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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La realizacion de un proyecto de esta envergadura a nivel de maxima
competicion de un deporte debe resaltarse desde el principio, pues son muy
pocas las investigaciones en las que se obtienen datos de situaciones reales
de competicion para aplicarlas a estudios de laboratorio. La integracion del
analisis descriptivo de los golpeos desde el fondo de pista (remate, drop y
clear) con su posterior uso para la realizacion de un protocolo de investigacion
gue se asemeje al maximo a la competicion marca un punto de partida en el
desarrollo de investigaciones de esta entidad. Esto quiere decir que una vez
obtenidos el nUmero y porcentaje de uso de dichos golpeos se utilizard para
medir las habilidades perceptivo-motoras de jugadores de badminton de

diferente nivel.

El ba4dminton es un deporte caracterizado por la realizacion de esfuerzos
intervalicos de moderada y alta intensidad provocados por un cierto nimero de
acciones por jugada. Estas acciones pueden ser muy diversas y su ejecucion
técnica muy parecida, dando lugar asi a una gran incertidumbre. Esto junto al
escaso tiempo de decision y actuacion que el vuelo del volante deja al jugador,
obliga a los jugadores a mantener una actividad perceptivo-motora de gran
intensidad. Dicha actividad no sélo va a estar orientada a una accion puntual
del adversario (i.e., golpeo) sino que también a la evolucion de dichas acciones
durante una jugada, set o partido (i.e., tactica). Esta ultima informacién va a
tener un valor afiadido para la orientacion de la atencion, y la reduccion de la

incertidumbre.

El presente andlisis integral pretende clarificar la eficacia de las estrategias de
bldsqueda visual y su influencia en la anticipacion basada en datos reales de
competicion, y de ésta forma incrementar los conocimientos a nivel perceptivo-
motor de los técnicos implicados en la preparacion de los mejores jugadores
espafioles masculinos y femeninos. El objetivo final sera el de buscar
alternativas al entrenamiento conducentes a un desarrollo integral del jugador
de badminton, permitiendo asi una futura mejora del rendimiento, del nivel de

los entrenadores y de los jugadores espafioles.
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2. INTRODUCCION

El estudio de las habilidades perceptivo-motoras se ha convertido en todo un
clasico en el campo de las ciencias del deporte (ver Savelsbergh, Bennett and
Van der Kamp, 2002; Starkes, 2003; Williams and Starkes, 2002; Williams,
Davids and Williams, 1999), y particularmente el estudio de la relacion entre
anticipacion y el nivel de destreza en deportes de pelota. Pouton (1957, 1965)
determind que la anticipacién perceptiva es la habilidad de hacer predicciones
de manera mas 0 menos precisa basadas fuentes de informacion parciales o
completas. Estas predicciones son el correcto golpeo (o accién) a llevar a cabo,
colocacién de la pelota, la correcta coordinacién y posicionamiento para
golpear la pelota con la fuerza y precision necesarias. Esta informacion se tiene
gue detectar en una fraccion de segundo, lo que hace de la anticipacion un
elemento esencial en este tipo de deportes debido a las limitaciones intrinsecas
del tiempo de reaccion y movimiento del jugador.

De especial importancia es el hecho que la anticipacion perceptiva esta
intimamente ligada a un movimiento coordinado. Goodale (1998, R40) sefial6
“es importante recordar que la percepcion por si sola es inutil. Para ser Uutil, la
percepcion debe resultar en la produccion de un acto motor”. Sin embargo, la
anticipacion perceptiva en deportes de pelota ha sido tipicamente estudiada
como independiente de la accién. De ésta forma, se han utilizado video clips
para simular el mundo visual en el que los jugadores se desenvuelven con
normalidad. La técnica de oclusién, en la que la duracion y/o algunas zonas
especificas del video clip estdn manipuladas, ha representado el paradigma de
investigacion de mayor influencia. Este método ha sido utilizado en deportes
como el hockey sobre hielo (Salmela y Fiorito, 1979), badminton (Abernethy,
1988, 1989; Abernethy y Russell, 1987a,b), fatbol (Williams y Burwitz, 1993),
squash (Abernethy, 1990a,b; Abernethy, Gill, Parks y Packer, 2001), tenis
(Buckolz, Prapavesis y Fairs, 1988; Goulet, Bard y Fleury, 1989; Jones y Miles,
1978), karate (Mori, Ohtani and Imanaka, 2002), y cricket (Houlston and Lowes,
1993; Renshaw and Fairweather, 2000). Estos estudios han demostrado que
los expertos en estos deportes poseen habilidades perceptivo-motoras mas
eficaces y eficientes para determinar con bastante antelacién la accion que el
adversario va a efectuar y la suya propia para contrarrestar la anterior debido a
gue poseen un mayor conocimiento especifico relacionado con su actividad de
excelencia asi como de su capacidad de utilizar los preindices visuales.

Sin embargo, recientes estudios que consideran el vinculo indivisible entre
percepcion y accion han derivado resultados diferentes a los aceptados hasta
el momento. Estos se han posicionado en un marco mas ecolégico (i.e.,
percepcion-accion; Oudejans, Bakker y Michaels, 1997; Savelsbergh, Williams,
Van der Kamp y Ward, 2002) o en el reciente descubrimiento del doble sistema
visual de Milner y Goodale (1995; Farrow y Abernethy, 2003). Esto ha dado
lugar a una reinterpretacion de las habilidades perceptivo-motoras de los
expertos; hay evidencias que dichas habilidades consisten en esperar hasta el
ultimo momento posible. Los expertos estdn mejor sintonizados con dicha
informacion debido a que en ese preciso momento la informacion es menos
susceptible de inducir errores de accion.
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La contradiccion aparente en estos resultados puede estar debida a, al
menos, dos razones distintas. La primera es que la anticipacion perceptiva y la
accion se influencian mutuamente (Gibson, 1979). Por lo tanto, y aunque
metodoldégicamente parezca mas conveniente el presentar la anticipacion
perceptiva aislada de la accion, se pierde el valor de como la accion en si
misma condiciona la anticipacion perceptiva (Gibson, 1979; Milner and
Goodale, 1995). En segundo lugar, y como se ha demostrado (Milner y
Goodale, 1995; Rossetti y Pisella, 2002) las condiciones temporales y el tipo de
respuesta requeridas en cada metodologia pueden inducir un procesamiento
de la accion a través de distintas vias que pueden ser 0 no las apropiadas para
cada caso (Van der Kamp, Savelsbergh y Oudejans, 2003).

3. INVESTIGACION EN BADMINTON

Algunos experimentos se han llevado a cabo en el campo del badminton.
Aunque los resultados son consistentes entre experimentos (ver Abernethy,
1988; 1989; Abernethy &. Russell, 1987a; 1987b) la metodologia utilizada
(paradigma de oclusion) nos deja algunas dudas para la aplicacion de los
mismos a las situaciones reales (ver seccidn anterior). Los estudios indicados
indican que los expertos son capaces de predecir con mas antelacion que los
novatos el golpeo que el adversario va a realizar, beneficiandose asi de un
tiempo extra para actuar. Segun el enfoque tedrico, la razén puede ser que los
expertos tienen una mayor base declarativa y de proceso (i.e., enfoque
cognitivo) 0 que estan mejor sintonizados a las invariantes que ofrece la
informacion  procedente del adversario (i.e., enfoque ecoldgico).
Independientemente del enfoque, las mejores habilidades perceptivas de los
expertos se han explicado a través de sus estrategias de busqueda visual
(Singer y cols., 1996; Savelsbergh y cols., 2002; Singer y cols., 1998; Williams
y cols., 1999; Williams, Singer, & Weigelt, 1996).

Una gran cantidad de estudios han demostrado que los expertos realizan una
busqueda visual mas eficiente y eficaz que los atletas de niveles mas bajos
(Singer y cols., 1996; Williams y cols., 1998). Este comportamiento visual se
explica por un menor numero de fijaciones de mas larga duracion en las zonas
mas susceptibles de dar informacion mas relevante (Ripoll, 1989; Ripoll,
Kerlirzin, Stein & Reine, 1995). Sin embargo, algunos resultados resultan un
tanto contradictorios y parecen estar un tanto ligados al tipo de tarea (e.g.
Williams, Davids, Burwitz & Williams, 1994), o dependientes de las
instrucciones de los experimentadores (e.g. Ripoll, 1989). Abernethy y Russell
(1987b), utilizaron un paradigma de oclusién para comparar el comportamiento
visual y las habilidades anticipatorias de jugadores de badminton expertos y
novatos usando un paradigma de oclusion (i.e., temporal y espacial; ver
también Abernethy y Russell, 1987a). La informacion se presenté en un monitor
a través de video-clips de un jugador realizando golpeos desde el fondo de la
pista. Los video-clips fueron manipulados para presentar progresivamente
informacion desde 167 ms antes del golpeo hasta 167 ms después de éste. Los
participantes tuvieron que marcar en una pista de badminton a escala, 5
segundos después de la oclusion, el lugar donde ellos creian que el volante
aterrizaria. Como en su anterior estudio hallaron que los expertos eran capaces
de anticiparse al golpeo del adversario entre 167 ms y 83 ms antes del contacto
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raqueta-volante. Sin embargo, esta capacidad experta no se debi6 a
diferencias en las estrategias de busqueda visual ya que no se encontraron
diferencias significativas en ninguna de las variables estudiadas concernientes
al comportamiento visual de ambos grupos. Segun esto, el nivel de maestria no
estaria determinado por la manera en que los jugadores exploran el campo
visual sino mas bien que estaria determinado por el uso que éstos hacen de los
preindices visuales.

El hecho de que en este Ultimo estudio no se hayan encontrado diferencias de
nivel puede ser debido principalmente a tres razones. En un primer lugar, y
como se indicO anteriormente, la percepcion y la accion se influyen
mutuamente (c.f. Gibson, 1979) y en este tipo de metodologia no hay accién
requerida. La segunda es que las condiciones temporales no son las
apropiadas para que el procesamiento de la informacion siga la misma ruta que
seguiria durante la accion (cf. Rossetti y Pisella, 2002). La tercera es que
recientes estudios han demostrado que la talla de la imagen en este tipo de
estudios influye en los resultados y que es conveniente presentar los videos en
imagen real (Reina, del Campo, Moreno y Sanz, 2004). Por estas tres razones,
nosotros hemos disefiado un estudio que, ademas de recoger datos reales de
la competicion para presentar una cantidad proporcionada de golpeos desde el
fondo de la pista, salva los tres problemas indicados previamente. Nuestro
original disefio no s6lo considera el inquebrantable vinculo entre percepcion y
accion, sino que ademas presenta los video-clips a tamafo natural. Las
estrategias de busqueda visual y el control del movimiento seran registrados
simultaneamente. En ese respecto, el equipo utilizado permite un vinculo
directo entre la informacién visual percibida y el movimiento del participante.

4. OBJETIVOS

e Obtener de forma inmediata durante una competicién de alto nivel, y de
manera global y especifica, los golpeos clave desde el fondo de la pista en
badminton, utilizando para ello herramientas informaticas aplicadas (i.e.,
Pocket PC).

e Determinar los porcentajes de golpeos desde el fondo de la pista.

e Utilizar dichos porcentajes para el diseiio experimental de los video-clips a
utilizar en el experimento.

e Medida de la anticipacion y estrategias de busqueda visual de la manera
mas natural y controlada posible.

e Generalizacion de los resultados y utilizacion de los mismos para el
entrenamiento de los jugadores de la seleccion espafiola de badminton y la
formacién de los técnicos espafioles.

5. METODOLOGIA

La metodologia en el desarrollo del presente proyecto ha tenidos dos partes
diferentes, relacionadas con la automatizacion del proceso de observacion del
juego del badminton para la obtencién del porcentaje de golpeos desde el
fondo del campo, entre otros parametros de interés que servirdn para otros
propositos. La segunda parte consistio en la utilizacion de esos porcentajes
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para el disefio de una situacion experimental que nos permitiera la medida del
comportamiento anticipatorio y visual de jugadores de badminton de distinto
nivel.

5.1. METODOLOGIA DE LA OBSERVACION

Como comentamos en el proyecto previo y siguiendo a Baacke, citado por
Santos (1992) “para guiar con éxito a un equipo, el entrenador necesita
informacion objetiva sobre la actuaciéon de sus jugadores”. La utilizacion del
método de observacion sistematica en el deporte estd universalmente
aceptada, existiendo una gran diversidad de sistemas disefiados y empleados
cotidianamente, en cualquier parte del mundo y para cualquier categoria, con el
fin de objetivizar el analisis del juego y contribuir a la mejora del mismo.

La aplicacion de la observacion sisteméatica al deporte consiste, generalmente,
en dividir las situaciones de juego en categorias identificables y éstas a su vez
en niveles relacionados con el resultado final o parcial de la accion.

Al confeccionar el instrumento de observacion, se debe atender a los
siguientes principios (Labeda, 1970; Santos, 1992; Urefa, 1998; Martinez,
1999):
a) Determinar exactamente el objetivo o situacion a seguir.
b) Determinar los criterios de evaluacion.
c) Determinar las sefiales o simbolos para cada jugada o fase de la
misma.
d) Entrenar un numero suficiente de observadores.
e) Preparar el material y utensilios necesarios para llevar a cabo la forma
de control determinada.
f) Unificar el método de registro empleado.
g) Comprobar en la préactica si la forma de registro planeada resulta
conveniente.

Labeda (1970), diferencia entre los siguientes sistemas para el registro de
datos: filmacion, registros en cinta magnetofonica, registro por video, acta
estadistica y acta estenografica. Para el citado autor las actas estadisticas
registran el error, éxito o neutralidad de la accion individual o colectiva,
mientras que las actas estenograficas, ademas, diferencian el tipo de accion
con que se relaciona el resultado.

En gran parte de los casos que podemos encontrar en la literatura la
observacion se disefia para ser registrada durante el juego, incluso una fuente
permanente de estudio y avances es el objetivo de obtener, de forma
concurrente, resultados del proceso de datos. Incluso es ya frecuente observar
medios audiovisuales e informatizados conformando un sistema de informacion
de gran valor para la direccion del jugador o del equipo.

En el disefio del instrumento de medida se seleccionaran factores evaluables
y propios del objeto de estudio. A partir de ahi se buscaran categorias,
establecidas y validadas por otros autores y sistemas, para adaptarlos v,
cuando no sea posible se crearan nuevas para atender a variables de interés.

9
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5.2 AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

La utilizacion de un sistema estadistico para el analisis del juego y la evaluacion
del rendimiento en cualquier deporte, es de vital importancia para establecer una
adecuada relacion entre el resultado final y lo realmente ocurrido a lo largo de la
prueba o partido. Como se ha comentado anteriormente, la observacion
sistematica es la técnica que mejor se adapta a las caracteristicas del juego, se
trataria de automatizar el proceso mediante un sistema instrumental disefiado
para tal fin.

Una correcta valoracion de los factores que se producen en los partidos a
través de un sistema instrumental automatico permite una mejor planificacion
del entrenamiento al detectar los elementos intervinientes en el juego. Un
sistema automatico es una disposicion de elementos fisicos conectados entre
si, de manera que actdan y se autorregulan por si mismos, sin precisar agentes
exteriores (Langill, 1965). Si se consigue valorar objetivamente las acciones del
juego y se procesan estadisticamente reduciendo la intervencion del
entrenador y asegurando la fiabilidad de todo el sistema, nos encontraremos
ante un proceso automatizado.

La tecnologia de la computerizacion y la electronica hacen hoy posible este
sistema, reduciendo los parametros y procesos necesarios a sefales eléctricas y
unidades de informacion (bits). En el centro de todo el proceso se encuentra el
ordenador, el cual permite la comunicacién de los periféricos para la entrada de la
informacion. Podemos diferenciar el soporte fisico (hardware) de la programacion
para que el sistema cumpla con las tareas necesarias (software) .

Este sistema permite introducir la informacion de las acciones técnico-tacticas
gue se producen en el juego en tiempo real y simultaneamente realizar una
estadistica aportando resultados y orientaciones al entrenador.

5.2.1. EL HARDWARE

Uno de los objetivos del sistema desarrollado, es cumplir con la funcionalidad de
ser portatil y autébnomo. La miniaturizacion informatica con la reduccion progresiva
de los componentes electronicos ordenadores personales (notebook) y la
aparicion de una gama de productos con sistemas operativos muy similares a
Windows con pantallas sensibles al tacto que caben en la palma de la mano
(Palm-PC y Handle PC) facilitan este aspecto. Por ello nos proponemos adaptar
el producto a ambos sistemas tanto portatiles como de mano.

5.2.2. EL SOFTWARE

Dentro del desarrollo tecnolégico del presente trabajo, se ha disefiado un
software especifico para valorar y calcular las distintos acciones que se dan en un
partido de Badminton. El programa desarrollado es una aplicacion informatica en

dos versiones distintas, que funcionara bajo el sistema operativo Windows 95/98
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y Windows CE, plataformas que se han decidido adoptar en el presente proyecto
por sus menus intuitivos y su gran implantacion.

La programacién se ha realizado utilizando como base un lenguaje que realice
aplicaciones para estos sistemas. El Microsoft Visual Basic ver. 6.0 se adapta a
este requisito ya que se comercializa en dos versiones una para Windows 95/98 y
otra para Windows CE. Este lenguaje se considera un lenguaje de programacion
orientado a objetos. El programa se ha ido optimizando para garantizar un
funcionamiento correcto en los puntos clave, tales como la toma rapida de los
datos, el almacenamiento y el analisis estadistico.

Uno de los requisitos especificos a la hora del disefio de la aplicacion, establecia
la necesidad de utilizar diversas funciones del mismo mediante un procedimiento
sencillo y rapido. El analizar un partido de badminton a tiempo real requeria
reducir al maximo loas opciones posibles que se le dan al investigador en el
momento de introducir los datos observados.

El programa o aplicacion especifica desarrollado cuenta con un sistema de
menus diferenciados en 3 partes fundamentales:
a) Introduccion de datos genéricos.
b) Registro de acciones de juego.
c) Almacenamiento de datos y resultados.

Almacenamiento
de datos y
resultados

Introduccién de Registro acciones
datos de juego

MENU PARTIDO
MENU JUGADORES

MENU CAMPO

= MENU DATOS

= MENU RESULTADOS

Figura 1. Estructura basica del programa

A cada una de las partes del programa le fueron asignados menus especificos
en los que el investigador inicia el proceso de interaccion con la aplicacion..

5.3. INTRODUCCION DE DATOS GENERICOS

5.3.1. MENU PARTIDO

El menud partido esta estructurado en 4 categorias en las que el investigador
deberd introducir los siguientes datos relacionados con el partido objeto de
estudio:

a) Informacion basica:
1°. Modalidad (individual masculino y femenino, dobles masculino,
femenino y mixto).

11
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2°.  Sistema de puntuacion (3 x 15 6 5x7).
b) Informacién complementaria:

3°.  Competicion de la que se trate.

4°.  Ronda.

Una vez introducidos estos datos el sistema actualiza el resto de menus para
proceder al analisis especifico en cada caso.

Eﬂ BadMan-fPPC 10:54a @)

Competicion lcOmp I

Ronda IRonda I

Modalidad

@ Individual masculino
(O Individual femenino
(O Dobles masculinos
(O Dobles femeninos
(O Dobles mixtos

Puntuacion
@) 3 Sets x 15 Puntos
O 5 Sets x 7 Puntos

| Partido | Jugadoresl Campol Datos | Fi (l >
Archivo Reloj Opciones El‘

Figura 2. Menu partido.
5.3.2. MENU JUGADORES

El menu jugadores pretende ampliar la informacion genérica del partido que se
va a analizar dividiéndose en dos categorias:
a) Informacion basica:
1°.  Jugador que empieza sacando.
b) Informacién complementaria:

2°.  Datos jugadores:
- Lateralidad.
- Nombre.
- Nacionalidad.

12
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BadMan-fPPC

Jugadorfa 1 © Diestro O Zurdo |4

MNombre Jal =

Macionalidad  |Espariola

Jugadorja 2 @ Diestro O Zurdo

Mombre {102 |

Macionalidad |Espaﬁ0la |

Jugadorfa 3 Diestro O Zurdo

Mombre 1g3

Macionalidad  |Espafiola

Jugadorfa 4 Diestro () Zurdo

Mombre Ja4

Macionalidad  |Espariola =

Partido | Jugadores | Campo l Datosl Fi 44
Archivo Reloj Opciones EIA

Figura 3. Menu jugadores.

El mend partido y el mena jugadores completan la informacion genérica que
requiere el sistema para completar el andlisis y presentar los resultados
posteriormente.

5.4. REGISTRO DE ACCIONES DE JUEGO

La gran diversidad y nimero de acciones de juego que se pueden generar en el
badminton de competicion requerian, a la hora de establecer un protocolo de
registro de datos, reducir al maximo las posibilidades dadas al investigador.

Para esta aplicacion especifica se decidi6 registrar las siguientes variables:
- Zona de caida del volante.
Tipo de golpeo final de la jugada.
Golpeo/s anterior/es al ultimo.
Tipo de saque inicial.
Tiempo total del juego.
Tiempo de accion/juego.
Tiempo de pausa/descanso.
La complejidad de registro de algunas de estas variables significé un profundo
analisis por parte de los especialistas del deporte y el programador informatico,
llegando a determinar que la forma mas sencilla y operativa de registro seria:

Zona de caida del volante: Se disefio una pista de badminton para que apareciera
en pantalla dividida en 12 zonas diferentes. El investigador debia sefalar
(puntear) una de ellas para registrar la zona de caida del volante.

13
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i Fondo derecho Fondo izquierdo  :
Lateral derecho Lateral izquierdo
Red derecha Red izquierda
Red izquierda Red derecha
....... Eeermesmrsearnsssensnssas bas nanesesnannaessassnnssnan s funnaes
i_ateral derecho Lateral izquierdo
....... AR ST S
‘Fondo izquierdo Fondo derecho ;

Figura 4. Division de la pista de badminton en 12 zonas.

Tipo de golpeo final de jugada: En badminton encontramos hasta 11 tipos de
golpeos distintos que pueden ser realizados por el deportista desde y a zonas
diferentes del campo de juego. Sin embargo existe una clara relacion entre la
zona de caida del volante (variable registrada) y el golpeo que ha provocado esa
finalizacion de la jugada. Gracias a ello pudimos diseflar una matriz que
relacionaba estas dos variables y que permitia reducir e incluso eliminar
considerablemente las opciones al registrar la variable.

Tabla 1. Matriz de relacion zona de caida del volante-golpeo anterior.

ZONA DE CAIDA DEL
VOLANTE
LI | LD

GOLPEO
FINAL

Py,
O
T
O

Clear
Drop
Smash
Drive
Lob
Net-Drop
Push
Kill
Brush
Defensa
Servicio

ol |o|Rr|k|r|olo|krk|lo|X8

==l L ==
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N === =]=
=== (==
A ===l ==l

[EEN
SN



Memoria — Proyecto Investigacion CSD

Golpeo/s anterior/es: con esta variable nos encontrdbamos de nuevo en la
necesidad de adecuar al maximo la gran cantidad de opciones de “tipos de
golpeos” especificos para badminton. Como ya se comento6 anteriormente, cada
golpeo tiene asignadas una zona de ejecucion y otra de envio por lo que
relacionar estas dos variables, “golpeo final” y “golpeo anterior’, nos permitié
disminuir el nUmero de opciones posibles.

Tabla 2. Matriz de relacion golpeo anterior-siguiente o final.

Golpeo GOLPEO SIGUIENTE O FINAL
anterior | Clear|Drop|Smash | Drive | Lob | Ndrop | Push |Kill | Brush | Defensa | Servicio
Clear| 1 1 1 0 0 0 0 |0 0 0 0
Drop| O 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0
Smash| 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 1 0
Drive| O 0 0 1 0 0 0 |0 0 0 0
Lob| 1 1 1 0 0 0 0 |0 0 0 0
N-Drop| O 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0
Push| 0 0 0 0 1 1 0 |0 0 1 0
Kill| 0 0 0 0 1 1 0 |0 0 1 0
Brush| O 0 0 0 1 1 0 |0 0 1 0
Defensa| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Servicio| 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Tabla 3. Matriz de relacion zona de golpeo anterior-siguiente o final.

Golpeo GOLPEO SIGUIENTE O FINAL

anterior | Clear | Drop | Smash | Drive | Lob | Ndrop | Push | Kill | Brush | Defensa | Servicio
RI| O 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
RD| O 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
LI| O 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1
LD| O 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1
FI| 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
FD| 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Tipo de saque inicial: Las dos posibilidades, saque alto y saque corto, fueron
asignadas a dos botones de accion especifica que, tras pulsar uno de ellos,
permiti visualizar en pantalla mediante T el saque alto y el saque corto.

Tiempo total de juego: Asignamos un crondmetro a un botén de accion
especifica que permitia registrar el tiempo de juego desde el comienzo del
partido.

Tiempo de accion/juego: Representa el tiempo en que los jugadores estan en
movimiento o, lo que es lo mismo, el tiempo en el que el volante est en el aire.
Para registrar el tiempo de accion aprovechamos los dos botones de accion
especifica que registraban el tipo de saque de manera que al pulsar alguno de
ellos se iniciaba un contador de tiempo.
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Tiempo de pausa/descanso: Representa el tiempo en que los jugadores no estan
en movimiento o, lo que es lo mismo, el tiempo en el que el volante no esta en
juego. El registro de esta variable es bastante sencillo ya que aprovechamos el
registro de la variable “zona de caida del volante” como el indicador para registrar
el momento en el que se iniciaba el tiempo de pausa. De esta manera los
intervalos “tipo de saque-zona caida del volante” representaban el tiempo de
juego y el intervalo “zona caida del volante-tipo de saque” representaba el tiempo
de pausa.

5.4.1. MENU CAMPO

En la aplicacion, el ment campo divide a la pantalla en 2 partes bien
diferenciadas:

a) Zona de introduccion de datos
- Es la zona que representa a la pista de juego. En ella se marcaran las
zonas y golpeos que se analizaran y registraran posteriormente.
- Cada zona tiene asignado un valor de eficacia y unos golpeos
determinados que configuran la asociacion de golpes durante una jugada.
- Las lineas de color azul representan las lineas del campo de juego y las
punteadas las zonas de eficacia.

Clear, Drop, Remate

Servicio, defensa, drdp, lob, smash, lob, driveé

Lob, net-drod, push, Kill, brush

Lob, net-drop, gush, kill, brush

" . "
------- G srsssssssEEEsssssssssssssssasEanEE s s s s nnnnnnnnnnndannnnn

Servicio, defensa, droﬂ), lob, smash, lob, drive

....... ?""""""""'Cféﬁf,'D?E p,Remate'

Figura 5. Golpeos asignados a cada una de las zonas del campo de juego.

b) Zona de validacion y visualizacién de registros y marcador: Es la zona de la
pantalla en la que la aplicacion muestra los datos registrados provisionalmente
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E.\| BadMan-fPPC

Jgl
.............................. .4 |Borrar Jugada |
/3* """""""" 1 |'~.-’alidar Jugada |
#<| Drive
| Servicio Saque # 7

""" | Defensa 1
= Lob B

Jg2 Net-Drop

Partido | Jugadores | Campo | Datos Fi 4| 4

Archivo Reloj Opciones EIA

Figura 6. Menu Campo

por el investigador. Estos datos requieren la validacion para su registro definitivo.
Ademas en esta zona también aparecera el marcador del partido y el tipo de
saque de la ultima jugada registrada. La posicién de los jugadores y/o parejas
guedan reflejados en la pantalla en la esquina superior derecha y en la esquina
inferior izquierda.

5.4.2. PROCEDIMIENTO DE REGISTRO

El procedimiento de registro requiere de un orden predeterminado para
introducir los datos. Antes de introducir los datos especificos correspondientes a
cada jugada, el menu campo tiene un submenu “Opciones” que permite al
investigador limitar el nimero de golpeos que desea registrar durante la jugada.
Este procedimiento es de vital importancia realizarlo para que la aplicacion
permita introducir los datos adecuadamente.

El orden establecido para introducir los registros de cada jugada es el siguiente:

1°. En el submenl opciones seleccionar configurar, luego seleccionar la casilla
“limitar n°® de golpeos a:” y al final seleccionar “Cambiar”. (este procedimiento
so6lo habra que hacerlo al principio del partido.

2°. Pulsar el botdn de accion especifica que activa el tiempo total del partido.

3°. Pulsar T4 para seleccionar el tipo de saque realizado.

4°. Marcar zona de caida del volante en pista.

5°. Marcar tipo de golpeo anterior o final.

6°. Marcar tipo de golpeo anterior (en caso de que hayamos elegido la opcién de
registrar mas de 1 golpeo).

7°. Validar-Borrar jugada.

17



Memoria — Proyecto Investigacion CSD

5.5. ALMACENAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS

5.5.1. MENU DATOS

El menu datos muestra en pantalla todas las jugadas (numeradas) registradas
por el investigador. Permite visualizar las jugadas de 2 maneras distintas:

- Parcial: Muestra cada una de las acciones registradas en las distintas jugadas
en el orden légico en el que se han producido (como ya se explicd en el
procedimiento de introduccion de registros éste se hace en el orden opuesto al
l6gico, es decir, hacia atrds). En esta descripcion parcial la pantalla muestra el
tipo de golpeo, las trayectorias de origen y fin y la caida del volante.

- Total: Muestra todas las jugadas con el jugador que gana la jugada y la accién
producida (punto o cambio de saque).

- BadMan-fPPC 10:58a (oK)
+1 13 Gana Jg1 Punto -

+1 14 Gana Jg1 Punto
... /% Smash Desde FI Hasta FD
. Q Cae Volante

15 Gana Jg2 Cambio de saque
... A% Drive Desde LI Hasta LI
3 Cae Volante

+1 16 Gana Jg2 Punto —

<1 17 Gana Jg2 Punto

+1 18 Gana Jg2 Punto

+1 19 Gana Jg2 Punto

+1 20 Gana 192 Punto -

Partido | Jugadores | Campo | Datos Fi 4| >

Archivo Reloj Opciones

Figura 7. Menu Datos

5.5.2. MENU RESULTADOS
Este, sin duda alguna, es el meni mas trabajado de toda la aplicacion. En él, el

programa es capaz de administrar y presentar hasta el mas minimo detalle del
partido registrado. Los resultados mostrados en el menu son de dos tipos:
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a) Numéricos: Divididos a su vez en puntos y cambios de saque, permite obtener
informacién acerca de todos los golpeos que han producido puntos y/o cambios
de saque asi como los errores no forzados de cada jugador. Toda esta
informacién puede visualizarse en pantalla estructurada en cada uno de los sets o
en el computo global del encuentro.

E.{| BadMan-fPPC

N
Jg1 Puntos Jg2 - |
1 Clear 3 p—
3 Smash 0
2 Drop 0
9 Drive YL
1 Servicio 5
2 Defensa 4
0 Lok 0
0 Met-Drop 0
0 Push 0
0 Kill 0
n Aruish n it
< | > |
| Zonas I Il "2 I[JE] Todos |Exportar
Campo | Datos | Resultados | 4| >
Archivo Reloj Opciones EIA

Figura 8. Menu resultados, opcion numéricos.

b) Graficos por zonas: En la pantalla principal aparece un submenu (“Zonas”) por
el que accederemos a la representacion grafica de los registros introducidos por
el investigador. Una vez ejecutada esta opcion, el programa muestra una pantalla
similar a la del ment campo (ver figura 6). Esta se vuelve a dividir en dos partes,
una grafica con la pista de juego y zonas de eficacia y/o debilidad, y otra parte
con submenus que permiten elegir los registros a visualizar introducidos por el
investigador (jugador 1 6 2, set). A su vez cada zona de la pista aparece de un
color especifico con un porcentaje de eficacia y/o debilidad asignado a cada uno
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@Informe por zonas 11:01a 'E):l:{?
Z.Eficacia Jg1 Todo el partido
i Total: 4
15.79 % 15.79 % Puntos: 2
Cambios: 1
21.05 % 47.37 %
Total-:0
= . Puntos-: O

Cambios-: O

— | @ aat

_.._. () Jg2

47.37 % 10.53 % I|

Todos los Sets |

E]‘

5.26 %

36.849 %

Z.Débil g2

Figura 9. Menu resultados, opcion zonas con porcentaje de eficacia y/o debilidad.

de los jugadores (ver figura 9). Estas zonas coloreadas permiten acceder a otro
submenu en el que el investigador podra saber qué golpeos y trayectorias se han
producido desde cada una de las zonas. (ver figura 10).

o} £ BadMan-fPPC 11:00a (oK)
Z.Eficacia Jg1 Todo el partido Z.Eficacia Jg1 Todo el partido
g : ! Total: 4 : : : Total: 4
: : Puntos: 3 Puntos: 3
raE e R e Cambios: 1 ST R g Cambios: 1
A2 Total-:0 A2 Total-:0
_\}‘ .................. o) Puntos-: O -\ .................. e Puntos-: O

: Cambios-: O : Cambios-: O
} : O 1a2 : ’ : () Jg2

I Ml Todos los Setsl
'O | Y,
- : : | Exportar | Se: : : | Exportar I
Z.Débil 1g2 Z.Débil 1g2
El‘ ElA

Figura 10. Menu resultados, opcion zonas con tipos de golpeos y trayectorias.

5.6. EL PROCESO DE EXPORTACION DE RESULTADOS

El proceso de exportacién de resultados al PC de escritorio es uno de los
elementos mas importantes den la investigacion ya que una correcta distribucion
y almacenamiento de los datos de manera clasificada permitird al investigador
sacar el maximo rendimiento a los registros.
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Si bien ha quedado constatada la gran capacidad tanto de la aplicacidon
especifica como del sistema Pocket PC, los resultados presentados por el
programa no permiten realizar un analisis profundo de todos los registros
tomados. Por ello la exportacion de los datos a programas especializados como
bases de datos Access o programas estadisticos tipo SPSS o EXCELL resulta
una herramienta imprescindible.

La aplicacion permite exportar datos en dos formatos:

- Archivos .txt separados por tabulaciones para los resultados numeéricos y
graficos por zonas.

'J Golpes. txt - Bloc de notas [_TO] %]
BadMan-fPPC
@ Aichivo  Edicion  Buscar  Apuda '? Bn;h\vf; Edldént y:er::ssrt\a’r "
ormato  Herramientas atos  Ventana
Jg1 Puntos Jg2 ;\ Set 1 = = lal & e
1 Clear 3: . CHE Puntos GAD = Es = =
3 Smash 0 1 Clear @ ) T I-i =
2 Drop 0 1 Smash a ; EE D =
9 Drive 2 L] Drop a a
1 Servicio 5 2 Dl‘lul.? . 2 45
2 Defensa 4 a Servicio a =
0 ttob 0 a Defensa @ o T
- o o —p o Lob 3 » 1
=OroR [ Net-Drop 8 10 o 3
1] Push u} 1 Push a 1 1 0
o Kil 0 ] Kill 1 s 5 5
n Arush n &2 a Brush @ 14 11 E]
14 i
< | > 11 Errores NF 9 e
= 18 Total 17 1z 2 :
Zonas 1(|2|{z|/4 5 ||Todos| |[Exportar . 18 3 4
|_||_|F ” ”T P canbios 18 i o
L] Clear L] 20 1 z
Campol Datosl Resultados | 4 3 Smash n - 21 0] Servisia 0| =
- = = 14 A [ [P Numericos 4] | v
Archivo Reloj Opciones El‘ | 2 s [ ] 1
=

& Resultados.txt - Bloc de notas =] E3
EZ) Informe por zonas T Wy e e e TN (8] frctvo Edctn er Inserts Fomato Heramientas Datos
Z.Eficacia Jg1 Todo el partido [fet: 1 Jugador/es: CHE = Lemo B - =121 x]
i Total: 4 Zona Puntos Cambios Total A0 =) Set: 1 Jugador/es GAD -
1579 % 15.79% puntos: 3 FD [ 2 2 A | B8 [ ¢ [ o [7
Camblos: 4 FI 2 1 3 1 Set: 1 Jugadorfes: CHE
g 2 Zona Punlos Cambios__[Tatal
21.05% (47.37 % Lo 2 1 3 B 0 - 7
Total-:0 "D 8 M 1 4 5 1 3
Puntqs-: o RI 1 1 2 5 D 3| 1 El
: : Cambios-: O 6 L 0 1 1
: i »
- I H > — 7 RD 0 1 1
5.26 % @ a1 8 RI 1 1 2
O 12 set: 1 Jugador/es: GAD 9
5 Zona Puntos Cambios Total 10| Set: 1 Jugador'as: GAD
473798 1053 % [1]z]z]+]E] FD [ 2 2 11 Zona Punlos___[Cambios__[Total
— FI a 2 2 12 FD 0 2 2
___________________ Todos los Sets LD 2 2 4 13 FI 0 2 F
36.84 % LI 2 0 2 14 1D 2 2 4
! ! ] RD 1 1 2 1510 2 0 2
T : ? xportar RI 1 1 2 16 RD 1 1 2
Z.Débil Jgz2 i 17 Rl 1 1 3 'ﬂ
a P i 4» M zonas / T« | v
=] L1 7 —r y

Figura 12. Procedimiento de exportacion de resultados graficos por zonas.

- Archivos *.mdb para todos los datos registrados en su conjunto (resultados,
informacién genérica del partido y los jugadores, tiempos, etc.). La aplicacion
exporta los resultados a una base de datos con los campos de golpes, jugadas,
jugadores, partido y sets.

21



Memoria — Proyecto Investigacion CSD

Microsoft Access - [semi._. [[lj[=] E3

archivo Edicidn  Wer Inserkar

Herramientas Yentana ¢ — IE’I XI
L5 abrir &8 Disefio % Husws | > | Bp
Cbjetos E
jugadas
jugadores
parkido
Formula... cats

InfFormes

Faginas

Erupos I

I I o | b

Figura 13. Archivo *.mdb con la base de datos de Access.

5.7. RESULTADOS

La utilizaciébn de registros computerizados en el deporte de competicion
permite realizar analisis exhaustivos (cualitativos y cuantitativos) de los
principales indicadores de rendimiento en el de deporte, con la consiguiente
mejora del conocimiento sobre ese deporte en situaciones reales de
competicibn que podran ser simuladas durante el entrenamiento, pero
especialmente que, como ya hemos comprobado de manera especifica en las
competiciones de caracter nacional e internacional en badminton, nos permiten
obtener una informacion inmediata para actuar sobre las siguientes fases de un
mismo partido o sobre la actuacion de los deportistas a lo largo de una
competicion donde durante uno o varios dias tendran que disputar diferentes
partidos, siendo la evaluacion y control de la primera actuacién o la de mis
contrincantes directos, elementos claves del desarrollo final de la competicion.

En las tablas 4 y 5 podemos encontrar un resumen de los partidos analizados y

de los datos generales mas relevantes, que son analizados de manera mas
especifica a lo largo de los siguientes apartados.
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Tabla 4. Resumen de los partidos de individual masucilino analizados (TA -
tiempo de actuacion, TP-tiempo de pausa, TA/TP — densidad de trabajo)

NOIVI LINO RONDA| RESULTADO | T2 REAL|T® PARADO| T° TOTAL [JUGADAS| TA | TP [\ o
(seg) (seg) (seg) (n%)  [(seg)|(seq)
GADE (DEN) vs ZIUNG (CHI) 1/4 15-8/15-4 588 1096 1684 80| 7.4 13,7 05
LEE (KOR) vs HIDAYAT (IND) 1/4 |12-15/15-4/5-15 1375 3205 4580 1400 9.8 22,9 04
HENDRAWA (IND) vs XIA (CHI) 1/4 15-7/15-5 545 1296 1841 78| 7,00 16,6 0,4
PETER GADE (DEN) vs CHEN (CHI) 1/2 17-14/15-2 767 1920 2687 104/ 7.4 185 04
HENDRAWA (IND) vs HIDAYAT (IND)| 1/2 |13-15/15-5/15-7 991 2390 3381 122 8,1 19,6 04
HENDRAWA (IND) vs GADE (DEN) | FINAL | 15-6/17-16 932 2449 3381 120 7,8/ 20,4 04
TOTAL| 3457 8679 12136 450| 30,6 76,9 1,59
MEDIA|  896,7 2253,00  3149,7 115,3| 7,8/ 19,5 0,40
MAXIMO| 1375 2449 4580 140/ 9,8 22,9 0,41
MINIMO 545 1920 1841 78| 7,137 | 0,38
DESV.TIPICA|  116,1 289,9 400,7 99 04 1,0 0,02
COEF.VARIACION 12,9 12,9 12,7 86/ 48 50 4,29
Tabla 5. Resumen de los partidos de individual femenino analizados (TA - tiempo
de actuacion, TP-tiempo de pausa, TA/TP — densidad de trabajo)
T° REAL | T° PARADO [T° TOTAL|JUGADAS| TA | TP
INDIV INO RONDA | RESULTADO | ' oo (seq) (seq) 0 |seq)lseq)| TATP
[MEULENDIJKS (HOL) - ZHANG (CHI)|  1/8 2-11/9-11 565 1148 1713 70| 81| 16,4 0,5
ZHOU (CHI) vs LING (HKG) 1/8 11-4/11-1 430 834 1264 48] 90| 17,4 05
IMARTIN (DEN) - DAI YUN (CHI) 1/8 6-11/6-11 644 1273 1917 67| 9.6/ 19,00 0,5
AUDINA (HOL) - GONG RUINA (CHI) | 1/4 |11-6/10-13/11-8 902 1940 2842 96| 9,4 20,2 05
ZHANG (GHI) - YONEKURA (JPN) 1/4 | 9-11/11-1/11-0 578 1455 2033 64 9,0 22,71 04
ZHOU (CHI) vs GONG RUINA (CHI) | FINAL 9-11/4-11 840 1872 2712 78| 10,8/ 24,00 0,4
TOTAL| 3222 7207| 10429 334| 38,6 87,2| 1,78
MEDIA| 7733 1755,7|  2529,0 79,3 9,7| 22,3 0,44
MAXIMO 902 1940 2842 96| 10,8| 24,0/ 0,46
MINIMO 430 1455 1264 48 81| 16,4 0,40
DESV.TIPICA|  172,0 262,6| 4344 16,00 09 1,9 0,04
COEF.VARIACION 22,2 15,0 17,2 20,2l 9,4 87 8,09
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5.7.1. TIEMPO DE JUEGO

Los resultados medios del tiempo total (TT) de todos los partidos analizados,
muestran que los partidos de individual masculino duran mas que los de
individual femenino, con valores medios superiores a los 52 minutos de juego
en individual masculino por 42 minutos en individual femenino (tablas 4 y 5).

Del mismo modo los resultados medios del tiempo real (TR) de todos los
partidos analizados, muestran que el tiempo medio en que el volante esta en
juego en individual masculino es superior (15'33") al individual femenino
(13'28"). Ver tablas 4 y 5.

5.7.2. ESTRUCTURA TEMPORAL

El tiempo de actuacién (TA) de todos los partidos analizados, muestra una
media mayor en individual femenino (9,7 seg.) que en individual masculino (7,8
seg.), ver figura 14. Con valores maximo y minimo también mayores en
individual femenino (10,8 y 9 seg., respectivamente), que en individual
masculino (8,1 y 7,4 seg., respectivamente).

Los datos obtenidos en relacion al tiempo de pausa (TP) de todos los partidos
analizados, muestran un comportamiento muy similar al TA, siendo superiores
en todos los casos al doble del TA obtenido en cada uno de los partidos (figura
14).

TA-TP

N
6]

22,3

19,5

N
o

=
a1

BTA
oTP

=
o

-
4

Q
,O

N

Ind. Masculino Ind. Femenino

tiempo (seq)

6]
I

o
|

Figura 14. Valores medios de TAy TP de todos los partidos analizados y sexo

La relacion TA/TP muestra valores muy similares en individual masculino
(0,40 seg) que en individual femenino (0,44 seg). Sin diferenciar el sexo, se
observa segun estos datos, que en un partido de badminton el TP es el doble o
mas que el TA.
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5.7.3. ACCIONES DE JUEGO

El nimero de jugadas totales en un partido es superior en individual
masculino con un valor medio de 115 jugadas y de 79 jugadas para individual
femenino (tablas 4 y 5). Valores que dependen en gran medida del niUmero de
set y de la diferente puntuacién entre hombres y mujeres.

Los resultados en porcentajes medios de los diferentes golpeos nos muestran
qgue en un partido de individual en badminton no hay un golpe que predomine
claramente, con una distribucion bastante equilibrada en los golpeos
fundamentales (figura 15).

TOTAL

6% 2% 1% 14%

0 Saque alto
B Saque corto
0O Smash

O Net drop

B Drop

O Lob

O Clear

0O Tenso

@ Recepion corta
14% @ Recepcidn alta
0 Otros

Figura 15. Porcentaje de utilizacion de los diferentes golpeos en todos los
partidos analizados

En las figuras 16 y 17 se observa, que aunque los porcentajes de utilizacion
de los golpeos es parecido en los partidos de individual masculino y femenino,
las mayores diferencias se dan en los porcentajes de utilizacion del saque alto
y corto, que en individual masculino es del 10% y 6% respectivamente, y en
individual femenino es de 18% y 3% respectivamente.
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INDIVIDUAL MASCULINO

0O Saque alto
B Saque corto
0O Smash

O Net drop

0O Drop

O Lob

B Clear

0O Tenso

B Recepion corta

13%

B Recepcioén alta
0O Otros

Figura 16. Porcentaje de utilizacion de los diferentes golpeos en todos los
partidos de individual masculino analizados

INDIVIDUAL FEMENINO

3% 1%
10 5% o &0 18% O Sague alto

4 B Saque corto
i 3% 0O Smash
O Net drop
0O Drop
H O Lo
1 B Clear

O Tenso

11% B Recepion corta
16% B Recepcioén alta
0O Otros

14%

Figura 17. Porcentaje de utilizacion de los diferentes golpeos en todos los
partidos de individual femenino analizados

6. METODOLOGIA DE LA ANTICIPACION
6.1. PARTICIPANTES

18 jugadores de badminton participaron en nuestro experimento. Estos fueron
divididos en 2 grupos diferentes, expertos y novatos. El grupo experto estaba
formado por 9 jugadores de la seleccién nacional holandesa (M edad = 21.7;
SD = 5.4). Estos han practicado badminton durante 15.1 afios de media (SD =
4.6). El grupo principiante estaba formado por jugadores universitarios (Edad M
= 26; SD = 4.4). Estos habian practicado badminton 2.1 afios de media (SD =
1.8). Todos los participantes dieron consentimiento informado previa realizacion
del experimento.
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6.2. VIDEO-CLIPS

Dos jugadores diestros de nivel internacional fueron usados como modelos
para la filmacion de los golpeos desde el fondo de la pista. La camara (video
camera digital Canon XM 1) se situ6 al otro lado de la red ocupando el lugar
que el defensor hubiera ocupado. De esta forma la imagen replicaba
exactamente la vision del jugador durante el juego. A ambos lados de la red se
situaron dos micréfonos encargados de registrar el sonido de los golpeos.

Se filmaron tres tipos de golpeos (dejadas, remates y clears) cruzados y
paralelos lo cual nos dio un total de 6 direcciones desde cada una de las zonas
de golpeo (par o impar). Los experimentadores pidieron a estos dos jugadores
gue actuaran como si estuvieran devolviendo un saque en un partido. Antes del
golpeo se les informo del tipo de golpeo que tenian que realizar. Cada video-
clip incluyé la secuencia del jugador al completo; espera, desplazamiento,
golpeo y recuperacion. Los golpeos fueron considerados como validos sélo si el
volante aterrizaba en la zona requerida para cada golpeo. Para obtener un
namero suficiente de videos se filmaron 10 golpeos validos hacia cada una de
las zonas lo cual nos provey6 un total de 240 video-clips (120 de cada jugador).
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Figura 18. Pista de badminton con las zonas de caida del volante y posicion de
la camara.
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A partir de esos 240 videos se seleccionaron 48 (24 de cada jugador). La
seleccion se llevo a cabo teniendo en cuenta dos cosas: el porcentaje de
golpeos obtenido en la primera parte de nuestro estudio (ver figura 16), y la
calidad de la ejecucion de los mismos. Posteriormente se procedio a la ediciéon
de los videos. Se duplicé la primera imagen de la secuencia y se introdujo un
circulo negro en el centro para controlar la calibracién del sistema de
seguimiento visual en cada clip. Dicho circulo desaparecio después de la
primera imagen.

6.3. MATERIAL

Los video clips fueron retroproyectados (LEIKI, LC-7000) sobre una pantalla
gigante (2.29 m x 2.27 m) con la ayuda de un espejo (1.40 m x 1.30 m) para
incrementar la talla de la imagen. La pantalla se situé a 2,15 m del punto de
partida del participante, el cual podia ver parte de su terreno de juego, la red y
el fondo del pabellén donde se filmaron los video-clips.
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Figura 19. Organizacion del dispositivo experimental
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El movimiento de los jugadores fue registrado a través de dos potenciometros,
a una frecuencia de 1000 Hz/sec, que permitian libremente la accion. Los
potenciometros se ataron a un arnés a la altura de la cintura. El inicio del video-
clip y los potenciometros estaban sincronizados a través de una sefial de 5v
gue marcaba el inicio y el final de los videos. Estas tres sefiales fueron
amplificadas y almacenadas por el programa LABVIEW (versién 7 Express).

Las estrategias de busqueda visual se registraron a través del sistema de
seguimiento visual Applied Science Laboratories (ASL) 501 que permitia a los
jugadores la ejecucion de los movimientos requeridos. Dicho sistema computa
la linea de la mirada recogiendo el desplazamiento de dos elementos: la pupila
y el reflejo corneo izquierdos. EI ASL 501 estd compuesto por dos camaras:
una camara ocular la cual contiene un proyector de infrarrojos que se encargan
de iluminar el ojo para recoger la informacién requerida y otra camara
encargada de filmar el dispositivo exterior. EI computo de la linea de la mirada
se realiza en base a un sistema de 9 puntos equidistantes proyectados en la
misma posicion que los video-clips. Antes de realizar el experimento se
sometieron a la calibracibn del sistema y a una serie de ensayos de
familiarizacion. Debido a la delicada calibracién en cada ensayo se pidi6 a los
participantes que miraran al circulo central antes de lanzar cada video-clip. Se
utilizé un video ADV (JVC) para grabar los datos del seguimiento visual y para
su posterior analisis imagen por imagen se utilizé un video DV (SONY).

6.4. PROCEDIMIENTO

Los participantes recibieron una hoja explicativa sobre las partes y el orden
del experimento que iban a realizar asi como informacién adicional sobre el
dispositivo experimental. Se les pidié esperaran en la posicién de partida y que,
dentro de las limitaciones a las que les obligaba el dispositivo, actuaran como si
estuvieran jugando un partido. Estos no recibieron informacién sobre la
necesidad de anticiparse a los golpeos pero si de restar en la posicion final 2
segundos después del clip. Finalmente se les invitdé a preguntar cualquier duda
y a firmar el informe consentido. Los participantes se situaron en la posicion de
partida (indicado con una cruz en el suelo) y realizaron 5 ensayos de
familiarizacion. Una vez que los participantes se familiarizaron con la tarea y el
material se pas6 a proyectar los video-clips experimentales. Los participantes
no recibieron ningun tipo de feedback o cocimiento de resultados durante el
experimento.

6.5. VARIABLES DEPENDIENTES Y ANALISIS ESTADISTICO

6.5.1. ANALISIS DEL MOVIMIENTO

Resultado: determinado como el porcentaje de desplazamientos correctos que
realizaron los participantes.

Tiempo de Inicio: es el momento relativo al contacto raqueta-volante, en
msec, en el que el primer movimiento es realizado.
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Tiempo de movimiento: es el tiempo transcurrido entre el inicio y el final del
movimiento.

Distancia cubierta: es la distancia total expresada en metros hacia cada una
de las zonas.

Pico de velocidad: es el valor maximo de velocidad alcanzado por los
participantes.

Radio: es el cociente entre la distancia cubierta y la que hubiera sido mas
corta.

6.5.2. ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA VISUAL

Todas las medidas visuales fueron encuadradas en dos fases determinadas
por la accion del jugador proyectado. Dichas fases son desiguales en duracién
pero facilmente reconocibles. La primera fase comprendia la espera del jugador
hasta la llegada a la zona de golpeo. La segunda fase empezaba una imagen
después que la fasel y terminaba en el momento del contacto (Figura 3).

Figura 20. Fases que determinan el andlisis de busqueda visual

Los siguientes parametros visuales fueron obtenidos:

Tasa de busgueda: incluye la cantidad media de fijaciones, la media de
ubicaciones, y la media de la duracion de la fijacion por video-clip. Esta ultima
medida se expresé en porcentajes debido a la diferencia de duracion de ambas
fases. Como en previos estudios las fijaciones se consideraron como tales
cuando la mirada permanecia estacionaria dentro de un rango de 1.5° a partir
de 120 msec inclusive (Savelsbergh y cols., 2002).

Porcentaje del tiempo _de vision: esta medida se refiere al porcentaje de
tiempo que los participantes atribuyeron a las diferentes areas de la pantalla.
Esta fue dividida en 9 partes de interés: circulo inicial, cabeza y hombros,
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tronco superior, tronco inferior, brazo, raqueta, punto de golpeo, sobre el
jugador, y sin clasificar (ver figura 4).

Figura 21. Areas de fijacion

La precision de los desplazamientos fue determinada sometiendo las medias
y desviaciones tipicas a un ANOVA. Para el resto de las variables sélo se
consideraron los desplazamientos correctos. Estos se sometieron a un 2
(grupo: experto vs principiantes) X 3 (golpeo: dejada, remate, clear) X 2 (fase: 1
vs 2) ANOVA con medidas repetidas en el ultimo factor. En el caso de que la
asunciéon de esfericidad fuera violada (i.e., para [l mas pequefio que 1.0), se
reportarian los ajustes Huyn-Feldt de los valores de p (Schutz & Gessaroli,
1987).

6.6. RESULTADOS

6.6.1. MOVIMIENTO
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La figura 2 presenta el porcentaje de desplazamientos hacia la zona correcta
gque ambos grupos obtuvieron (F1, 16 = 105.62; P< 0.001, Up2=0.868).
Ademas se encontré un efecto del tipo del golpeo en el porcentaje total de
desplazamientos correctos (F2, 32 = 46.60; P<0.001, [Op2=0.744) asi como una
interaccién entre el tipo de golpeo y el nivel de destreza (F2, 3 = 26.55;
P<0.001, Op2=0.624; ver Figura 22). HSD de Tukey mostré que los jugadores
de badminton expertos soélo difirieron en el porcentaje de desplazamientos
correctos hacia los remates y clears pero no en el caso de las dejadas.

Performance
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Figura 22. Porcentaje de desplazamientos realizados a la correcta zona.

El tiempo de inicio del movimiento fue igual para ambos grupos (F1, 16= 0.07;
P>0.05, [1p2= 0.005). Se encontrd un efecto del tipo de golpeo sobre el pico de
velocidad (F2, 32= 11.820; P< 0.001, Up2=0.425). Un test HSD de Tukey
mostro que para los dos grupos la velocidad de desplazamiento en los remates
y clears fue significativamente superior a la de las dejadas. El tipo de golpeo
también influencio la distancia cubierta (F2, 32= 41.20; P<0.001, Up2= 0.720).
El HSD de Tukey revel6 que el desplazamiento de los participantes fue mayor
en el caso de las dejadas que en los remates y clears, asi como en el caso de
los clears fue mayor que en los remates. Por ultimo, se encontraron diferencias
entre grupos en el radio (F1, 16=4.85; P<0.0425, Op2= 0.233; Tabla 6).

Total
Ratio

Experts 0.936244 | 0.946550 | 0.945474 | 0.942756

Novices | 0.913157 | 0.879097 | 0.884304 | 0.892186
Tabla 6. Radio del desplazamiento de ambos grupos.

Drop Smash Clear

6.6.2. BUSQUEDA VISUAL

La tabla 7 presenta los valores medios de cada una de las variables que
forman la tasa de busqueda para cada uno de los grupos por tipo de golpeo y
fase. No se encontraron diferencias significativas entre los grupos de nivel, sin
embargo se encontré un efecto de de la fase en cada una de las variables:
(nimero de fijaciones F1, 28 = 70.269; P< 0.001, [,?=0.834; nimero de regiones
fijadas Fi1, 28 = 59.435; P< 0.001, [1,°=0.809; tiempo de fijacién Fi, 28 = 63.681;
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P< 0.001, Tp?=0.820). Ademas se encontré un interaccion entre fase y grupo
de nivel para el nimero de fijaciones (F1, 14 = 25.53; P< 0.002, 0Op?= 0.646) y
para el nimero de regiones fijadas (F1,14=47.06; P< 0.001, Up?= 0.771).

Tabla 7.Numero de fijaciones, regiones fijadas y porcentaje del tiempo de
fijacion (media + sd)

Numero de
fijaciones Dejada Remate Clear
El 2.67 £0.86 3.07+ 0.58 2.48 +0.52
N1 3.89+ 0.98 3.88+1.48 3.70+1.40
E2 2.29+0.28 2.18 £0.40 2.10+0.27
N2 1.68 £0.47 1.57£0.43 1.61+0.31
regiones
fijadas Dejada Remate Clear
El 2.14 +0.66 2.48 +0.42 2.15+0.54
N1 3.20+0.61 3.07+£0.88 3.12+0.98
E2 2.25+0.26 2.17+0.38 2.07 £0.22
N2 1.48 £0.43 1.52+0.45 1.51+0.36
% tiempo de
fijacion Dejada Remate Clear
El 97.63+1.54 98.66 + 1.54 96.93 £ 2.05
N1 97.08 £ 2.63 96.80 £ 2.76 96.07 £ 2.77
E2 88.17 £ 4.77 89.71 +8.28 88.89 £ 6.32
N2 90.99 + 5.65 90.87 £ 4.74 88.83+5.44

Porcentaje del tiempo de vision

MANOVA nos mostré un efecto de grupo (Wilk’'s A= 0.162, F10, 73 = 37.703;
P< 0.001, Op2= 0.838), phase (Wilk’s A= 0.088, F10, 73 = 75.73; P< 0.001,
[p2= 0.912) y una interaccion entre grupo y fase (Wilk’'s A= 0.537, F10, 73 =
6.290; P< 0.001, Op2= 0.463). Los efectos de grupo se localizaron en
diferentes regiones; tren superior (UB; F1, 82 =11.982; P= 0.001, Up2=0.127),
cabeza y hombros (HSH; F1, 82 =149.094; P< 0.001, [1p2= 0.645), brazo (A;
F1, 82 =12.313; P=0.001, Up2= 0.131), raqueta (R F1, 82 =12.325; P= 0.001,
Op2= 0.131), sobre el jugador (AZ; F1, 82 =281.926; P< 0.001, Op2= 0.775),
punto de impacto (HP; F1, 82 =21.792; P< 0.001, Op2= 0.210), y en las zonas
no clasificadas (U; F1, 82 =11.606; P< 0.001, Up2= 0.124). Respecto a la
variable Fase, un efecto fue encontrado en tren inferior (LB; F1, 82 =20.456; P<
0.001, Op2= 0.200), HSH (F1, 82 =145.259; P< 0.001, Op2= 0.639), A (F1, 82
=11.086; P= 0.001, Up2= 0.119), AZ (F1, 82 =49.546; P< 0.001, Up2= 0.377),
SH (F1, 82 =11.694; P= 0.001, Op2= 0.125), HP (F1, 82 =70.634; P< 0.001,
(p2=0.463), y U (F1, 82 =9.947; P< 0.001, [p2= 0.108). La interaccion entre
grupo y fase produjo efectos significativos en (F1, 82 =7.244; P< 0.01, Up2=
0.081), R (F1, 82 =8.437; P= 0.005, Op2= 0.093), AZ (F1, 82 =28.335; P<
0.001, Op2= 0.257), HP (F1, 82 =20.252; P< 0.001, Mp2=0.198), y U (F1, 82
=5.984; P< 0.05, [Up2= 0.068)(ver Figura).
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Figura 23. Porcentaje de vision sobre las diferentes regiones

Cambios de mirada

Los porcentajes de cambios especificos de la mirada son mostrados en la
figura 24. Se encontraron diferencias significativas entre los dos grupos en el
porcentaje de cambios utilizados (F1, 14 = 24.62; P< 0.001, Op2= 0.637).
Ademas el tipo de cambio fue diferente también (F1, 10 = 18.16; P< 0.001,
Op2= 0.565). Finalmente el analisis result6 dar ligar a una interesante
interaccion entre cambio y grupo (F1, 10 = 25.17; P< 0.001, Op2= 0 .643; ver
figura 24).
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Figura 24. Cambios de mirada de una region a otra
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7. DISCUSION

7.1. ANALISIS DE PARTIDOS

7.1.1. TIEMPO DE JUEGO

Uno de los factores de analisis de las caracteristicas en el juego de competicion
de cualquier deporte es el volumen total de trabajo que tiene esa actividad o
competicién, normalmente reflejado en los juegos deportivos a través del tiempo
total (TT) de actividad (Blanco y cols, 1993; Galiano y cols, 1996; Christmass,
1994), complementado con el dato del volumen de trabajo real, a través del
tiempo real de juego (TR), es decir el tiempo durante el cual el jugador esta en
movimiento. La relacién entre el tiempo total y el tiempo real nos da un
coeficiente que indica la razén entre el tiempo de trabajo y el de descanso, lo
gue nos permite conocer el grado de recuperacion o fatiga que se puede ir
acumulando a lo largo de un partido.

Las posibles correlaciones existentes entre los diversos paradmetros
relacionados con el tiempo de juego, tiempo total de juego, tiempo real de juego,
intervalo medio de trabajo y descanso, pueden explicar la importancia de los
acontecimientos que se suceden en el desarrollo de un partido de badminton,
deporte de adversario donde las diferencias individuales y la dinamica del juego
pueden diferir en gran medida de un partido a otro. Sin embargo la bibliografia no
se ha centrado en el estudio de estos parametros, habiendo sido el principal
motivo de estudio en la mayoria de las investigaciones temporales, el tiempo de
las jugadas.

Se encuentran diferencias significativas claras en el TT, que en gran medida
se deben al mayor nimero de jugadas que se dan por la existencia de diferente
puntuacion, con 15 puntos en individual masculino y 11 puntos en individual
femenino por set. Las diferencias en el TR segun el sexo son significativas, que
como se ha indicado para el TT, son légicas si tenemos en cuenta que la
diferente puntuacion enunciada.

7.1.2. ESTRUCTURA TEMPORAL

El estudio de la estructura temporal en los deportes permite establecer el perfil
y caracteristicas de los diferentes tipos de esfuerzos. La competicion de
badminton se caracteriza por la realizacion de esfuerzos intervalicos de
moderada y alta intensidad, provocados por acciones repetitivas de corta
duracion pero de gran intensidad (Cabello y cols, 1997), como ocurre con otros
deportes de similares caracteristicas como el squash, el tenis o el voleibol
(Sanchis y cols, 1998; Crespo y cols, 1993; Urefa, 1999), los cuales presenta
una estructura temporal caracterizada por la sucesion de intervalos de accién y
pausa.

El tiempo de actuacién (TA) y tiempo de pausa (TP) son parametros
temporales representativos de la duracion de la jugada y del tiempo que
transcurre entre ellas. Los resultados obtenidos muestran valores medios que
suponen una densidad de trabajo (TAP) de 0,4, mas del doble de descanso
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gue de trabajo. Diversos estudios a lo largo de los afios muestran valores
promedio de TA de 5 seg. de duracion, seguidos por periodos de recuperacion
de 5 a 10 seg. (Coad y cols, 1979; Docherty, 1982 en Hughes, 1994). En otros
estudios realizados por Cabello y cols (1995) con tres jugadores espafioles de
maximo nivel nacional, se encontraron valores de TA superiores de 7,9 seg.,
pero iguales en la relacion (doble) entre TP y TA.

Podria afirmarse que el TA medio en un partido del maximo nivel mundial de
individual femenino es significativamente superior, generalmente, que en un
partido de individual masculino. Resultados similares a los obtenidos en squash
por Salmoni y cols (1991), con valores significativamente superiores en
mujeres que en hombres (7,2 y 5,9 seg. respectivamente). Estos datos son
muy diferentes a los encontrados por Cabello (2000) en los mejores jugadores
nacionales.

El valor medio de TP tiene un comportamiento y explicacion muy similar al TA,
valores contrarios a los obtenidos en los mejores jugadores australianos que
muestran medias inferiores, con 11,4 seg. en hombres y 8,4 seg. en mujeres
(Carlson y cols, 1985), al igual que en 8 jugadores espafioles de nivel medio-
alto con una media de 9,8 seg. (Cabello, 1997).

Las diferencias en la densidad de trabajo segun el sexo no son significativas
pues los valores encontrados han sido muy similares, con un valor medio
adimensional de 0,41 en hombres y 0,44 en mujeres. Los valores obtenidos por
Cabello y cols (2000) en jugadores de maximo nivel sin distinguir sexo fueron
muy similares con 0,49. Sin embargo los mejores jugadores australianos
muestran medias superiores, con 0,75 en hombres y 0,8 en mujeres (Carlson y
cols, 1985).

El porcentaje de jugadas de uno u otro intervalo de tiempo es un factor a
considerar en la determinacion de la estructura temporal. Las jugadas que se dan
con mayor frecuencia (39%) a lo largo del total de partidos analizados son las que
tienen un tiempo de actuacion de mas de 3 y 6 seg., que junto a las que duran
entre 0y 3 seg. (20%), y las de mas de 6 y 9 seg. (21%), suman mas del 80% del
total de las jugadas. Se produce un descenso progresivo de la frecuencia
conforme aumenta su duracion, siendo inferior al 2% las jugadas que duran mas
de 21 seg. Valores practicamente iguales fueron encontrados en el andlisis de 14
casos del Internacional de Espafia de 1997 (Cabello y cols, 2000). El porcentaje
medio de intervalos de actuacién y pausa de todos los partidos muestra que
mas del 95% de las jugadas en un partido de badminton duran menos de 15
seg., es decir son esfuerzos de caracter anaerébico alactico, mientras que el
95% de los descansos no superan los 24 seg.

El porcentaje medio de intervalos de actuacion que duran menos de 6 seg. es
un 10% mayor en individual femenino que en individual masculino (60% y 50%
respectivamente), jugadas que apelan a la potencia anaerdbica alactica.
Solamente el 4 % de las jugadas en individual femenino y el 8% en individual
masculino superan los 15 seg., necesitando la intervencion de los procesos
anaerdbicos lacticos de obtencidén de energia.
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7.1.3. ACCIONES DE JUEGO

Las diferencias encontradas entre hombres y mujeres en relacion al numero
de jugadas en un partido podria valorarse como de espera si tenemos en
cuenta que la puntuacién a alcanzar para ganar un set es superior en individual
masculino que en individual femenino (15 y 11 puntos respectivamente). Los
valores medios obtenidos en individual masculino fueron de 115 jugadas, y 79
en individual femenino. Se observa una gran variabilidad expresada por
desviaciones tipicas elevadas.

Los resultados en porcentajes medios de los diferentes golpeos nos muestran
que en un partido de individual en badminton no hay un golpe que predomine
claramente, con una distribucibn bastante equilibrada en los golpeos
fundamentales. En deportes de raqueta como squash si existe un golpeo que
domina claramente el juego (drive) con mas del 60% del total de golpeos, pero
solamente con 5 tipos diferentes de golpeos (Hong y cols, 1996). Al agrupar los
golpeos en badminton (13 diferentes) encontramos que el porcentaje mayor,
mas del 40%, pertenece a golpeos realizados desde el fondo de pista, el 30% a
golpeos desde la red, y el otro 30% a golpeos desde el centro de la pista (20%
de saques). En el andlisis de las diferencias entre individual y dobles realizado
por Liddle y cols (1996), se observaron valores superiores para los golpeos
desde el fondo de pista (> 50%) y valores inferiores en los golpeos desde la red
y centro de pista, alrededor del 25% en cada caso.

Los porcentajes medios observados en la utilizacion de los golpeos son muy
similares en los partidos de individual masculino y femenino, con diferencias
menores al 3% en cada uno de los golpeos, a excepcién del saque con valores
medios del 16% para hombres y del 21% en mujeres, siendo las diferencias
mayores cuando distinguimos entre saque alto y corto, con un 10% y 6%
respectivamente en individual masculino, y un 18% y 3% respectivamente en
individual femenino.

El estudio mencionado anteriormente (Cabello y cols, 2000) para el andlisis de
los GG, no encontrd diferencias significativas en relacion a los GG, es decir, no
se encontro relacion entre un mayor numero de GG y un mejor resultado final,
pero tampoco se demostro lo contrario. Sin embargo en el presente estudio se
encuentran diferencias significativas entre realizar mas GG que el adversario y la
consecucion de la victoria, con un porcentaje del 70,4% a favor de los que tienen
mas GG y ganan el partido, con el mismo valor para hombres que mujeres.

Después de la exposicion tedrica realizada, el andlisis de los resultados
obtenidos, y la discusién y comparacion de los mismos vamos a enunciar una
serie de conclusiones especificas y generales que para algunas variables
afectan de manera conjunta al deporte en general y que en otras ocasiones
estan relacionadas con las diferencias encontradas entre hombres y mujeres.

7.2. ANTICIPACION Y ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA VISUAL

Los resultados sugieren que expertos y principiantes inician sus movimientos
al mismo tiempo. Sin embargo la cinemética del desplazamiento esta

37



Memoria — Proyecto Investigacion CSD

condicionada por el golpeo del contrario. Ademas los expertos realizan
desplazamientos correctos en un mayor niamero de ocasiones y de manera
mas directa. Es decir, parece ser que lo importante para los expertos no es
iniciar los desplazamientos mucho antes del final de la accion del contrario sino
de realizar desplazamientos mas ergonémicos que requieran un recorrido mas
directo. En ese sentido nuestros resultados estan de acuerdo con los estudios
gue demostraban que las capacidades anticipatorias de los expertos no residen
en su habilidad para empezar a moverse mucho antes del contacto raqueta-
movil, sino que parecen mas ligadas una mejor deteccién de la accién a
realizar y a un mejor control del movimiento.

Ademas, nuestros resultados son consistentes con nuestra hipétesis acerca
de las estrategias de busqueda visual. Los expertos mostraron mas eficaces y
eficientes estrategias que los principiantes, contra de los resultados de
Abernethy y Russell (1987b) que no encontraron ninguna diferencia
significativa entre grupos de nivel. Parece que al haber solucionado los tres
problemas que encontrdbamos en la metodologia tradicional (seccién 3) las
diferencias emergen. Estos resultados siguen el linea con investigaciones
realizadas dentro de la misma naturaleza y por investigadores involucrados en
este proyecto (Oudejans y cols., 1996; Savelsbergh y cols., 2002).

8. CONCLUSIONES

8.1. CONCLUSIONES GENERALES

1. La variabilidad en todos los parametros de rendimiento de un deporte como
el badminton requiere seguir estudiando el comportamiento de estas y otras
variables en estudios de similares caracteristicas, que contrasten los
resultados aqui obtenidos.

2. Existen numerosas diferencias significativas en las variables analizadas,
como para afirmar que las caracteristicas estructurales del juego de
competicion en individual masculino son diferentes al individual femenino, y
gue deben tenerse en cuenta al planificar el entrenamiento.

3. Los datos recogidos en competicion son de gran interés y utilidad para la
realizacion de situaciones experimentales de laboratorio. De esta forma
ganamos doblemente en calidad de trabajo ya que aplicamos la realidad del
juego a una situacion en la que todas las variables contaminantes estan
controladas.

4. El desarrollo de la integracion sistema de andlisis del movimiento y de las
estrategias de busqueda visual ha resultado satisfactorio para la realizacion
de este tipo de experimentos en los que se ha demostrado que la
realizacion de libres movimientos acoplados a la informacion corriente
produce resultados diferentes a los clasicos experimentos de laboratorio.
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8.2. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

1. Los datos obtenidos en relacion a la estructura temporal (TA, TP e intervalos
de tiempo en las jugadas) y las acciones de juego, sugieren que el badminton
estd basado en esfuerzos de tipo explosivo con predominancia del
metabolismo de los fosfagenos (ATP y PC), existiendo una gran solicitacion
de la via anaerdbica alactica, 90-95% del total de jugadas, y en menor
porcentaje del metabolismo anaerdbico lactico, que dependerd en gran
medida de la duracién y nimero de jugadas.

2. La estructura temporal del juego, medida en tiempo total y real de juego,
tiempo de actuacion y pausa y densidad de trabajo, es bastante compleja de
analizar, al resultar algunas variables significativamente mayores en
individual masculino que en individual femenino y otras expresarse en sentido
contrario. Por lo que sera necesario realizar mas estudios con una muestra
mayor.

3. Los datos obtenidos respecto al movimiento de los deportistas nos indica que
hay una preferencia en la coordinaciébn econémica del movimiento en lugar
de un inicio previo al golpeo del contrincante. Esto es de especial interés a la
hora de entrenar desplazamientos debido a que el tiempo de reaccion ha de
ser considerado con especial cuidado asi como la fluidez y direccion del
movimiento en funcion de la direccion del volante.

4. Como indicAbamos en la seccion anterior, las estrategias de busqueda visual
parecen decisivas en que el movimiento sea controlado de manera diferente.
Por lo tanto, y habiendo encontrado las lineas generales de control de los
expertos se podran establecer programas de entrenamiento perceptivo-motor
que continlen en la misma linea de integracion percepcion-accion.
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10. MEMORIA ECONOMICA

CONCEPTO DESGLOSE | INICIAL FINAL

1. |PERSONAL Becario 4.507,50 4.680,00

2. |MATERIAL INVENTARIABLE

3. |MATERIAL FUNGIBLE 945,00 944,99

4. |LOCOMOCION Y VIAJES 2.400,00 1.952,64

5. |OTROS Fotocopias 0,00 288,26

6. | GASTOS DE GESTION 10% 785,25 785,25
TOTAL 8.637,75 8.651,14
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