de valores z: k matrices Matrices de valores z: una matriz
de r (nº retardos) filas y una de r (nº retardos) filas y k
columna (la correspondiente columnas (tantas como
a la conducta de apareo E) categorías)



nan una imagen especular de cómo la última, penúltima, etc., con-
ductas anteriores a la que se contempla como criterio guardan una
relación estable entre sí, y, consiguientemente, las acciones que se
desvelan como «preparatorias» a la ocurrencia de la conducta cri-
terio, teniendo en cuenta que cada patrón de conducta estará for-
mado exclusivamente por los códigos (de categorías, como en es -
te caso, o de configuraciones de formatos de campo) que se reve-
laron excitatorios o significativos en cada uno de los retardos ne-
gativos contemplados.

A partir de los valores z hallados como índices relativos de de-
pendencia secuencial (Bakeman, 1978) en las perspectivas pros-
pectiva y retrospectiva se aplica una potente técnica de reducción
de datos mediante el estadístico Zsum descrito por Cochran
(1954), que se halla al aplicar la expresión siendo X los
correspondientes valores independientes cuyo volumen se preten-
de reducir —aquí las matrices de valores z—, y g el número de
ellos. Este parámetro Zsum lo aplicaron Bobbitt, Gourevitch, Mi-
ller & Jensen (1969) en el estudio de relaciones interactivas ma-
terno-filiales en primates, y Sackett (1980) en la ocurrencia de una
única conducta (habla/no habla) en un grupo de sujetos asistentes
a una serie de reuniones. En nuestro país se pueden hallar aplica-
ciones de coordenadas polares en Quera (1987), Herrero (1989),
Izquierdo (1993), Hernández Mendo y Anguera (1998), Gorospe
(1999) y Anguera y Losada (1999).

La técnica de Cochran (1954) se basa en el principio de que la
suma de un número N de puntuaciones z independientes se distri-
buye normalmente, con X = 0 y , por lo que el estadísti-

co Zsum= (siendo n el número de retardos), el cual, se-

gún Sackett (1980), permite medir la fuerza o consistencia asocia-
tiva entre diversas conductas. 

En efecto, partiendo de los valores de las matrices de valores z
en el número de retardos que se hayan considerado después de f i-
jar la conducta criterio, tanto los referidos a ésta respecto a las de-
más conductas (perspectiva prospectiva), como en los casos en que
la conducta criterio actúa como apareo (perspectiva retrospectiva),
se hallan los Zsum correspondientes, lo cual, mediante la elabora-
ción de un escatergrama (representación gráfica de los valores
Zsum), nos muestran la existencia de dependencia excitatoria o in-

hibitoria (según que sean valores positivos o negativos, respectiva-
mente), y de si su carácter es simétrico o asimétrico (en función
del juego de los signos, que ahora comentaremos), lográndose ya
una fuerte reducción de datos, que permite la obtención de una
matriz de Zsum de orden kxk, siendo k el número de categorías (o,
en su caso, de configuraciones de formatos de campo), y además
permiten visualizar la relación de cada conducta con cada una de
las demás (Santoyo y Anguera, 1993). Se representa esquemática-
mente en la Figura 3.

Podemos disponer, por tanto, de una tabla en que tengamos la co-
rrespondencia de signos positivo o negat ivo entre los va l o res Z s u m
de la misma cat egoría, pero desde las pers p e c t ivas pro s p e c t iva y re-
t ro s p e c t iva (que serán los va l o res de la columna y fila sombre a d a s ,
re s p e c t iva m e n t e, de la Fi g u ra 3), tal como se indica en la Fi g u ra 4.

Perspectiva prospectiva Perspectiva retrospectiva

Zsumcriterio categoría A Zsumapareo categoría A
Zsumcriterio categoría B Zsumapareo categoría B
Zsumcriterio categoría C Zsumapareo categoría C
Zsumcriterio categoría D Zsumapareo categoría D
Zsumcriterio categoría E Zsumapareo categoría E

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

La técnica de coordenadas polares comporta la representación
de los valores del escatergrama en forma de coordenadas polares,
y por tanto mediante vectores y ángulos (aunque en este trabajo
presentamos únicamente los valores numéricos). En efecto, al dis-
tribuirse las conductas en diferentes cuadrantes según el tipo de re-
lación establecida en cada caso entre la conducta criterio y la de
apareo, es posible hallar la distancia entre el origen (0,0) de coor-
denadas Zsum y el punto de intersección (o radio), la cual corres-
ponde a (siendo X el Zsum correspondiente a la con-
ducta criterio o prospectivo, e Y el de apareo o retrospectivo), así

X2 + Y2

z / n
1

n

∑

σ = N

X / g,∑
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Figura 2. Análisis de coordenadas polares: esquema modificado de re -
trospectividad genuina

Conducta criterio: E Conducta criterio: E
Conducta de apareo: A, B, C, D Conductas de apareo: A, B, C, D
Matrices de valores z: una matriz Matrices de valores z: una matriz
de r (nº retardos negativos) filas de r (nº retardos positivos) filas

y k columnas (tantas como y k columnas (tantas como
categorías) categorías)

Zsum de conducta focal como criterio (perspectiva prospectiva)
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Figura 3. Matriz kxk de valores Zsum, en la cual se han sombreado los que
interesan cuando E es la conducta focal

Cuadrante II Cuadrante I
[-+] [++]

180º-ϕ ϕ

Cuadrante III Cuadrante IV
[--] [+-]

180º+ϕ 360º-ϕ

Zsum prospectivo

Fi g u ra 5. C a ra c t e rización de los cuadrantes y tra n s fo rmación del ángulo ϕ



como el ángulo j en el cual su Arc sen = Y/radio, después de tener
en cuenta el número de grados previos a adicionar o sustraer en
función del cuadrante de que se trate, como vemos en la Figura 5.

Teniendo en cuenta los signos positivo o negativo de los res-
pectivos valores Zsum prospectivo y retrospectivo en cada cua-
drante, es posible una interpretación objetiva y depurada de todos
los vectores según su ubicación: 

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

II. Conducta cri t e rio inhibitoria y conducta de ap a reo ex c i t at o ri a .
III.  Conducta criterio y conducta de apareo mútuamente inhi-

bitorias.
I V. Conducta cri t e rio ex c i t at o ria y conducta de ap a reo inhibitori a .
En defi n i t iva, se pueden trazar todos los ve c t o res corre s p o n d i e n-

tes a cada uno de los códigos en relación a la conducta focal consi-
d e rada, y toda cat egoría o confi g u ración de fo rm ato de campo podrá
c o n s i d e ra rse como conducta focal si interesa respecto a los objeti-
vos de la evaluación. Se incorp o ra así un potente instrumento que
p e rmite re s o l ver metodológicamente los innu m e rables pro bl e m a s
planteados para buscar la totalidad de las interrelaciones entre todos
los códigos de cat egorías o confi g u raciones de fo rm atos de campo. 

Aplicación al deporte del tenis

Gorospe (1999) realizó un análisis de diez partidos de tenis de
individuales masculino, perteneciendo los jugadores a los cien pri-
meros clasificados del circuito ATP 1996-97. Elaboró un instru-
mento en forma de sistema de categorías (Tabla 1), y aplicó la téc-
nica de coordenadas polares desde ambas conceptualizaciones de
retrospectividad.
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Tabla 1
Sistema de categorías (Gorospe, 1999)

Servidor en continuidad Jugador en ruptura

SLN Servidor lateral AON Ganador directo en largo
SHN Servidor central BON Ganador directo en avance

Restador en continuidad CON Ganador directo pasador
RM1 Restador fijo estable DON Ganador directo pasador en avance
RM2 Restador fijo en cruce SON Ganador directo en servicio
RM3 Restador fijo en avance RON Ganador directo en resto
RK1 Restador colocador estable EON Jugador en fallo largo
RK2 Restador colocador en cruce QON Jugador de avance en fallo
RK3 Restador colocador en avance GON Jugador pasador en fallo
RUN Restador aproximador ZON Jugador pasador de avance en fallo

Jugador de intercambio en continuidad YON Servidor en fallo
AM1 Jugador fijador estable TON Restador en fallo
AM2 Jugador fijador en cruce FON Adversario en fallo
AM3 Jugador fijador en avance WON Adversario ganador directo
AP1 Jugador colocador diagonal estable
AP2 Jugador colocador diagonal en cruce
AP3 Jugador colocador diagonal en avance
AK1 Jugador colocador paralelo estable
AK2 Jugador colocador paralelo en cruce
AK3 Jugador colocador paralelo en avance
AUN Jugador aproximador
BMN Jugador de avance fijador
BPN Jugador de avance colocador diagonal
BKN Jugador de avance colocador paralelo
BUN Jugador de avance aproximador
CUN Jugador pasador fijador
CTN Jugador pasador atrasador
DUN Jugador pasador de avance fijador
DTN Jugador pasador de avance atrasador

Tabla 2
Conducta focal RK2. Valores de zsum (con retrospectividad genuina) y

elementos de los vectores en el bloque de categorías Restador en
continuidad. Están en negrita los vectores significativos

C. Zsum Zsum Cuadrante Radio Arc. sen ϕ ϕ trans-
apareo prosp. Retros. ϕ formado

AM1 +1,94 -0,58 IV 2,02 0,29 17,7 343,2
AM2 -0,23 -0,10 III 0,25 0,40 23,3
AM3 +0,11 +0,49 I 0,50 0,98 77,7
AP1 -1,08 +1,55 II 1,89 0,82 55
AP2 -0,11 -0,21 III 0,23 0,89 62,4
AP3 -0,76 -0,56 III 0,95 0,59 36,3
AK1 -2,30 +0,50 II 2,36 0,21 12,3 167,7
AK2 +0,22 +0,11 I 0,24 0,44 26,1
AK3 +1,71 -1,00 IV 1,98 0,50 30,2 329,7
AUN +1,39 -0,97 IV 1,70 0,57 35
BMN +0,36 -0,61 IV 0,70 0,86 59,3
BUN +0,48 -0,55 IV 0,73 0,75 48,4
BPN -0,84 +0,54 II 1,00 0,54 32,8
BKN -0,83 -0,70 III 1,08 0,64 40
CUN +0,15 +1,00 I 1,01 0,99 81,2
DUN +2,04 -0,21 IV 2,05 0,10 5,8 354,2

Tabla 3
Comparación de resultados en la asignación de cuadrantes de vectores
significativos según retrospectividad genuina y clásica (conducta focal

RK2)

Retrospectividad genuina Retrospectividad clásica

AM1 (Cuadrante IV) AK3 (Cuadrante IV)
AK1 (Cuadrante II)
AK3 (Cuadrante IV)
DUN (Cuadrante IV)



Hemos seleccionado una categoría (RK2) como conducta focal
en el bloque de categorías de Restador en continuidad, y en la Ta-
bla 2 se presentan los resultados obtenidos respecto al cuadrante
en que se ubican todas las categorías en relación a la conducta fo-
cal, habiéndose considerado la retrospectividad genuina.

En la Tabla 3 se presenta una comparación de resultados refe-
ridos a la conducta focal indicada habiendo contemplado ambas

conceptualizaciones de retrospectividad. Las diferencias halladas,
referidas únicamente a la conducta focal RK2, muestran cómo la
retrospectividad genuina genera una red que en este caso es más
completa de interrelaciones entre las categorías.

La propuesta de modificación de la técnica de coordenadas po-
lares mediante la retrospectividad genuina entendemos que abre
una nueva y prometedora vía de estudio para el futuro.
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