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1. INTRODUCCION

El badminton de competicion se caracteriza por la realizacién de esfuerzos intervalicos de
moderada y alta intensidad, provocados por acciones repetitivas de corta duracion pero de
gran intensidad, como ocurre con otros deportes de similares caracteristicas squash, tenis o
voleibol (Sanchis y col., 1998; Crespo y cols, 1993; Urefia, 1999). En los que es necesario
destacar una estructura temporal con la sucesion de intervalos de accién y pausa
continuamente, que determinan un numero elevado de jugadas y acciones de juego
representativas de la carga competitiva a nivel cuantitativo y cualitativo.

En el estudio de la estructura temporal de un deporte y en particular de la situacién de
competicion, el primer factor de andlisis es el volumen total de trabajo que tiene esa actividad o
competicion, normalmente reflejado en los juegos deportivos a través del tiempo total (TT) de
actividad (Blanco y cols, 1993; Galiano y cols, 1996; Christmass, 1994). El analisis se
completa si al volumen total de la actividad le relacionamos el volumen de trabajo real, a
través del tiempo real de juego (TR), es decir el tiempo durante el cual el jugador esti en
movimiento. La ecuacion de relacién entre el tiempo total y el tiempo real, determina un
coeficiente que relaciona la carga de trabajo real con la total, es decir, el trabajo con el
descanso, lo que nos permite conocer el grado de recuperacion o fatiga que se puede ir
acumulando a lo largo de un partido, en relacion al tiempo total del mismo y el coeficiente
sefialado.

En badminton son pocos los estudios que hacen referencia a estos parametros temporales,
centrandose mas en el estudio del tiempo de las jugadas. Estos parametros temporales son
representativos de la duracion de la jugada (tiempo de actuacion) y del tiempo que
transcurre entre ellas (tiempo de recuperacién), siendo indicativos del esfuerzo y
recuperacién media que ha tenido el partido. Algunos estudios reflejan, como valores
promedio de jugadas de 5 segundos de duracién son seguidos por periodos de recuperacion
de 5 a 10 segundos (Coad y otros, 1979; Docherty, 1982 en Hughes, 1994).

El badminton, como juego deportivo, posee unas caracteristicas particulares que convierten su
actividad fisica en ejercicios intervalicos de alta intensidad que se repiten a lo largo de un
determinado tiempo, que puede oscilar entre los 20 a 50 minutos de un partido individual de
2 sets, pero puede prolongarse en aquellos que se desarrollan a 3 sets hasta los 70-75
minutos. Segun Omosegaard (1996) se puede afirmar que las caracteristicas de la resistencia
especifica en badminton es altamente compleja. Asi, el estudio de cada uno de los esfuerzos
de manera individual, nos confirma que un porcentaje muy elevado de los mismos (90-95%)
son de naturaleza anaerobica alactica, apelando a la capacidad y potencia anaerdbica alactica
para la obtencion de energia de los sustratos ATP y PCr. Solamente un 5-10% de los esfuerzos
pueden clasificarse como de naturaleza anaerébica lactica, que requieren fundamentalmente
de la potencia anaerdbica lactica, ya que menos del 1% de los esfuerzos tiene una duracién
mayor a 40 segundos (Prior, 1991). Sin embargo la repeticibn de esfuerzos de estas
caracteristicas durante un tiempo prolongado, que en un partido de individual puede suponer
de entre 45 a 120 jugadas para 2 sets y hasta 180 para 3 sets, requieren de la intervencion de
una gran potencia aerobica que permita la recuperacién entre jugada y jugada, para asi
mantener el alto grado de exigencia de los esfuerzos de estas caracteristicas en el tramo final
del partido (Hughes, 1994).



2. OBJETIVOS

El badminton es un deporte de una alta complejidad en su ejecucion y analisis, a nivel de alta
competicion y rendimiento. El elevado nimero de acciones posibles, con gran diferencia entre
una modalidad y otra, asi como el reducido tiempo de decisién y actuacién entre una accién y
la siguiente determina la necesidad de establecer un modelo de andlisis sistematizado e
informatizado que recoja de manera sencilla y rapida las principales acciones de juego. El
analisis-observacional de manera manual en los jugadores de Alta Competicion, que integran
las diferentes Selecciones Nacionales, ha demostrado la gran relevancia de la informacion
obtenida con métodos rudimentarios.

En badminton no existia un sistema desarrollado que nos permitiese realizar una evaluacion de
estas caracteristicas, siendo un factor determinante para la mejora del rendimiento de nuestros
deportistas la posibilidad de saber con una gran precision cuales son los elementos de juego
gue han determinado el resultado final, para de esta manera poder conocer dénde hay que
seguir mejorando (puntos débiles) y cuales son los elementos que hay que seguir reforzando
(puntos fuertes).

Ademas este sistema permitiria realizar una andlisis tactico de ambos contrincantes, con el
objetivo de que el sistema permita la evaluacion de las diferentes modalidades (individual
masculino y femenino, dobles masculino, femenino y mixto).

Asi, podemos determinar como objetivos mas especificos:

e Determinar de forma inmediata, y de manera global y especifica, los aspectos claves de un
encuentro de badminton, para una utilizacion inmediata o a més largo plazo.

e Proporcionar informacién valida para situaciones tales como un segundo o tercer set, el
estudio de posibles contrincantes en el transcurso de una misma competicion y la
determinacion estadistica de los elementos claves que han provocado el resultado final.

e Establecer una serie de indicadores que nos permiten una rapida transcripcion, lectura y
analisis especifico del juego, los indicadores de rendimiento y la tactica tanto del adversario
como de nuestros jugadores, a través del proceso de informatizacion.

3. METODOLOGIA

La metodologia en el desarrollo del presente proyecto ha tenidos dos partes diferentes,
relacionadas en un caso con la observacion sistematica del juego en badminton y en el otro
con la automatizaciéon de ese proceso para la obtencion del mayor nimero de datos fiables
en el menor tiempo posible.

3.1. 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
actuacién de sus jugadores”. La utilizacion del método de observacién 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 sistematica 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; Urefia, 1998; Martinez, 1999):

a) Determinar exactamente el objetivo o situacién 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 nimero 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 practica si la forma de registro planeada resulta conveniente.

Labeda (1970), diferencia entre los siguientes sistemas para el registro de datos: filmacion,
registros en cinta magnetofdnica, registro por video, acta estadistica y acta estenografica.
Para el citado autor las actas estadisticas registran el error, éxito o neutralidad de la accién
individual o colectiva, mientras que las actas estenogréficas, 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
informacién de gran valor para la direccién 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 y, cuando no sea posible se crearan nuevas para
atender a variables de interés.

3.2. 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
relacién entre el resultado final y lo realmente ocurrido a lo largo de la prueba o partido. Como
se ha comentado anteriormente, la observacidn sisteméatica 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 automético permite una mejor planificacion del entrenamiento al
detectar los elementos intervinientes en el juego. Un  sistema automatico es una
disposicién de elementos fisicos conectados entre si, de manera que actlan 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 computarizacion y la electrénica hacen hoy posible este sistema, reducien-
do 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 comunicacion de



los periféricos para la entrada de la informacién. Podemos diferenciar el soporte fisico (hardwa-
re) de la programacion para que el sistema cumpla con las tareas necesarias (software) .

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

3.2.1. EL HARDWARE

Uno de los objetivos del sistema desarrollado, es cumplir con la funcionalidad de ser portatil y
auténomo. La miniaturizacién 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.

3.2.2. EL SOFTWARE

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

La programacion 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 aplicacién, 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 béasica del programa

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

3.3. INTRODUCCION DE DATOS GENERICOS
3.3.1. MENU PARTIDO

El mena partido esta estructurado en 4 categorias en las que el investigador debera 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).
2°.  Sistema de puntuacion (3 x 15 6 5x7).
b) Informacién complementaria:
3% Competicién de la que se trate.
4°,  Ronda.

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

E. BadMan-fPPC 10:54a (oK)

Competicidn IcOmp I

Ronda [Ronda |

Modalidad

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

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

" Partido | Jugadoresl Campol Datos | Pi 4| >
Archivo Reloj Opciones EIA

Figura 2. Men( partido.



3.3.2. MENU JUGADORES

El menu jugadores pretende ampliar la informacién 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.

E.i| BadMan-fPPC

Jugadorfa1 @ Diestro (O Zurdo

Mombre Jal
Macionalidad  |Espariola

Jugadorfa 2 @ Diestro C-) Zurdo
Mombre |Jc_12 |
Macionalidad  [Espafiola |
Jugadorfa 3 Diestro O Zurdo
Mombre 1g3

Macionalidad |Espafiola

Jugadorfa 4 Diestro O Zurdo
Mombre Jag4

Macionalidad  |Espariola

b g

Partido | Jugadores | Campo | Datosl Fi 41 > |

Archivo Reloj Opciones El‘

Figura 3. Menu jugadores.

El menu partido y el menu jugadores completan la informacion genérica que requiere el
sistema para completar el analisis y presentar los resultados posteriormente.

3.4. REGISTRO DE ACCIONES DE JUEGO

La gran diversidad y nUmero 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 decidié 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 accién/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 sefialar (puntear) una de ellas para
registrar la zona de caida del volante.

iFondo derecho Fondo izquierdo

Lateral derecho Lateral izquierdo

Red derecha Red izquierda

Red izquierda Red derecha
....... breeesssseenssneseanasssann b s s s nansseanassneafunnnes

i_ateral derecho Lateral izquierdo
....... AL SO SO

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
gue pueden ser realizados por el deportista desde y a zonas diferentes del campo de juego. Sin
embargo existe una clara relacién entre la zona de caida del volante (variable registrada) y el
golpeo que ha provocado esa finalizacion de la jugada. Gracias a ello pudimos disefiar 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
GOLPEO FINAL Rl | RD | LI LD | FI | FD
Clear| O 0 0 0 1 1
Drop| 1 1 0 0 0 0
Smash| 1 1 1 1 0 0
Drive| O 0 1 1 1 1
Lob| O 0 0 0 1 1
Net-Drop| 1 1 0 0 0 0
Push| 1 1 0 0 0 0
Kill| 1 1 1 1 0 0




Brush| O 0 1 1 1 1
Defensa| 1 1 1 1 1 1
Servicio| O 0 1 1 1 1

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 comenté 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| O 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0

Kill| 0O 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 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0

LI 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1

LD 0 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 accién 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 crondémetro a un botén de accion especifica que
permitia registrar el tiempo de juego desde el comienzo del partido.

Tiempo de accidén/juego: Representa el tiempo en que los jugadores estan en movimiento o, lo
gue es lo mismo, el tiempo en el que el volante esta en el aire. Para registrar el tiempo de
accién 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.

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 vy el intervalo “zona caida del volante-tipo de saque” representaba el tiempo
de pausa.

3.4.1. MENU CAMPO
En la aplicacién, el mend campo divide a la pantalla en 2 partes bien diferenciadas:

a) Zona de introduccion de datos
- Esla zona que representa a la pista de juego. En ella se marcaran las zonas y golpeos
gue 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, drivei

Lob, net-dron:, push, kill, brush

Lob, net-drop, éush, kill, brush

....... A SO SR

Servicio, defensa, droﬁ, lob, smash, lob, drive

....... ?""""'""""'Cfé'a'r','D'r'c"b','Ré'rﬁété'"'"""""""5"""

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

b) Zona de validacion y visualizacion de registros y marcador: Es la zona de la pantalla en la
gue la aplicacion muestra los datos registrados provisionalmente por el investigador. Estos
datos requieren la validacién para su registro definitivo. Ademas en esta zona también
aparecera el marcador del partido y el tipo de saque de la Gltima jugada registrada. La posicién
de los jugadores y/o parejas quedan reflejados en la pantalla en la esquina superior derecha y
en la esquina inferior izquierda.

10



Jgi
.............. by 2ax et st _ | Borrar Jugada
.......... : ST g
= Validar Jugada
#<| Drive | - I
/| Servicio Saque ’ }
;| Defensa :
= Lob =
Jgz Net-Drop
Partido | Jugadores | Campo | Datos F‘ 4| >
Archivo Reloj Opciones BlA

Figura 6. Menu Campo.

3.4.2. 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 mend campo tiene
un submenu “Opciones” que permite al investigador limitar el nUmero 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 submenu opciones seleccionar configurar, luego seleccionar la casilla “limitar n° de
golpeos a:” y al final seleccionar “Cambiar”. (este procedimiento sélo habra que hacerlo al
principio del partido.

2°. Pulsar el botén 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 opcion de registrar mas
de 1 golpeo).

7°. Validar-Borrar jugada.

11



3.5. ALMACENAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS
3.5.1. MENU DATOS

El mend 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
I6gico en el que se han producido (como ya se explicod en el procedimiento de introduccion de
registros éste se hace en el orden opuesto al légico, es decir, hacia atras). 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).

ﬁ] BadMan-fPPC 10:58a @Eﬁ

+1 13 Gana Jg1 Punto =

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

P 1S Gana Jg2 Cambio de saque
b 2 Drive Desde LI Hasta LI
.4} Cae Yolante

+1 16 Gana Jg2 Punto ]

o1 17 Gana Jg2 Punto

+1 18 Gana Jg2 Punto

+1 19 Gana 192 Punto

+1 20 Gana Jg2 Punto -

Partido | Jugadores | Campo | Datos Fi 4| >

Archivo Reloj Opciones

Figura 7. Menu Datos.

3.5.2. MENU RESULTADOS

Este, sin duda alguna, es el ment més 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:

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 informacion puede visualizarse en pantalla
estructurada en cada uno de los sets 0 en el cobmputo global del encuentro.
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E.i| BadMan-fPPC

Jg1 Puntos Jg2 -
1 Clear 3 it

3 Smash 0

2 Drop 0

9 Drive 2

1 Servicio 5

2 Defensa 4

0 Lok 0

o Met-Drop 0

0 Push 0

0 Kill 0
n RArush n ot

< | d

| Zonas I |1 "2 H] Todos IExportar
Campo | Datos | Resultados | 4| >
Archivo Reloj Opciones @IA

Figura 8. Men( resultados, opcidon 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 mend campo (ver
figura 6). Esta se vuelve a dividir en dos partes, una gréafica con la pista de juego y zonas de
eficacia y/o debilidad, y otra parte con submenis 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 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).

E.i Informe por zonas 11:01a '@:@.‘
Z.Eficacia Jg1 Todo el partido
i Total: 4
15.79 % 15.79 %  puntos: 3
Cambios: 1
21.05 % 47.37 %
Total-:0
= 3 Puntos-: O
I : - Carmbios-: O
T 526% Tl @ 101
—— O a2
47.37 %  10.53 %
36.84 %
Z.Deébil Jg2
E]A

Figura 9. Menu resultados, opcién zonas con porcentaje de eficacia y/o debilidad.
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E.i BadMan-fPPC : (oK) BadMan-fPPC

Z.Eficacia Jg1 Todo el partido Z.Eficacia Jg1 Todo el partido
: ; i Total: 4 : : . Total: 4
: : Puntos: 3 Puntos: 3
L - Cambios: 1 e e -+ Cambios: 1
Total-:0 A Total-:0
Puntos-: O -\& .................. .| Puntos-: 0O
Cambios-: O \\ Cambios-: O
5 @ a1 3 “ @ Ja1
O 392 . 4 O
EEEEE] B | EEEEE
~ N\ [medosbesses] ) il
: : : | Exportar | : : : | Exportar I
Z.Débil 1g2 Z.Débil 1g2
E|* Ek

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

3.6. EL PROCESO DE EXPORTACION DE RESULTADOS

El proceso de exportacion de resultados al PC de escritorio es uno de los elementos mas
importantes den la investigaciéon ya que una correcta distribucion y almacenamiento de los
datos de manera clasificada permitird al investigador sacar el maximo rendimiento a los
registros.

Si bien ha quedado constatada la gran capacidad tanto de la aplicacién 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 exportacién de los datos a programas
especializados como bases de datos Access 0 programas estadisticos tipo SPSS o EXCELL
resulta una herramienta imprescindible.

La aplicacién permite exportar datos en dos formatos:

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

. 3 3 — ,_J Golpes.txt - Bloc de notas M= B EAd Microsoft Excel - Numén___ =] [E3
E-)BadMan-fPPC & e 7 archivo Edicién yer Insertar
ot Archiva Edicidn  Buscar  Apuda
Jg1 Puntos Jg2 ;J Set 1 —~ Eurmutu Herramientas Datos Vug:n;l
1 Clear 3 = CHE Puntos GAD —— = .
3 Smash o 1 Clear a Y T B I = =
2 Drop 2 1 smash 8 ; CHE F'un;soe; ! Gan J
=] Drive 2 ] Drop a a [Clear ol
1 Servicio 5 2 brive 2 : ot o
2 Defensa 4 g 392"15100 a s =z 2
o Servicio o
0 Lob 0 —p o Lep e g > o[ Dsrenzs o
a 0] Lab 3|
Y Ll Y 8 Net-brop 8 1o o] Rier Eirep s
il Push i} 1 Push '] 11 1[Fush o
0 Kill 0 o Kill 1 P o B T
n Ariish n f a Brush @ 14 11| Errores TiF Al
14| T, 1l 17
S I l > 11 Errores NF ] — Eambios
= 5 14 Total 17 17 Clear
3 =
Zonas ME'LJMU Todos | |Exportar Canbios 18 El;r;apsh
a Clear a 20 Dirive
Campo | Datos | Resultados Elzl 2 Smash n - 21 Serviolo -
hi loj = i il - 14 [ [ b Numéricod| @ ]| v
Archivo Reloj Opciones El 4 - .

Figura 11. Procedimiento de exportacion de resultados numéricos.
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& Resultados_txt - Bloc de notas  [E[=] E3
@Informe HOEzonas Archivo  Edicidn  Buscar  Ayuda ‘ @&d‘m Edwidn Ver Insertsr Formatc Herramierkas Datos
Z.Eficacia Jg1 Todo el partido [fet: 1 Jugador/es: CHE - 1 Yeglana 2 : SILIEY
i Total: 4 Zona Puntos Cambios Total A0 = S| Set: 1 Jugadorfes: GAD
15.79% 15.79%  puntos: 3 FD 0 2 2 A 1 8 | ¢ [ o [=
cambios: 1 FI 2 1 3 1 Set: 1 Jugador/es: CHE |
S LEs oh LD H 1 3 2 |7ora Funtos_ [Cambios _[Total
21.05 % 47.37 % L1 o 1 1 3 [FD 0 2 2
Total-:0 RD a 1 1 4 Fl 2 1 3
= Puntos-: 0 RI 1 1 2 5D 3 1 3
3 : Cambios-: O B L 0| 1 1
H H o o
- I B > > 7 RD 0| 1 1] -
5.26 % @ 10t BRI 1 1 2
O 1az Set: 1 Jugador/es: GAD 9l
T Zona Puntos Cambios Total 10| Set: 1 Jugadow'es. GAD
47.37 % 10.53 % 1llz2f=ll4]ls FD a 2 2 11 Zona Punfos Cambios __[Total
—"d_l[l_“—ll_} FI e 2 2 12 FD [i] 2 2
___________________ ; Todos los Sets LD 2 2 4 13 Fi i 2 2
36.84 % LI H [ 2 141D 2 2 4
! ! ] RD 1 1 2 15 LI 2 0 2
e : ; ZSpoLEan RI 1 1 2 16 RD 1 1 2
Z.Débil 1g2 i 6D 1 3 3 lﬂ
EI‘ 0| vl T_qlr‘_mr\znna;,‘ — |n|‘ | | | v -
Z

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

- Archivos *mdb para todos los datos registrados en su conjunto (resultados, informacion
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.

Microsoft Access - [semi... [l[=] E3
archivo Edicion Yer Inserkar
Herramientas WYentana I _||5'|1|
Leist abrir B Disefio % Musyn | > | Bp

Objekos El 3
jugadas
jugadores
partido
seks
| | | I I | e

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

4. RESULTADOS

La utilizacion 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 competicion 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 dénde 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.
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4.1. TIEMPO DE JUEGO
4.1.1. DISTRIBUCION DEL TIEMPO TOTAL DE JUEGO (TT)

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
cercanos a la media hora de juego (tabla 4).

Tabla 4. Valores medios del TT (min.:seg.) de todos los partidos analizados y sexo (modalidad)

MODALIDAD
Individual  Individual
Masculino  Femenino Total
N 32 32 64
Media 0:34:50 0:27:18 0:31:04
Desuv. tip. 0:15:21,8  0:15:30,9 0:15:46,8
Minimo 0:16:30,3  0:08:03,7 0:08:03,7

Maximo 1:16:12,4 1:18:34,6  1:18:34,6

4.1.2. DISTRIBUCION DEL TIEMPO REAL DE JUEGO (TR)

Los resultados medios del tiempo real (TR) de todos los partidos analizados, muestran que
el tiempo en que el volante esta en juego en individual masculino es superior (11'47") al
individual femenino (8'40"), ver tabla 5.

Tabla 5. Valores medios del TR (min:seg) de todos los partidos analizados y sexo (modalidad)

MODALIDAD
Individual  Individual
Masculino  Femenino Total
N 31 30 61
Media 0:11:47 0:08:40 0:10:15
Desv. tip. 0:04:21,7 0:04:13,9 0:04:32,5
Minimo 0:06:10,2 0:02:44,1 0:02:44,1

Maximo 0:23:39,9 0:22:17,2 0:23:39,9

4.2. ESTRUCTURA TEMPORAL
4.2.1. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ACTUACION (TA)

El tiempo de actuacién (TA) de todos los partidos analizados, muestra una media mayor en
individual masculino (7,2 seg.) que en individual femenino (6,2 seg.), ver tabla 6.
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Tabla 6. Valores medios del TA (seg) de todos los partidos analizados y sexo (modalidad)

MODALIDAD

Individual  Individual

Masculino  Femenino Total
N 31 30 61
Media 7,28 6,26 6,78
Desv. tip. 1,326 1,358 1,428
Minimo 5,2 4,6 4,6
Maximo 10,6 9,9 10,6

El valor maximo y minimo obtenido también es mayor en individual masculino (10,6 y 5,2
seg., respectivamente), que en individual femenino (9,9 y 4,6 seg., respectivamente)

4.2.2. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE PAUSA (TP)

Los datos obtenidos en el tiempo de pausa (TP) de todos los partidos analizados, muestran
un mayor valor en individual masculino (14,1 +003,4 seg.) que en individual femenino (13,7
+04,2seg.), pero con mayor desviacion tipica en individual femenino, lo cual indica que en
mujeres existe una mayor variabilidad (tabla 7).

Tabla 7. Valores medios del TP (seg) de todos los partidos analizados y sexo

MODALIDAD

Individual  Individual

Masculino  Femenino Total
N 31 30 61
Media 14,18 13,7 13,94
Desv. tip. 3,4 4,22 3,8
Minimo 8,9 8,7 8,7
Maximo 20,2 25,2 25,2

4.2.3. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ACTUACION Y PAUSA (TA - TP)

Los datos obtenidos de todos los partidos analizados muestran que el valor medio de TP es
practicamente el doble del valor medio del TA, y que en individual masculino TA'y TP son
mayores que en individual femenino (figura 14).
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Figura 14. Valores medios de TAy TP de todos los partidos analizados y sexo

4.2.4. DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD DE TRABAJO (TAP)

La relacion TA/TP muestra un mayor valor en individual masculino (0,53 +10,12 seg) que en
individual femenino (0,47 + 0,08 seq), lo que indica una mayor proporcién de TA con relacion
al de pausa en hombres que en mujeres (tabla 8).

Tabla 8. Valores medios del TAP de todos los partidos analizados y sexo

MODALIDAD
Individual  Individual
Masculino  Femenino Total
N 31 30 61
Media ,53 A7 5
Desv. tip. ,12 ,08 ,12
Minimo ,38 ,34 ,38

Maximo ,88 ,64 ,88

Sin diferenciar el sexo, se observa segun estos datos, que en un partido de badminton el TP
es el doble que el TA.

4.2.5. INTERVALOS DE JUEGO

El porcentaje medio de intervalos de actuacion y pausa de todos los partidos muestra como

mas del 90% de las jugadas en un partido de badminton duran menos de 12 seg, mientras
gue el 90% de los descansos no superan los 21 seg (figura 15).
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Figura 15. Porcentaje medio de intervalos de TA y TP de todos los partidos analizados

El porcentaje medio de intervalos de actuacion y pausa de todos los partidos muestra cémo
mas del 50% de las jugadas en un partido de individual masculino duran menos de 6 seg

(figura 16).

INDIVIDUAL MASCULINO
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Intervalos de tiempo (seg.)

Figura 16. Porcentaje medio de intervalos de TAy TP de todos los partidos de individual

masculino analizados

El porcentaje medio de intervalos de actuacioén y pausa de todos los partidos muestra cémo
mas del 60% de las jugadas en un partido de individual femenino duran menos de 6 seg

(figura 17).
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Figura 17. Porcentaje medio de intervalos de TAy TP de todos los partidos de individual

femenino analizados

4.3. ACCIONES DE JUEGO

4.3.1. NUMERO DE JUGADAS

El nimero de jugadas totales en un partido es superior en individual masculino con un valor

medio de 97,5 jugadas, con 81,6 jugadas en individual femenino (tabla 9).

Tabla 9. Valores medios del nimero de jugadas de todos los casos analizados y sexo

MODALIDAD
Individual  Individual
Masculino  Femenino Total
N 31 30 61
Media 97,5 81,6 89,7
Desv. tip. 31,67 30,09 31,67
Minimo 57 35 35
Maximo 173 153 173

4.3.2. NUMERO DE GOLPEOS TOTALES

El nimero de golpeos totales en un partido es superior en individual masculino con un valor
medio de 639 golpeos por partido, respecto a 444 golpeos por partido en individual femenino

(tabla 10).
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Tabla 10. Valores medios del nimero de golpeos totales en todos los partidos analizados y

sexo
MODALIDAD
Individual Individual
Masculino  Femenino Total
N 31 26 57
Media 639,6 444 5 550,6
Desv. tip. 237,8 253,1 261,7
Minimo 325 136 136
Maximo 1259 1234 1259

4.3.3. GOLPEOS POR JUGADA

El nimero de golpeos por jugada en un partido es superior en individual masculino con un
valor medio de 6,5 golpeos por jugada, respecto a 5,2 golpeos por jugada en individual

femenino (tabla 11).

Tabla 11. Valores medios del nimero de golpeos totales en todos los partidos analizados y

sexo
MODALIDAD

Individual Individual

Masculino  Femenino Total
N 30 26 56
Media 6,5 5,2 59
Desv. tip. 1,22 1,6 1,53
Minimo 4,1 3.2 3,2
Maximo 9,1 9,1 9,1

4.3.4. TIPOS DE GOLPEO

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

distribucion bastante equilibrada en los golpeos fundamentales (figura 18).
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Figura 18. Porcentaje de utilizacion de los diferentes golpeos en todos los partidos analizados

En las figuras 19 y 20 se observa, que aunque los porcentajes de utilizacién de los
golpeos es parecido en los partidos de individual masculino y femenino, las mayores
diferencias se dan en los porcentajes de utilizacién 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.

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 Recepcién alta
0 Otros

Figura 19. Porcentaje de utilizacion de los diferentes golpeos en todos los partidos de
individual masculino analizados
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Figura 20. Porcentaje de utilizacion de los diferentes golpeos en todos los partidos de
individual femenino analizados

4.3.5. ERRORES NO FORZADOS (ENF)

Aunque el namero de errores no forzados (ENF) totales es superior en hombres que en
mujeres con 21 y 18 respectivamente, el nimero de ENF por jugada es igual en ambos
sexos con valor medio de 0,22 por jugada (tabla 12).

Tabla 12. Valores medios del nimero de ENF totales y por jugada de todos los casos
analizados y sexo

SEexo N Media  Desv. tip. Minimo  M&ximo
ENF total Hombre 60 21,20 10,42 4 50
Mujer 60 18,08 8,91 3 45
Total 120 19,64 9,78 3 50
ENF /jugadas Hombre 60 ,22 ,09 ,07 ,40
Mujer 60 ,22 ,08 ,06 ,38
Total 120 ,22 ,08 ,06 ,40

4.3.6. GOLPEOS GANADORES (GG)

Aunque el numero de golpeos ganadores (GG) totales es superior en hombres que en
mujeres, 25 y 20 respectivamente, el nimero de GG por jugada es muy similar con un valor
medio de 0,24 en hombres y 0,26 en mujeres (tabla 13).
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Tabla 13. Valores medios del nimero de GG totales y por jugada de todos los casos analizados

y sexo
sexo N Media Desv.tip. Minimo  M&ximo
GG total Hombre 58 25,71 21,92 2 111
Mujer 60 20,53 15,42 3 91
Total 118 23,08 18,99 2 111
GG /jugadas Hombre 58 24 ,15 ,04 ,84
Mujer 60 ,26 ,16 ,04 ,92
Total 118 ,25 ,15 ,04 ,92

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1. TIEMPO DE JUEGO

Uno de los factores de andlisis de las caracteristicas en el juego de competicién de cualquier
deporte es el volumen total de trabajo que tiene esa actividad o competiciébn, 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 relacion entre el tiempo total y el tiempo real nos da un
coeficiente que indica la razon entre el tiempo de trabajo y el de descanso, lo que 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 parametros 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 tempo de las jugadas.

Sorprendentemente, no se encuentran diferencias significativas claras en el TT, aun
existiendo diferencias de puntuacion, con 15 puntos en individual masculino y 11 puntos en
individual femenino por set. Esto puede estar provocado porque los TP en mujeres son
mayores que en hombres lo que provoca un TT final muy similar, especialmente en los
partidos del CM.

Las diferencias en el TR segun el sexo es significativo, con medias (desviacion tipica) para
los partidos de individual masculino de 11'47" (4'21"), valor maximo y minimo de 23'39" y
6'10", respectivamente, y para los partidos de individual femenino de 8'40" (4'13"), valor
maximo y minimo de 22'17"y 2'44", respectivamente. Diferencias que como se indico para el
TT, son logicas si tenemos en cuenta que la puntuacion para la hombres es a 15 puntos por
set y para mujeres a 11 puntos. Si los partidos de individual femenino del Campeonato del
Mundo no hubieran sido tan extremadamente igualados y largos, con 3 de los 6 partidos
analizados a 3 sets, las diferencias hubieran sido mayores.
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5.2. 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 intervélicos 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 accion y
pausa.

El tiempo de actuacion (TA) y tiempo de pausa (TP) son parametros temporales
representativos de la duracién de la jugada y del tiempo que transcurre entre ellas. Los
resultados obtenidos muestran valores medios de TA de 6,8 seg. y TP de 13,9 seg., que
suponen una densidad de trabajo (TAP) de 0,5, el doble de descanso que de trabajo.
Diversos estudios a lo largo de los afios muestran valores promedio de TA de 5 seg. de
duracién, 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 de individual masculino es
significativamente superior, generalmente, que en un partido de individual femenino. Los
resultados obtenidos en squash por Salmoni y cols (1991) muestran lo contrario, valores
significativamente superiores en mujeres que en hombres (7,2 y 5,9 seg. respectivamente).
Aunqgue en el CM el TA medio en individual femenino fue superior al masculino con 8,4 seg.
y 7,8 seg. respectivamente.

El valor medio de TP difiere menos de medio segundo entre los diferentes sexos, con 14,2 +
3,4 seg., valor maximo 20,2 seg. y minimo 8,9 seg., en los partidos de individual masculino y
de 13,7 + 4,2 seg., valor maximo 25,2 seg. y minimo 8,7 seg., en los partidos de individual
femenino. Los valores obtenidos en los mejores jugadores australianos muestran medias
inferiores, con 11,4 seg. en hombres y 8,4 seg. en mujeres (Carlson y cols, 1985), al igual
gue en 8 jugadores esparioles de nivel medio-alto con una media de 9,8 seg..

Las diferencias en la densidad de trabajo segin el sexo son significativas con un valor
medio adimensional de 0,53 + 0,12 en hombres y 0,47 + 0,08 en mujeres. Los valores
minimos y maximos encontrados, de 0,38 y 0,88 en hombres, y 0,34 y 0,68 en mujeres,
muestran una gran variabilidad en el total de partidos. 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 0 y 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 anaerdbico alactico, mientras que el 95% de los descansos no
superan los 24 seg.
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El porcentaje medio de intervalos de actuacién 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 anaerébicos lacticos de obtencion de energia.

5.3. ACCIONES DE JUEGO

El estudio y andlisis de esta variable se centra en la blsqueda de elementos del juego que
puedan ser relacionados con el rendimiento en el resultado de las acciones de juego, para lo
gue hemos dividido las acciones de juego en variables evaluadas cuantitativamente como las
acciones maximas, nimero de jugadas, nUmero de golpeos totales y por jugada, y variables
evaluadas cuantitativa y cualitativamente como los tipos de golpeos, los errores no forzados y
los golpeos ganadores.

Las diferencias encontradas entre hombres y mujeres en relacién al nimero de jugadas en
un partido podria valorarse como de espera si tenemos en cuenta que la puntuacion 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 97,5 + 31,7 jugadas, y 81,6 + 30,1 en individual femenino. Se observa una gran
variabilidad expresada por desviaciones tipicas elevadas. Los valores maximos y minimos
fueron 173 y 57 jugadas en hombres y 153 y 35 en mujeres. Los valores medios obtenidos
por set, para individual masculino y femenino fueron de 39 y 34 jugadas respectivamente.

El analisis de varianza muestra diferencias significativas entre hombres y mujeres en
relacion al numero de golpeos totales y por jugada (F.se) = 8,975; p<0,01 y Fauss = 11,077;
p<0,01, respectivamente), con valores medios para los partidos de individual masculino de
639,6 + 237,8 golpeos totales y 6,5 + 1,2 golpeos por jugada, y para individual femenino de
4445 + 253,1 golpeos totales y 5,2 + 1,6 golpeos por jugada.

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
distribucion 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 utilizacién 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.

En el estudio especifico de los errores en badminton , Blomqgvist y cols (1998), explican la

importancia de su recogida, cuantificacibn y categorizacibn a través de un sistema
automatizado de observacion, porque su mayor o0 menor incidencia, asi como el valor
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cuantitativo y cualitativo de los mismos puede tener incidencia sobre el éxito o no de las
acciones y el resultado final.

Ademas de las correlaciones ya analizadas entre los errores no forzados (ENF) totales y por
jugada con la concentraciéon de lactato, el nimero de jugadas y los golpeos ganadores (GG),
gue en algunos casos modificaban su relacion al controlar el sexo, las jugadas o el grupo de
nivel, es necesario realizar un estudio de la relacién que estos tienen con el resultado.

Las correlaciones encontradas entre los ENF y las AM totales y por jugada so6lo son
significativas en el caso de las mujeres con una relaciéon mas fuerte, que sélo se mantiene para
los hombres en el caso de las AM totales.

No se han encontrado diferencias significativas entre hombres y mujeres en relacion al
numero de ENF totales y por jugada, con valores medios para el hombre de 21,2 + 10,4 ENF
totales y 0,22 + 0,09 ENF por jugada, y para la mujer de 18,1 + 8,9 ENF totales y 0,22 + 0,08
ENF por jugada. Los valores maximos indican que en algunos partidos el nimero de ENF
totales y por jugada puede ser muy elevado 50 y 0,4 respectivamente, para los hombres.

El andlisis de las diferencias entre el nimero de ENF totales y por jugada es significativo
para los dos casos. Este resultado nos indica que a mayor numero de ENF totales o por
jugada, mayores seran las ocasiones en las que se perdera el partido o viceversa.

La investigacion realizada por Cabello y cols (2000), en cuanto a la relacion existente entre
ganar o perder un set y el mayor o menor nimero de ENF, es decir entre estos indices y el
resultado final, muestra que de los 30 sets analizados no se obtuvo ningln caso en el que el
sujeto que gand el set tuviese un ndmero significativamente mayor de ENF que el contrario.
Sin embargo si que se encontré en un porcentaje mayor al 75% de los casos, en que el jugador
que menos ENF tuvo fue el que gana.

El analisis de este factor en el presente estudio muestra valores similares, con un porcentaje
del 70% a favor de los que tienen menos ENF y ganan el partido, que es del 77% en el caso de
los hombres y no significativo en mujeres con el 62%.

Blomqvist y cols (1998) comentan en la propuesta de analisis de los errores en badminton
que las acciones ganadoras o definitivas también deberian ser motivo de estudio. No se han
encontrado diferencias significativas entre hombres y mujeres en relacion al nimero de GG
totales y por jugada, con valores medios para el hombre de 25,7 + 21,9 GG totales y 0,24 +
0,15 GG por jugada, y para la mujer de 20,5 + 15,4 GG totales y 0,24 + 0,16 ENF por
jugada. Los valores maximos indican que en algunos partidos el nimero de ENF totales
pueden ser muy elevado (111 y 91, para hombres y mujeres), al igual que los GG por jugada
(0,84 y 0,92, para hombres y mujeres).

El estudio mencionado anteriormente (Cabello y cols, 2000) para el analisis de los GG, no
encontro diferencias significativas en relacién a los GG, es decir, no se encontré relacién
entre un mayor nimero de GG y un mejor resultado final, pero tampoco se demostré lo
contrario. Sin embargo en el presente estudio se encuentran diferencias significativas entre
realizar mas GG gue el adversario y la consecucién 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 teorica realizada, el andlisis de los resultados obtenidos, y la
discusion 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 y entre los jugadores de la muestra nacional y la de maximo nivel
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mundial. Algunas de las conclusiones hacen referencia a la afirmacién o negacion de las
hipétesis planteadas.

5.4. CONCLUSIONES GENERALES

1. Lavariabilidad 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 que deben tenerse en cuenta al
planificar el entrenamiento.

5.5. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

1. Los datos obtenidos en relacién a la estructura temporal (TA, TP e intervalos de tiempo en
las jugadas) y las acciones de juego (AM totales y por jugada, nimero de golpeos totales y
por jugada, y capacidad de salto) sugieren que el badminton est4 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 dependera en gran medida
de la duracion y nimero de jugadas.

2. Algunas acciones de juego, como el nimero de ENF y de GG, parecen tener relacién con
el resultado final, por lo que podrian servir como variables de prediccion del resultado y
nivel de rendimiento alcanzado por un jugador, ya que al conseguir una mejora del mismo
podriamos obtener un mejor resultado, con una p < 0,05 de que a menor nimero de ENF,
mayor sera la posibilidad de ganar el partido o viceversa.

3. La estructura temporal del juego, medida en tiempo total y real de juego, tiempo de
actuacion y pausa y densidad de trabajo, es significativamente mayor en individual
masculino que en individual femenino en jugadores de nivel nacional (p < 0,05). En la
muestra de maximo nivel mundial no existen diferencias en la estructura temporal entre
hombres y mujeres.

4. Las acciones de juego, numero total de jugadas y golpeos, y niumero de golpeos por

jugada, son significativamente mayores en individual masculino que en individual femenino
(p <0,05).
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