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CAPITULO 1

INTRODUCCION







[Qw] Introduccic’m_

1. INTRODUCCION
1.1. Valoracion personal

El presente trabajo se realizd con el objetivo de beneficiar a los
entrenadores de padel de cara a la planificacion y desarrollo de sus sesiones de
entrenamiento, las cuales deben ajustarse a las demandas especificas de la
competicion. De esta forma hemos dedicado el tercer subapartado de la
introduccién a justificar la necesidad de realizar este proyecto, asi como los

beneficios explicitos que conlleva el conocimiento de estos nuevos resultados.

Si bien inicialmente se pretendia analizar la distancia que recorrian los
jugadores comparando 3 niveles de juego a partir de una muestra de 15
partidos, derivé luego a un minimo de 9 partidos por categoria, dado que el
tiempo de analisis requerido para cada partido era cuantioso, y mas teniendo en
cuenta que se debia realizar en Lujbljana (Eslovenia), pues alli estaba el
programa de rastreo que empleamos. Durante este proyecto atravesamos
muchos problemas técnicos, como los originados a partir de las camaras de
video y otros logisticos, especialmente el tener que viajar a la Facultad de
deportes de Lujbljana en diversas ocasiones, lo cual ralentizé
considerablemente el desarrollo de esta tesis. Sin embargo, me considero una
persona optimista y de cada problema aprendia algo nuevo de forma que mi

motivacion y mi entusiasmo no se mermaron.

Como ya he dicho, la motivacién para desarrollar una tesis creo que es la
clave para poder desarrollarla adecuadamente. Teniendo en cuenta que mi
deporte para practicar favorito es el padel, que ademds trabajo como

entrenador de padel y en la formacion de entrenadores, y que uno de mis temas
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de conversacion favoritos es el padel, no se me ocurre ninguna otra tesis que
me pudiese motivar mas que esta. Cuando me comparo a mi mismo antes y
después de realizar la tesis me alegra ver que he aprendido en diversos
aspectos. Asi, por ejemplo, mis conocimientos sobre el deporte han aumentado
considerablemente, no sélo debido a los analisis de los resultados de esta tesis,
sino también a todo el tiempo de reflexién que he dedicado a este deporte a lo
largo del proceso. También ha mejorado mi nivel de inglés, que aunque sigue
siendo muy malo, es suficiente para poder leer un articulo con soltura. Mi
conocimiento sobre el funcionamiento de las cdmaras de videos es mucho
mayor, si bien es cierto que antes de la tesis no tenia apenas idea, ahora se
trabajar con camaras digitales y analdgicas. También me he vuelto mucho mas
competente en el manejo en Excel de bases de datos y he ganado soltura a la
hora de realizar analisis estadisticos en SPSS. Ademas, gracias a este trabajo he
conocido a otras personas interesantes cuando he ido a congresos y también ha

subido mi estatus como entrenador en el mundo del padel en que trabajo.

Otro aspecto importante ha sido el poder trabajar al lado de mis tres
tutores. Si bien opino que el tener tres tutores que hablan diferentes idiomas, y
estan en diferentes paises dificulta la comunicacion y coordinacion de ideas, he
aprendido mucho de ellos, no sélo en el ambito de la investigacidon, de manera
gue se compensan los perjuicios con creces. Asi pues, después de esta pequena
valoracion personal paso a explicar y justificar la estructura que he seguido en

el desarrollo de la tesis.
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1.2. Estructura de contenidos de cada apartado.

1.2.1. Capitulo 2: Marco tedrico general.

El marco tedrico de este trabajo se ha desarrollado en dos apartados
diferentes, uno general y otro especifico. En el apartado general, en primer
lugar se pretende dar a conocer la expansiéon del padel, asi como las
caracteristicas de juego que permiten una mayor comprensién del deporte
tratado. Tras este primer punto, en el segundo busco posicionar el estudio
dentro de su contexto global. Asi que yendo de mayor a menor concrecioén, la
presente tesis se ubicaria dentro de los estudios de analisis de movimiento, los
cuales forman parte de los estudios de analisis notacional, siendo éste ultimo

una de los tres grandes campos que abarca el andlisis de rendimiento.

Por tanto, en el segundo subapartado del marco general, se explica qué
es, en qué consiste y las dreas que estudia el andlisis de rendimiento. A
continuacion se realiza este mismo desarrollo sobre el andlisis notacional,
describiendo las variables analizadas en cada uno de los diferentes temas
tratados, entre ellos el analisis de movimiento. En esta parte del analisis de
movimiento se citan los diferentes estudios en deportes de raqueta y las
variables que se han analizado, sin llegar a explicar los resultados obtenidos.
Estos resultados se exponen de forma mas especifica en el apartado 3.2.

Estudios relativos a los objetivos de la tesis.
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1.2.2. Marco teorico especifico.

El marco tedrico especifico consta de dos apartados. El primero aborda el
concepto de analisis de movimiento, explicando sus origenes y aplicaciones, asi

como la diferente metodologia empleada en los estudios.

En segundo lugar se desarrolla un apartado cuyos contenidos siguen el
orden y tratan de forma especifica el estado actual de la investigacion para cada

uno de los objetivos especificos de esta tesis.

1.2.3. Objetivos e hipotesis.

Primero se explican cada objetivo general y los objetivos especificos de la
tesis. En segundo lugar se plantea una hipdtesis para cada uno de los objetivos

especificos previamente planteados.

1.2.4. Método.

El apartado de metodologia sigue el siguiente orden; En primer lugar se
habla de la muestra que utilizamos en el estudio, luego de los instrumentos
empleados, seguido del disefio de la investigacion. También hemos creado un
apartado donde explicamos las variables analizadas, y otro donde se explican
cudles de éstas se han tratado en cada uno de los objetivos especificos. Los tres
ultimos subapartados explican el procedimiento realizado, el tratamiento de los

datos y los diferentes analisis estadisticos que se realizaron.

1.2.5. Resultados.

Los resultados se exponen con referencia a cada uno de los objetivos

especificos de la tesis.
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1.2.6. Discusion.

La discusion se expone con referencia a cada uno de los objetivos

especificos de la tesis.

1.2.7. Conclusiones.

Las conclusiones se exponen con referencia a cada uno de los objetivos

generales de la tesis.

1.2.8. Referencias.

En este apartado se exponen todas las referencias citadas en el texto.

1.2.9. Anexos.

En el dltimo apartado se exponen los anexos a los que hacemos

referencia a lo largo del texto.

1.3. Justificacion de la tesis.

En este apartado pretendemos responder a varias preguntas que
justifican esta tesis. La primera de ellas es épor qué hemos escogido el padel
como deporte a analizar? Como veremos en el marco tedrico general, el padel
ha progresado mucho en diversos ambitos. En el aspecto competitivo, en el afio

|ll

2013, el circuito de padel mundial “world pddel tour” disputard algunas de sus
19 pruebas en nuevos paises como Portugal, Alemania y Francia, ademas de
Espafia y Argentina. Los premios en categoria masculina han ascendido hasta
75.000 euros por prueba. Pero el mayor desarrollo del padel ha sido en el

ambito recreativo donde se ha convertido en el segundo deporte mas
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practicado en Espafia después del futbol (Ciria, Gonzdlez, Ramos y Millan.,
2013). Sin embargo pese a su relevancia social las investigaciones publicadas
gue encontramos en nuestra revision no exceden de 20, entre articulos y libros.
En nuestra revision no hemos encontrado ningun articulo o libro que indique
datos relacionados con los objetivos especificos de esta tesis, a excepcion de
alguna comparativa entre ganadores y perdedores, y jugadores de derecha y de
revés, donde Almonacid (2013) comparé resultados entre sets y sin embargo, su

tesis se centré Unicamente en el tipo de golpeos.

Los resultados de este trabajo van a ayudar directamente a la mejora de
la planificacidn de las sesiones de entrenamiento que plantean los entrenadores
de pdadel. A continuacién describiremos detalladamente los nuevos aportes con

respecto a cada uno de los objetivos de esta tesis.

Con respecto al primer objetivo de la tesis, relativo a la cuantificacién de
la carga fisica de competicién en el padel, el conocimiento de ésta va a ayudar a
la planificaciéon deportiva de los entrenadores, al menos en dos aspectos,
estando ambos ligados a los principios del entrenamiento deportivo; El
entrenamiento deportivo consta de una serie de principios o normas, que
permiten que la carga de entrenamiento que se le aplica al deportista produzca
en éste una adaptacion basada en el principio de supercompensacion, de forma
que el deportista vea incrementado su rendimiento después de una

recuperacion adecuada (Grosser, Starischka y Zimmemann, 1988).

Uno de estos principios del entrenamiento, el de “especificidad de la
carga de entrenamiento” (Grosser et al., 1988), se basa en que el entrenador
debe aplicar al deportista entrenamientos que se parezcan lo mas posible a las

condiciones “especificas” de la competicion, para asi poder producir una mejor




[Qw] Introduccic’m_

adaptacion. Para poder aplicar correctamente este principio es imprescindible
conocer qué tipo de esfuerzos realiza el deportista durante la competicion para,
a partir de ellos, diseflar programas de entrenamiento que produzcan una
mejora en el rendimiento del deportista (Barris y Button, 2008). O’'Donogue
(2010) indicé que el conocimiento del perfil o patron de movimientos en un
deporte permite desarrollar mejores programas y ejercicios de entrenamiento.
Asi, por ejemplo, Gasston y Simpson (2004) desarrollaron ejercicios especificos

en netball basandose en el andlisis de movimiento que realizan los jugadores.

Por tanto, el primer beneficio del conocimiento de la distancia recorrida
por los jugadores, la velocidad media de desplazamiento y la relacién tiempo de
trabajo y descanso, consiste en proporcionar al entrenador una cantidad de
trabajo en cuanto al volumen de carga a través de la distancia recorrida, en
cuanto a la intensidad a través de la velocidad media de desplazamiento, y en
cuanto a la densidad de carga a través de la relacion, duracion y frecuencia de

los periodos de trabajo: descanso.

El segundo beneficio va asociado también a la supercompensacién. Esta
es entendida como el proceso por el cual un deportista supera sus valores
iniciales de rendimiento, tras un entrenamiento adecuado y una recuperacion
suficiente de éste. El tiempo de recuperacidon necesario va en funcidn del tipo y
magnitud de carga que se aplica al deportista. El conocimiento de la magnitud
de carga fisica, a través de la distancia, velocidad y la relacién trabajo: descanso,
orientard al entrenador para dejar una mayor o menor recuperacién a su

deportista.

Los dos siguientes beneficios vienen ligados al segundo objetivo de la

tesis, relativo al analisis de las diferencias entre niveles de rendimiento. Por un
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lado permitira a los entrenadores conocer de una forma mas exacta la carga
fisica que realizan sus pupilos en funcion del nivel en que se encuentren, y por
otro determinard en qué parametros hay diferencias, si es que existen, entre los

diferentes niveles, y en qué medida se dan estas diferencias.

Otro beneficio de este estudio vendrd por parte del tercer objetivo de
esta tesis, que apunta a la comparativa entre ganadores y perdedores. Como
veremos en el marco especifico, son diversos los estudios que han comparado la
distancia cubierta por éstos, puesto que este conocimiento puede ayudar a
establecer cuales son las claves que marcan el éxito o fracaso en cada nivel de

rendimiento.

Finalmente, respecto al cuarto y ultimo objetivo de esta tesis, en el
marco especifico veremos un apartado que presenta numerosos estudios que
comparan como varia la carga fisica en funcién de la posicidon del jugador en el
equipo o su rol de atacante o defensor. Estos resultados indicardn a los
entrenadores, de una forma mas especifica, la demanda especifica para cada
posicion o rol de los jugadores de padel, y permitirda ajustar de forma mas

especifica el entrenamiento a la competicion.
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2. MARCO TEORICO GENERAL.

En este marco tedrico general veremos 2 grandes apartados. El primero
trata de contextualizar al padel como deporte, y el segundo nos ubica la tesis

dentro del area del analisis de rendimiento deportivo.

2.1. El padel.

2.1.1. Introduccion.

La Real Academia Espaiola define el padel como un “juego de pelota
entre 4 paredes, en el que aquella se golpea con una pala de mango corto”. El
padel es un deporte joven que presenta algunas caracteristicas muy similares al
tenis (deporte de raqueta por excelencia) en muchos aspectos del reglamento,
de la técnica y de la tactica, pero con unas diferencias que le confieren
singularidad propia. Las fundamentales son que la cancha es mas pequefia (de
20 x 10 m), que las paredes forman parte del juego (puede haber rebote en
ellas) y que se utiliza una pala para golpear la pelota (de hecho, el término inglés
qgue designa al juego “paddle”, significa “pala”). Hoy en dia “padel” es un
término aceptado para todos los idiomas. Mas abajo podemos ver un apartado

que trata las reglas basicas.

El padel nacié6 en México en 1969 gracias a Enrique Corcuera, y una
década después fue introducido en Espaiia por Alfonso de Hohenlohen. Pese a
su poco tiempo de desarrollo, el padel se ha popularizado mucho en Argentina,
y en Espana en los ultimos afios, como asi afirman de Hoyo, Safiudo y Carrasco
(2007) y Luna y Arazuri (2008). Este creciente interés social por este deporte se
puede comprobar atendiendo al incremento de instalaciones y del nimero de

licencias, que en los primero afios fue paulatino, pero en los ultimos afios se ha

13
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“disparado” (Garcia y Garcia, 2010). Asi, el aumento del numero de los clubes
afiliados y de licencias federativas de cada ano, lo podemos observar en las
figuras 1y 2 elaboradas a partir de los datos facilitados por el Consejo Superior
de Deportes. Como podemos observar, el numero de clubes se ha

cuadruplicado y el numero de licencias quintuplicado en los ultimos afios.
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Figura 1. Evolucion de los clubes en el periodo 1986-2010.
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Figura 2. Evolucion de las licencias en el periodo 1986-2010.
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Hay que destacar la gran importancia de nuestro pais en este deporte. La
Federacion Internacional de Padel (F.I.P) se cred en Madrid en 1991, y el circuito
de torneos de Pdadel Pro Tour, donde juegan los mds famosos y mejores
jugadores del mundo, se juega integramente en Espafa, que es también déonde
reside la sede de esta asociacion. Ademds, como ya mencionamos en el
apartado de justificacion de esta tesis, el padel se ha convertido en el segundo
deporte mas practicado por los espafioles después del futbol (Ciria et al., 2012).
Sin embargo, y a pesar de la gran relevancia que esta adquiriendo este deporte,

la investigacidn sobre el mismo es muy escasa.

2.1.2. Reglas basicas del padel.

El padel es un deporte en el que se compite siempre por parejas. Por
tanto, forma parte de los deportes de colaboracidn-oposicion (de equipo) y de

cancha dividida. El marcador funciona exactamente igual que en el tenis.
2.1.2.1. La pista.

El drea de juego es un rectdngulo de 10 m de ancho por 20 m de largo
(medidas interiores) con una tolerancia de 0,5%. Este rectangulo estd dividido
en su mitad por una red. A ambos lados de ella, paralelas a la misma y a una
distancia de 6,95 m estan las lineas de servicio. El drea entre la red y las lineas
de servicio esta dividida en su mitad por una linea perpendicular a estas,
llamada linea central de saque, que divide esta area en dos zonas iguales. La
linea central de saque se prolongard 20 cm mas alla de la linea de servicio. Las

dos mitades del campo deben ser absolutamente simétricas en lo que se refiere
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a superficies y trazado de lineas. Todas las lineas tienen un ancho de 5 cm.

Figura 3. La pista de pddel

2.1.2.2. La pelota.

La pelota debera ser una esfera de goma con una superficie exterior
uniforme de color blanco o amarillo. Su didmetro debe medir entre 6,35y 6,77
cm y su peso estard entre 56,0 y 59,4 g. Debera tener un rebote comprendido

entre 135 y 145 cm al dejarla caer sobre una superficie dura desde 2,54 m.

16
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Figura 4. La pelota.

2.1.2.3. La pala.

Se jugara con la pala reglamentaria de padel, segin homologaciéon de la
FIP. La pala se compone de dos partes: cabeza y pufio. Pufio: largo maximo: 20
cm, ancho maximo: 50 mm, grosor maximo: 50 mm. Cabeza: largo: variable. El
largo de la cabeza mas el largo del puiio no puede exceder de 45,5 cm, ancho

maximo: 26 cm, grosor maximo: 38 mm. El largo del total de la pala, cabeza mas

pufio, no podra exceder de 45,5 cm.
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Figura 5. Diferentes palas de pddel
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En padel pierdes el punto en los siguientes casos:

a) Si un jugador de la pareja, su pala o cualquier objeto que lleve consigo,
toca alguna parte de la red, incluidos los postes, o el terreno de la parte del

campo contrario, incluida la malla metalica, mientras la pelota esté en juego
b) Si la pelota bota por segunda vez en su campo antes de ser devuelta.

c¢) Cuando la pelota, después de botar en el campo propio correctamente,
salga por encima de los limites superiores (perimetro exterior) de la pista (fondo

y lateral) o por la puerta.

Si hay juego autorizado fuera de la pista. Cuando la pelota, después de
botar en el campo propio correctamente, salga por encima de la pared del
fondo de la pista. Si saliera por encima de la pared lateral o por la puerta se
pierde el tanto cuando bote en el suelo por segunda vez o toque un elemento

externo ajeno a la pista.
d) Si devuelve la pelota antes de que ésta haya sobrepasado la red.

e) Si un jugador devuelve la pelota, bien directamente o golpeando
primero en las paredes de su campo de tal forma que, sin botar previamente,
golpee cualquiera de las paredes del campo contrario, la malla metalica o algun

objeto ajeno a la pista que no esté situado sobre el suelo del campo contrario.

f) Si un jugador devuelve la pelota, bien directamente o golpeando
primero en las paredes de su campo de tal forma que pegue en la red o en sus
postes y después, directamente en cualquiera de las paredes del campo
contrario, o en la malla metalica o en algun objeto ajeno a la pista que no esté

situado sobre el suelo del campo contrario.
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g) Si un jugador golpea dos veces seguidas la pelota (doble toque).

h) Si después de golpear la pelota uno de los miembros de la pareja ésta

toca al propio jugador, a su compafero o a cualquier objeto que lleven consigo.

i) Si la pelota impacta en cualquiera de los componentes de la pareja o de
su equipacion, excepto la pala, después de haber sido golpeada por uno de los

jugadores contrarios.

j) Si un jugador golpea la pelota y esta toca alguna de las mallas metalicas
o terreno de su propio campo o en algin objeto ajeno a la pista que este

situado sobre el suelo del campo propio.
k) Si toca la pelota, lanzando contra ella la pala.
[) Si salta por encima de la red mientras el punto esta en juego.

m) Al devolver la pelota sélo un jugador podra golpearla. Si ambos
jugadores de la pareja, ya sea simultaneamente o consecutivamente golpean la

pelota, perderdn el punto.

NOTA: No se considera doble toque cuando dos jugadores intentan
golpear la pelota simultdneamente pero sélo uno la golpea y el otro golpea la

pala de su compaiiero.

n) Si el jugador que golpea la pelota dentro de la pista lo hace con uno o
los dos pies fuera del terreno de juego, salvo que esté autorizado el juego fuera

de la pista.
o) El jugador comete falta en su segundo saque.

En pddel se gana el punto en las siguientes situaciones:
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a) Si la pelota tras botar en el campo contrario, se saliera de la pista por
algun hueco o desperfecto de la red metalica o bien se quedara enganchada en

ésta.

b) Si la pelota tras botar en el campo contrario, se quedara inmovil en la

superficie horizontal plana de un muro.

2.1.3. Las claves del éxito del padel.

Si comparamos el padel con otros deportes de raqueta, pensamos que
son varios los motivos que justifican el auge de este deporte en Espaia en los
ultimos 10 afnos. Al compararlo con el squash, se observa que es mas moderado
en intensidad que éste. El squash es un deporte altamente anaerdbico con una
exigencia cardiovascular muy alta, alcanzando segun Alvero, Barrera y Mesa,
(2006), un valor promedio del 80-84 % de la frecuencia cardiaca maxima. Esta
exigencia es menor en pdadel, pues la frecuencia cardiaca media se encuentra
en torno al 74 % de la frecuencia cardiaca maxima (de Hoyo Lora et al., 2007) y
por tanto, el padel tiene menos riesgos para la salud cardiorrespiratoria de sus
practicantes. Con respecto al tenis, el padel también requiere un esfuerzo
cardiorrespiratorio similar (de Hoyo Lora et al., 2007), aunque el aprendizaje del

padel es mas rapido y facil (Almonacid, 2012).

Desde el punto de vista de la gestidn, una pista de padel es mas rentable
gue las de tenis o frontdn (Garcia y Garcia 2010) debido a sus dimensionesy a la
posibilidad de construirla al aire libre. En resumen, segin Garcia y Garcia (2010),
el éxito del padel en Espana en relacién a otros deportes de raqueta puede
deberse a que el padel se percibe (1) mas rentable que otros deportes de
raqueta; (2) es mas facil de aprender (debido a una raqueta mas corta, y a una

pelota de menos presidon que va mas lenta); (3) requiere un menor nivel de
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condicidn fisica (como también indicaron de Hoyo Lora et al., (2007); (4) y

produce menos estrés en el sistema cardiovascular.

2.1.4. Investigacion cientifica en padel.

En la Ultima década han comenzado a aparecer algunas publicaciones
gue tienen como objeto el andlisis de las exigencias técnicas (Castellote, 2005;
Gonzdlez-Carvajal, 2003, 2006; Moncaut, 2003; Ruiz y Lorenzo, 2008;
Almonacid, 2012), tacticas (Castellote, 2005; Gonzalez-Carvajal, 2003, 2006;
Almonacid, 2012), fisioldgicas o fisicas (Castellote, 2005; De Hoyo, et al., 2007),
biomecanicas (Garcia y Ares, 2007) y psicolégicas especificas del padel
(Castellote, 2005; Gonzalez-Carvajal, 2006; Ruiz, 2008; Ruiz y Lorenzo, 2008;
Ruiz, Lorenzo, Perdiguero y Diaz, 2006). Ademas, también se han realizado
estudios con entrenadores (Romero, et al., 2008), e incluso en deporte

adaptado (Mufioz, 2007).

Ruiz y Lorenzo (2008) analizaron el perfil psicolégico de jugadores de
padel de alto rendimiento segun el cuestionario de caracteristicas psicoldgicas
relacionadas con el deporte (CPRD) comparando entre hombres y mujeres, y
con jugadores de otros deportes. El analisis factorial del cuestionario CPRD fue
fiable en todas las escalas excepto en la escala de habilidad mental. No hubo

diferencias significativas entre hombres y mujeres.

Dos estudios de caracter fisioldgico estudiaron las demandas fisioldgicas
del padel (De Hoyo et al., 2007; Carrasco, Romero, Saifiudo y De Hoyo, 2011). En
ambos estudios los autores hicieron una prueba sobre tapiz rodante y otra
prueba en competicidn a jugadores juveniles de primer afio (M=16,57; DT= 1,51
afos). El primer estudio presentaba resultados relativos a la frecuencia cardiaca

(FC) y al consumo maximo de oxigeno (VO2 max). Este ultimo alcanzé cifras
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inferiores al 50% del valor maximo obtenido en la prueba sobre tapiz, mientras
que la FC media representd, aproximadamente, un 74% de la FC maxima
alcanzada en la prueba de laboratorio. El segundo estudio, ademads de presentar
los mismos resultados relativos a la FC y VO2, también incluia un analisis del
tiempo de juego activo y pasivo (juego y descanso), indicando una relacién de
1:0,79, asi como un analisis notacional de los diferentes golpeos, indicando que
en padel hay un predominio de los golpeos directos (golpes en que la pared no

entra en juego), especialmente de la volea.

También hay unos pocos estudios que cuantificaron y analizaron
variables cinematicas en padel (Ramdn-Llin y Guzmdn, 2012; Ramén-Llin,
Guzman, Llana, Vuckovic y James, 2010, 2013; Ramdn-Llin, Guzmdn, Martinez,
Vuckovic y James 2012a y 2012b) cuyos resultados veremos en el apartado 3.2.
Ramodn- Llin y Guzman (2012) analizaron la distancia recorrida y velocidad de
desplazamiento entre un partido de nivel alto y bajo. Ramén-Llin et al., (2010)
analizaron diferencias en distancia recorrida por partido en 3 niveles de juego
comparando partidos igualados y desigualados. Ramodn-Llin et al., (2013)
compararon la distancia que recorre el jugador al saque y su compafiero en cada
punto. Ramon-Llin et al., (2012a, 2012b) analizaron la distancia y velocidad de

jugadores de élite.

2.2. Andlisis de rendimiento deportivo.

2.2.1. El andlisis de rendimiento para mejorar el feedback.

El entrenamiento deportivo tiene como objetivo la mejora del
rendimiento del deportista, concretada en una serie de cambios observables en

la conducta del deportista, por lo que la ensefianza y el entrenamiento de
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nuevas habilidades van a depender en gran medida del andlisis de dichos

cambios en la conducta.

Una vez analizado el rendimiento del deportista, cobra una gran
importancia el feedback o retroalimentacidon que recibe el deportista acerca de
su realizacion. Para que el feedback que recibe el deportista sea efectivo y se
produzcan las mejoras que se persiguen, es necesario que la informacién que se

analiza sea cierta y precisa.

Franks, Goodman y Miller (1983) realizaron un diagrama mediante el cual
se ilustra el proceso de entrenamiento (Figura 6). Este diagrama describe el
proceso de entrenamiento distinguiendo una fase de observacién (“observacion
entrenador”), otra fase de analisis (que se produce entre “observacién
entrenador” y “rendimiento analizado” y una fase de planificacién
(“Planificacién practica”). El entrenador observa el juego y lo analiza detectando
aspectos positivos y negativos de las acciones observadas, de forma que estos
aspectos junto con los resultados anteriores, determinan la planificacion de la
siguiente practica o competicion. Finalmente se lleva a cabo la ejecucion, y el
proceso se repite. En este proceso de entrenamiento, segin Hughes y Franks
(2007), existen problemas que van a venir dados por la evaluacién subjetiva del
entrenador sobre las diferentes acciones que se dan en el juego, lo que va a
repercutir directamente en la planificacién y en el feedback que éstos aportan a

sus deportistas.
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Observacion
entrenador

Rendimiento Rendimiento Planificacion Ejecucion

Y

deportista analizado practica préctica

'y
Resultados

anteriores

Figura 6. Esquema del proceso de entrenamiento (Franks et al. 1983).

El feedback aportado por el entrenador sobre el rendimiento de un
deportista o equipo tradicionalmente se ha basado en observaciones subjetivas
de tipo cualitativo realizadas durante la practica, creyendo que el propio
entrenador podia informar sobre los elementos criticos del rendimiento sin
ningun tipo de ayuda en la observacién. Sin embargo, varios estudios no sdélo
contradicen esta opinidn, sino que afladen que la capacidad de recordar de
entrenadores con experiencia son ligeramente superiores a las de los novatos, y
gue incluso tras programas de entrenamiento observacional, las habilidades de
los entrenadores para recordar sélo mejoraron ligeramente (Franks y Miller,
1986; Hughes, 2005; Hughes y Franks, 2007). Ademas, la investigacién en
psicologia aplicada ha demostrado que estas habilidades para recordar también
estan influidas por factores que incluyen motivos del observador y creencias,
por lo que no se puede considerar al entrenador como un perceptor pasivo de
informacién, sino que su percepcion de los acontecimientos es selectiva y
constructiva, y no simplemente un proceso de copia (Murray, Hughes, White y

Locke, 2007).
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Por otro lado, la cantidad de feedback y el momento en el que éste se
proporciona cobran mucha importancia tanto en el aprendizaje de nuevas
habilidades como en la mejora del rendimiento (Murray, Maylor y Hughes,
1998). Ademads, aunque tanto el feedback cualitativo como el cuantitativo son
importantes, algunas investigaciones muestran que cuanto mds cuantitativo y
objetivo es el feedback, mayor efecto tiene sobre el rendimiento. (Franks et al.,

1983; Franks, 1996).

2.2.2. El concepto de “andlisis de rendimiento” deportivo.

Como se decia en el apartado anterior, la importancia del feedback para
la mejora del rendimiento junto con las limitaciones de la capacidad de recordar
de los entrenadores lleva a la exigencia de aportar datos objetivos sobre los
cuales basar la informacién aportada en éste. Es en este momento donde cobra
un especial valor el analisis de rendimiento. O’'Donoghue, (2010) define el
analisis de rendimiento como “una disciplina de las ciencias del deporte que se
superpone con la fisiologia, ciencia del entrenamiento, psicologia, identificacion
de talentos y medicina del deporte debido al hecho que las investigaciones de
andlisis de rendimiento analizan algun aspecto del rendimiento ya sea fisico,
tdctico, técnico o del comportamiento”. Asi, Hughes y Barlett (2008) escribieron
en un capitulo del libro titulado “éQué es el Analisis de rendimiento?”,
sefialando que toda investigacion que trate el anadlisis de reconocidos deportes
en entrenamiento o competicion puede ser referida como “andlisis de
rendimiento”. Segin O’Donoghue (2010), lo que distingue al “analisis de
rendimiento” de otras disciplinas es que éste se trata en verdaderas situaciones
de campo en deportes de rendimiento, mas que en actividades llevadas a cabo

en laboratorios o en datos obtenidos a partir de cuestionarios, autoinformes,
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concentraciones de equipo o entrevistas. No obstante, O’'Donoghue (2010)
también indica que hay casos de ejercicios desarrollados en laboratorios de
biomecanica que se incluyen dentro del andlisis de rendimiento, como por
ejemplo aquellos en los que la técnica investigada es una habilidad importante
dentro del deporte de interés, de manera que el detallado analisis biomecanico
de la técnica forma parte del analisis de esa habilidad. También es posible el uso
de cuestionarios o autoinformes dentro del analisis de rendimiento cuando son

instrumentos que han sido validados.

Por indicadores de rendimiento se entienden “los aspectos de
rendimiento vdlidos e importantes en un deporte, que tienen un procedimiento
objetivo de medicion y medios de interpretacion vdlidos” (O’Donoghue, 2010).
La selecciéon de indicadores de rendimiento adecuados va a ayudar a los
entrenadores a identificar el nivel de rendimiento de un deportista o equipo de
una forma objetiva. En este sentido, los entrenadores se deben ayudar de
indicadores lo mas objetivos posibles, ademdas de tener en cuenta que no
siempre éstos predicen el resultado (Hughes, 2002). Por ejemplo, un indicador
de rendimiento en tenis puede ser el numero de puntos ganados (Reid,
McMurtrie y Crespo, 2010). Sin embargo, a veces se da la situacion de que el
jugador/a que ha ganado el partido, no es el/la que mas puntos ha ganado. Esta

misma situacion se puede aplicar al padel.

Tanto la biomecanica, que analiza detalladamente la técnica individual
basandose en aspectos mecanicos y anatdmicos, como el analisis notacional que
analiza movimientos amplios o patrones de movimiento en deportes de equipo,
los cuales estan relacionados principalmente con la estrategia y la tactica,
forman parte de lo que se conoce como “analisis de rendimiento”. (Hughes y

Barlett, 2007).
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Las Ciencias del Deporte constituyen una nueva area de la ciencia dénde
se necesita mucho trabajo en todas las areas para dotarlas de contenidos y
procedimiento. El analisis de rendimiento del deporte, debido a que es una
disciplina emergente dentro de las Ciencias del Deporte, requiere, si cabe,
mucho mas trabajo de fundamentacién tedrica y metodoldgica. (O’Donogue,

2010).

2.2.3. El analisis notacional.

El analisis notacional en sus origenes a principio del siglo pasado era
completamente manual y basado en la observacion en tiempo real. El desarrollo
de la informatica y el avance de las tecnologias de la informacién en las ultimas
décadas ha supuesto una revolucion en el concepto y procedimientos del
analisis del rendimiento, permitiendo un registro de la informacién mas preciso
y sencillo, facilitando la creacién de bases de datos, y dotando de herramientas
qgue hacen que la representacidon de los datos sea mas estética, agradable e
intuitiva, y por tanto, mas facil de entender para entrenadores y deportistas

(Murray et al., 2007).

Estos avances tecnoldgicos, junto a las limitaciones ya mencionadas
anteriormente por los entrenadores para aportar feedback objetivo a sus
deportistas, hacen que el analisis notacional mediante video sea el método
idéneo para “objetivar” la informacion (Hughes y Franks, 1997). El analisis
notacional es una forma objetiva de registrar el rendimiento técnico-tactico, por
lo que los eventos criticos se pueden cuantificar de una manera consistente y
fiable, permitiendo que el feedback, ya sea cuantitativo o cualitativo, sea

preciso y objetivo (Murray et al., 2007).
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Aunque existen evidencias de algunos estudios que ya empleaban el
analisis notacional a principios del siglo pasado (Fullerton, 1912; Messersmith y
Corey 1931; Reep y Benjamin, 1968; Downey, 1973), el verdadero surgimiento
de estudios que utilizan el analisis notacional como método de trabajo, se
produjo a finales de los aflos 70 y principios de los 80, (Reilly y Thomas, 1976;
Sanderson y Way, 1979; Sanderson, 1983; Franks et al., 1983; Hughes, 1985),

coincidiendo con la aparicion de los ordenadores personales.

Segun Barris y Button (2008) el analisis notacional para investigar los
patrones de esfuerzos y técnicas deportivas, se ha utilizado en varios deportes
como el rugby (Duthie, Pyne y Hooper.,2003; Docherty, Wenger y Neary, 1988) ,
squash (Hong, Robinson, Chan, Clark y Choi, 1996; Sanderson, 1983; Sanderson
y Way, 1977), badminton (Blomguvist, Luhtanen y Laakso ,1998), futbol (Mayhew
y Wenger, 1985; Figueroa y Barros 2006), netball (Steele y Chad, 1991; Loughran
y O'Donoghue ,1999), baloncesto (Miller y Barlett, 1994; Tavares y Gomes,
2003), futbol australiano (Dawson, Hopkinson, Appleby, Stewart y Roberts,
1994), voleibol (Hughes y Daniel, 2003) y hockey sobre patines (Kingman y
Dyson, 1997).

Por lo que respecta a deportes de raqueta, el primer sistema de analisis
notacional manual publicado fue para tenis (Downey, 1973). Este sistema
permitia registrar los tipos de golpes realizados, la posiciéon en la pista, el
resultado del golpe y el tipo de efecto utilizado en cada golpe. Debido a su
complejidad, este sistema nunca se utilizd para el registro de datos, aunque si
fue importante para posteriores investigaciones que se basaron en sus ideas.
Sanderson y Way (1979) utilizaron un sistema para squash basado en el trabajo
de Downey (1973), mediante el cual analizaban los patrones positivos y

negativos del juego. Este sistema, que fue desarrollado por Sanderson (1983),

28



A
[@ ] Marco tedrico general -

incluia simbolos que permitian representar los diferentes golpes vy
posteriormente mostrarlos mediante un diagrama. El problema que presentd
este sistema fue su complejidad para aprender a utilizarlo y el tiempo que se
necesitaba emplear para poder analizar los datos de un partido, entre 40-50
horas. Los problemas que presentaban el uso de este tipo de sistemas mas
complejos empezaron a ser resueltos por Hughes (1985), al informatizar el
procesamiento de los datos que habian sido registrados mediante el sistema de

Sanderson y Way (1979).

Estos primeros estudios que comenzaron a introducir herramientas
informaticas, estaban limitados por la escasa capacidad de almacenamiento y
procesamiento de los datos de los propios sistemas informdaticos disponibles en
ese momento, pero la rdpida aparicion de sistemas informaticos mas potentes,
pantallas digitales tactiles, sistemas interactivos mediante voz, lenguajes de
programacion visuales y programas especificos para el analisis de rendimiento,
han permitido una reduccion considerable del tiempo empleado en el
aprendizaje y el anadlisis, y permiten una mayor precision de los datos

registrados (Hughes, Hughes y Behan, 2007).

Hughes (1994), indicé que habia cuatro propdsitos o areas principales
dentro de las cuales se podria aplicar el feedback recogido a través del andlisis
notacional a los deportes de raqueta: el analisis tactico, el analisis técnico, el
analisis de movimiento, y la creacion de bases de datos y modelado. Este autor
incorpord una quinta drea para el andlisis notacional, el “coach and player
education”, referida al apoyo del entrenador al jugador durante la practica.
Estos estudios de andlisis notacional en diversas modalidades (Barris y Button,
2008), incluida el padel (Safiudo, De Hoyo y Carrasco, 2008). Segun Barris y

Button (2008), los investigadores han utilizado diferentes procedimientos para
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llevar a cabo el analisis de las anotaciones, desde simples apuntes hasta los mas
complejos sistemas de video y ordenadores (Blomqvist et al., 1998). En los
siguientes apartados veremos los 4 principales propdsitos del andlisis

notacional.

2.2.3.1. Andlisis notacional de aspectos tdcticos.

Como ya hemos dicho en el apartado anterior, uno de los 4 grandes fines
del analisis notacional es la evaluacion tactica. Las tacticas son decisiones
tomadas por los jugadores momento a momento durante la competicion segun
las opciones disponibles, los riesgos percibidos y las oportunidades asociadas
con estas opciones (Fuller y Aldersson, 1990). La definicion de los patrones
tacticos del juego en el deporte ha sido un tema de interés para un gran nimero
de investigadores, analizando las diferentes tacticas empleadas en diferentes

niveles de deportes especificos (Murray et al., 2007).

Sanderson y Way (1977) utilizaron simbolos dibujados para analizar 17
golpes diferentes y planos de la cancha para conseguir informacién precisa
sobre la distribucidn de los golpes. Este método fue modificado posteriormente
por Sanderson (1985) y aplicado a un partido de competicién para definir los

patrones de juego de los ganadores y perdedores en squash.

El primer analisis notacional informatizado sobre la tdctica empleada por
jugadores de diferente nivel en deportes de raqueta fue llevado a cabo por
Hughes (1985), quien compard la distribucion de los golpes de jugadores de
squash recreacionales, regionales y nacionales utilizando un sistema de analisis
notacional desarrollado por él mismo. Por lo que respecta al tenis, ésta es el
area de las cuatro que se han citado anteriormente en la cual se centran un

mayor numero de trabajos. Hughes y Clarke (1995) utilizaron un sistema
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notacional informatizado para analizar las estrategias empleadas segun la
superficie en los torneos de tenis de Wimbledon (superficie de hierba) y el Open
de Australia (superficie sintética). En este estudio analizaron variables
temporales como el tiempo en los descansos entre juegos, entre juegos sin
cambio, entre puntos y entre servicios, asi como la duracion de los puntos.
Ademas, analizaron variables de posicién a las que se hara alusidon cuando se

trate el analisis de movimiento.

Mas tarde O’Donoghue y Liddle (1998a) analizaron factores temporales
en partidos de tenis masculinos y femeninos en superficie de hierba y de tierra.
Siguiendo la misma linea que el trabajo anterior, Verlinden et al. (2004),
compararon partidos masculinos y femeninos en los torneos de Wimbledon vy
Roland Garros, mostrando las diferencias entre género y superficie en cuanto a
la duracion de los puntos y los puntos jugados en la red. O’'Donoghue y Liddle
(1998b) extendieron su estudio previo (O’'Donoghue y Liddle, 1998a) realizando
una evaluacion de la estrategia en funcion de la superficie para los partidos
femeninos. Del mismo modo, Collinson y Hughes (2002) centraron su estudio en
las diferencias en la tactica empleada por las tenistas en funcién de la superficie
en estos mismos torneos. Otros estudios como el de O’Donoghue e Ingram
(2001) compararon datos de los cuatro torneos de Grand Slam, analizando
variables temporales y puntos en jugados en la red y en el fondo de la pista, en
funciéon del género y de la superficie. Con datos de estos mismos torneos,
O’Donoghue (2002) concluyé que tanto la superficie de juego como el género
debian ser tenidas en cuenta para determinar la importancia de los puntos en

los torneos de Grand Slam.

Takahashi et al. (2006) llevaron a cabo dos estudios en su trabajo, el

primero consistié en validar una herramienta informatizada para el registro de
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los datos en tenis, y en el segundo, haciendo uso de dicha herramienta,
compararon la duracién de los puntos, la duracién del servicio, y la duracién de
los intercambios de fondo en tres torneos de Grand Slam jugados en diferentes
superficies. Finalmente, O’'Donoghue (2006) introdujo una variable que no se
habia estudiado hasta ese momento, el tipo de juego, comparando el niumero
de veces que los jugadores subian a la red cuando no estaban en posesion del
servicio, en funcion de si estaban disputando un juego normal o un tie-break
(muerte subita), y en funcién del género. En referencia al padel, Almonacid
(2012) también realiza un analisis tactico observando el tiempo de ataque y
defensa y los tipos de golpes empleados, teniendo en cuenta el género vy el

resultado.

En el Cuadro 1 se muestra un resumen con los diferentes trabajos citados

en este apartado, indicando el deporte y las variables analizadas.
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Cuadro 1. Algunos estudios de andlisis notacional tdctico en tenis, squash y padel.

Autor(es) Deporte Variables analizadas

Distribucién de los golpes
Hughes (1985) Squash Nivel
ive

Sanderson y Way (1977) Squash Distribucidn de los golpes

. Variables temporales
Hughes y Clarke (1995) Tenis .
Superficie

Variables temporales
O’Donoghue y Liddle (1998a) Tenis Superficie

Género

Variables temporales
. . Tipo de punto
Verlinden et al. (2004) Tenis o
Superficie

Género

. . Tipo de punto
O’Donoghue y Liddle (1998b) Tenis o
Superficie

. . Tipo de punto
Collinson y Hughes (2002) Tenis o
Superficie

Variables temporales
O’Donoghue e Ingram (2001) Tenis Tipo de punto

Superficie

Tipo de punto
O’Donoghue (2002) Tenis Superficie

Género

) . Variables temporales
Takahashi et al. (2006) Tenis o
Superficie

Tipo de punto
O’Donoghue (2006) Tenis Tipo de juego

Género

Variables temporales

Género
Almonacid (2012) Padel Resultad
esultado

Posicién en la pista

Como puede observarse, el estudio de variables temporales como la

duracion de los puntos y la duracion de los descansos entre puntos o juegos, asi
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como las diferencias entre las distintas superficies y entre hombres y mujeres,
son objeto de estudio de muchos de estos trabajos. En estas variables
temporales, el estudio de Almonacid (2012) diferencia entre tiempo de ataque y
tiempo de defensa. Ademds también encontramos estudios que analizan el tipo
de punto, refiriéndose principalmente, a si el punto se disputa desde el fondo

de la pista o, por el contrario, se sube a la red.

A pesar de ser el area mas estudiada dentro del analisis notacional, el
analisis tactico es un campo de investigacion en el cual aun queda mucho por
investigar, especialmente en el padel y el resto de los deportes de raqueta.
Como se ha mencionado unas lineas mads arriba, la clasificacion del tipo de
punto en muchos de estos estudios se realiza en base a si el jugador sube a la
red o se queda en el fondo, por lo que la definicién de nuevas clasificaciones
basadas, por ejemplo, en los tipos de golpe mas utilizados o en las zonas de la
pista en las que el jugador golpea con mayor frecuencia, podrian ser utilizadas

en estudios futuros.

2.2.3.2. Estudios de andlisis de la técnica.

La técnica se define como “la ejecucion de movimientos estructurales que
obedecen a una serie de patrones tempo-espaciales modelos, que garantizan la
eficiencia” (Alvarez Bedolla, 2003). La busqueda de las debilidades y fortalezas
técnicas puede ser de vital importancia tanto para entrenadores como para los
cientificos en su busqueda por mejorar el rendimiento de los deportistas
(Murray et al., 2007). Los aspectos técnicos y tacticos guardan una relacion muy
directa, de modo que los métodos de investigacion que definen las fortalezas y
debilidades técnicas de los jugadores también estardn relacionadas con las

tomas de decisiones tacticas (Hughes et al., 2007).
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Los sistemas de analisis técnico utilizados en los Ultimos afios en deportes
de raqueta (Hughes, 1985; Brown y Hughes, 1995) se han utilizado para mostrar
las dreas en la cancha desde donde los jugadores realizan puntos ganadores y
errores, y con qué golpes los realizan. Para dotar de una mayor profundidad al
analisis, y por tanto al feedback, también es frecuente analizar los dos o tres
ultimos golpes del punto. Si se recogen todos estos datos de un numero
suficiente de partidos, en jugadores de un nivel adecuado, este analisis va a
proporcionar indicaciones sobre la mayor o menor efectividad de cada uno de

los golpes del jugador (Hughes et al., 2007).

Furlong (1995) fue uno de los primeros autores en analizar el tenis desde
esta perspectiva, en su trabajo comparé la efectividad del servicio en partidos
masculinos y femeninos, tanto en modalidad individual como en dobles, en
superficie de hierba y tierra batida. Posteriormente Taylor y Hughes (1995)
compararon los patrones de juego de jugadores de categoria junior britanicos,
europeos y americanos/canadienses. Para realizar el analisis del patron de
juego, dividieron la pista en cuatro zonas, anotando los tipos de golpes
realizados en cada una de ellas, asi como el resultado del golpe. Schonborn
(1999) centré su trabajo en el analisis de la efectividad del resto, comparandola
con el porcentaje de puntos ganados tanto en superficie de tierra como en

superficie rapida.

Hong et al. (1996) también utilizaron un método de analisis notacional
para estudiar estrategias de juego de 12 de los mejores jugadores del ranking
mundial de squash. Las camaras de video fueron colocadas en el fondo de la
pista para proporcionar una perspectiva clara de los movimientos de la pelota y
los jugadores. Varias variables fueron analizadas incluyendo los golpes jugados

por cada jugador, y el punto donde botaba la pelota. Los golpes se clasificaron
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de acuerdo a 13 tipos predeterminados y cada devolucién de golpe fue
clasificada en 4 categorias (efectivo, inefectivo, ganador, perdedor) para

determinar la efectividad de juego de los competidores.

Gillet et al. (2009), relacionaron las zonas a las cuales son dirigidos los
servicios y los restos en tenis, asi como los efectos de estos golpes, con el
porcentaje de puntos ganados en Roland Garros. Mds original fue el estudio de
Reid, et al. (2010), quienes utilizaron variables estadisticas proporcionadas por
la Asociacion de Tenistas profesionales (ATP) para establecer una ecuacion
predictora del ranking masculino de tenis en funcion de éstas. De esta forma, se
podia calcular la posicién de un jugador en el ranking mundial en base a la
ecuacion que se indica a continuacién: Ranking profesional = 548.5 - 666.6 *
puntos ganados con segundo servicio - 319.9 *puntos ganados restando un

segundo servicio.

Hizan, Whipp y Reid (2011) analizaron los golpes (saque y resto)
comparando entre jugadores profesionales, jugadores de alto nivel menores de
16 afios y jugadores de alto nivel menores de 12 afios tanto masculinos como
femeninos. Las variables que compararon entre los distintos grupos fueron el
porcentaje de primeros y segundos servicios, el porcentaje de puntos ganados
con estos mismos golpes, y el porcentaje de puntos ganados restando primeros

y segundos servicios.

Finalmente hay 2 estudios en padel que han analizado la tipologia de
golpes existentes. Safudo et al. (2008) establecieron estructuralmente el
porcentaje de cada tipo de golpe efectuado en padel pero sin diferenciar entre

las diferentes tipos de golpes de pared. Un anadlisis mas pormenorizado fue
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realizado por Almonacid (2012) quien ademas realizé comparativas entre

ganadores y perdedores, posicidon en la pista y en funcion del género.

En el cuadro 2 se muestra un resumen con los diferentes trabajos citados

en este apartado, indicando el deporte y las variables analizadas.
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Cuadro 2. Estudios de andlisis notacional técnico en deportes de raqueta.

Autor(es) Deporte Variables analizadas

Tipo de golpe

Hong et al. (1996) Squash Efectividad

Efectividad del servicio
Género
Modalidad

Superficie

Furlong (1995) Tenis

Tipo de golpe
) Zona de golpeo
Taylor y Hughes (1995) Tenis
Resultado del golpe

Nacionalidad/Continente

Efectividad del resto
Schonborn (1999) Tenis Resultado del punto

Superficie

Zonas de servicio
. . Zonas de resto
Gillet et al. (2009) Tenis Efect
ecto

Resultado del punto

Tipo de servicio
Hizan et al. (2011) Tenis Tipo de resto

Resultado del punto

) Tipo de golpe
Safiudo et al. (2008) Padel
Estructura del deporte

Tipo de golpe
Género

Almonacid (2012) Padel .
Posicion en la pista

Resultado

Como se puede observar, la gran mayoria de estudios de analisis técnico
se centran principalmente en los golpes de servicio y resto. Sin embargo, hemos
visto que el tipo de golpeo esta incluido tanto en los estudios de andlisis
notacional tactico como técnico. En general, lo que los diferencia, es que en los

estudios de analisis técnico analizan desde la perspectiva de la efectividad de los
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golpeos, mientras que los estudios de analisis notacional tactico los analizan

buscando estrategias de juego.
2.2.3.3. Estudios de bases de datos y modelado.

Los deportistas demuestran a menudo ciertos comportamientos
estereotipados durante el juego que incluyen aspectos positivos y negativos del
rendimiento. Cuando se realiza una observacién durante un cierto periodo de
tiempo pueden comenzar a definirse ciertos patrones de juego, pudiendo
establecerse un modelo mas exacto cuanto mayor sea la base de datos (Hughes
y Barlett, 2007). Los modelos establecidos permiten obtener informacion muy
valiosa sobre aquellos aspectos criticos del juego que se relacionan con un
rendimiento exitoso, y ademads, ayudan a predecir el juego de los propios

deportistas o de los oponentes (Hughes et al. 2007; Hughes y Barlett, 2007).

En la literatura se pueden encontrar diversos estudios que utilizan el
analisis notacional para establecer modelos de rendimiento en tenis, aunque no
hemos encontrado ninguno de padel. Al igual que en otras areas ya tratadas en
este trabajo, el servicio suele ser el objeto de estudio de una gran parte de estos
trabajos (Gale, 1971; Norman, 1985; George, 1973; Gillman 1985; Hannan 1976;
Walker y Wooders, 2001). Entre los primeros trabajos de este tipo aplicados al
tenis encontramos el llevado a cabo por Gale (1971), donde se empled un
modelo matematico simple para determinar la estrategia dptima del servicio.
También el de George (1973), que utilizé un modelo simple probabilistico para
determinar la estrategia de servicio dptima. Hannan (1976) también centrd su
estudio en el andlisis de las estrategias del servicio, pero teniendo en cuenta
también la influencia del resto del oponente. Gillman (1985) llevé a cabo un

analisis similar sobre las estrategias de servicio. Norman (1985) utilizé la
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programacion dinamica para determinar la estrategia optima en cuanto a la

velocidad de los primeros y segundos servicios.

Mas recientemente Walker y Wooders (2001) usaron una aproximacion a
la teoria de juegos para mostrar que el servicio y el resto, en partidos concretos,
guardan relacién con el equilibrio en el juego. Brimberg, Hurley y Lior (2004)
realizaron un modelo sobre la asignacién de energia que los jugadores deben
realizar en un deporte con una duracidon desconocida, en este modelo sugieren
qgue cuando los jugadores estan por detrds en el marcador, deben dividir su
energia restante de manera uniforme entre todos los posibles juegos restantes.
Barnett, Meyer y Pollard (2008) muestran como las estadisticas de un jugador
en una superficie en concreto pueden ser Utiles para tomar decisiones sobre las
estrategias del servicio, mostrando un ejemplo de un jugador que realiza

primeros y segundos servicios a una alta velocidad.

En el cuadro 3 se muestra un resumen con los diferentes trabajos citados

en este apartado, indicando el deporte y las variables analizadas.
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Cuadro 3. Estudios de andlisis notacional de modelado en tenis y squash.

Autor(es)

Deporte

Variables analizadas

Gale(1971)

Tenis

Tipo de servicio
Resultado del servicio

Resultado del punto

George (1973)

Tenis

Tipo de servicio

Resultado del punto

Gillman (1985)

Tenis

Tipo de servicio

Resultado del punto

Hannan (1976)

Tenis

Tipo de servicio
Tipo de resto
Resultado del servicio

Resultado del punto

Walker y Wooders (2001)

Tenis

Tipo de servicio
Tipo de resto
Resultado del punto
Género

Categoria

Brimberg et al.(2004)

Tenis/squash

Juegos restantes
Juegos para ganar
Energia utilizada

Energia restante

Barnett et al. (2008)

Tenis

Tipo de servicio
Resultado del punto

Superficie

Como hemos visto, al igual que ocurre con los estudios de andlisis

técnico, la mayoria de los modelos desarrollados en los trabajos presentados se

basan en el servicio y el resto en tenis, por lo que la creacién de modelos para
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otros golpes deberia considerarse en futuras investigaciones. Del mismo modo
que en el analisis técnico, la inclusion de variables como la direccion de los
golpes o la posicion desde la que se ejecutan, permitiria la creacidon de un mayor

numero de modelos.
2.2.3.4. Estudios de andlisis de movimiento.

Finalmente, otro de los grandes fines del anadlisis notacional es el analisis
de movimiento. Vamos a ver algunos estudios en deportes de raqueta
describiendo las variables que analizaron, pero al igual que en los apartados
previos de los diferentes tipos de andlisis notacional no especificaremos los
resultados obtenidos, ya que lo haremos con detalle en el apartado 4.2 de esta
tesis “Estudios relativos a los objetivos de esta tesis”. Hughes, Franks y
Nagerlkerke (1989) introdujeron el rastreo computerizado de los
desplazamientos introduciendo los datos de posicion del jugador con una
agenda digital y utilizando un software disefiado especificamente para calcular

las distancias recorridas, velocidad y series de aceleracién.

Uno de los objetivos comunes en varios de los estudios que han aplicado
el andlisis de movimiento en tenis es el andlisis del patron de movimientos de
los pies de los jugadores, asi Richers (1995) llevé a cabo un estudio sobre el
perfil fisiolégico y de movimientos en el tenis individual, realizando un anlisis
de los desplazamientos junto con una evaluacion de las secuencias vy
repeticiones de los movimientos de pies de los jugadores. Hughes y Moore
(1998) analizaron los patrones de movimiento de los pies en relacién a la tactica
de saque-volea en el tenis, indicando qué patrones eran los que mas se repetian
y relacionando ciertos movimientos con el resultado final del punto. Basandose

en estos estudios y en el que llevaron a cabo Pereira y Wells (2001) para squash,
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Hughes y Meyers (2005) analizaron los patrones de movimiento de pies en
jugadores profesionales sobre superficie de hierba, indicando también los
patrones que se repetian con mayor frecuencia en cada fase del punto y en cada

zona de la pista.

Otro tipo de estudios analizan el ritmo de trabajo (“work-rate”) que
normalmente viene referido a la distancia recorrida por partido, o por otra
unidad de juego. En tenis por ejemplo, Suda, Michikami, Sato y Umebayashi
(2003), empleando el andlisis mediante video, analizaron un partido individual
femenino indicando la distancia recorrida por una jugadora a lo largo del
partido. Posteriormente, Filipcic, Pers y Klevisar (2006) realizé una comparacion
de la distancia recorrida en tenis entre nifos y niflas de hasta 14 afos,
analizando las diferencias entre ambos grupos, y también entre ganadores y
perdedores. Fernandez-Fernandez, et al., (2009) llevaron a cabo un estudio en
el cual examinaban las diferencias en el perfil de actividad y las demandas
fisioldgicas entre jugadores de tenis veteranos de nivel avanzado y recreativo
indicando las diferencias en distancia recorrida y en velocidad de

desplazamiento entre ambos grupos.

Vuckovi¢, Pers y Kovacic, (2005) compararon los patrones de movimiento
de jugadores nacionales e internacionales de squash en partido indicando la
forma y longitud de las trayectorias que empleaban los jugadores. Ademas
Vuckovi¢ y James, (2010) compararon la distancia recorrida entre ganadores y

perdedores en squash.

En padel algunos estudios presentados en congresos han analizado la
distancia recorrida y velocidad de desplazamiento de los jugadores. En un

estudio preliminar al presentado en esta tesis, Ramon-Llin et al., (2010)
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presentaron una comparativa de distancia recorrida por partido y promedio de
velocidad de desplazamiento por juego el nivel de rendimiento y también en
funcién del nivel de disputa del partido; Ramon-Llin y Guzman, (2012) también
indicaron resultados de distancia recorrida y velocidad de desplazamiento en
funcién del nivel de juego, el resultado, posesidn del servicio y posicion en la
pista. También se indicaron datos relativos a la distancia recorrida en jugadores
de élite (Ramodn-Llin et al 2012a, 2012b). Recientemente, Ramén-Llin et al.
(2013) indicaron resultados de distancia recorrida comparando el jugador al

servicio y su compafiero, teniendo en cuenta diferentes niveles de juego.

Como se ha podido comprobar, los patrones de movimiento de los
jugadores, los movimientos de pies, la distancia recorrida o la velocidad de
desplazamiento son las variables de estudio principales En el cuadro 4 se
muestra un resumen con los diferentes trabajos citados en este apartado,

indicando el deporte y las variables analizadas.
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Cuadro 4. Estudios de andlisis notacional de movimiento en deportes de raqueta.

Autor(es) Deporte Variables analizadas
Sanderson y Way (1979) Squash Posicion
Distancia recorrida
Hughes . (1989) Squash Velocidad
Aceleracién
Vuckovic et al. (2005) Squash Distancia recorrida
' q Nivel de rendimiento
. Distancia recorrida
Vuckovic y James. (2010b) Squash Resultado
Hughes y Clarke (1995) Tenis Posicion
Tipo de despl ient
Richers (1995) Tenis Ipo A€ desplazamiento
Movimiento de pies
Movimiento de oi
Hughes y Moore (1998) Tenis ovimiento de pies

Resultado del punto

Patron de movimiento
Pereira y Wells (2001) Squash Zona de la pista
Resultado del punto

Patrén de movimiento
Hughes y Meyers (2005) Tenis Zona de la pista
Fase del punto

Suda et al. (2003) Tenis Distancia recorrida

Distancia recorrida
Filipcic et al. (2006) Tenis Género
Resultado del partido

Distancia recorrida

Fernandez-Fernandez et al. (2009) Tenis Velocidad

Nivel

Distancia recorrida
Ramon-Llin et al. (2010) Padel Velocidad

Nivel de rendimiento
Nivel de disputa del partido

Distancia recorrida

Velocidad
Ramon-Llin et al. (2012) Padel Resultado

Saque vs resto

Posicion en la pista

Distancia recorrida
Ramon-Llin et al. (2013) Padel Nivel
Rol saque
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3. MARCO TEORICO ESPECIFICO.

3.1. El analisis de movimiento.

3.1.1. Introduccion.

Como ya hemos visto en el apartado anterior, uno de los temas tratados
por el andlisis de rendimiento es el ritmo de trabajo en un deporte, cuyo andlisis
se ha llevado a cabo utilizando tanto métodos manuales como computerizados
con el objetivo de determinar la distancia recorrida y los diferentes patrones de

movimiento, en relacién al tiempo de partido (O"'Donogue, 2008).

Como deciamos al principio de esta tesis, conocer el tipo de esfuerzos y
caracteristicas de un deporte en cuanto a su perfil de movimientos, permite a
los entrenadores una mejor planificacion del entrenamiento (Hughes et al.
2007), llegando algunos autores a realizar propuestas de ejercicios a partir del
analisis de movimiento de los jugadores, como por ejemplo Gasston y Simpson

(2004).

No obstante, la informacion obtenida a través del analisis de movimiento
para la comprension de las demandas fisicas de los distintos deportes debe ser
tratada y transmitida con cautela ya que, como afirman Bloomfield, Polman y
O’Donoghue (2007), la cuantificacion de las demandas fisioldgicas a través del
calculo de la distancia recorrida por los jugadores, pierde datos objetivos,
puesto que este método Unicamente tiene en cuenta los desplazamientos del
centro de gravedad (movimientos de traslacion), omitiendo los esfuerzos que
realizan los jugadores en las diversas acciones del juego, como podrian ser en el
caso del tenis, golpeos, giros o impulsiones. Por tanto, este método subestima

el gasto energético llevado a cabo por los jugadores (Reilly, 1997). A esto hay
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que afadir el error cometido en el calculo de la distancia recorrida, que va a
depender principalmente del método empleado, no existiendo ningun método

preciso al 100% (Edgecomb y Norton, 2006).

3.1.2. Métodos empleados para el estudio de andlisis de movimiento.

A lo largo de los ainos se han empleado diversos métodos para cuantificar
y analizar el movimiento de los deportistas, desde los estudios mds pioneros,
como el de Reilly y Thomas (1976) que calculaba la distancia recorrida contando
los pasos que daban los jugadores y multiplicando por una longitud media de
zancada para cada jugador, hasta los mas sofisticados que utilizan tecnologia
GPS o softwares especificos como Prozone, Amisco Pro o Sagit (Vuckovié, Pers,

James y Hughes, 2010).

Como ya se ha mencionado anteriormente, el avance tecnoldgico de las
ultimas décadas ha tenido gran influencia dentro del andlisis notacional, siendo
especialmente importante en el area del analisis de movimiento. Un claro
ejemplo de ello es la clasificacion realizada por Barris y Button (2008), en la cual
agrupan los estudios en funcién de si el método de rastreo utilizado es manual o
automatico. En nuestra opinion, se pueden ver 2 generaciones de métodos
diferentes utilizados para el estudio de andlisis de movimiento, desde el punto
de vista tecnoldgico. Los métodos de la 12 generaciéon emplean medios mas
rudimentarios dénde la anotacién manual es imprescindible para la obtencidn
de datos necesaria para el rastreo de los jugadores. Por el contrario, en los
ultimos 10-15 anos se ha producido un gran avance en los sistemas de rastreo
automadticos del movimiento (Barris y Button, 2008). Aparecen asi los métodos

gue nosotros llamamos de la 22 generacién.
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3.1.2.1. Métodos de 12 generacion.

Los métodos de la 12 generacién surgieron en los afos 70 y se basaban
en el analisis notacional de estimaciones visuales o similares, como por ejemplo,
el estudio de Reilly y Thomas (1976) ya mencionado. Muchos de los estudios
qgue han utilizado métodos basados en estimaciones visuales, clasifican los
desplazamientos y establecen un perfil de intensidad del ejercicio en base a
éstos, tales como andar, trotar, correr o esprintar. Posteriormente, establecen
un promedio de zancada para cada uno (Vuckovié, Pers, James y Hughes, 2010;
Barros et al., 2007; Jones y Drust ,2007). Estos estudios corresponden al area del
time-motion andlisis (TMA), que en castellano se traduce como andlisis del perfil

0 patrén de movimientos.

Sin embargo, destacamos 2 formas principales para establecer este perfil
a partir de la intensidad o velocidad de desplazamiento; En la primera, la mas
subjetiva de las dos, uno o varios observadores determinan a qué tipo de
intensidad se esta desplazando el jugador. En la otra, mas objetiva, se
establecen unos rangos de velocidad en m/s para cada intensidad. Por ejemplo,
Dawson et al. (2004) aplicando la primera forma, establecieron el perfil de
actividad de andar, trotar, correr, esprintar en base a los estudios de Mayhew y
Wenger (1985) y Durward, Baer y Rowe (1996). Para calcular la distancia
recorrida para cada intensidad de movimiento, ya sea, andar, correr, esprintar,
etc., establecieron un ritmo medio de movimiento para cada nivel de
intensidad. La frecuencia de pasos de desplazamiento se calculaba dividiendo el
numero de pasos realizados en 20 metros por el tiempo que llevaba realizar los
20 metros en cada intensidad. La amplitud de zancada la calculaban dividiendo
los 20 metros de distancia, por el nUmero de pasos realizados. Finalmente, para

establecer la distancia cubierta, multiplicaban la frecuencia por la amplitud de
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cada paso, obteniendo la velocidad de desplazamiento (velocidad = amplitud de
paso x frecuencia de paso), y luego multiplicaban la velocidad por el tiempo que
estaba desplazandose a esa velocidad-intensidad ya que Distancia = velocidad

de desplazamiento x tiempo de desplazamiento. Ej (Andar):
12 Calculo de la frecuencia de paso:

Frecuencia = Pasos/Segundo = Numeros de pasos en 20m/Tiempo

andando en 20 m = 22 pasos/12,4 s = 1,77 Hz.
22 Calculo de la amplitud de paso:

Amplitud = Metros/Paso: = 20 metros/nimero de pasos = 20 m/22 pasos

=0,91m de paso.
32 Calculo de la distancia recorrida andando:

Distancia recorrida andando = Total Metros Cubiertos andando =
Metros/Paso x Tiempo Total andando x Pasos/Segundo = 0,91 x 3351 s x
1,77 =5397 m.

En otros estudios de analisis notacional realizados a través de estimacién
visual, la posicion de los jugadores se calculaba de forma sencilla utilizando
técnicas que calibraban la cdmara y las coordenadas de posiciéon en relacién a
puntos fijos cuyas distancias eran conocidas (Erdmann, 1992; en Vuckovi¢ et al.,
2010). La distancia recorrida se calculaba marcando la posicidn inicial y final de
los jugadores sobre una representacion escalada del area de juego (Rienzi,
Drust, Reilly, Carter y Martin, 2000; Reilly, 1997) y combinando las imagenes de
video del contexto deportivo con coordenadas obtenidas de una agenda tactil

(Hughes et al., 1989).
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Otro método alternativo ha sido colocar fotocélulas sobre distancias
conocidas en el terreno de juego y calcular las velocidades sobre diferentes
desplazamientos. Estos calculos también permiten determinar la distancia
cubierta como producto de la velocidad media por el tiempo de
desplazamiento. (Krustrup y Bangsbo, 2001; Krustrup, Mohr, y Bangsbo, 2002;
Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, y Bangsbo, 2005; Mohr, Krustrup, y Bangsbo,
2003; Martin, Tolfrey, Smith, y Jones, 2001).

También debemos tener en cuenta que el método de analisis notacional
de movimiento realizando el rastreo mediante estimacion visual presenta
algunos inconvenientes. Estos métodos (Bangsbo, Norregaard y Thorso, 1991;
Mohr et al., 2003) son muy laboriosos (exigen mucho tiempo con un gran
porcentaje de anotacién manual) y la mayoria exigen tanto trabajo que
presentan resultados parciales (Barros et al., 2007). Por citar algunos ejemplos,
en el estudio de Ohashi, Miyagi, Nagahama, Ogushi, y Ohashi (2002), sélo un
jugador fue rastreado en cada partido. Iwase y Saito (2004) indicaban que todos
los jugadores fueron rastreados, pero durante periodos de tiempo muy cortos.
Por otro lado, en el estudio de Toki y Sakurai (2005), todos los jugadores fueron
rastreados durante un partido completo, rastreando manualmente fotograma a

fotograma.

En cuanto a la validez y fiabilidad de estos métodos que emplean analisis
notacional de movimiento mediante estimacién visual, también encontramos
ciertos problemas. El 12 es la fiabilidad de la anotacién de datos por parte del
observador, es decir, la habilidad por parte del observador de repetir los valores
observados cuando la medida es repetida (validacién intra-sujeto) (Duthie et al.,
2003). Ademas, la consistencia de medida inter-observadores es crucial para

determinar la fiabilidad de los sistemas de analisis del movimiento donde el
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tiempo total, la frecuencia y la media de duracidon de los diferentes tipos de
esfuerzos (andar, esprintar...) puede presentar grandes variaciones (Barris y

Button, 2008).

En resumen, aunque el andlisis notacional de movimiento mediante
estimacion visual es un procedimiento de bajo coste econdmico, practico y
adecuado, la validez y fiabilidad del proceso puede variar dependiendo de
factores tales como el numero de observadores utilizados, su experiencia y la

calidad de su punto de vista (Hughes y Franks, 2004).

3.1.2.2. Métodos de 22 generacion (GPS y Sistemas de rastreo

automadtico).

La 22 generacion se inicia con el uso de la tecnologia GPS (Global Position
System). Esta tecnologia permite saber la posicion del jugador en el campo,
basandose en que el jugador porta un dispositivo encima que envia una sefial al
menos a 3 satélites que orbitan la tierra. En funcidn del tiempo que tarde cada
satélite en recibir la sefial, se calcula la distancia a la que esta el jugador de cada

satélite y luego se triangula la posicién.

Si profundizamos en el tema, se han realizado estudios con 2 tecnologias
GPS diferentes, las diferenciales y las no diferenciales. Las primeras son mas
precisas puesto que ajustan el error de las medidas dadas por el GPS a partir de

distancias conocidas entre puntos que sirven como referencia.

En cuanto a la validez, el problema del GPS a nivel general es que no es
util para medir trayectorias curvas cuando el jugador va muy rapido ya sea
corriendo o esprintando (Coutts y Douffield, 2010; Portas, Rush, Barnes, y

Batterham, 2007). Por tanto, es una tecnologia adecuada para modalidades en
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la que predominen esfuerzos poco intensos (velocidad inferior a 3 m/s) o con

pocos cambios de trayectoria (Coutts y Douffield, 2010; Portas et al., 2007).

Existen relativamente pocos estudios en el ambito deportivo competitivo
en los que se haya utilizado el GPS, quiza debido al problema que plantea que el
jugador deba llevar un dispositivo implantado en su equipacién, siendo éste un
aspecto reglamentario no aceptado por la normativa técnica de muchas
modalidades deportivas durante la competicidon (Vuckovi¢, et al., 2010; Barros
et al., 2007). Se han realizado estudios, por ejemplo, en futbol (Pino, Martinez-
Santos, Moreno, y Padilla, 2007; Portas et al., 2007), en esqui (Seifriz, Mester,
Kramer, y Roth, 2003) y también en futbol playa (Castellano y Casaminacha,
2010).

A partir del sistema GPS, se ha derivado a una tecnologia basada en el
uso de transmisores-receptores en el campo de juego para determinar la
posicién de los jugadores, como en el estudio de Holzer, Hartmann, Beetz, y Von
der Grun (2003). La diferencia con respecto al GPS, es que en el GPS el
transmisor y receptor estan ubicados uno sobre el jugador y el otro en los
satélites que orbitan la Tierra, mientras que en este nuevo sistema, ambos

dispositivos estan en el jugador y sobre el terreno de juego.

En los ultimos 10 afios, de forma paralela al GPS, han aparecido los
primeros estudios para calcular la distancia cubierta por los jugadores utilizando
sistemas de rastreo de los jugadores de forma automatica o semi-automatica.
Estos sistemas de rastreo se inician en el ambito de la vigilancia militar y la
industria de seguridad. El rastreo del movimiento humano en instalaciones
cubiertas tiene un gran interés y aplicacidon en entidades bancarias, fronteras,

aeropuertos o almacenes (Fujiyoshi y Kanade, 2004; Moeslund, Hilton, y Kruger,
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2006; en Barris Button, 2008). Barros (2007) indicé que el rastreo automatico
implica un procesamiento muy rapido de la imagen de video utilizando la gran
capacidad de procesamiento de los ordenadores potentes. La investigacién
mediante el uso de métodos de rastreo automaticos se ha centrado en la
deteccion de los objetos, el movimiento a rastrear y la comprensién de la
actividad utilizando diferentes niveles de imdagenes detalladas (Barros et al.,

2007).

Como ya dijimos previamente, Barris y Button (2008) clasificaron los
sistemas de rastreo automatico en sistemas cubiertos y sistemas al aire libre,
indicando que los sistemas de rastreo al aire libre tienen areas de captura de
imagen mads grandes, mas jugadores que detectar y mas condiciones variables
de luz y luminosidad en comparacion con los sistemas utilizados para deportes
cubiertos. Esto se traduce en que los sistemas al aire libre deben emplear un
mayor numero de camaras de video para detectar a todos los jugadores en todo

momento.

Los estudios con métodos de rastreo automatico o semi-automatico se
han aplicado en multiples modalidades deportivas como baloncesto (Vuckovic y
Dezman, 2001; Barris, 2008), futbol (Barros et al., 2007), balonmano (Pers, Bon,
Kovacic, Sibila, y Dezman, 2002), voleibol (Mauthner, Koch, Tilp y Bischof, 2007)
squash (Vuckovi¢ et al., 2005; Vuckovié y James, 2010;), tenis (Martinez-Gallego
et al., 2013) y padel (Ramdn-Llin et al. 2010, 2013).

3.1.3. Validez de los sistemas de rastreo automadticos.

Los investigadores han utilizado diferentes algoritmos de rastreo para sus
calculos de distancia cubierta. Sin embargo, poco se sabe sobre los tests de

validez de estos algoritmos. A este respecto, un estudio que presentoé resultados
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en este campo fue el de Pers, Bon, y Kovacic (2001), quienes evaluaron la
precision de jugadores rastreados en balonmano. Se mostraba que la medida de
errores en rastreo automatico de jugadores proviene de diferentes razones, que

explicamos a continuacion.

Pers et al., (2002) sugieren que la causa mds importante de los errores es
la forma en que se representa el cuerpo humano. Por ejemplo, si la posicion del
jugador se representa por un punto, entonces el movimiento del jugador
probablemente interfiere con las medidas. Por ejemplo, el movimiento de los
brazos puede producir una medida de velocidad distinta de cero incluso cuando

los jugadores estdn quietos.

Un efecto similar aparecié cuando se calculé la distancia cubierta por un
jugador, donde el movimiento de los brazos daba una distancia mayor a la
realmente realizada. Estos errores unidos a otros tales como imagenes borrosas,
artefactos de compresion, y calibraciones erréneas de la camara, son las que
limitan fundamentalmente a estas tecnologias automaticas (Vuckovi¢ et al.,
2010). Poppe (2007) resume esta causa de error en el rastreo automatico
indicando que el analisis del movimiento humano presenta dificultades a los
sistemas de rastreo debido a las variaciones en la apariencia humana, sus
movimientos, la perspectiva de las cdmaras de videos y el medio donde se

colocan.

Por otra parte, Figueroa, Leite, y Barros (2006) y Barris y Button (2008)
indicaron que uno de los mayores problemas para rastrear el movimiento se da
cuando los jugadores estan muy préximos entre si, como por ejemplo en saques
de esquina y faltas, puesto que éstos sistemas tienen dificultades para distinguir

entre los distintos jugadores. Iwase y Saito (2004) resolvieron este problema
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poniendo 8 cdmaras para conseguir siempre una imagen donde se diferenciase
lo mejor posible la posiciéon de cada jugador. Segun Barris y Button (2008)
algunos sistemas actualmente pueden operar durante largas secuencias de
video con multiples jugadores interactuando, incluso a pesar de las ocultaciones
qgue se puedan producir (Poppe, 2007; Wang, Hu W, Tan 2003), gracias a los
avances en los algoritmos de segmentacién (Moeslund et al. 2003; Poppe,

2007).

El estudio de Figueroa et al. (2006) explicé cdmo se realizaba un rastreo
automatico del jugador y los diferentes problemas que debe solventar la

programacion del sistema para poder realizarlo, que se explican a continuacion:

1. Segmentacion de los jugadores. Lo primero que se hace es establecer

un fondo fijo de pantalla, formado por elementos fijos, con el objetivo

de diferenciar el entorno por un lado, y los jugadores por otro.

1-Fotograma de futbol. 2- Fondo fijo. 3-Manchas en la imagen segmentada.

Figura 7. Proceso de segmentacion de los jugadores.

2. Elsiguiente problema es rastrear y definir las manchas (jugadores), en
las que los diferentes programas utilizan diferentes algoritmos. La
representacion de la mancha (jugador) se realiza como un método de
extraccion compacto y descripciones estructuralmente significativas

de imagenes multiespectrales (Wren, Azarbayejani, Darrell y
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Pentland, 1997). Las coordenadas espaciales se afaden a la
componente espectral de la imagen formando vectores para cada
pixel. Estas coordenadas se agrupan, asi que las caracteristicas de la
imagen (similitud de color y tamafo) se combinan y forman
coherentes regiones conectadas o “manchas”. El seguimiento de la
ubicacién de las manchas sobre una superficie de juego es llevado a

cabo utilizando las funciones de movimiento (Figueroa et al., 2006).

Sin embargo, a pesar de los avances en los sistemas de rastreo
automatico, Barris y Button (2008), indicaron que hasta ese momento no existia
ningun sistema de rastreo completamente automatico que esté comercialmente
disponible en el dambito del rendimiento deportivo. En nuestra busqueda no

hemos encontrado tampoco ninguno.

3.1.4. Sistemas de rastreo automdtico o semiautomadtico existentes.

Los sistemas comerciales de rastreo que existen, en su mayoria son
semiautomaticos. Hay una gran cantidad de sistemas de rastreo comerciales
disponibles semiautomaticos/online (Barris y Button, 2008). Existen sistemas
basicos de analisis de video como Dartfish™ (Fribourg, Switzerland), Digital
Soccer™ (ltaly), Game Breaker™ (Sportstec, Australia) y Utilius VS (CCC-
Software, Germany) los cuales, han sido disefados para proporcionar feedback
de rendimiento a los entrenadores y jugadores, con el objetivo de aumentar su

rendimiento y aprendizaje.

Sistemas como Game Breaker y Utilius VS no realizan el analisis real, pero
editan grabaciones de video para crear presentaciones de video y videoclips que

permitir un analisis fotograma a fotograma de las habilidades y los movimientos
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individuales. Estos actualmente no proporcionan informacién sobre patrones de

movimiento o interacciones de los jugadores.

Hay otros sistemas que requieren que los jugadores lleven puestos
dispositivos especiales de rastreo (e.g. TRAKUS™ TKS Inc; Massachusetts) pero
frecuentemente no se pueden utilizar en la competicidon debido al riesgo de
seguridad para los jugadores y al impedimento por el reglamento. El TRAKUS™
software es un ejemplo de un sistema de tiempo real personalizado, basado en
receptores de microondas los cuales analizan las sefiales emitidas desde los
transmisores que llevan puestos los jugadores a varios reproductores
interactivos (Setterwall, 2003). Para dar datos, el sistema TRAKUS™ se ha
aplicado en deportes como hockey hielo, golf y deportes de motor. El sistema
proporciona datos sobre localizacién, velocidad, aceleracion mantenida e
intensidad. También es capaz de reconstruir secuencias de situaciones de juego

y crear perspectivas de accion desde diferentes angulos (Setterwall, 2003).

SoccerMan™ (Berna; Suiza) es un sistema de reconstruccion de juego en
futbol que ha sido disefiado para representar de forma animada en 3D una
secuencia de video dada. Esta escena en 3D puede ser examinada desde
cualquier punto de vista, sirviendo de ayuda para la verificaciéon de las
decisiones arbitrales, analisis en programas de televisidn, evaluacion del equipo
y ayuda al entrenador, y clasificacion de las jugadas de futbol (Needham y Boyle,
2001). Inicialmente se calibran 30 camaras para obtener el fondo del campo de
juego y la informacidn del jugador desde la secuencia de video en la que el
sistema asume que la camara se mantiene en la misma posicion durante todo el

partido.
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LucentVision ofrece un producto para analizar y presentar visualmente
los partidos de tenis (Setterwall, 2003). Las caracteristicas del producto incluyen
mapas que destacan donde pasan los jugadores la mayor parte de su tiempo
durante un partido, las repeticiones virtuales de las jugadas, donde la pelota
puede ser vista desde cualquier posicién y también representa una variedad de
estadisticas numéricas (velocidad, distancia). Este sistema es un sistema de
informacidén visual de red en tiempo real que logra archivar las jugadas de los
deportes utilizando el procesamiento visual. Las técnicas de vision por
ordenador se utilizan para rastrear los movimientos de cada jugador, incluyendo

la distancia recorrida y la velocidad (Setterwall, 2003).

TRAK RENDIMIENTO™ (Sportstec, Australia) es un sistema basado en
video desarrollado por Sportstec que proporciona informacién de seguimiento
de jugadores en tiempo real. El sistema se basa en los operadores para realizar
un seguimiento manual de las posiciones del jugador fotograma a fotograma,
antes de proporcionar informacion como la distancia recorrida, la velocidad de
los jugadores individualmente, las proporciones de trabajo y descanso, y la
posicion especifica. No se requiere que los jugadores usen dispositivos de
transmisidon adicionales, lo que significa que también es capaz de rastrear los
equipos rivales o las personas. Este programa se comercializa indicando una
precision del 5% de los verdaderos valores y de las velocidades con una

precision de + 10%.

Los sistemas de andlisis de movimiento online desarrollados por
empresas como Motion Analysis Corporation (MAC, Santa Rosa, California)
capturan el movimiento en formato digital en tiempo real. Estos sistemas se
utilizan con frecuencia en la produccién de animacién y de medicién y control

industrial. MAC ha desarrollado un sistema digital potente, de 28 camaras
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Eagle-4 que tiene la capacidad de capturar diez jugadores a 60 fotogramas por
segundo en un area de captura de 40 x 40 x 15 pies. Los jugadores se preparan
con antelacién, con marcadores infrarrojos de rastreo que reflejan la luz fijados
a varios segmentos corporales. Las cdmaras de Eagle-4 capturan el movimiento
de los marcadores y el software Motion Analysis Evart ™ identifica a los actores
de los movimientos en tiempo real. Algunos ejemplos de otras compafiias que
producen sistemas similares de andlisis de movimiento son Vicon ™ (Vicon
Motion Systems, Oxford, Reino Unido), BTS Elite ™ (Milan, Italia), y sistemas de
captura de movimiento Qualysis ™ (Gotemburgo, Suecia). Pfinder ™ (Cambridge,
Massachusetts) es un sistema en tiempo real de video digital para el

seguimiento e interpretacion de los movimientos humanos (Wreng et al., 1997).

Pfinder ™ utiliza un modelo estadistico multi-clase de color y forma para
segmentar la imagen de video y obtener una representacion 2D de la cabeza y
las manos en una amplia gama de condiciones de visidon (Wreng et al., 1997).
Estas representaciones en 2D son "manchas" o grupos de pixeles con un color
similar y propiedades espaciales de la imagen. Las manchas son
automdticamente rastreados por el software que utiliza una técnica de
sustraccion de fondo para determinar los cambios de posicién (Figueroa et al.,

2006; Wreng et al., 1997).

Amisco ™ (Sport Universal, Niza, Francia) ofrece un sistema de
seguimiento que mide todos los objetos que se mueven en el campo de futbol.
El muestreo es a 25 Hz, dando la informaciéon en tiempo real, que es
proporcionada por los sistemas de captura instalados en todo el estadio. Sin
embargo, los operadores deben anotar todas las situaciones que se producen

durante todo el partido (Wreng et al., 1997).
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Del mismo modo, ProZone ™ (West Yorkshire, Inglaterra) es otro sistema
de seguimiento de video disefiado para el analisis del futbol que requiere un
elaborado sistema de multi-camara, que es hecho a medida de los estadios
deportivos. Las imagenes de estas camaras son utilizadas por la empresa
ProZone ™ para realizar un seguimiento manual de posiciones de los jugadores
sobre los cuadrantes que componen el area de juego total. La informacién sobre
la posicion de cada jugador se utiliza para proporcionar estadisticas valiosas

para el equipo de entrenadores (Needham,2003; Setterwall, 2003).

Di Salvo, Collins, McNeill, y Cardinale (2006) trataron de validar el sistema
de medicion ProZone ™, a través de 32 analisis de desplazamiento y velocidad
en un campo de fatbol. Los participantes realizaron una serie de carreras,
mientras que estaban siendo seguidos por el sistema de ProZone ™ en
diferentes zonas de los Estadios de Old Trafford y Reebok. Los datos de
ProZone ™ se compararon con los datos recogidos por un sistema de fotocélulas
gue mide la velocidad por zona durante las mismas carreras (Di Salvo et al.
2006). Los resultados indicaron que la velocidad media registrada por el sistema
de ProZone ™ durante las carreras de ritmo de 60m y 50m mostraron una
excelente correlacion (r = 0,999) con la velocidad promedio medida por este
sistema. Ademas, el maximo esprint de 15m mostré una correlacion (r = 0,970).
Por lo tanto, se concluyé que ProZone ™ representa un sistema de analisis de
movimiento vdlido para el analisis de patrones de movimiento de los jugadores
de futbol en un campo de futbol (Di Salvo et al., 2006). Ademas de éstos, Barros
et al. ( 2007) analizaron la distancia cubierta por jugadores de futbol midiéndola
con un sistema de rastreo automatico propio llamado DVideo (Campinas,

Brazil).
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El sistema que empleamos en este estudio, y que en el apartado de
metodologia describiremos detalladamente, es el sistema de rastreo SAGIT, el
cual se desarrolld6 en la Facultad de Ingenieria Electronica de Ljubljana
(Eslovenia) en cooperacién con la Facultad de Deporte de la misma universidad.
El primero en utilizar el sistema de rastreo SAGIT, fue Bon (2001) aplicandolo a
un estudio en balonmano. Mas tarde también se aplicé en squash (Vuckovié,
2002), en baloncesto (Vuckovi¢ y Dezman, 2001), en tenis (Filipcic, Pers y
Klevisar, 2006), y en padel Ramon-Llin et al., (2012a, 2012b) y Ramdn-Llin et al.,

(2010-2013). No obstante, el SAGIT no es un sistema comercializado.

No obtante, la mayoria de los sistemas comerciales de los que hemos
hablado presentan limitaciones (Barris y Button, 2007). Por ejemplo, la principal
limitacion de los sistemas SoccerMan™, TRAKPERFORMANCE™ y ProZone™ es
que se requiere una intervencidon manual significativa para hacer un
seguimiento preciso de los jugadores. Por lo tanto, similar al analisis notacional,
se puede suponer que la exactitud de la informacion sobre la posicidon generada
por estos dos sistemas dependerd de la formacidon y experiencia de los
observadores. Respecto al sistema MAC, éste es relativamente caro, tiene un
volumen de captura limitada, y ademas las camaras de infrarrojos para detectar
la luz no se pueden utilizar para los deportes al aire libre. Por ultimo, el sistema
de rastreo Pfinder ™ es limitado por su dependencia de las escenas dinamicas y
la suposicién de que sélo una persona ocupa un espacio en un instante dado

(Wreng et al., 1997).
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3.2. Estudios relativos a los objetivos de la tesis.

En este apartado, pretendemos explicar los estudios que analizaron las
mismas variables o similares, a las que se pretendid en esta tesis, explicdndolos
en diferentes subapartados, para facilitar la compresién del estado actual de la

investigacion con respecto a cada uno de los objetivos generales de la tesis

3.2.1. Estudios que cuantifican la carga fisica de competicion.

En este apartado veremos los estudios de caracteristicas similares que
han aportado resultados relativos al primer objetivo general de esta tesis. En el
primer subapartado veremos estudios relativos a la distancia recorrida, luego
veremos estudios relativos a la velocidad de desplazamiento y finalmente
veremos estudios de perfil de movimiento, perfil de intensidad y densidad de

carga.
3.2.1.1. Estudios sobre la distancia cubierta en competicion.

En el apartado 2.2.3 vimos diferentes estudios que habian calculado la
distancia recorrida en deportes de raqueta. Pero debido al interés que supone
para los entrenadores poder cuantificar el volumen (ver justificacién en
apartado 1.3), este tipo de estudios ya se han utilizado también en muchas otras
modalidades deportivas. Por ejemplo, hay estudios en futbol (Reilly y Thomas
1976; Ali y Farrally, 1991; Bangsbo et al., 1991; Mayhew y Wenger, 1985; Barros
et al., 2007, Harley et al., 2010; Hill-Haas et al., 2010; Jones y Drust 2007; Lago,
Casais, Dominguez, y Sampaio, 2010); baloncesto (Mclnnes, Carlson, Jones, y
McKenna, 1995; Abdelkrim, El Fazaa, y El Ati, 2007); rugby (Deutsch, Kearney, y
Rehrer, 2007; Docherty et al., 1988; Duthie et al.,, 2005); hockey hierba

(Johnston, Sproule, McMorris, y Maile, 2004; Lothian y Farrally, 1994; Spencer
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et al., 2004); netball (Loughran y O’Donoghue, 1990; Steele y Chad, 1991);
squash (Eubank y Messenger, 2000); y futbol playa (Castellanono y Casaminacha
2010; Scarfone et al., 2009).

En fatbol, las investigaciones indican que el esfuerzo que realiza el
futbolista va a depender de la posiciéon de juego (Bangsbo, 1994; Di Salvo y
Pigozzi, 1998; Reilly, 1997; Reilly y Thomas, 1976). Asi Bangsbo (1994) indicé
que la distancia media recorrida por los jugadores variaba en funcién de la
posicion en el campo entre un rango entre 10 y 11,5 km. Las diferencias de
actividad entre cada posicidn se explicaran en el apartado 3.2.4. Carling (2010)
indicd que los jugadores corrieron una distancia M=191; DT=38m con la pelota.
Los jugadores corrieron de media M=4,2; DT=0,7m por posesion. Barros et al.

(2007) indicaron resultados parecidos M=10012; DT=1024m.

En baloncesto, Erculj et al., (2008) indicaron que se puede establecer que
durante la fase activa de un partido (el tiempo de juego), los jugadores
cubrieron una distancia M= 2476, DT= 1058 m. Las ultimas cifras revelan que los
jugadores no suelen jugar un partido completo. Por lo tanto, aplicaron una
extrapolacién para calcular la distancia recorrida durante la fase activa, como si
los jugadores hubiesen jugado los 40 minutos, o lo que es lo mismo, todo el
partido completo. En este ultimo caso hubieran recorrido una distancia M=
4404 m, DT= 354 m. Anadiendo la distancia recorrida por los jugadores en la
fase pasiva del juego, es decir, cuando el reloj de juego no estaba contando, la
distancia total seria de 6235 m por partido. Resultados similares tuvo Mahoric
(1994) quien establecié que la distancia total recorrida durante un partido fue

6462 m.
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En rugby, varios estudios indicaron que las distancias maximas realizadas
por los jugadores variaban segun la posiciéon (Meir, Colla, y Milligan, 2001;
Roberts, Trewartha, Higgitt, EI-Abd y Stokes 2008; King, Trish, Jenkins, David, y
Gabbett, 2009). Meir et al. (2001), informaron que el rango oscilaba entre los
10000 y 8500 m segun la posicidn. Sin embargo, el estudio de Roberts et al.,
(2008) obtuvieron resultados inferiores. La distancia recorrida varié en un rango
entre 6127 m y 5581 m. Resultados similares obtuvieron King et al. (2009)
qguienes indicaron que la distancia total recorrida de media por jugador estaba
en un rango entre 6486 y 4579 m. Las diferencias de distancia recorrida entre

cada una de las posiciones de juego seran comentadas en el apartado 3.2.4.

También en waterpolo femenino, Tan, Polglaze, y Dawson (2009)
realizaron un estudio sobre el esfuerzo realizado por jugadoras en un partido.
Se evalud la frecuencia y la duracién de los desplazamientos individuales y la
distancia nadada. La distancia total recorrida nadando fue de M=699,3; DT=

296,8 m.

En squash, Vuckovi¢ et al. (2005) indicaron que la distancia media total
recorrida en un juego variaba segun el nivel de juego entre 1118 y 617 m por
cada set (cada partido se juega al mejor de 3 o 5 sets). Ademads, la distancia
recorrida Unicamente en la fase de juego (tiempo activo), es decir, eliminando la
distancia del tiempo de descanso, era entre 795 y 435 en funcion del nivel. Las
diferencias entre los 2 niveles las veremos en el apartado 3.2.2. En un estudio
posterior, Vuckovi¢ y James (2010) indicaron a partir de los resultados
obtenidos, calcularon que la distancia recorrida por un jugador de nivel alto
para un partido completo, de media estaria entre 2385 y 3975 m para partidos a

3y 5juegos respectivamente.
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En tenis, Comellas y Lopez de Vifaspre (2001) realizaron un estudio de
revision sobre las demandas metabdlicas en tenis, de forma general,
considerando las superficies de tierra batida, sintéticas y hierba, y también
hombres y mujeres, indicaban que la distancia media recorrida por punto
estaba entre 8 y 12 m, la distancia media recorrida por set era de 850 m y la
distancia media en un partido a 5 sets era de 4250 m. Posteriormente, Suda et
al. (2003) indicaron que la distancia recorrida de una jugadora profesional en 82
minutos de juego fue de 6932 m. M4s tarde Fernandez-Fernandez et al. (2009)
compararon la distancia recorrida en una hora de partido entre jugadores
veteranos de nivel avanzado y recreativo, variando la distancia recorrida entre
M=3568,8 m; DT= 532,2 m y M=3173,8 m; DT=226 m, dependiendo del nivel.
Finalmente un estudio reciente de Martinez-Gallego et al. (2013) indicd que la
distancia recorrida para jugadores de élite en pista cubierta era de entre 81y 84

m por juego.

En pdadel existen estudios sobre la distancia recorrida que se han
publicado en congresos recientes. En un estudio preliminar al presentado en
esta tesis Ramon-Llin et al. (2010) analizaron 5 partidos de 3 niveles diferentes y
indicaron que la distancia media recorrida por partido, variaba en un rango
entre 2589 m y 4035m. La distancia media por juego varié entre 130 my 175 m,
en funcion del nivel. Ramon-Llin et al. (2012a) analizaron al campedn del mundo
de padel del 2010 en un partido del circuito Padel Pro Tour (PPT), donde
estudiaron la distancia recorrida, la velocidad de desplazamiento y la frecuencia
cardiaca media para el tiempo total, el tiempo activo (bola en juego) y el
pasivo(tiempo de descanso). Sus resultados indicaron que en un partido que
duréd en total 2818 s, el jugador recorrié una distancia total de 2005 m, mientras

gue para la fase activa del partido (cuando la pelota esta en juego) la distancia

68



A
[@ ] Marco tedrico especifico -

recorrida fue de 963 m. Estos mismos autores (Ramon-Llin et al., 2012b)
presentaron los resultados de distancia recorrida y promedio de velocidad de
desplazamiento en los 4 jugadores de la final del PPT Valencia 2011 indicando
gue todos los jugadores corrieron mas de 6 km, habiendo una distancia
promedio de 6225 m para un partido que durd 8004 s. En la fase activa de
juego, la media de distancia recorrida fue de 2917 m. En un estudio mas
reciente, Ramon-Llin et al. (2013) analizaron la distancia media recorrida por
punto entre el jugador al saque y su compafiero, la distancia media recorrida
por punto del jugador al saque variaba en funcidon del nivel entre 14,05 m y

10,51 m, y la de su compaiiero entre 11,15 my 8,56 m en funcién del nivel.
3.2.1.2.Estudios sobre la velocidad de desplazamiento.

Algunos de los estudios que vamos a ver en este apartado, indican
resultados de distancia recorrida y de tiempo, pero sin indicar la velocidad. En
estos casos la velocidad fue calculada por la relacién velocidad =

distancia/tiempo.

En fatbol, Lago et al. (2010) realizaron un estudio indicando que los
jugadores de primera divisidon trabajan con menos actividad de alta intensidad
(velocidades superiores a 5,3 m/s) al ganar que cuando se pierde, pero recorren
mas distancia caminando y trotando cuando ganan. Por cada minuto que iban
ganando, la distancia recorrida en intensidades submaximas o mdximas
disminuyé en 1 metro en comparacién con cada minuto que iban perdiendo.
Por cada minuto que ganaban, la distancia recorrida al caminar y trotar tuvo un
aumento de 2,1 m en comparacion con cada minuto cuando iban perdiendo. Los
equipos que jugaban en casa cubrieron una distancia superior a los equipos

visitantes en la actividad de baja intensidad (velocidades inferiores a 3,9 m/s).
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Bangsbo et al. (2004), indicaron que la distancia recorrida en futbol era
de entre 10 y 11,5 km. Si consideramos 94 min la media de duracién de un
partido de futbol, podemos calcular que la velocidad de desplazamiento media
de los jugadores de futbol varié en el estudio de Bangsbo et al. (2004) entre
1,77 y 2,04 m/s. En otro estudio, Carling (2010) indicé que la media de velocidad
cuando los jugadores recibian la pelota era de M=2,86 m/s; DT=0,25 m/s,
mientras que la media y pico en carrera eran de M=3,58 m/s; DT=0,28 m/s y
M=6,91 m/s; DT=0,67 m/s respectivamente. Cuando los jugadores estaban en
posesion del baldn corrieron un 34,3% del tiempo a mas de 5,3 m/s, un 25,6%
del tiempo entre 3,92y 5,29 m/s, 12,5% entre 3,08 y 3,89 m/s y 27,6% por
debajo de 3,08 m/s.

En baloncesto, Erculj et al. (2008) indicaron que se puede establecer que
durante la fase activa de un partido (el tiempo activo de juego) los jugadores se

movieron a una velocidad de M=1,86 m/s; DT=0,16 m/s.

Como ya vimos en el apartado anterior, en rugby, King et al. (2009)
indicaron que las distancias maximas realizadas por los jugadores de segunda
linea variaron fueron 6486, entre 4579 m. Sabiendo que un partido de rugby por
reglamento dura 80 minutos, y afadimos 4 por el tiempo de descuento,
tedricamente la velocidad media de desplazamiento de los jugadores hubiera
sido de entre 1,29 y 0,91 m/s. Estos valores fueron inferiores a los aportados
anteriormente por Meir, Colla, y Milligan (2001), quienes observaron que los
delanteros cubrieron aproximadamente 10.000 m, y los defensas alrededor de
8.500 m. En este segundo caso, si calculamos la velocidad media ésta hubiera

sido de 1,98 m/s para los delanteros y 1,69 m/s para los defensas.
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Roberts et al. (2008) realizaron un estudio de los desplazamientos de
jugadores de rugby basado en las velocidades de desplazamiento, siendo los
movimientos clasificados en permanecer de pie, caminar, trotar y correr a
mediana intensidad (actividades de baja intensidad), y correr a alta intensidad,
esprint, y esfuerzos estdticos (actividades de alta intensidad). Los jugadores
recorrieron una distancia mayor en los primeros 10 min en comparacion con los
periodos de entre 50-60 y 70-80 min, pero no hubo diferencias en la cantidad de
actividad de alta intensidad realizada durante 10 min consecutivos durante

periodos de tiempo de juego.

En hockey, Spencer et al. (2004) realizaron un estudio en un partido
internacional de hockey hierba, aunque no indicaron la velocidad media de
desplazamiento, si sefialaron que la mayor parte del tiempo de juego los
jugadores la pasaron en desplazamientos de baja intensidad (M=46,5%; DT=
8,1% andando; M=40,5%; DT=7,0% trotando y M=7,4%; DT= 0,9%, de pie
respectivamente). Las proporciones de tiempo caminando y esprintando fueron

de M=4,1 %; DT=1,1% caminando y M=1,5 %; DT= 0,6 % esprintando,)

En waterpolo femenino, Tan et al., (2009) realizaron un estudio sobre el
esfuerzo realizado por jugadoras en un partido. Se evalud la frecuencia y la
duracion de los desplazamientos individuales y la distancia nadada. La media de
duracion del partido y del tiempo de juego fueron de M=4188 s; DT=270 s y
M=1994 s; DT= 840 s, respectivamente La distancia total recorrida nadando fue
de M=699,3 m; DT=296,8 m. En este caso, si calculamos la velocidad media de
desplazamiento del partido, a partir de los datos de distancia y tiempo, esta fue
de 0,17 m/s. También se observo que la intensidad del ejercicio disminuia a
medida que avanzaba el partido, probablemente debido a la fatiga en los

ultimos periodos.
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En squash, como ya vimos en el apartado anterior Vuckovié et al. (2005)
indicaron que la distancia total recorrida en un juego media del jugador de
squash variaba segun el nivel de juego entre 1118 y 617 m. Teniendo en cuenta
qgue el tiempo de partido varié entre 1005 y 591 s, podemos calcular que la
velocidad media de desplazamiento también varié entre 1,11 y 1,04 m/s.
Ademas, la distancia recorrida en la fase de juego, es decir, eliminando la
distancia del tiempo de descanso, era entre 795 y 435 en funcion del nivel. En
este caso, al ser el tiempo activo acumulado de 547 y 335 s, la velocidad media

de desplazamiento para el tiempo de juego estaba entre 1,45y 1,30 m/s.

En tenis, Filipcic (2005) indicd, para un partido de una jugadora
profesional femenina, que su velocidad media de desplazamiento fue de 1,41
m/s. Fernandez-Fernandez et al. (2009), indicaron que jugadores veteranos se
desplazaron entre 1,06 y 1,39 m/s en funcién del nivel. Martinez Gallego et al.
(2013), analizaron 8 partidos de elite en pista rapida, indicando que la mediana
de velocidad de desplazamiento de los jugadores durante las fases de descanso
estaba entre 0,40 m/sy 1,12 m/s. Sin embargo, para las fases de juego activas,
la mediana de velocidad estaba entre 1,33 y 1,38 m/s en funcion del ganador

del juego.

En padel, Ramon-Llin, et al. (2012a) y analizaron al campedén del mundo
de padel 2010 en un partido del circuito Padel Pro Tour (PPT), muy poco
disputado en el que vencid, indicando que la velocidad de desplazamiento de
media en el tiempo total era de 0,71 m/s, 0,5 m/s para el tiempo de descanso y
de 1,22 m/s para el tiempo de juego. En otro partido de élite mucho mas
disputado, Ramon-Llin et al. (2012b) indicaron que la velocidad media de

desplazamiento de los jugadores para el tiempo total de partido estaba en un
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rango entre 0,75y 0,81 m/s, para el tiempo de descanso ese rango iba de 0,55 a

0,66 m/s y para la fase activa de juego, el rango iba de 1,15a 1,22 m/s.

3.2.1.3. Estudios sobre la densidad de la carga de competicion o

variables temporales.

En futbol, Reilly y Thomas (1976) indicaron que se realizaba un esprint de
15 m cada 90 s. indicando que el 25% de la distancia recorrida se hacia andando,
37% trotando, 20% corriendo, 11% esprintando y 7% en carrera hacia atras.
Pero en este deporte la actividad varia segun la posicién de juego. Los
centrocampistas parecen participar durante el juego de baja y moderada
intensidad con mas frecuencia y durante periodos mas largos (Bangsbo, 1994), y
también estan parados durante un tiempo significativamente menor que los
otros jugadores de campo (O'Donoghue, 1998), traduciéndose en que realizan
mayor distancia cubierta que los defensores y los delanteros. Sin embargo, los
delanteros llevan a cabo los recorridos de velocidad maxima y la mayoria de los

de mayor duracidn, seguido de centrocampistas y defensas (O'Donoghue, 1998).

Rienzi et al. (2000) también identificaron que los defensores realizan
movimientos de desplazamiento hacia atrdas en mayor medida que los
delanteros, y ademds con mayor intensidad en los desplazamientos hacia atras 'y
laterales, los cudles son movimientos que requieren un gasto energético mas
elevado, en torno a un 20-40% mas en comparacion con los desplazamientos
hacia adelante (Reilly, 2003; Williford et al., 1998). Un estudio de Carling (2010)
en que analizé 28 jugadores de futbol indicando una media de tiempo de
posesion de M=53,4 s; DT=8,1 s. Cuando los jugadores estaban en posesion del

baléon corrieron un 34,3% del tiempo a mas de 5,31 m/s, un 25,6% del tiempo
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entre 3,92y 5,3 m/s, 12,5% entre 3,08 y 3,92 m/s y 27,6% por debajo de 3,08

m/s.

El futbol playa Scarfone et al., (2009) sefialaron que es un deporte
intermitente de muy alta intensidad cuyo perfil fisiolédgico muestra que mas de
la mitad del tiempo se dedica a intensidades superiores al 90% de la frecuencia
cardiaca maxima, por lo que se requieren grandes cantidades de energia a
través del sistema anaerdbico. Castellano y Casamichana (2010) indicaron que la
distancia recorrida por minuto de juego es de alrededor de 100 m con una
relacion trabajo: descanso de 1,4:1. La duracidén y la distancia recorrida a alta
intensidad son cortas pero repetidas, dando prioridad en el entrenamiento a las
acciones intermitentes de alta intensidad y de corta duracién, con pausas que

duran menos que el tiempo de trabajo.

En baloncesto, Mcinnes, Carlson, Jones, y Mckenna (1995) indicaron que
la relacion trabajo : descanso estaba en un rango entre 1:1y 1:3 s. Erculj et al.
(2008), indicaron que teniendo en cuenta que en el baloncesto el tiempo de
ataque esta limitado a 24 segundos, el equipo atacante normalmente sélo
puede encontrar una oportunidad para un tiro limpio y / o marcar una canasta a
través de un juego dinamico y de movimientos intensivos. La misma intensidad
de movimientos deben ser producidos por el equipo de la defensa si se desea
bloquear o dificultar al menos un lanzamiento y, en consecuencia, una canasta.
Durante un partido, un equipo ejecuta de media, alrededor de 90 ataques
(Dezman, 2003) y la mayoria de ellos consisten en un rapido contraataque si es
posible seguido de un ataque posicional. La transiciéon de ataque a la defensa
(balance defensivo) debe ser muy rdpida para evitar que el equipo contrario
anote facilmente en el contraataque. El aumento de la intensidad (velocidad) y

la distancia recorrida en gran parte puede deberse a las llamadas defensas
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presionantes, que se han vuelto muy comunes en el baloncesto moderno, cada
vez mas rapido y dinamico. A pesar de esto, hay que seialar que este estudio se
basé en los juegos de los play-offs del campeonato nacional de Eslovenia, que

son muy especificos en términos tacticos.

Meir et al. (2001), observaron que el porcentaje de tiempo dedicado a
completar las actividades de alta intensidad cuando se expresaba en relacién a
la cantidad total de tiempo de ejercicio (es decir, excluyendo el tiempo de
banquillo), habia poca diferencia en el tiempo dedicado a actividades de alta
intensidad entre los tres grupos de posicién. Los valores aportados para
posicion retrasada lateral (en inglés outside backs), posicién intermedia (en
inglés adjustables) y posicion avanzada (en inglés hit-up forward) fueron de
aproximadamente de 17, 15,9 y 16,5 % respectivamente. El porcentaje de
tiempo dedicado por los jugadores para realizar actividades de baja intensidad,
fue de 83,0, 84,1 y 84,5% respectivamente. Estos valores fueron similares a los
aportados previamente por Meir, Arthur, y Forrest (1993), segun los cuales el
tiempo empleado en actividades de baja intensidad fue de aproximadamente
85,9 y 93,7% para los delanteros y los defensas respectivamente. La relacién
ejercicio : descanso (de alta intensidad : baja intensidad) de defensas y
delanteros fue de 1:6 y 1:5 respectivamente. Estos valores fueron inferiores a
los aportados posteriormente para el “pilar derecho” (1:7), talonador (1:10),

medio apertura (1:12), y los extremos (1:28) (Meir et al., 2001).

En hockey, Spencer et al. (2004) realizaron un estudio en un partido
internacional de hockey hierba. La mayor parte del tiempo de juego los
jugadores la pasaron en desplazamientos de baja intensidad (M=46,5%;
DT=8.1% andando, M=40,5%; DT=7% trotando y M=7,4%; DT=0,9% de pie,

respectivamente). Las proporciones de tiempo caminando y esprintando fueron
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de M=4,1%; DT=1,1% y M=1,5%; DT=0,6 %, respectivamente. El criterio para
actividades de esprint repetidas, (definidos como un minimo de 3 esprint con
una media de recuperacidon entre esprint de menos de 21 s) se obtuvo en 17
ocasiones durante el partido (total para todos los jugadores) con una media de

4+1 esprint por periodo.

En waterpolo femenino, Tan et al. (2009) indicaron una media de
duracion del partido y del tiempo de juego de M=4188 s; DT= 270s y M=1994 s;
DT=880 s respectivamente. Las jugadoras realizaron M= 330; DT=158
desplazamientos por partido, produciéndose un cambio de desplazamiento
cada 6,2 s. Hubo M=54, DT=25 acciones de alta intensidad por partido, es decir,
una cada 38,4 s. Estos resultados caracterizaron el waterpolo femenino como un
deporte intermitente de alta intensidad. Hubo diferencias en las posiciones de
juego, que mostraban una predominancia de lucha mayor en los jugadores
centrales (253 vs. 113 s; p < ,001), y también mayor esprint a nado en los
jugadores extremos (129 vs. 52 s; p < ,001). Las jugadoras realizaron M=6,7;
DT=3,5 acciones de alta intensidad de lucha por partido, indicando que esta

faceta del juego es importante en el waterpolo.

En squash Vuckovi¢ et al. (2005) indicaron que en nivel de juego
internacional, el tiempo activo o de juego era de media 547 s frente a 458 s
dedicados al tiempo de descanso. En nivel nacional el tiempo activo fue de 335 s
mientras que el pasivo fue de 256 s. En este caso podemos calcular que, el
tiempo en que el punto estaba en juego representd entre un 54 y un 56% del

tiempo total.

En badminton O’'Donoghue y Liddle (1998) indicaron que en categoria

masculina el punto duraba de media M=9,15 s; DT=0,43 s y el tiempo de
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descanso entre puntos era de M=13,84 s;DT=1,16 s. El tiempo que duraba el

punto de media representa un 66% del tiempo de descanso.

En tenis, Comellas y Lopez de Vifiaspre (2001) realizaron una revisidon
sobre las demandas metabdlicas en tenis indicando que, de forma general,
considerando superficies de tierra batida, sintéticas y hierba, y también
hombres y mujeres, la duracion media de un punto era entre 6y 10 s, 4,3 s en
caso de pista rapida y ademas indicaban que el tiempo real de juego era de un
22% sobre el total. También sefialaron que el promedio de puntos por juego era
de 6,2 y el promedio de puntos por set era de 62. Ademas apuntaron un perfil
de movimientos en el que el 40% de la distancia recorrida se hace caminando, el
47% de los desplazamiento son hacia delante frente a un 48% laterales y un 5%

hacia atras.

En otro estudio en tenis, Ferndndez, Méndez y Pluim (2006) indicaron
gue el tiempo efectivo de juego se hallaba comprendido entre el 16,3%, de un
estudio de Smekal et al. ( 2001) en jugadores masculinos de nivel nacional), y el
27,9% de Reilly y Palmer (1994) en jugadores de club. El intervalo de relacién
trabajo : descanso iba de un rango de 1:1,7 s en un estudio de Christmas et al.
(1998) con jugadores masculinos estatales hasta un ratio de 1:3,4 s en el estudio
previamente mencionado de Smeakal et al.(2001). Fernandez et al. (2006)
también sefialaron que el punto en pista rapida duraba en un rango entre 5,3 s
(Reilly y Palmer, 1994) y 10,2 s (Christmas et al., 1998). En pista de tierra el
rango de duracidon del punto iba de 6,4 s (Smeakal et al., 2001) a 7,7 s
(O’Donoghue y Ingram, 2001) y finalmente, en pista de hierba el punto duraba

de media 4,3 s (O'Donoghue y Ingram, 2001).
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En padel Almonacid (2012) realizd un analisis notacional técnico y tactico
en 8 partidos de categoria masculina y femenina del circuito del padel pro-tour,
comparando los tiempos de juego y de descanso, indicando que el tiempo de
descanso era similar al tiempo que duraba el punto. La media de duracién del
tiempo activo (bola en juego) por set fue de 949 s en un rango entre 505 s de
minimo y 1804 s de maximo tiempo. El tiempo de descanso de media en un set
fue de 932 s en un rango entre 493 s y 1796 s. También afiadié que el nimero
de puntos disputados por set fue de media 64 entre un minimo de 37 y un
maximo de 112 puntos. Finalmente sefialaron que la media de duracién de los
puntos por partido fue de 15 s, y esa media en algunos partidos llegd a ser de 10
s mientras que en otros la media llego a ser de 20 s. Saifudo et al. (2007)
indicaron que el tiempo medio de cada punto era de 7,24 s, el tiempo medio
por juego era de 71,43 sy la relacién tiempo de juego tiempo de descanso era
de 1:0,79. Ramon-Llin et al. (2012a) obtuvieron que el campedn del mundo

estuvo 791 s en fase activa frente a 2021 s en fase pasiva.
3.2.2. Estudios que comparan niveles de rendimiento deportivo.

En tenis, Taylor y Hughes (1995) compararon los patrones de juego de
jugadores de categoria junior britanicos, europeos y americanos/canadienses.
Para realizar el analisis del patron de juego, dividieron la pista en cuatro zonas,
anotando los tipos de golpes realizados en cada una de ellas, asi como el
resultado del golpe. Hizan et al. (2011) analizaron los mismos golpes (saque y
resto) pero comparando jugadores profesionales, jugadores de alto nivel
menores de 16 afios y jugadores de alto nivel menores de 12 afios tanto
masculinos como femeninos. Las variables que compararon entre los distintos

grupos fueron el porcentaje de primeros y segundos servicios, el porcentaje de
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puntos ganados con estos mismos golpes, y el porcentaje de puntos ganados

restando primeros y segundos servicios.

En otro estudio en tenis, Fernandez-Fernandez, et al., (2009) llevaron a
cabo un estudio en el cual examinaban las diferencias en el perfil de actividad y
las demandas fisiolégicas entre jugadores veteranos de nivel avanzado y
recreativo. En él indicaron, por un lado, que los jugadores de nivel avanzado
recorrieron una distancia significativamente mayor que los jugadores de nivel
recreativo (para una hora de partido 3568,8 m; DT= 532,2 s vs. 3173,8 m; DT=
226 m, p <,019) y, por otro, que la velocidad media de los desplazamientos de
los jugadores de nivel avanzado fue significativamente menor que la de los

jugadores de nivel recreativo.

Hughes (1985) comparé la distribucion de golpes en jugadores de squash
para ver las diferencias entre jugadores recreacionales, regionales y nacionales.
Vuckovi¢ et al. (2005) utilizaron un algoritmo de rastreo del movimiento para
comparar los perfiles de trabajo de jugadores nacionales e internacionales de
squash en partido. La informacidn relativa a los patrones de movimiento de los
jugadores fue entonces presentada graficamente mediante trayectorias
espacio-temporales, las cuales mostraban 2 diagonales sobre la pista con la
tipica forma “X” de los patrones de desplazamiento de diversas intensidades y
magnitudes realizadas por ambos grupos de jugadores. La similitud de las
trayectorias de los jugadores indicé el empleo de una tactica de juego similar
para los 26 jugadores de diferentes habilidades. Sin embargo, las diagonales
mas cortas en las trayectorias de los desplazamientos fueron observadas en los
jugadores de nivel nacional, indicando que estos juegan con menos precision
qgue los jugadores de nivel internacional, lo que afectdé directamente a la

distancia recorrida y ritmo de trabajo del oponente. Sefialaron que se corre mas
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distancia a mayor nivel de juego (M = 795,19 m; DT = 305,48 m, para jugadores
de nivel internacional; M = 435,72 m; DT = 231,25 m, para jugadores de niveles

inferiores).

En padel, Ramon-Llin et al. (2010) compararon la distancia recorrida en 3
niveles de juego, alto medio y bajo, indicando una media de distancia en 5
partidos analizados en cada nivel, de 3099,5, 4035,3 y 2588,6 m
respectivamente. Ramon-Llin y Guzman (2012) compararon un partido de nivel
alto y otro de nivel bajo, en cuanto a la distancia recorrida y la velocidad media
de desplazamiento. Durante la fase activa de juego, en nivel alto, los jugadores
promediaron una velocidad de 1,16 m/s frente a 1,09 m/s en nivel bajo. En
cuanto a la distancia total recorrida, en nivel alto los jugadores promediaron
una distancia de 1859 m y 220 m los de nivel bajo. Para la fase activa de juego,
los jugadores de nivel alto promediaron 849 m frente a los 1093 m promediados
en nivel bajo. Posteriormente, Ramodn-Llin et al. (2013) compararon la distancia
recorrida en cada punto por el jugador que saca y su companero en 3 niveles de
juego alto medio y bajo, encontrando diferencias significativas en todos los

niveles, a favor del jugador que saca.

3.2.3. Estudios que comparan la carga fisica entre ganadores y

perdedores.

Como ya hemos visto en el apartado 3.2.1.2, Lago et al. (2010) realizaron
un estudio en 22 equipos de 12 divisién espafiola aportando datos interesantes
en cuanto a las diferencias entre los ganadores y perdedores, asi como entre los
equipos cuando jugaban en casa o fuera de casa, indicando que los jugadores de
primera clase trabajaban con menos actividad de alta intensidad (5,31 m/s) al

ganar que cuando perdian, pero recorrian mds distancia caminando y trotando
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cuando ganan. Por cada minuto que iban ganando, la distancia recorrida en
intensidades submadaximas o maximas disminuyd6 en 1 m (p < ,05) en
comparacion con cada minuto que iban perdiendo. Por cada minuto que
ganaban, la distancia recorrida al caminar y trotar tuvo un aumento de 2,1 m (p
< ,05) en comparacion con cada minuto cuando iban perdiendo. Asimismo, los
equipos que jugaban en casa cubrieron una distancia superior a los equipos

visitantes en la actividad de baja intensidad (menor que 3,92 m/s) (p <,01).

En squash, Hughes y Franks (1994), informaron que los perdedores
corrian una distancia mayor, sugiriendo que el éxito se basaba en la tactica de
mover al rival. Sin embargo, Vuckovi¢ et al. (2004) observaron que los
ganadores corrian mayor distancia cuando la pelota estaba en juego. Lo
atribuyeron a los desplazamiento ocasionados tras el servicio hacia la “T”, y
ademas teniendo en cuenta que los ganadores sacaban un mayor numero de
veces. Asi, Vuckovi¢ y James (2010) senalaron que las diferencias en
rendimiento entre ganadores y perdedores eran muy pequeias, e incluso a
veces el perdedor de un partido ganaba mas puntos que el ganador del partido.
En consecuencia, indicaron que el resultado se debia comparar por punto y no
por partido. De esta forma, sefialaron que los perdedores corrian una mayor

distancia para puntos cortos, medios, largos y muy largos.

En tenis, Filipcic (2006) compard ganadores y perdedores sefialando que
los indicadores que marcaban la diferencia eran el porcentaje de puntos
ganados con el primer y segundo servicio, y el porcentaje de primeros servicios
buenos y restos buenos. Martinez-Gallego (2012) indicé que los ganadores

corrian mas distancia, asociandolo a exitosas tacticas defensivas.
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En padel AlImonacid (2012), realizé un analisis notacional técnico y tactico
en 8 partidos de categoria masculina y femenina del circuito del padel pro-tour,
comparando las variables como tipo de golpe y efectividad de golpe, o
cuantificaciéon de los tiempos de juego y de descanso, entre los ganadores y los
perdedores de cada set, indicando que en categoria masculina el vencedor del
set era el que cometia menos errores no forzados. En categoria femenina se
observd que ganaron el set las parejas que cometian menos errores, tiraban
menos globos y realizaban menos golpes de ataque. Ramodn-Llin et al. (2012b)
compararon la distancia recorrida entre ganadores y perdedores, en una final
del padel pro tour, siendo uno de los jugadores de la pareja ganadora el que
mayor distancia corrié de todos (3004 m) y su companero fue el que menos
distancia corrio de todos (2826 m). Ramon-Llin y Guzman (2012) compararon la
velocidad de desplazamiento y la distancia entre ganadores y perdedores, en 2
niveles de juego, alto y bajo. En nivel alto, no hubo diferencias en la velocidad
de desplazamiento entre ganadores y perdedores (1,16 frente a 1,17 m/s

respectivamente) y en nivel bajo (1,05 frente a 1,1 m/s respectivamente).

3.2.4. Estudios que comparan la carga fisica en funcion del rol o la

posicion del jugador en el campo.

Seguidamente veremos diferentes deportes que han investigado como
cambia el rendimiento en funcion de la posicion del jugador en el campo. En
futbol, las investigaciones indican que el esfuerzo que realiza el futbolista va a
depender de la posicién de juego (Bangsbo, 1994; Di Salvo y Pigozzi, 1998;
Reilly, 1997; Reilly y Thomas, 1976). Asi Bangsbo (1994) indicé que los jugadores
defensores y los atacantes corren una distancia media parecida 10-10,5 km,
mientras que los centrocampistas corren una distancia significativamente mayor

11,5 km.
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En rugby, se han estudiado claramente la demanda de actividad de los
jugadores segun la posicidon en el campo, Asi, King, et al. (2009) indicaron que
las distancias mdaximas realizadas por los jugadores de posicion mas retrasada
(que incluyen full-back, wing, and centre positions) fueron de 6265 m, mientras
qgue para los jugadores de posicidn intermedia (que en inglés incluyen defensas
adelantados, talonador, jugadores en posiciones de 5 a 8, delanteros en fila
retrasada) fue de 5908 m y finalmente los mds adelantados (pilares y segunda

linea) cubrieron 4310 m respectivamente.

Los valores de King et al. (2009) fueron inferiores a los aportados
anteriormente por Meir et al. (2001), ya que estos ultimos observaron que los
delanteros cubrieron aproximadamente 10 km y los defensas alrededor de 8,5
km. King et al. (2009) también indicaron que en relacién a la cantidad total de
tiempo de ejercicio (es decir, excluyendo el tiempo de banquillo), habia poca
diferencia en el tiempo dedicado a actividades de alta intensidad entre los tres
grupos de posicion. Los valores aportados para posicion retrasada, posicidon
intermedia y posicién avanzada, fueron de 17,0, 15,9 y 16,5 % respectivamente.
El porcentaje de tiempo dedicado por los jugadores para realizar actividades de

baja intensidad, fue de 83,0, 84,1 y 84,5% respectivamente.

Meir et al. (1993) obtuvieron resultados similares, segun los cuales el
tiempo empleado en actividades de baja intensidad fue de aproximadamente
85,9 y 93,7% para los delanteros y los defensas respectivamente. La relacidn
ejercicio-descanso (de alta intensidad: baja intensidad) fue de 1:6 en los
defensas y 1:5 en los delanteros respectivamente. Estos valores fueron
inferiores a los aportados posteriormente para el “pilar derecho” (1:7),
talonador (1:10), medio apertura (1:12), y los extremos (1:28) (Meir et al.,
2001).

83



AR
- Jesus Ramodn-Llin Mas [@ ]

En otro estudio en rugby, Roberts et al. (2008) analizaron los
desplazamientos de jugadores de rugby indicando que los defensas realizaron
mas distancia total que los delanteros (6127 m vs 5581 m) y mayor distancia al
caminar (2351 m, vs 1928 m) y carrera de alta intensidad (448 m vs 298 m). Los
delanteros realizaron mds actividad de alta intensidad que los defensas (549 s vs
184 s), lo cual es atribuible a pasar mas tiempo en ejercicio estatico (536 s vs 78
s), aunque los defensas pasaron mas tiempo en carrera de alta intensidad (52 s

vs 79 s).

En waterpolo femenino, Tan et al., (2009) mostraron una predominancia
de lucha mayor en los jugadores centrales (253s vs 113 s), y también mayor

esprint a nado en los jugadores extremos (129s vs 52 s).

En tenis este tipo de investigacion ha ido enfocada a comparar la
actividad del jugador en funcidon de si estd sacando o restando. Entre los
estudios mas actuales se encuentra el llevado a cabo por Gillet et al. (2009), en
el que relacionaron las zonas a las cuales eran dirigidos los servicios y los restos,
asi como los efectos de estos golpes, con el porcentaje de puntos ganados en
Roland Garros. Hizan et al. (2011) analizaron los mismos golpes (saque y resto)
pero comparando jugadores profesionales, jugadores de alto nivel menores de
16 afos y jugadores de alto nivel menores de 12 afos tanto masculinos como
femeninos. Las variables que compararon entre los distintos grupos fueron el
porcentaje de primeros y segundos servicios, el porcentaje de puntos ganados
con estos mismos golpes, y el porcentaje de puntos ganados restando primeros
y segundos servicios. También Reid et al. (2010), indicaron una ecuacién que
predecia el ranking del jugador en base al porcentaje de puntos ganados con 22

servicio, o restando 22 servicio del rival.
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En padel, Almonacid (2012) realizé un analisis notacional técnico y tactico
en 8 partidos de categoria masculina y femenina del circuito del padel pro-tour,
comparando las variables como tipo de golpe y efectividad de golpe, o
cuantificaciéon de los tiempos de juego y de descanso indicando que la
participacion de los 2 jugadores de la pareja era cercana el 50 % sefialando por
tanto, una gran igualdad entre ambos componentes. Sin embargo, también
apuntaba que existia una tendencia a orientar el juego de ataque hacia uno de
los 2 rivales, y el juego de defensa hacia el otro jugador rival. Ramdn-Llin et al.
(2013) indicaron que habia diferencias significativas (p < ,001) en la distancia
recorrida, siendo mayor para el jugador que sacaba que para el que restaba en 3
niveles diferentes de juego. Asi, los valores en todos los niveles fueron siempre
mayores por el jugador que sacaba, siendo en nivel alto estos valores de la
mediana en la distancia recorrida por punto fueron de 10,7 y 7,5 m, mientras
gue en nivel medio los valores fueron de 9,20 y 6,62 m y finalmente en nivel

bajo fueronde 8,4y 6,1 m.
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CAPITULO 4

OBJETIVOS E HIPOTESIS
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4. OBJETIVOS E HIPOTESIS.

4.1. Objetivos.

Los objetivos del presente estudio fueron los siguientes:

Objetivo general n2 1: Cuantificar la magnitud de carga fisica de competicién en

padel .

Pensamos que las fases de juego pueden influir sobre los resultados, y por tanto
el tiempo total de partido se descompone en tiempo activo = fase activa (bola
en juego) y tiempo pasivo = fase pasiva (descanso entre puntos) de forma que
de este objetivo general n? 1, se establecieron los siguientes objetivos

especificos:

1.1. Cuantificar el volumen de carga, a través de la distancia recorrida de

cada jugador por partido, en cada fase de juego.

1.2. Cuantificar el volumen de carga, a través de la distancia recorrida de

cada jugador en cada unidad de juego en tiempo activo.

1.3. Determinar la correlacién existente entre la distancia recorrida por
partido, el tiempo de partido y el nimero de puntos disputados, en cada

fase de juego.

1.4. Cuantificar la intensidad de carga, a través del promedio de

velocidad de cada jugador por partido, en cada fase de juego.

1.5. Cuantificar la densidad de carga, a través de la relacién tiempo de

trabajo y tiempo de descanso, de cada partido.

1.6. Comparar la carga fisica en padel con otros deportes.
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Objetivo general n2 2: Analizar la magnitud de carga fisica entre 3 niveles de

juego.

De este objetivo general n? 2, se establecieron los siguientes objetivos

especificos:

2.1. Comparar la distancia recorrida en tiempo activo de cada jugador

por partido entre 3 niveles de rendimiento.

2.2. Comparar la velocidad media de desplazamiento tiempo activo de

cada jugador por partido entre 3 niveles de rendimiento.

2.3. Comparar la densidad de carga, a través del ratio tiempo

activo/tiempo pasivo de cada partido entre 3 niveles de rendimiento.

Objetivo general n2 3: Analizar las diferencias de volumen de carga fisica, a

través de la distancia recorrida, entre ganadores y perdedores.

Vuckovi¢ y James (2010) sefialaron que dado que las diferencias en rendimiento
entre ganadores y perdedores son muy pequenas, e incluso a veces el perdedor
de un partido ha ganado mas puntos que el ganador del partido, consideramos
gue de este objetivo general n? 3, se establecieran los siguientes objetivos

especificos:

3.1. Comparar la distancia recorrida entre los ganadores y perdedores, a

nivel de cada partido.

3.2. Comparar la distancia recorrida entre los ganadores y perdedores, a

nivel de cada punto.

3.3. Comparar la distancia recorrida entre los ganadores y perdedores, a

nivel de cada punto, controlando la variable nivel de disputa del partido.
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3.4. Comparar la distancia recorrida entre los ganadores y perdedores, a

nivel de cada punto, controlando la variable nivel de rendimiento.

Objetivo general n? 4: Analizar las diferencias de volumen de carga fisica en

funcién del rol del jugador y de la posicidn en la pista.

De este objetivo general n? 4, se establecieron los siguientes objetivos

especificos:

4.1. Comparar la distancia recorrida en funcién del rol desempefiado por

el jugador en cada punto.

4.2. Comparar la distancia recorrida en funcién del rol desempefiado por

el jugador en cada punto, controlando la variable nivel de rendimiento.

4.3. Comparar la distancia recorrida en funcién de la posicion del jugador

en la pista en cada punto.

4.4. Comparar la distancia recorrida en funcidn de la posicion del jugador

en la pista en cada punto, controlando la variable mano dominante.

4.5. Comparar la distancia recorrida en funcidn de la posicion del jugador

en la pista en cada punto, controlando la variable nivel de rendimiento.
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4.2. Hipotesis.

Las hipdtesis planteadas son las siguientes:
Hipétesis relativas al objetivo general n2 1:

1.Hipdtesis relativa al objetivo especifico 1.1. La distancia recorrida
durante la fase activa de juego serd parecida a la recorrida en la fase

pasiva de juego.

2. Hipétesis relativa al objetivo especifico 1.2. Al cuantificar la distancia
recorrida habra una gran variabilidad debido a que también hay una gran
variabilidad en la duracidon de cada partido. La variabilidad aumentara
cuando la unidad de juego se reduzca de partido, a set, de set a juego y
de juego a punto. La distancia recorrida calculamos que disminuird cerca
de 1/2 al comparar set y partido, se reducira cerca de 1/9 al comparar set

y juego, y se reducira cerca de 1/6 al comparar juego y punto.

3. Hipotesis relativa al objetivo especifico 1.3. Las variables, distancia
recorrida por partido, tiempo de juego y numero de puntos disputados
tendran una correlacién muy alta entre ellas. Pensamos que en los
partidos que mds puntos se disputen, al durar mas, el jugador tendra mas

tiempo para recorrer una mayor distancia.

4. Hipodtesis relativa al objetivo especifico 1.4. La velocidad de
desplazamiento media de cada jugador serd mayor en las fases activas de

juego que en las fases pasivas.
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5. Hipotesis relativa al objetivo especifico 1.5. La relacidon tiempo de
juego y tiempo de descanso sera mayor en la fase pasiva siguiendo la

tendencia de Ramodn-Llin et al. (2012a).

6. Hipodtesis relativa al objetivo especifico 1.6. La distancia recorrida en
padel serd similar a la recorrida en tenis, mayor que en squash y menor
que deportes como futbol o rugby. La velocidad media de
desplazamiento serd menor al tenis ya que hay menos espacio para
alcanzar grandes velocidades. Sin embargo, pensamos que la media de
duracidon del punto sera superior al tenis y al squash, y por tanto, la
relacion trabajo : descanso serd también mayor que en esta 2 ultimas

modalidades.

Hipotesis relativas al objetivo general 2.

7. Hipdtesis relativa al objetivo especifico 2.1. La distancia recorrida sera
mayor en el nivel que mas hayan durado los partidos o mds promedio de

puntos disputados haya por partido.

8. Hipdtesis relativa al objetivo especifico 2.2. La velocidad de
desplazamiento sera parecida en los 3 grupos, pero cuando se controlen
las fases de juego, la velocidad en tiempo activo se incrementara con el

aumento de nivel, debido a un mayor ritmo de juego.

9. Hipdtesis relativa al objetivo especifico 2.3. La relacidn tiempo de
juego : tiempo de descanso aumentara con el aumento de nivel, debido a

gue el punto durara mas tiempo por un mayor equilibrio ataque defensa.

Hipotesis relativas al objetivo general 3.
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10. Hipdtesis relativa al objetivo especifico 3.1. No se encontraran
diferencias en cuanto a la distancia recorrida por partido debido a que los

perdedores ganan un porcentaje cercano al 50% de los puntos.

11. Hipotesis relativa al objetivo especifico 3.2. Los perdedores del punto
correrdn mas distancia al igual que pasa en algunos estudios precedentes
de squash (Hughes y Franks, 1994), debido a un mayor éxito de la

estrategia de mover al oponente.

12. Hipdtesis relativa al objetivo especifico 3.3. Las diferencias en una
mayor distancia recorrida por punto en el caso de los perdedores, se
acentuaran en los partidos poco disputados y desapareceran en los

partidos muy disputados.

13. Hipdtesis relativa al objetivo especifico 3.4. Los perdedores correran
mas distancia por punto que los ganadores al menos en nivel alto y
medio debido al éxito de mover al rival, y en bajo probablemente no haya

diferencias debido a una gran disparidad de estrategias de juego.

Hipotesis relativas al objetivo general 4:

14. Hipotesis relativa al objetivo especifico 4.1. Por orden de mayor a
menor, en cada punto correrd mas distancia, el que saca (que muchas
veces sube a la red), luego el que resta (Qque muchas veces se tiene que
desplazar para restar), luego el compariero del que saca y finalmente el

compafero del que resta.

15. Hipodtesis relativa al objetivo especifico 4.2. Las diferencias de

distancia recorrida en cada punto en funcién del rol explicadas en la
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hipotesis 13 relativa al objetivo 4.1 apareceran en 3 niveles de juego,

pero seran mayores al aumentar el nivel.

16. El jugador de revés correra mas distancia que el de derecha ya que si
la mayoria son diestros, las pelotas en el medio quedan para golpear de

drive al jugador del revés.

17. En los partidos que hay un zurdo jugando en la posicion del deuce
(derecha) y un diestro en la posicion de la ventaja, no habrd diferencias
en la distancia recorrida, y si encontraremos esas diferencias en los

partidos en que ambos son 2 diestros.

18. En todos los niveles el jugador de revés correra mas distancia que el

de derecha, pero habra mayores diferencias en los niveles altos.
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METODO
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5. METODO.
5.1. Muestra.

La muestra de este estudio estuvo compuesta por 27 partidos de padel,
en los cuales se disputaron 60 sets, 536 juegos y 3537 puntos donde el juego
continuaba tras el servicio. Los partidos fueron clasificados en disputados y no
disputados. La muestra de partidos disputados (n=13) estaba compuesta por
partidos de nivel alto (n=6), partidos de nivel medio (n=6) y partidos de nivel
bajo (n=1). El resto de partidos fueron clasificados como no disputados. Todos
los partidos fueron grabados durante 2 torneos organizados por la Federacion
Valenciana de Padel en 2010, en unas instalaciones con pistas cubiertas durante
los meses de septiembre y noviembre de ese mismo afo. La muestra estaba

dividida en 9 partidos de nivel alto, 9 partidos de nivel medio y 9 de nivel bajo.

Los partidos fueron disputados por 91 jugadores, divididos en tres
niveles: alto, medio y bajo. Los participantes de nivel alto (n=36) tenian una
edad de M=33,3; DT=6,9 afios. Los participantes de nivel medio (n=36) M=33,1;
DT=6,9 aios y, finalmente, los participantes de nivel bajo (n=36) tenian una
edad de M=35,4; DT=6,8 anos. Todos los jugadores eran diestros, excepto 4 de
ellos que eran zurdos (3 jugaron en nivel alto y 1 en bajo). A todos los
participantes se les requirid firmar su consentimiento para participar en este
estudio, y utilizar las grabaciones con fines exclusivamente cientificos (ver anexo
n2 1). También se obtuvo el consentimiento por escrito por parte de la
organizacién del torneo para llevar a cabo las grabaciones durante la disputa de

los partidos.
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Muestra de partidos

HAlto m Medio Bajo

33 33 35

Total partidos  Disputados Desigualados  Edad (afios)

Grafica 1. Caracteristicas de la muestra de los partidos.

5.2. Instrumentos.

Para realizar las grabaciones se utilizaron dos camaras de video Bosch
modelo Dinion IP 455 (Bosch, Munich, Alemania). Estas cdmaras son digitales y
registran con una frecuencia de 25 fotogramas por segundo. Para comprobar
que la frecuencia de grabacion era constante en el tiempo y no habia desfase
entre ellas, se realizd un test consistente en grabar con las dos camaras (en
condiciones similares a las que posteriormente se realizaria el estudio) durante
media hora, registrando dos eventos sincronizadores comunes consistentes en
el disparo de dos flashes, uno como evento de inicio y el otro como evento de
fin. Luego con el programa Virtual Dub 1.9.9 (www.virtualdub.org), se
comprobd que el numero de fotogramas registrado entre ambos flashes fue el

mismo en ambas cadmaras.

Las camaras se colocaron en dos vigas transversales sobre el techo que
cubria la pista. Estas eran paralelas a la red de juego y equidistaban del centro
de la pista. Estaban situadas a una altura de 7 metros sobre la superficie de la

pista. Cada cdmara iba conectada mediante un cable IP a un ordenador portatil
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qgue almacenaba las imagenes capturadas en formato mpeg-4. Como este
formato no era compatible con el software de procesamiento de las imagenes,
se utilizé el programa AdvancedCSharpSample (Bosch, Munich, Alemania) para

convertirlas al formato wmv, y posteriormente a formato mpeg-2 utilizando el

programa VirtualDub 1.9.10 (www.virtualdub.org).

Figura 8. Imdgenes de los 2 lados de la pista desde las cdmaras de video.

El procesamiento de las imdagenes se llevd a cabo mediante el sistema de
rastreo SAGIT (Vuckovi¢, Pers, James y Hughes, 2009). Este software permite
rastrear el movimiento de los jugadores de forma automdtica bajo Ia
supervision de un operador. Para ello utiliza un algoritmo que compara cada
fotograma con una imagen previamente almacenada de la pista vacia, cada pixel
se compara con un valor umbral para determinar si el jugador es detectado en

esa coordenada.
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El sistema se compone de cuatro médulos, (1) calibracidn, (2) rastreo, (3)

anotacion y (4) presentacién.

1.

2.

El primer moddulo (calibracidon) permite calibrar el espacio de juego y
sincronizar las dos camaras de video. Durante el proceso se marca el
instante de inicio y final del partido en ambas camaras de forma que queden
sincronizadas. Esta sincronizacién fue realizada mediante un flash disparado
en un punto que era registrado por ambas camaras, en el centro de la pista.
La pista era calibrada introduciendo manualmente una serie de puntos de
referencia sobre ella siguiendo las instrucciones del programa, de esta forma
el programa puede determinar la correspondencia entre las coordenadas de

laimageny las de la pista (Vuckovi¢, Dezman, Erculj, Kovacic y Pers, 2002).

I T e o TN

Figura 9. Mddulo de calibracion.

El médulo de rastreo se utiliza para digitalizar la posicion de los jugadores en
la pista, obteniendo asi datos precisos sobre su posicidon. Se trata de un
sistema de digitalizacién semiautomatico. Antes de comenzar el rastreo, el
operador debe indicar mediante un “clic” del ratén la posicion en la pista de
los jugadores para poder comenzar el proceso. En caso de que el sistema

pierda la posicién del jugador, el programa permite al operador clicar
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nuevamente sobre la posicién de éste para continuar el rastreo (Vuckovi¢ et

al., 2002).

Figura 10. Mddulo de rastreo.

3. El mdédulo de anotacidn se utiliza para introducir manualmente los eventos
observados en la pista, como puntos ganadores, errores, tipos de golpe, y
para esta tesis, se utilizd para diferenciar las fases activa (bola en juego) y
fase o tiempo pasivo(tiempo de descanso entre puntos). El registro de estas

acciones estd sincronizado con los datos del rastreo (Vuckovi¢ et al., 2002).

Figura 11. Mddulo de anotacion.
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4. El médulo de presentacidon se utiliza para ver, exportar e imprimir los
resultados obtenidos con la ayuda de los mddulos de rastreo y anotacion.
Permite mostrar presentaciones visuales de los datos obtenidos (Vuckovic¢ et

al., 2002).

Figura 12. Mddulo de presentacion.

La fiabilidad de este sistema de rastreo fue comprobada por Vuckovi¢ et
al. (2010), indicando que el error cometido sobre la posiciéon real de los
jugadores variaba entre 0,09 m y 0,5 m. Los autores probaron el sistema
mediante pruebas deliberadamente extremas para calcular los valores maximos

de error, obteniendo valores muy cercanos a los minimos indicados.

Los datos obtenidos a través del SAGIT fueron exportados a la base de
datos Microsoft Excel 2007 (Microsoft, Redmond, USA), seleccionando los datos
de interés para el estudio, como la posicidon de los jugadores y los tipos de
golpe, a través de consultas SQL en Microsoft Access 2010 (Microsoft,
Redmond, USA). El posterior analisis estadistico se realizé mediante el programa

SPSS (IBM, Nueva York, USA).
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5.3. Diseno.

Este estudio utilizé un disefio retrospectivo de comparacion de grupos.
Se grabaron en video un total de 45 partidos que fueron clasificados
posteriormente en funcién del nivel de juego. De los 45 partidos se
seleccionaron 27, 9 para cada nivel de juego (alto, medio y bajo) para su

posterior analisis.

5.4. Variables analizadas.

Las variables de interés para el presente estudio fueron:

e 1. Distancia recorrida en los desplazamientos. Esta variable hace
referencia a la distancia que se desplaza el centro volumétrico del cuerpo

sobre el plano horizontal (también denominado transversal).

* 2. Velocidad a la que se producen los desplazamientos. Esta variable hace
referencia al cambio de posicidén del centro volumétrico del cuerpo en el

plano horizontal con respecto del tiempo.

* 3. Relaciéon tiempo de juego y tiempo de descanso. Por tiempo de juego,
fase activa, tiempo activo o bola en juego, nos referimos al periodo de
tiempo desde que empieza el punto (en el instante de golpeo del
servicio), hasta que finaliza ese punto de ese servicio (con arreglo a las
normas que dicta el reglamento). Por tiempo de descanso, tiempo
pasivo, fase pasiva o bola que no esta en juego, nos referimos al periodo
de tiempo comprendido entre el instante final de un punto vy inicio del
siguiente. Esta variable hace referencia a la razén tiempo de

juego/tiempo de descanso.
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Estas variables se pudieron comparar en funcidon de la variable 4, tiempo de

partido, que podia ser:

* 4.1. El tiempo total de juego: desde el instante de tiempo en que el
jugador impacta la pelota en el primer servicio del partido, hasta el
instante de tiempo en que finaliza el Ultimo punto del partido. Es la suma

del tiempo activo mds el pasivo.

* 4.2. El tiempo activo: hace referencia al tiempo en que la pelota esta en

juego.

* 4.3. El tiempo pasivo: hace referencia al tiempo de descanso entre

puntos, juegos o sets, porque la pelota no esta en juego.

A su vez, las variables de interés, dependiendo del objetivo se compararon en

funcién de las siguientes variables independientes:

5. Nivel de juego: hay 3 niveles de juego, alto, medio y bajo.

6. Resultado: hay 2 niveles, los ganadores y los perdedores.

7. Rol: hay 4 roles en cada punto (1: el jugador que saca (sacador), 2: el
compafiero del sacador, 3:el restador, y finalmente, 4: el compafero del

restador).

e 8. Posicion de los jugadores en la pista: hay 2 posiciones ya sea el que
resta en el lado del deuce (jugador de derecha), o el que resta en el lado

de la ventaja (jugador de revés).

Las variables de interés se describieron o compararon en funcién del
objetivo especifico, segln alguna de las siguientes unidades de juego (variable

9):
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* Para cada dato de jugador por partido (n=108). Un partido se juega al

mejor de 3 sets.

e Para cada dato de jugador por set (n=240). Un set se juega a quien llegue

a 6 juegos con diferencia de 2. En caso de 6 a 6 se juega la muerte subita.

e Para cada dato de jugador por juego (2144). Un juego se juega a 4

puntos con diferencia de 2.

e Para cada dato de jugador de la pareja en cada punto. En este caso,
Unicamente tuvimos en cuenta los puntos en que el juego continua tras
el servicio (n=7074) desestimando los errores en el servicio o

repeticiones del punto, “let” (n=1217).

Finalmente se establecieron como variables a controlar, en funcién del

objetivo especifico:

* Nivel de disputa-de cada partido: Se controlaron el porcentaje de puntos
ganados por la pareja perdedora. Se calculd el percentil 50, y se
consideraron partidos “disputados” aquellos en que el porcentaje de
puntos ganados por la pareja perdedora era mayor que 42,017 y
partidos “desigualados” cuando este porcentaje era menor que 42,017.

* Numero de puntos disputados: Hace referencia al numero total de

puntos que se juegan por partido.
5.5. Relacidn de las variables y los objetivos especificos.

A continuacion exponemos en el cuadro 5, sefialadas con una “X”, las

variables que se relacionan en cada uno de los objetivos especificos. Asi, el
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cuadro 1 explica la relacién de las variables con cada uno de los objetivos

especificos del objetivo general 1.

Cuadro 5. Variables estudiadas en los objetivos especificos del objetivo general 1.

VARIABLES OBJETIVO GENERAL 1
. Objet Objet Objet Objet Objet Objet
V. DE INTERES TIEMPO UNIDAD 11 12 13 14 15 16
DISTANCIA tiempo total  punto
juego
set
partido X X X
tiempo activo punto X X
juego X X
set X X
partido X X X
tiempo partido X
pasivo
VELOCIDAD tiempo total  partido
tiempo activo partido
tiempo partido
pasivo
TIEMPO tiempo total  partido X X
tiempo activo partido
tiempo partido X X
pasivo
VARIABLE N2 PUNTOS DISPUTADOS X

CONTROL

El cuadro 6 muestra las variables estudiadas en cada uno de los objetivos

especificos correspondientes al objetivo general 2.
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Cuadro 6. Variables estudiadas en los objetivos especificos del objetivo general 2.

VARIABLES OBJETIVO GENERAL 2
V. DE INTERES TIEMPO UNIDAD Objet. 2.1 Objet.2.2 Objet. 2.3
DISTANCIA Tiempo activo  Partido X
VELOCIDAD Tiempo activo  Partido X
Tiempo activo  Partido X
TIEMPO Tiempo pasivo  Partido
VARIABLE INDEPENDIENTE NIVEL RENDIMIENTO X X X

El cuadro 7 muestra las variables estudiadas en cada uno de los objetivos

especificos correspondientes al objetivo general 3.

Cuadro 7. Variables estudiadas en los objetivos especificos del objetivo general 3.

VARIABLES OBJETIVO GENERAL 3
V. DE INTERES TIEMPO Unidad Objet. 3.1 Objet. 3.2 Objet. 3.3 Objet. 3.4
DISTANCIA Tiempo activo Punto X X X
Partido X
VARIABLE CONTROL NIVEL DISPUTA X
VARIABLES INDEPENDIENTES RESULTADO X X X X
NIVEL RENDIMIENTO X

El cuadro 8 muestra las variables estudiadas en cada uno de los objetivos

especificos correspondientes al objetivo general 2.

Cuadro 8. Variables estudiadas en los objetivos especificos del objetivo general 4.

VARIABLES OBJETIVO GENERAL 4
V. DE INTERES TIEMPO Unidad Objet4.1 Objet4.2 Objet4.3 Objet4.4 Objet4.5
DISTANCIA Tiempo activo Punto X X X X X
VARIABLE CONTROL MANO DOMINANTE X

POSICION X X X
VARIABLES INDEPENDIENTES ROL X X

NIVEL RENDIMIENTO X X
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5.6. Procedimiento.

Tras la obtencion de los permisos y autorizaciones oportunas indicados
en el apartado 5.1., los jugadores fueron clasificados en nivel alto, medio o bajo,
segun los siguientes criterios. Se requirié a todos los jugadores cumplimentar
una ficha donde establecian el nivel que se les asignaba en los diversos centros
donde participaban, dentro de un rango del 1 al 7, asi como la categoria de
torneo en la que participan en los torneos organizados por la Federacién de
Padel de la Comunidad Valenciana (FPCV), pudiendo ser 12, 22 o 32 categoria
federadas, o competiciones no federadas. En cuanto al nivel de los jugadores, se
considerd nivel alto en un rango entre 5,5 y 7, nivel medio entre 4y 5,5, y nivel

bajo entre 2y 3,5.

Los partidos fueron clasificados para cada nivel en alto, medio o bajo
segln 3 observadores expertos. Los criterios para clasificar los partidos tenia en
consideracién el nivel de los jugadores, el cual ya habia sido establecido para
cada jugador por los centros de padel dénde los jugadores habituan jugar. A
continuacion describimos la clasificacion seglun niveles en www.padelinfo.es

(Ver Anexo n22).

Ademads, 2 de los 3 observadores presenciaron el partido en directo, para
clasificar el partido en el nivel correspondiente, en caso de que se observase
gue los jugadores no rindiesen al nivel esperado. Los 3 observadores
coincidieron en cuanto al nivel de los jugadores en un 100%, y en cuanto al nivel

del partido en 25 de los 26 partidos.

La competicidn se realizd en una pista cubierta de metacrilato y de pared
lateral de 4 y 3 metros, en las instalaciones de “padelencubierto” que se

encuentra en la poblacion de Albal (Valencia). Tras un calentamiento estandar
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de 7 minutos los jugadores competian al mejor de 3 sets, con tie break en todos

ellos.

Las grabaciones fueron procesadas en Ljubljana (Eslovenia) mediante el
software SAGIT descrito anteriormente, durante el mes de Noviembre de 2010,

mes de Junio de 2011 y mes de Marzo de 2012.
5.7. Tratamiento de datos.

El SAGIT proporciona los datos en una hoja de Microsoft Excel 2007,
donde establece para cada jugador datos para cada fotograma de la grabacién
respecto a las siguientes variables que muestra a través de columnas. La

primera columna, es el niumero de fotograma de la grabacién y luego establece:

e Posicion (m) en los ejes x e y que delimitan la pista, respecto a un eje de
coordenadas situado en una de las esquinas. Cada una de las coordenadas se

muestra en una columna diferente.
e Distancia (m) recorrida en valores acumulativos para cada fotograma.

e Velocidad (m/s). Esta columna establece la velocidad a la que se desplaza en

cada fotograma.

En primer lugar obtuvimos los datos de las variables de interés para el
tiempo de partido a partir de la hoja Excel de datos obtenida del SAGIT (ver
anexo n23). Por ejemplo, para obtener los datos de las variables de interés, para
cada jugador en el tiempo activo, realizamos la siguiente consulta SQL en

Microsoft Access 2007, sobre la hoja de datos, indicada en el Anexo n2 4.
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Este mismo proceso se utilizé para obtener los datos en el tiempo pasivo.
Para obtener los datos en el tiempo total bastaba sumar los datos de tiempo

activo y pasivo.

En segundo lugar, obtuvimos los datos de las variables de interés para
cada vez que se ponia la pelota (ver modelo de hoja de datos en Anexo n2 5) en
juego, es el denominado andlisis por punto. En este caso, es importante matizar
que en el caso de fallar los jugadores el primer servicio, el tiempo entre el
primer y el segundo saque era contabilizado como tiempo pasivo, puesto que la
pelota no estaba en juego. Por eso, a la hora de comparar las variables de
interés entre los jugadores ganadores del punto con los perdedores,
Unicamente tuvimos en cuenta los puntos en los que el juego continuaba tras el
servicio eliminando los lets a mitad del punto. Las 3 consultas SQL introducidas
en Microsoft Access 2007 para obtener las variables de interés en el tiempo

activo se indican en los Anexos 4,5y 6.

Los datos obtenidos eran exportados a Microsoft Excel 2007 donde se
correspondia cada servicio en juego con el marcador del partido. Como se
realizd anotacion de todos los golpes del partido (aunque su andlisis no forma
parte de esta tesis) también se comprobaba que el fotograma de inicio del
tiempo activo correspondiese con el fotograma del saque del jugador. El
marcador del partido se establecié previamente mediante la observacion de los
videos del partido. De esta forma se anotaba el ganador de cada punto cuando

el juego continuaba tras el servicio.

Para el cdlculo de la distancia recorrida por los jugadores en cada juego
bastaba sumar los datos obtenidos y promediar las velocidades por cada vez

gue se ponia la pelota en juego. Para obtener los datos en cada set, se realizaba
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el mismo proceso pero sumando y promediando los datos obtenidos por juego.
Para sumar y promediar estos datos el programa utilizado fue Microsoft Excel

(Microsoft, Redmond, USA).

Ademas, quisimos controlar el nivel de disputa de los partidos, puesto
gue pensamos que podria determinar el resultado, ya que en estudios previos
se corrid mas en los partidos disputados que en los no disputados (Ramdn-Llin,
et al., 2010). De hecho, en muchos partidos los perdedores ganan cerca de un
50 % de los puntos disputados (Vuckovi¢ y James, 2010). Por este motivo
tuvimos en cuenta el porcentaje de puntos ganados por la pareja perdedora
para cada partido, estableciendo 2 niveles de disputa. Para ello, dividimos la
muestra por debajo y por encima de la mediana (mediana = 42,017%) en cuanto
al porcentaje de puntos ganados por la pareja perdedora en porcentajes
menores al 42,017% los consideramos como partidos desigualados o poco
disputados. Mas de un 42,017% de puntos ganados por la pareja perdedora se
considerd partido disputado. Para los partidos poco disputados, la muestra
estaba compuesta por partidos de nivel alto (n=3), de nivel medio (n=3) y de
nivel bajo (n=8). Finalmente, los partidos disputados (n=12) tenian la muestra
compuesta por partidos de nivel alto (n=6), de nivel medio (n=6) y de nivel bajo
(n=1). Finalmente, realizamos un analisis estadistico que describimos a

continuacion.

5.7. Analisis estadistico.

El analisis estadistico se llevé a cabo mediante el paquete estadistico
SPSS 15.0 para Windows (SPSS Inc., Chicago, lllinois, Estados Unidos). Se
aplicaron los tests de Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-Wilks para comprobar la

normalidad de las distribuciones de datos en las variables medidas. Debido a la
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falta de normalidad el analisis inferencial se realizd mediante pruebas no

parameétricas.

Para comparar 2 muestras (ganadores-perdedores) realizamos la prueba
de los rangos con signo de Wilcoxon, puesto que segin O'Donoghue (2010)
deben considerarse muestras relacionadas debido a que el rendimiento de una
pareja esta influenciado por la del rival. Asi, se han considerado la comparativa
ganadores-perdedores como muestras relacionadas en estudios previos
(Vuckovi¢ y James, 2010). Esta misma prueba fue aplicada para comparar los
diferentes roles y jugador del lado derecho (deuce) con el izquierdo (ventaja).
Para comparar mas de 2 muestras (comparacion en funcién del nivel de juego o
en funcién del grado de disputa del partido), se aplicé la prueba H de Kruskal-
Wallis. Sin embargo, para analizar entre qué pares de grupos se daban las
diferencias se realizé la prueba U de Mann-Whitney, reajustandose la
significatividad segun Bonferroni a p =,05/N; N = K x (K-1)/2 siendo K el nimero

de grupos (O'Donogue, 2010).
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CAPITULO 7

RESULTADOS
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5. RESULTADOS

En este apartado expondremos los resultados con arreglo a cada objetivo

general y sus respectivos objetivos especificos.

6.1. Resultados relativos al objetivo general 1 (cuantificar la

magnitud de carga fisica de competicion en padel).

6.1.1. Resultados relativos al objetivo especifico 1.1 (cuantificar el
volumen de carga, a través de la distancia recorrida por cada jugador

por partido en tiempo total).

Se observa en la tabla 1 que la distancia media recorrida por los
jugadores de padel (n=108) en partidos diferentes (n=27), para el tiempo total
de juego en un partido fue de M=2908,5 m; DT=1130 m. La desviacién estandar
(1130,2m) supone un 38,9 % de la distancia media recorrida. La minima
distancia cubierta (1342,8 m) supone un 46,1% sobre la distancia media,
mientras que el maximo (6485,8 m), es 2,23 veces la distancia media cubierta.
En cuanto a la distancia recorrida en el tiempo activo de partido, supone un 50,8
%, siendo casi practicamente igual a la distancia recorrida en tiempo pasivo

(1429m).
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de distancia de cada jugador por partido, en
las diferentes fases de juego.

N M DT Minimo Mdximo
Distancia tiempo total partido 108 2908,5 1130,2 1342,8 6485,8
Distancia tiempo activo partido 108 1478,7 663,4 496,2 3720,8
Distancia tiempo pasivo partido 108 1429,8 525,7 716 3200,8

6.1.2. Resultados relativos al objetivo especifico 1.2 (cuantificar el
volumen de carga a través de la distancia recorrida, por cada jugador, en

cada unidad de juego, en tiempo activo).

En la tabla 2, vemos que la media de distancia en tiempo activo se
incrementa a medida que aumenta la unidad de juego. Asi, la distancia media
recorrida por partido (1478,7 m) es 2,2 veces la distancia recorria por set (669,1
m), y esta ultima a su vez es 8,9 la distancia recorrida por juego (74,9 m) y
finalmente, la distancia recorrida por juego es 6,8 veces la distancia recorrida
por punto. En resumen, se puede establecer que los partidos tuvieron de media

2,2 sets, cada set tuvo de media 8,9 juegos y cada juego 6,8 puntos.

En cuanto al coeficiente de variacién (DT/M), vimos cdmo entre partido
(0,45) y set (0,43), es parecido, pero aumenta en el juego (0,67) y mas todavia

en el punto (0,93).
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de distancia de cada jugador por partido, set,
juego y punto, en tiempo activo.

N M DT cv Minimo  Maximo
E&I\Sri?(;‘(():fa tiempo activo de 108 1478,7 663,4 0,45 496,2 3720,8
Distancia tiempo activo set. 240 669,1 285,5 0,43 108,6 1620,4
Distancia tiempo activo juego 2144 74,9 50,1 0,67 5,6 445
Distancia tiempo activo punto 14147 11,02851 10,2166 0,93 0 127,7

6.1.3. Resultados relativos al objetivo especifico 1.3 (determinar la
correlacion existente entre la distancia recorrida por partido, el tiempo

de partido y el n? de puntos disputados, en cada fase de juego).

Realizamos una correlacion de Spearman porque todas las variables no

tenian una distribucion normal (ver tabla 3).

Tabla 3. Prueba de normalidad (K-S) de las variables a comparar.

Kolmogorov-Smirnov(a)

VARIABLE
Estadistico gl p
Distancia tiempo total ,145 110 <,001
Distancia tiempo activo 161 110 <,001
Distancia tiempo pasivo ,109 110 ,003
Tiempo total ,186 110 <,001
Tiempo activo ,209 110 <,001
Tiempo pasivo 1137 110 <,001
Puntos disputados 164 110 <,001

La tabla 4 muestra las diferentes correlaciones entre las variables. Como
puede observarse la distancia total recorrida guarda una relacidn significativa
con el resto de variables. Ademas, guarda una relacién positiva muy alta con el

resto de variables excepto con el tiempo pasivo (,85) y el niumero de puntos
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jugados (,87) que es alta-muy alta. La distancia activa guardd una correlacién
significativa muy alta con la distancia total y con el tiempo activo. Al igual, la
distancia pasiva tuvo una correlacién significativa muy alta con la distancia total
recorrida y el tiempo pasivo. Como ya hemos empezado diciendo arriba, el
nimero de puntos disputados en un partido tuvo una correlacién significativa
alta-muy alta con el tiempo total de juego (,89) y también con la distancia total

recorrida (,87).

Tabla 4. Correlaciones bivariadas de Spearman entre las variables de andlisis del
objetivo 1.3.

Distancia total 1 ,928(**) ,901(*) ,915(**)  ,905(**)  ,851(**) ,865(**)
Distancia activa 1 J717(%%) 817(%%)  ,926(**)  ,705(**) JTT4(%%)
Distancia pasiva 1 ,898(*%)  ,749(**)  ,923(**) ,871(*)
Tiempo total 1 871(**)  ,951(**) ,885(**)
Tiempo activo 1 ,T42(*%) ,869(**)
Tiempo pasivo 1 ,827(*%)
Puntos disputados 1

(**) La correlacién es significativa a nivel de 0,001 bilateral.

6.1.4. Resultados relativos al objetivo especifico 1.4 (cuantificar la
intensidad de carga, a través del promedio de velocidad de cada jugador

por partido, en cada fase de juego).

En la tabla 5 podemos ver el promedio de velocidad de los jugadores, en
las diferentes fases de juego. La velocidad media maxima se realizé durante el
tiempo activo de juego (1,04 m/s), siendo 1,55 veces mayor que la velocidad en
tiempo pasivo (0,67 m/s). El coeficiente de variacion también fue mayor en el
promedio de velocidad en fase activa. El maximo promedio de desplazamiento

por partido fue de 1,06 m/s y de 1,38 m/s para la velocidad en tiempo activo.
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos del promedio de velocidad de cada jugador por
partido, en las diferentes fases de juego.

VARIABLES N Media DT cv Minimo Méaximo
Velocidad tiempo total 108 0,82 0,08 0,098 0,66 1,06
Velocidad tiempo activo 108 1,04 0,15 1,043 0,66 1,38
Velocidad tiempo pasivo 108 0,67 0,08 0,677 0,49 0,93

6.1.5. Resultados relativos al objetivo 1.5 (cuantificar la densidad de
carga, a través de la relacion tiempo de trabajo y tiempo de descanso, de

cada partido).

En la tabla 6 vemos que la media de tiempo total de partido fue de 3554 s
(59 minutos), pudiendo llegar a durar hasta 8017 s ( 2 h y 13 min). El tiempo
activo medio de partido (1413 s) representd un 39,8 % del total, dejando el otro
60,2% para el tiempo pasivo. El tiempo activo de media en un partido
representd el 67% del tiempo pasivo medio. También vamos a incluir que el
tiempo medio de duraciéon de cada punto se puede calcular dividiendo la
distancia media por punto (11,02 m) y la velocidad media en tiempo activo (1,04

m/s). De esta forma la media de duracion del punto fue de 11/1,04 = 10,5 s.
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Tabla 6. Estadisticos descriptivos del tiempo de duracion de partido, sus

diferentes fases y relacién tiempo activo/tiempo pasivo.

VARIABLES N Media DT CcVv Minimo Méaximo
Tiempo total 27 3554,5 1398,7 0,39 1966 8017
Tiempo activo 27 1413,9 622,3 0,44 711 3427
Tiempo pasivo 27 2140,8 854,7 0,4 1157 4590

Ratio tiempo activo / tiempo

. 27 0,67 0,15 0,22 0.4 0,94
pasivo

6.1.6. Resultados relativos al objetivo 1.6 (comparar la carga fisica en

pddel con otros deportes).

Como podemos observar en la tabla 7, por orden de mayor a menor en
cuanto a la distancia recorrida por partido, estaria primero el futbol, luego el

rugby y el baloncesto, luego el tenis y el padel y finalmente el squash.

Tabla 7. Comparativa de distancia recorrida en diferentes deportes.

VARIABLE DEPORTE ESTUDIO UNIDAD ANALIZADA
Partido Set Juego Punto Partido activo
Distancia Futbol Barros et al. (2007 10 km
Baloncesto Erculj et al.(2008) 6235 m 4404 m
Rugby King et al. (2009) (4,5-5,5) km
Squash Vuckovi¢ et al.(2005) (620- 1120 m)
Tenis Comellas et al. (2001) 850 m (8-12)m

Tenis Fernandez et al (2009)  (3-3,5)km
Tenis Martinez et al (2013) 80m
Padel Este estudio 2900m 11m 1478m

El ranking de velocidad promedio maxima, como podemos ver la tabla 8

sigue un orden similar al establecido hasta el momento. Resaltamos que tenis y
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padel se corren distancias similares, en tiempos similares de partido, pero sin

embargo, la velocidad de desplazamiento es mayor en tenis. Esto se explica,

porque la duracién media del punto es mayor en padel, y asi se compensa la

distancia final recorrida.

Tabla 8. Comparativa de promedio de velocidad de desplazamiento en

diferentes deportes.

VARIABLE DEPORTE ESTUDIO UNIDAD ANALIZADA
Partido Set Juego Punto Partido activo
Velocidad Futbol Barros et al. (2007) 1,77 m/s
Baloncesto Erculj et al.(2008) 1,86m/s
Rugby King et al. (2009) (0,9y1,3) m/s
Squash Vuckovi¢ et al.(2005) (1,04-1,1) m/s
Tenis Fernandez et al (2009) (0,88-0,99)m/s
Tenis Martinez et al (2013) 1,35m/s
Padel Ramén-Llin et al.2012b (0,75-0,81) m/s (1,16-1,09) m/s
Padel Este estudio 0,82 m/s 1,04 m/s

Como podemos observar en la tabla 9, con la excepcidn del baloncesto,

por orden de mayor a menor en cuanto a la duracién del partido de juego activo

tenemos el mismo orden en futbol, rugby y baloncesto. El tenis y el padel duran

practicamente lo mismo en tiempo total y finalmente el que menos dura es el

squash.
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Tabla 9. Comparativa de duracion del partido en diferentes deportes.

VARIABLE DEPORTE ESTUDIO UNIDAD ANALIZADA
Partido Set Juego Punto Paa;til\;joo
Tiempo Fatbol 90 min
Baloncesto 40 min
Rugby 80 min
Squash Vuckovic et al.(2005) (590-1000)s
Tenis Fernandez et al (2009) 3600 s
Tenis Comellas et al. (2001) 6-10 s
Padel Almonacid (2012) 949 s (activo) 15s
Padel Safiudo et al (2008) 71,43s 7,24s
Padel Este estudio 3554 s 10,5s
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6.2. Resultados relativos al objetivo general 2 (analizar la

magnitud de carga fisica entre 3 niveles de juego).

En primer lugar realizamos pruebas de normalidad para las muestras a

comparar en los objetivos especificos. Al tener una muestra total de 108

jugadores, realizamos la prueba de normalidad Kolgomorov-Smirnov (tabla 10).

Debido a la significatividad en varios de los grupos tanto para la distancia,

velocidad y ratio tiempo activo/ tiempo pasivo, no se pudo realizar estadistica

paramétrica y por lo tanto se utilizé la prueba H de Kruskal-Wallis para hacer el

analisis comparativo entre mas de dos muestras independientes.

Tabla 10. Prueba K-S normalidad.

Kolmogorov-Smirnov(a)

VARIABLES nivel
Estadistico gl p
1 0,215 36 <,001
Distancia activa 2 0,113 36 ,200
3 0,131 36 ,119
1 0,105 36 ,200
Velocidad activa 2 0,107 36 ,200
3 0,15 36 ,039
1 0,169 36 ,011
Ratio tiempo activo/pasivo 2 0,151 36 ,038
3 0,231 36 <,001
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6.2.1. Resultados relativos al objetivo especifico 2.1. (comparar la
distancia recorrida en tiempo activo de cada jugador por partido entre 3

niveles de rendimiento).

Como vimos en el apartado anterior, las muestras de distancia recorrida
por jugador no tenian una distribucién normal, asi que se aplicé una prueba no
paramétrica (Kruskal-Wallis test) para observar las diferencias entre niveles

(tabla 11)

Tabla 11. Resultados de la prueba H de Kruskal-Wallis para comparar la

distancia recorrida entre los grupos de nivel.

Media de Rango Chi-
VARIABLE nivel N puntos Mn 8 .

. promedio cuadrado

disputados

Alto 36 127,8 1316,2 493,7 59,29 32,72 <,001
Medio 36 149,4 1820,8 767,9 72,81
Bajo 36 119 1052,4 3316 31,4

Distancia recorrida
en tiempo activo

Seguidamente, comparamos los grupos 2 a 2 utilizando la prueba U de
Mann Whitney. Ajustamos la significatividad de la probabilidad (segun
Bonferroni p/n; n=pares de grupos), para ver entre que grupos se daban las

diferencias, pero ajustando la significatividad a p<,05/3, p <,017.

Las comparaciones entre los niveles de rendimiento de alto y medio no
mostraron diferencias en distancia recorrida en tiempo activo (U Mann-Whitney

=458,00; Z=-2,14; p =,032). (Ver grafica 2).
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Las comparaciones entre los niveles de rendimiento de alto y bajo
mostraron diferencias en distancia recorrida en tiempo activo (U Mann-Whitney

= 285,50; Z = -4,08; p <, 001). (Ver gréfica 2).

Las comparaciones entre los niveles de rendimiento de medio y bajo
mostraron diferencias en distancia recorrida en tiempo activo (U Mann-Whitney

=179,00; Z = -5,28; p <, 001). (Ver gréfica 2).
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Grafica 2. Mediana de distancia recorrida en el tiempo activo en los 3 diferentes
niveles.

No obstante, también podemos observar en la tabla 11 que la media de
puntos disputados guardd el mismo orden que la distancia recorrida por

partido, con arreglo a los 3 niveles de juego.
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6.2.2. Resultados relativos al objetivo especifico 2.2. (Comparar la
velocidad media de desplazamiento en el tiempo activo de juego, de

cada jugador por partido, entre 3 niveles de rendimiento).

Las muestras de distancia recorrida por jugador no tenia una distribucién
normal, asi que se aplicd una prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis test) para

observar las diferencias entre niveles (tabla 12).

Tabla 12. Resultados de la prueba H de Kruskal-Wallis para comparar el

promedio de velocidad entre los grupos de nivel.

VARIABLE Nivel N Mn Dt Rango —  Chi-
promedio cuadrado
Velocidad media en Alto 36 1,14 0,11 76,19 3352 <001
tiempo activo
Medio 36 1,06 0,09 53,83
3Bajo 36 097 0,15 33,47

Seguidamente, comparamos los grupos 2 a 2 utilizando la prueba U de
Mann Whitney. Ajustamos la significatividad de la probabilidad (segun
Bonferroni), para ver entre qué grupos se daban las diferencias, pero ajustando

la significatividad a p<,05/3, p <0.017.

Las comparaciones entre los niveles de rendimiento alto y medio
mostraron diferencias en velocidad de desplazamiento en tiempo activo (U

Mann-Whitney = 335,50; Z = -3,52; p <, 001). (Ver grafica 3).

Las comparaciones entre los niveles de rendimiento alto y bajo
mostraron diferencias en velocidad de desplazamiento en tiempo activo (U

Mann-Whitney = 179,50; Z = -5,28; p <, 001). (Ver gréfica 3).
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Las comparaciones entre los niveles de rendimiento medio y bajo
mostraron diferencias en velocidad de desplazamiento en tiempo activo (U

Mann-Whitney = 359,50; Z = -3,25; p =, 001). (Ver gréfica 3).

P<,001

P<,001

P<,001

1,200

1,000

0,800

0,600

0,400+

Mediana Velocidad tiempo activo

0,200+

0,000 T T T
Alto Medio Baijo
nivel

Grafica 3. Mediana del promedio de velocidad de desplazamiento en el tiempo
activo en los 3 diferentes niveles.
6.2.3. Resultados relativos al objetivo especifico 2.3 (comparar la
densidad de carga, a través del ratio tiempo activo: tiempo pasivo de

cada partido segun niveles).

Las muestras de distancia recorrida por jugador no tenia una distribucién
normal, asi que se aplicd una prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis test) para

observar las diferencias entre niveles (tabla 13).
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Tabla 13. Resultados de la prueba H de Kruskal-Wallis para comparar el ratio

tiempo activo: tiempo pasivo entre los grupos de nivel.

VARIABLE Nivel N Mn DT Rango Chi-
promedio cuadrado
Alto 36 ,58 ,09 35,83 52,65  <,001
RatI.O tlempo a‘CtIVO: MEdiO 36 ,78 ,08 85,17
tiempo pasivo
Bajo 36 61 ,14 42,50

Seguidamente, comparamos los grupos 2 a 2 utilizando la prueba U de
Mann Whitney. Ajustamos la significatividad de la probabilidad (segun
Bonferroni), para ver entre que grupos se daban las diferencias, pero ajustando

la significatividad a p <,.05/3, p <,017.

Las comparaciones entre los niveles de rendimiento alto y medio
mostraron diferencias en el ratio tiempo activo : tiempo pasivo (U Mann-

Whitney = 32,00; Z =-6,948; p <, 001). (Ver gréfica 4).

Las comparaciones entre los niveles de rendimiento alto y medio no
mostraron diferencias en ratio tiempo activo:tiempo pasivo (U Mann-Whitney =

592,00; Z=-,632; p =,53). (Ver grafica 4).

Las comparaciones entre los niveles de rendimiento alto y medio
mostraron diferencias en ratio tiempo activo: tiempo pasivo (U Mann-Whitney =

160,000; Z =-5,504; p <, 001). (Ver grafica 4).
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Grafica 4. Mediana del ratio tiempo activo: tiempo pasivo en los 3 diferentes
niveles.
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6.3. Resultados relativos al objetivo general 3 (analizar las
diferencias de volumen de carga fisica realizado entre

ganadores y perdedores).

En los apartados sucesivos relativos a este objetivo, analizaremos la
distancia recorrida por los jugadores, primero con cada dato de jugador por
partido y luego con cada dato de jugador por punto. Por tanto para cada partido
o punto habra siempre 2 datos de la pareja ganadora y otros 2 datos de la
pareja perdedora. Para analizar la normalidad de los datos realizamos la prueba
de Kolgomorov-Smirnov (tabla 14), puesto que las distribuciones a comparar
estaban formadas por mdas de 50 datos (pareja por partido n=54; pareja por
punto n=7074). Los resultados significativos en las distribuciones de distancia y
en una de las distribuciones de velocidad indicaron la necesidad de aplicar
estadisticos de contraste no paramétricos. En este caso, al tratarse de dos
muestras utilizamos la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon por tratarse
de variables relacionadas tal y como se explicd en el apartado de analisis de los

datos.

Tabla 14. Pruebas de normalidad para las muestras a comparar en los objetivos

3.1y3.2.
Kolmogorov-Smirnov
VARIABLE Resultado —
Estadistico gl p

Distancia activa partido Ganadores 0,168 54 ,001

Perdedores 0,199 54 <,001
Distancia activa punto Ganadores 0,141 7072 ,001

Perdedores 0,142 ,001
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6.3.1. Resultados relativos al objetivo especifico 3.1 (comparar la
distancia recorrida entre los ganadores y perdedores, a nivel de cada

partido).

Como podemos observar en la tabla 15 no hubo diferencias en la mediana de la
distancia recorrida en la fase activa del partido entre los ganadores y los
perdedores. También se observa que hubo un porcentaje ligeramente superior
de veces (57 %) en que los perdedores corrieron mdas distancia que los
ganadores. También es importante indicar que la pareja perdedora de media

gano el 43,11% de los puntos.

Tabla 15. Descriptivos y estadisticos de contraste de la distancia recorrida en

funcion del resultado de cada jugador por partido.

VARIABLE Resultado M  Mn DT Suma Suma zZ  p
N rangos + rangos -

Distancia Ganadores 14634 1327,2 636,8 23(a) 827,00 658,00  -,73(a) 467

activa

partido Perdedores 1493,9 1269,6 694,5 31(b)

a Perdedores < Ganadores

b Perdedores > Ganadores

6.3.2. Resultados relativos al objetivo especifico 3.2 (comparar la
distancia recorrida entre los ganadores y perdedores, a nivel de cada

punto).

Realizamos un prueba Wilcoxon que nos indicé que la mediana de

distancia recorrida por punto de los jugadores perdedores fue de 8,4m, fue
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significativamente superior que los 8m de los ganadores (z=-2,62;p<,01). Es
interesante observar que el porcentaje de veces que los perdedores han corrido
mas distancia que los ganadores ha sido sélo de un 50,8%. En el otro 42,8% los

ganadores del punto corrieron mas distancia.

Tabla 16. Descriptivos y estadisticos de contraste de la distancia recorrida en

funcion del resultado de cada jugador por punto.

VARIABLE  Resultado M Mn DT Suma Suma z b

N rangos + rangos -

Distancia  Ganadores 10,9 8 10,1 3477(a) 12961651 12062624 -2,62(a) ,009
activa

partido Perdedores 11,1 8,4 10,3 3597(b)

a Perdedores < Ganadores

b Perdedores > Ganadores

6.3.3. Resultados relativos al objetivo especifico 3.3 (comparar la
distancia recorrida entre los ganadores y perdedores, a nivel de punto,

controlando la variable nivel de disputa del partido).

Como ya dijimos en el apartado de metodologia la muestra se dividid en
partidos disputados o desigualados en funcion del porcentaje de puntos
ganados por la pareja perdedora. En este caso que analizamos por puntos, estos
se catalogaban en puntos que pertenecian a partidos disputados o a partidos
desigualados. La tabla 17 muestra la prueba de normalidad de las muestras de

ganadores y perdedores en partidos disputados y desigualados.
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Tabla 17. Pruebas de normalidad en funcion del resultado, clasificadas por el

nivel de disputa.

Kolmogorov-Smirnov

Distancia activa del punto Resultado Estadistico gl 0
Disputados Ganadores ,141 4103 <,001
Perdedores ,142 4103 <,001
Desigualados Ganadores ,135 2971 <,001
Perdedores ,133 2971 <,001

Se realizaron pruebas no paramétricas, que se muestran en tabla 18, que

indica los descriptivos y estadisticos de contraste de la prueba Wilcoxon.

Podemos observar que las diferencias de los valores de la mediana, son

mayores en los partidos disputados. De hecho, en los partidos disputados, la

mediana de distancia recorrida de los perdedores por punto alcanzé 9,1 m, fue

significativamente superior a los 8,6 m de los ganadores del punto (Z=-3,15; p<

,005).

Incluso a pesar de haber diferencias en el grupo de partidos disputados,

solo en un 51,8% de los casos los perdedores corrieron mds distancia que los

ganadores. Estas diferencias no se dieron en los partidos desigualados, donde

las diferencias de los valores de la mediana también se redujeron.
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Tabla 18. Descriptivos y estadisticos de contraste de la distancia recorrida por

punto, en funcion del resultado de cada jugador por punto, controlando el nivel

de disputa del partido.
Distancia Suma Suma
activa M Mn DT N VA p
. rangos + rangos -

partido
Partidos Ganadores 11,9 8,6 11 1976(a) 4448773 3970582 -3,15(a) ,002
disputados Perdedores 12,1 9,1 11,3 2127(b)
Partidos

. Ganadores 9,6 7,1 8,6 1501(a) 2221513 2193393 -,301(a) ,76
desigualados

Perdedores 9,7 7,2 8,6 1470(b)

a Perdedores < Ganadores

b Perdedores > Ganadores

6.3.4. Resultados relativos al objetivo especifico 3.4 (comparar la
distancia recorrida entre los ganadores y perdedores, a nivel de punto,

controlando la variable nivel de rendimiento).

En primer lugar realizamos las pruebas de normalidad entre la distancia

recorrida por punto, en funcién de los 3 niveles de juego (tabla 19).
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Tabla 19. Pruebas de normalidad en funcion del resultado clasificadas por el
nivel de rendimiento.

Kolmogorov-Smirnov

Distancia activa punto Resultado
Estadistico gl Sig.
Nivel alto Ganadores ,130 2300 <,001
Perdedores ,121 2300 <,001
Nivel medio Ganadores ,145 2632 <,001
Perdedores ,145 2632 <,001
Nivel bajo Ganadores ,139 2142 <,001
Perdedores ,134 2142 <,001

Realizamos pruebas no paramétricas que se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Descriptivos y estadisticos de contraste de la distancia recorrida
por punto, en funcion del resultado de cada jugador por punto, controlando el

nivel de rendimiento.

Distancia

activa M Mn DT Suma Suma VA p
. N rangos + rangos -
partido
Nivel alt Ganadores 11,53 8,84 9,53 1097(a) 1442960 1203191 -3,76(a) <,001
ivel alto
Perdedores 11,98 9,4 10,1 1203(b)
r:;ﬁ:) Ganadores 12,55 9,1 11,84 1289(a) 1773718 1691310 -1,06(a) ,29

Perdedores 12,7 9,55 12 1343(b)
Nivel bajo Ganadores 8,3 6,05 7,55 1091(a) 1134620 1160533 -,453(a) ,65
Perdedores 8,27 6,14 7,39 1051(b)

a Perdedores < Ganadores

b Perdedores > Ganadores

La mediana en nivel alto de la distancia recorrida por los perdedores en
cada punto fue de 9,4m, fue significativamente superior a los 8,84m de los

ganadores del punto (z=-3,76;p<,001). No obstante, sélo en un 52% de los casos
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los valores de los perdedores fueron superiores a los ganadores En nivel medio
a pesar de que hay mas veces en que los perdedores corrieron mas distancia
qgue los ganadores (1343 frente a 1289), no hay diferencias en cuanto a la
mediana. Finalmente, en nivel bajo, ademas de no haber diferencias en cuanto a
la mediana, es que las veces en que los valores de la distancia recorrida por las

ganadores superaron a los perdedores, fue mayor (1091 frente a 1051).
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6.4. Resultados relativos al objetivo general 4 (analizar las

diferencias de volumen de carga fisica en funcion del rol del

jugador y de la posicion en la pista).

En los 2 primeros subapartados veremos los resultados relativos a la

variable rol del jugador.

6.4.1. Resultados relativos al objetivo especifico (comparar la distancia

recorrida en funcion del rol desempeiiado por el jugador en cada punto).

Asi pues, en primer lugar procedemos como siempre a realizar las

pruebas de normalidad (tabla 21).

Tabla 21. Pruebas de normalidad en funcion de los 4 roles diferentes en pddel.

Kolmogorov-Smirnov(a)

Variables

Estadistico gl p
Distancia del sacador 0,137 3522 <,001
Distancia compafiero del sacador 0,162 3522 <,001
Distancia del restador 0,127 3522 <,001
Distancia del compariero del restador 0,164 3522 <,001
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A partir de las pruebas de normalidad, realizamos pruebas no

parameétricas, en este caso la prueba Friedman (tabla 22).

Tabla 22. Descriptivos y estadisticos de contraste de la prueba Friedman
en los 4 roles en pddel.

Variables M  Mn DT Rangopromedio N Chi-cuadrado gl p
Distancia sacador 12,45 9,26 10,3 3,12 3522 1737,86 3 <,001
Distancia compafiero sacador 10,16 6,97 10,2 2,13
Distancia restador 11,49 8,88 9,92 2,74
Distancia compafiero restador 10,1 7,25 10,25 2,01

Ahora realizamos comparaciones por pares, ajustando la significatividad
segln Bonferroni a p<,0083. Como podemos observar en la tablas 22 y 23, la
mediana de distancia recorrida por punto del jugador que saca fue de 9,26m
superando a las medianas del resto de roles. Ademas, si observamos los
porcentajes en la tabla 24, el sacador corrié mas distancia que el que resta en
un 63 % de los puntos, que el compafiero del que resta en un 75,6 % de los

puntos y que su compafiero en un 73,5%.

La mediana de distancia que recorre por punto el jugador que resta,
también fue significativamente mayor que la de su compafiero y la del
compafiero del sacador. Ademas el restador corri6 mas distancia que su
compafiero en un 69,9% de los puntos y en un 67,3 % de los puntos sobre el
compafero del sacador. No hubo diferencias entre las medianas de distancia
recorrida por punto entre los companeros del sacador y del restador. Sin
embargo, pese a que la mediana del compafero del restador fue mayor, el
compafiero del sacador corrid mas distancia que el restador en un 53,4% de los

puntos.
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Tabla 23. Pueba Wilcoxon comparando muestras relacionadas por pares.

Companero

Sacador Restador restador Restador Sacador Sacador
S S S
S Vs S o o o
o . compafero compafiero compafiero
restador companfero restador compafiero
sacador sacador restador
sacador
Z -14,387(a) -22,25(a) -1,9(a) -20,32(a) -28,69 (a) -30,71 (a)
p <,001 <,001 ,057 <,001 <,001 <,001

Tabla 24. Frecuencias y porcentajes.

Frecuencia %
Restador >Compaiiero sacador 2369 67,3
Sacador>Compafiero sacador 2590 73,5
Sacador > Compafiero restador 2661 75,6
Sacador >Restador 2219 63,0
Restador> Compafiero restador 2461 69,9
Comafiero sacador > Compafiero restador 1881 53,4

La grafica 5 representa una comparativa de las medianas de distancia

recorrida por punto en funcién del rol del jugador.
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Metros recorridos

10

Sacador Compafiero del sacador Restador Compafiero del restador
H Mediana

Grafica 5. Medianas de distancia recorrida por punto (m), en funcion del rol del
jugador.

6.4.2. Resultados relativos al objetivo especifico 4.2 (comparar la
distancia recorrida en funcion del rol desempeiado por el jugador en

cada punto, controlando la variable nivel de rendimiento).

En primer lugar procedemos como siempre a realizar las pruebas de

normalidad (tabla 25).
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Tabla 25. Pruebas de normalidad en funcion de los 4 roles diferentes en pddel.

Kolmogorov-Smirnov(a)

Nivel Rol
Estadistico gl Sig.
Alto Distancia sacador ,140 1147 <,001
Distancia compariero sacador ,155 1147 <,001
Distancia restador 121 1147 <,001
Distancia compariero restador ,136 1147 <,001
Medio Distancia sacador ,147 1305 <,001
Distancia compariero sacador ,162 1305 <,001
Distancia restador ,142 1305 <,001
Distancia compariero restador ,168 1305 <,001
Bajo Distancia sacador ,150 1070 <,001
Distancia compariero sacador ,149 1070 <,001
Distancia restador ,125 1070 <,001
Distancia compariero restador ,162 1070 <,001

A partir de las pruebas de normalidad, realizamos pruebas no

parameétricas, en este caso la prueba Friedman (tabla 26).
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Tabla 26. Descriptivos y estadisticos de contraste de la prueba Friedman en los 4
roles en pddel en nivel.

Nivel Rol M  Mn DT pgﬁ;‘e@’é’io N  Chi-cuadrado gl A;iﬁéé

Alto  Distancia sacador 13,61 10,40 9,8 3,24 1147 804,96 3 <001
Distan compa sacador 10,45 7,23 10 1,96
Distancia restador 12,35 10,07 9,6 2,79
Distan compa restador 10,68 8,41 9,5 2,01

Medio Distancia sacador 14,16 10,64 12 3,16 1305 653,46 3 <,001
Distan compa sacador 11,72 829 11,8 2,11
Distancia restador 13,06 9,81 11,6 2,70
Distan compa restador 11,77 8,4 12,2 2,04

Bajo Distancia sacador 9,13 6,91 7,6 2,95 1070 359,02 3 <,001
Distan compa sacador 793 547 75 2,33
Distancia restador 8,63 667 7.2 2,74
Distan compa restador 746 523 75 1,98

Ahora realizamos comparaciones por pares, ajustando la significatividad
segln Bonferroni a p <,0083. Observando la tabla 26 y 27 podemos observar
gue independientemente del nivel, la mediana del jugador que saca siempre fue
significativamente mayor que la del resto de jugadores, Ademas, como
podemos observar en la tabla 28, el porcentaje de puntos en que corre mas
distancia que cualquiera del resto de jugadores, aumenta a medida que

aumenta el nivel de juego.

La mediana de distancia recorrida por el restador, independientemente
del nivel, fue significativamente superior tanto a su compafero como al
compafiero del sacador. Ademas, como podemos observar en la tabla 28, el
porcentaje de puntos en que corre mas distancia que su companero y el

compafiero del sacador, aumenta a medida que aumenta el nivel de juego.
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Finalmente, la mediana del compafero del sacador sélo fue superior a la
del compafiero del restador en nivel bajo. En nivel medio y alto fue incluso
inferior, y aproximadamente las diferencias estaban repartidas al 50% excepto
en nivel bajo que el compafiero del sacador corrié mas distancia en un 60 % de

los puntos.

Tabla 27. Prueba Wilcoxon comparando muestras relacionadas por pares.

Restador Compafiero Restador Sacador Sacador
Sacador Restador
. VS VS VS VS
Nivel Vs " Vs o o o
companero ~ companero companero companero
restador companero
restador sacador sacador restador
sacador
Alto Z -10,26 -14,03 -2,14 -14,99 -19,25 -19,27
p ,000 ,000 ,032 ,000 ,000 ,000
Medio Z 92 -12,2 -,503 -11,9 -18,2 -18,58
p ,000 ,000 ,62 ,000 ,000 ,000
Bajo Z -4,90 -12,42 -5,44 -7,7 -10,7 -14,76
p <,001 <,001 <,001 <,001 <,001 <,001
Tabla 28. Frecuencias de las comparativas de distancia por punto en
funcion del rol, segun el nivel de rendimiento.
Comparacion de roles Alto %Alto Medio %Medio Bajo %Bajo
Restador > Compafiero sacador 847 73,8 859 65,8 663 62
Sacador > Compafiero sacador 903 78,7 987 75,6 700 65,4
Sacador > Compafiero restador 909 79,3 991 75,9 761 71,1
Sacador > restador 758 66,1 835 64 626 58,5
Restador > Compafiero restador 820 71,5 886 67,9 755 70,6
Compaiero saca > Compaiero resta 557 48,5 680 52,1 644 60,2
Puntos jugados 1147 100 1305 100 1070 100
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Las graficas 6, 7 y 8 representan las diferencias entre las medianas
recorridas por cada jugador en funcion del rol que desempefa en el punto, para

nivel alto, medio y bajo, respectivamente.

Nivel alto

10,4 10,07

8,41
7,23

Sacador Compa sacador Restador Compa restador

Grafica 6. Medianas de distancia recorrida por punto, en funcidn del rol del
jugador en nivel alto.

Nivel medio

10,64
9,81

8,29 8,4

Sacador Compa sacador Restador Compa restador

Grafica 7. Medianas de distancia recorrida por punto (m), en funcion del rol del
jugador en nivel medio.
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Nivel bajo

6,91

6,67

5,47 523

Sacador Compa sacador Restador Compa restador

Grafica 8. Medianas de distancia recorrida por punto (m), en funcion del rol del
jugador en nivel bajo.

6.4.3. Resultados relativos al objetivo especifico 4.3 (comparar la
distancia recorrida en funcion de la posicion del jugador en la pista en

cada punto).

En primer lugar, realizamos la prueba K-S normalidad entre los ganadores

y perdedores de cada punto.

Tabla 29. Prueba K-S normalidad en funcion del resultado del punto.

Kolmogorov-Smirnov

Variable Resultado
Estadistico gl p
Distancia punto Derecha ,142 7074 <,001
Revés ,141 7074 <,001
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Realizamos un prueba Wilcoxon que nos indicé que la mediana de
distancia recorrida por punto de los jugadores de revés fue de 8,47 m, fue
significativamente superior que los 7,9 m de los jugadores de derecha (Z=-
10,27;p <,001). No obstante, el porcentaje de veces que los jugadores de revés
han corrido mas distancia que los jugadores de derecha ha sido sélo en un

54,2% de los puntos.

Tabla 30. Descriptivos y estadisticos de contraste de la distancia recorrida por

punto en funcion de la posicion de cada jugador.

M Mn DT N z p
Distancia activa punto  Derecha 10,68 7,9 9,9 3232(a) -10,27 <,001
Revés 11,37 8,47 10,5 3841(b)

a Revés < Derecha

b Revés > Derecha

6.4.4. Resultados relativos al objetivo especifico 4.4 (comparar la
distancia recorrida en funcion de la posicion del jugador en la pista en

cada punto, controlando la variable mano dominante).

Como ya dijimos en el apartado de metodologia la muestra se dividid en
funcidén de los partidos en que en la posicidon de derecha habia un zurdo y en los
qgue habia un diestro. En este caso que analizamos por puntos, estos se
catalogaban en puntos que pertenecian a parejas con zurdo o a parejas en que
los 2 jugadores que la componian eran diestros. La tabla 31 muestra la prueba
de normalidad de las muestras de ganadores y perdedores en partidos

disputados y desigualados.
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Tabla 31. Pruebas de normalidad en funcion del resultado, clasificadas por el

nivel de disputa.

Kolmogorov-Smirnov

Distancia activa punto Resultado —
Estadistico gl p
Diestros Derecha ,143 6550 <,001
Revés ,141 6550 <,001
Zurdos Derecha ,145 524 <,001
Revés ,169 524 <,001

Se realizaron pruebas no paramétricas, que se muestran en tabla 32 que
indica los descriptivos y estadisticos de contraste de la prueba Wilcoxon.
Podemos observar que las diferencias de los valores de la mediana, son
mayores cuando los 2 miembros que conforman la pareja son diestros. De
hecho, en los puntos en que ambos jugadores son diestros, la mediana de
distancia recorrida durante el punto, por el jugador de derecha, alcanzé 7,96 m,
fue significativamente superior a los 8,54m de los jugadores en posicién de
revés (Z= -10,07; p < ,001). Incluso a pesar de haber diferencias en el grupo de
partidos disputados, solo en un 54,3% de los casos los jugadores al revés

corrieron mas que su compafero a la derecha.

Estas diferencias también se dieron en la mediana de distancia recorrida
en los puntos en que el jugador de derecha es zurdo (Z=-2,09, p <,05) aunque
las diferencias de los valores de la mediana también se redujeron, llegando a ser
mayor la del jugador de derecha. Esta ultima muestra también era mas pequefia
y si miramos otros datos como la media o el rango promedio, es el jugador de
revés quien alcanza los valores mas altos. Ademas, los reveses corrieron un

mayor numero de veces mas distancia que su compafiero zurdo, un 54%, siendo
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la misma proporcién casi que cuando ambos jugadores de la pareja eran

diestros.

Tabla 32. Descriptivos y estadisticos de contraste de la distancia recorrida por
punto, en funcion de la posicion de cada jugador por punto, controlando la

mano dominante del jugador en la derecha.

Distancia activa

partido M  Mn DT N Rango promedio V4 p
Diestros Derecha 10,74 7,96 10 2991(a) 3071 -10,07 <,001
Revés 11,43 8,54 10,6 3559(b) 3447
Zurdos Derecha 9,94 7 8,7 242(a) 255 -2,09 ,036

Revés 10,57 6,95 9,92 283(b) 269

a Revés < Derecha

b Revés > Derecha

6.4.5. Resultados relativos al objetivo especifico 4.5. (Comparar la
distancia recorrida en funcion de la posicion del jugador en la pista en

cada punto, controlando la variable nivel de rendimiento).

En primer lugar realizamos las pruebas de normalidad entre la distancia

recorrida por punto, en funcién de los 3 niveles de juego (tabla 33).

Tabla 33. Pruebas de normalidad en funcion de la posicion de juego clasificadas

por el nivel de rendimiento.

Kolmogorov-Smirnov

Distancia activa por punto  Resultado

Estadistico gl p
Nivel alto Derecha ,121 2300 <,001
Revés ,126 2300 <,001
Nivel medio Derecha ,145 2633 <,001
Revés ,145 2633 <,001
Nivel bajo Derecha ,135 2141 <,001
Revés ,137 2141 <,001
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Tabla 34. Descriptivos y estadisticos de contraste de la distancia recorrida por

punto, en funcion de la posicion del jugador, controlando el nivel de rendimiento

Distancia Rango
activa partido M Mn DT N promgdio P

Nivel alto Derecha 11,12 8,63 9,1 978(a) 1028 -9,95 <,001
Revés 12,39 9,49 10,4 1321(b) 1240

Nivel medio Derecha 12,54 9,29 11,8 1323(a) 1283 -,98 ,326
Revés 12,71 9,3 12 1311(b) 1353

Nivel bajo Derecha 7,94 5,9 7,1 932 (a) 998 -7,61 <,001
Revés 863 633 7,8 1210(b) 1128

a Revés < Derecha

b Revés > Derecha

En la tabla 34 se observa que la mediana en nivel alto de la distancia
recorrida por el jugador de revés en cada punto fue de 9,49 m, fue
significativamente superior a los 8,63m de los jugadores de derecha (Z=-9,95; p
<,001). Sin embargo, sélo en un 57% de los casos los valores de los jugadores al
revés fueron superiores a los jugadores de derecha. También en nivel bajo, la
mediana de la distancia recorrida por el jugador de revés en cada punto fue de
6,33 m, fue significativamente superior a los 5,9 m de los jugadores de derecha
(Z= -7,61; p< ,001) También se repitidé la misma proporcién que en nivel alto,
siendo solo en un 575 de los puntos donde los jugadores de revés, corrieron
mas que los de derecha. Sin embargo, en nivel medio, no sélo no se dieron las
diferencias, sino que ademds hubo mds ocasiones donde corrié mas el jugador a

la derecha que el jugador al revés.
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La grafica 9 muestra las diferencia en las medianas segun la posicion de

juego dependiendo del nivel.

Distancia por punto (m)
9,49 9,29

8,63
I I I 6133
Dcha reves Dcha reves Dcha reves
Nivel alto Nivel medio Nivel bajo

Grafica 9. Medianas de distancia recorrida por punto, en funcion de la posicion

del jugador del jugador segun el nivel de rendimiento.
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CAPITULO 7

DISCUSION
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7. DISCUSION

En este apartado, para cada objetivo general discutiremos cada uno de

los objetivos especificos.

7.1. Discusion relativa al objetivo general 1 (cuantificar la

magnitud de carga fisica de competicion en padel).

7.1.1. Discusion relativa al objetivo especifico 1.1. (cuantificar la

distancia recorrida de cada jugador por partido en cada fase de juego.)

Nuestra hipdtesis era que “la distancia recorrida durante la fase activa de

juego seria parecida a la recorrida en la fase pasiva de juego”.

En efecto, la distancia media recorrida por los jugadores en la fase activa
fue practicamente la misma (un 51% de la total), que en la fase pasiva. Si bien es
cierto que los estudios precedentes (Ramon-Llin et al 2012a; 2012b) indicaban
que en jugadores de élite la distancia activa representaba en torno a un 47 y 48
% de la total. Esta diferencia puede ser debida a que los jugadores de élite,
aprovechan mas los descansos entre puntos para animarse o comentar aspectos

tacticos, dando una mayor distancia en la fase pasiva.

7.1.2. Discusion relativa al objetivo especifico 1.2 (cuantificar el volumen
de carga a través de la distancia recorrida, por cada jugador, en cada

unidad de juego, en tiempo activo).

Nuestra hipotesis era que “al cuantificar la distancia recorrida habria una
gran variabilidad debido a que también hay una gran variabilidad en la duracion

de cada partido. La variabilidad aumentaria cuando la unidad de juego se
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redujera de partido, a set, de set a juego y de juego a punto. La distancia
recorrida calculamos que disminuiria cerca de % al comparar set y partido, se
reduciria cerca de 1/9 al comparar set y juego, y se reduciria cerca de 1/6 al

comparar juego y punto”.

Nos sorprendié que la variabilidad de distancia recorrida en la fase activa
fue ligeramente inferior en los datos por set (CV = ,43) que por partido (CV =
,45). Sin embargo, la variabilidad aumentd claramente en los datos por juego
(CV =,67) y todavia mas en el andlisis por punto (CV =,93) tal y como habiamos
predicho. Martinez-Gallego et al (2013) ya sugirieron una gran variabilidad en el

analisis por juego.

En cuanto a las proporciones de distancia recorrida en la fase activa de
las diferentes unidades de juego los resultados indicaron que la distancia activa
de cada juego era 6,8 veces superior a la recorrida en cada punto, habiéndose
hipotetizado que seria 6 veces superior. Proporciones similares obtuvieron
Comellas y Vifaspre (2000) indicando 6,2 puntos de media por juego. Almonacid
(2012) obtuvo 64 puntos de media por set, mientras que Comellas y Lépez
Vinaspre (2000) obtuvieron 62 puntos por set. Asi que la relacidon de distancia
activa por set, estaria en torno a las 9 o 10 veces por juego, lo que coincidié
bastante con nuestros resultados (8,9 veces). Finalmente, la distancia activa por
partido fue 2,2 veces la distancia recorrida por set, ya que la mayoria de

partidos se resolvieron en 2 sets.

156



[@(&9] Discusion -

7.1.3. Discusion relativa al objetivo especifico 1.3. (determinar la
correlacion existente entre la distancia recorrida por partido, el tiempo

de partido y el n? de puntos disputados, en cada fase de juego).

Nuestra hipotesis era que “las variables, distancia recorrida por partido,
tiempo de juego y numero de puntos disputados tendrian una correlacion muy
alta entre ellas. En los partidos que mds puntos se disputen, al durar mds, el

jugador tendria mds tiempo para recorrer una mayor distancia.”

Esta hipodtesis se verificd como era predecible. Asi, el nimero de puntos
disputados tuvo una correlacion de ,89 con el tiempo total de juego, y el tiempo
total de juego tuvo una correlacién de ,92 con la distancia total recorrida. De
esta forma, el nUmero de puntos disputados tuvo una correlaciéon de ,87 con la

distancia total recorrida.

7.1.4. Discusion relativa al objetivo especifico 1.4 (cuantificar la
intensidad de carga, a través del promedio de velocidad de cada jugador

por partido, en cada fase de juego).

Nuestra hipotesis era que “la velocidad de desplazamiento media de cada

jugador seria mayor en las fases activas de juego que en las fases pasivas.”

Era una hipdtesis bdsica basada en que los jugadores en el tiempo de
descanso, o estdn parados o si se mueven, es andando a recoger una pelota o
para cambiar de lado, mientras que durante el punto, es cuando van a tener que
desplazarse a las pelotas que les juegan sus rivales, y por tanto tendran que
correr. Asi la velocidad media en el tiempo de descanso (0,67 m/s) fue el 65% de
la velocidad media en la fase activa (1,04 m/s). Ademas, estos resultados

coinciden con los de estudios previos (Ramén-Llin et al. 2012a, 2012b), en que
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las velocidades en fase pasiva estuvieron en torno a los 0,6 m/s , y las
velocidades en fase activa estaban en torno a los 1,20 m/s. De hecho también es
interesante apuntar que los estudios previos se realizaron en jugadores de élite,
y si bien en la fase pasiva promediaron una velocidad menor que en esta tesis,

en la fase activa promediaron una velocidad mayor.

7.1.5. Discusion relativa al objetivo especifico 1.5 (cuantificar la densidad
de carga, a través de la relacion tiempo de trabajo y tiempo de descanso,

de cada partido).

Nuestra hipdtesis era que “la relacion tiempo de juego : tiempo de
descanso seria mayor en la fase pasiva, siguiendo la tendencia de Ramodn-Llin et

al. (2012a)”.

Si bien es cierto que Sanudo et al. (2008) indicaron una relacién de
tiempo activo : tiempo pasivo de 1:0,79, y Almonacid (2012 )indicé en partidos
de rondas finales de jugadores de élite que esa relacion era de 1:0,99, Ramédn-
Llin et al (2012a) habian indicado una relacién de 1:2,5 en un jugador de
maxima élite durante un partido facil. Esto puede sugerir que en el estudio de
Ramodn-Llin et al (2012) los puntos acabaron rdpido, mientras que en el estudio
de Almonacid (2012a) en rondas finales, los puntos estuvieran mas disputados y
por tanto, duraron mas. Asi en esta tesis la relacion tiempo de juego : tiempo de
descanso tuvo una relacion de 1:1,5, favorable al tiempo de descanso como
habiamos previsto, aunque no en la misma medida que el estudio que se habia

tomado como referencia (Ramén-Llin et al. 2012a).
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En cuanto, a la media de duracion del punto, esta tesis indicé resultados
intermedios (10,5 s) frente a los estudios previos de 15 s (Almonacid, 2012) y

7,24 s (Safiudo et al., 2008).

7.1.6. Discusion relativa al objetivo especifico 1.6. (comparar la carga

fisica de padel con otros deportes).

Nuestra hipétesis era que “la distancia recorrida en pddel seria similar a
la recorrida en tenis, mayor que en squash y menor que deportes como futbol o
rugby. La velocidad media de desplazamiento seria menor al tenis ya que hay
menos espacio para alcanzar grandes velocidades. Sin embargo, pensamos que
la media de duracion del punto seria superior al tenis y al squash, y por tanto, la
relacion trabajo : descanso seria también mayor que en esta 2 ultimas

modalidades.”

En deportes como futbol o baloncesto, de media se corrié mas distancia
en comparacion a los resultados de esta tesis. También es cierto, que la media
de duracién de los partidos de esta tesis fue de 59 min mientras que el futbol
dura 1 hora y media minimo, y el baloncesto, el tiempo de partido muchas veces
se prolonga hasta la hora y media o 2 horas. No obstante, los estudios en futbol
(Barros et al., 2007) y en baloncesto (Erculj et al., 2008) indican que la media de
velocidad de desplazamiento en partido son superiores, en futbol en el tiempo
total, y en baloncesto, al menos cuando los jugadores estdn en el campo (fase

activa).

En comparacion con los deportes de raqueta, la distancia recorrida por
partido en esta tesis (2900 m) fue muy parecida a la que recorrieron los

jugadores veteranos en tenis (3000-3500 m) en el estudio de Fernandez-
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Fernandez et al. (2009). Ademas el tiempo medio de partido en los 2 estudios
también fue practicamente el mismo (59 minutos y 1 hora respectivamente).
Ma3s rapidos fueron, no obstante, los jugadores de tenis de élite en el estudio de
Martinez-Gallego et al. (2013), los cuales alcanzaron una velocidad media de
1,35 m/s. Sin embargo pensamos que la distancia que se va a recorrer en padel
y tenis estara muy influenciada por el nimero de puntos disputados. De hecho,
para muestras con parecidos valores de puntos disputados, las distancias en
estos 2 deportes seran parecidas. Nos basamos en que probablemente en tenis,
la media de velocidad de desplazamiento sera mayor que en padel debido a mas
espacio disponible para alcanzar altas velocidades, pero sin embargo, en padel

el punto dura mas que en tenis.

Con respecto al squash, en padel se corre a una velocidad parecida si
comparamos con los estudios de Vuckovic et al. (2005). Esto se debe a que en
squash, pese a tener un tamafio mas reducido el espacio de juego, la dinamica
de juego obliga a grandes aceleraciones en los desplazamientos. Ademas en
padel parece que se correrd un poco mads de distancia que en squash,
probablemente debido a que un set de squash dura de media 15 minutos
(Vuckovic et al, 2005) y en nuestro caso, sabiendo que los partidos duraron de
media 59 minutos y que la media de los partidos fue a 2,2 sets, el tiempo medio
correspondiente a cada set fue de 27 minutos. De esta manera, en padel los
jugadores tienen casi el doble de tiempo por set para correr mas distancia que

en un set de squash.
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7.2. Discusion relativa al objetivo general 2 (analizar la

magnitud de carga fisica en 3 niveles de padel).

7.2.1. Discusion relativa al objetivo especifico 2.1. (comparar la distancia
recorrida en tiempo activo de cada jugador por partido entre 3 niveles de

rendimiento).

Nuestra hipdtesis era que “la distancia recorrida seria mayor en el nivel

que mds hayan durado los partidos o mds puntos haya disputado por partido.”

Los estudios precedentes en tenis (p.e. Fernandez-Fernandez et al,,
2009), y squash (Vuckovi¢ et al., 2005), indicaban que corrieron mas distancia
los jugadores de mas nivel. Ramodn-Llin et al. (2010) obtuvieron que los
jugadores que mas corrieron eran primero los de nivel medio, luego los de nivel
alto y finalmente los de nivel bajo. Sin embargo, también apuntaron que la
media de juegos disputados por partido también habia seguido el mismo orden
gue el de la distancia recorrida. De esta forma, y como ya vimos en los
resultados del objetivo 1.3, la distancia recorrida guarda una relacion muy alta

con el nimero de puntos disputados y el tiempo de juego.

Asi, las diferencias que encontramos entre la distancia recorrida entre
niveles, puede ser debidas mdas a las diferencias en el numero de puntos
disputados entre unos niveles y otros, que a factores ligados a la diferencia de

nivel.
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7.2.2. Discusion relativa al objetivo especifico 2.2 (comparar la velocidad
media de desplazamiento tiempo activo de cada jugador por partido

entre 3 niveles de rendimiento).

Nuestra hipdtesis era que “la velocidad de desplazamiento seria parecida
en los 3 grupos, pero cuando se controlen las fases de juego, la velocidad en
tiempo activo se incrementard con el aumento de nivel, debido a un mayor ritmo

de juego”.

Como preveiamos, a medida que sube el nivel de padel, también sube la
velocidad de desplazamiento durante el juego. Esto puede estar relacionado al
igual que indicaban Vuckovi¢ et al. (2005), con una mayor precision en los
golpeos a medida que aumenta el nivel de juego, obligando a desplazamientos
mas largos y en menos tiempo. Ademds, por ejemplo, si comparamos los
resultados de velocidad en nivel alto de esta tesis, son ligeramente inferiores a

los aportados por Ramén-Llin et al (2012a, 2012b) en jugadores de elite.

No obstante, Ferndndez-Fernandez et al. (2009) indicaron una relacidon
distinta en los niveles de juego, apuntando que los jugadores de nivel alto iban
mas despacio durante el juego que los de nivel recreativo (3,8 y 5 km/h

respectivamente).

7.2.3. Discusion relativa al objetivo especifico 2.3 (comparar la densidad

de carga de cada partido segun niveles).

Nuestra hipodtesis era que “la relacion tiempo de juego: tiempo de
descanso aumentaria con el aumento de nivel, debido a que el punto durard mds

tiempo por un mayor equilibrio ataque defensa”.
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Esta hipdtesis se verificd solo parcialmente. Si bien es cierto que al pasar
de nivel bajo a nivel medio, la relacion tiempo de juego: tiempo de descanso
aumenta (de 0,61 a 0,78), se reduce al pasar de nivel medio a nivel alto. Nuestra
interpretacién es que la relacién tiempo de juego: tiempo de descanso aumenta
de nivel medio a nivel bajo, posiblemente debido a que los puntos duraron
menos en nivel bajo, como consecuencia de fallos prematuros. En cambio, en
nivel medio, los jugadores ya adquieren un control suficiente de los golpes,
equilibrando su juego de ataque y defensa de manera que el punto dura mas.
Sin embargo, en nivel alto, pensamos que lo que ocurre es que se rompe el
equilibrio entre ataque y defensa a favor del ataque, y ademas, en caso de que
los puntos se alarguen, los jugadores al jugar a una intensidad mas alta,
necesitan mas descanso aprovechando al maximo los tiempos entre puntos, y
sobre todo en el cambio entre juegos, para recuperarse lo antes posible, y para
favorecer las relaciones de comunicacién (tactica y animos) con su compafiero.
De esta forma, al aumentar el tiempo de descanso en nivel alto, se rompe la

relacion de tiempo de juego : tiempo de descanso con el nivel de juego.
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7.3. Discusion relativa al objetivo general 3 (analizar las
diferencias de volumen de carga fisica realizado entre

ganadores y perdedores).

7.3.1. Discusion relativa al objetivo especifico 3.1 (comparar la distancia

recorrida entre los ganadores y perdedores, a nivel de cada partido).

Nuestra hipdtesis era que “no se encontrarian diferencias en cuanto a la
distancia recorrida por partido debido a que los perdedores ganan un porcentaje

cercano al 50% de los puntos”.

Efectivamente, no encontramos diferencias entre la distancia recorrida
por partido entre ganadores y perdedores. Como ya dijimos, las diferencias en
puntos ganados muchas veces son muy pequefias, y en este caso, los
perdedores ganaron de media un 43% de los puntos De hecho la mediana de
distancia recorrida por los jugadores perdedores fue incluso inferior a la de los
ganadores. Ademas solo en el 57 % de las veces los perdedores corrieron mas

distancia que los ganadores.

7.3.2. Discusion relativa al objetivo especifico 3.2 (comparar la distancia

recorrida entre los ganadores y perdedores, a nivel de cada punto).

Nuestra hipotesis era que “los perdedores del punto correrian mds
distancia al igual que pasa en algunos estudios precedentes de squash (Hughes y

Franks, 1994), debido a un mayor éxito de la estrategia de mover al oponente.”

Encontramos diferencias en funcién del resultado, siendo los perdedores

los que mds corrieron durante el punto. Por tanto, como indicaban Vuckovi¢ y
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James (2010) las diferencias en funcidn del resultado aparecen al aumentar la
muestra analizando por punto y no por partido. Estas diferencias en distancia
recorrida pueden relacionarse con un mayor éxito de las estrategias de mover al

oponente, al igual que pasé en un estudio de Hughes y Franks( 1994) en squash.

No obstante, las diferencias fueron muy pequefas, ya que por ejemplo
los ganadores corrieron mas distancia que los perdedores en un 49,2% de los
puntos. Este pequefio margen, puede muchas veces llevar a invertir la relacion y
ser los ganadores los que corrieron mas distancia, como ya ha pasado en tenis

(Martinez-Gallego et al., 2012) y también en squash (Vuckovi¢ et al., 2004).

7.3.3. Discusion relativa al objetivo especifico 3.3 (comparar la distancia
recorrida entre los ganadores y perdedores, a nivel de punto,

controlando la variable nivel de disputa del partido).

Nuestra hipdtesis era que “las diferencias en una mayor distancia
recorrida por punto en el caso de los perdedores, se acentuarian en los partidos

desigualados y desaparecerian en los partidos muy disputados”.

Esta hipdtesis no se verifico. Pensabamos que las diferencias entre
ganadores y perdedores, en caso de darse, se incrementarian al diferenciar
entre partidos disputados y partidos desigualados. Sin embargo, los resultados
indicaron valores contrarios, es decir, fue en los partidos disputados donde
aumentaron las diferencias entre la distancia recorrida por ganadores y por los
perdedores, siendo estos ultimos los que mas corrieron. Ademas, en los
partidos desigualados, no solo es que no hubieron diferencias entre la distancia
recorrida, sino que hubo un mayor numero de veces que los ganadores

corrieron mas distancia que los perdedores.
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La explicacion que podemos encontrar es que en los partidos disputados
tuvieron mas éxito las estrategias de mover al rival, mientras que en los partidos
poco disputados, tuvieron éxito otras estrategias como tratar de no perder la
red mediante desplazamientos rdpidos adelante y atrdas, o emplear golpes
ganadores que no dieron opcién al oponente ni siquiera de moverse. Esta
explicacidon necesitaria verificacion en estudios posteriores, los cuales deberian
controlar el tipo de golpe que realizan los jugadores y la posicion en la pista que

tienen en el momento de golpear.

7.3.4. Discusion relativa al objetivo especifico 3.4. (comparar la distancia
recorrida entre los ganadores y perdedores, a nivel de punto,

controlando la variable nivel de rendimiento).

Nuestra hipotesis era que “los perdedores correrian mds distancia por
punto que los ganadores al menos en nivel alto y medio debido al éxito de mover
al rival, y en bajo probablemente no habria diferencias debido a una gran

disparidad de estrategias de juego y éxito”.

Se verificd que las diferencias de una distancia recorrida mayor por parte
del perdedor, aparecerian en nivel alto, y no en nivel bajo. Sin embargo,
también se hipotetizaron diferencias en nivel medio que luego no se verificaron.
Pensamos, que en nivel alto tuvieron éxito las estrategias de mover al
oponente, buscando que éste deje una pelota atacable para seguir moviéndole,

o buscar un golpe ganador.

Cuando analizamos la distancia recorrida por punto sin tener en cuenta el

nivel, encontramos diferencias en el sentido de que el perdedor corria mas
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distancia. Estas diferencias se debieron completamente a las diferencias que se

dieron en nivel alto, ya que en nivel medio y bajo, no aparecieron.

También, a partir de estos resultados podemos entender, que no
aparecieran diferencias en el objetivo 3.3. que explicamos en el apartado
anterior. De hecho, hemos visto que las diferencias se dan en nivel alto, y se
invierten en nivel bajo. En el apartado de metodologia vimos que de la muestra
total de los 27 partidos, de los 13 partidos disputados que habian, 6 eran de
nivel alto y sélo 1 de nivel bajo. Una muestra alta de partidos de nivel alto, y
pequeiia de nivel bajo, explicaria que encontraramos diferencias en la distancia

recorrida por punto en funcién del resultado en los partidos disputados.

Viceversa con los partidos desigualados. La muestra que los componian
estaban formada por 8 partidos de nivel bajo, y 3 de nivel medio y bajo (en total
14). Una muestra con un porcentaje alto en partidos de nivel bajo y un
porcentaje bajo en partidos de nivel alto favorece no encontrar diferencias en

funcién del resultado, como pasé en el apartado anterior.
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7.4. Discusion relativa con el objetivo general 4 (analizar las
diferencias de volumen de carga fisica en funcidn del rol del

jugador y de la posicion en la pista).

7.4.1. Discusion relativa con el objetivo especifico 4.1 (comparar la
distancia recorrida en funcion del rol desempeinado por el jugador en

cada punto).

Nuestra hipdtesis era que “por orden de mayor a menor, en cada punto
correria mds distancia, el que saca que muchas veces sube a la red, luego el que
resta que muchas veces se tiene que desplazar para restar, sequido por el

companiero del que saca y finalmente el companfero del que resta”.

El sacador fue el jugador que mas distancia recorrio, probablemente
debido a un mayor niumero de golpeos y también a que en padel se utiliza la
estrategia de saque-volea (Ramdn-Llin et al., 2013) que también se aplica en
tenis (Hughes y Moore, 1998), en busca de ganar una posicion mas cercana a la

red que permita atacar (Almonacid, 2012; Ramodn-Llin et al., 2013).

También se verificd que el segundo jugador que mds distancia corria por
punto, era el restador, probablemente debido a que en los puntos cortos tuvo
gue moverse para golpear el resto, y en caso de fallar ese golpe, apenas did
oportunidad de moverse al resto de jugadores. Ademas, los restadores suelen
colocarse cerca de la pared lateral defendiendo asi su flanco mas débil, y por
eso, en muchas ocasiones el sacador golpea a la “T” buscando que el restador se
desplace hacia el centro de la pista y por tanto ocasionando una mayor distancia

recorrida.
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Se verificd parcialmente que el compafero del sacador corrié mas que el
compafero del restador, al menos, en cuanto a numero de puntos. Sin
embargo, la mediana por ejemplo, fue mayor la del compafiero del sacador.
Esta fue la Unica comparativa entre 2 roles diferentes en la que no hubo

diferencias significativas en las medianas.

Ramodn-Llin et al. (2013) indicaron que estos resultados tienen su
aplicacion de cara a las consecuencias que puede ocasionar una mayor fatiga en
un determinado rol. Asi, el jugador que mas veces esté al servicio, 0 que mas
puntos necesite disputar para finalizar los juegos en que esta al servicio, cubrira
una distancia mayor pudiendo verse mds fatigado. Asi, una de las estrategias en

padel es cargar el juego al jugador mds fatigado.

Otro aspecto interesante, es que el restador es el segundo mas fatigado
del punto normalmente. A un jugador rival fatigado se le puede aplicar una
estrategia de saque a la “T” que probablemente le obliga a un mayor

desplazamiento, aumentando todavia mas su cansancio.

En futuros estudios, seria interesante correlacionar la distancia recorrida
por cada jugador en funcién del rol, y el niumero de golpeos que realizan por
punto. Parece légico que el jugador que golpee la pelota mas veces, sera el que

mas distancia deba cubrir.
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7.4.2. Discusion relativa al objetivo especifico 4.2 (comparar la distancia
recorrida en funcion del rol desempenado por el jugador en cada punto,

controlando la variable nivel de rendimiento).

Nuestra hipétesis era que “las diferencias de distancia recorrida en cada
punto en funcion del rol explicadas en la hipdtesis 13 relativa al objetivo 4.1.

aparecerian en 3 niveles de juego, pero serian mayores al aumentar el nivel”.

Se verific6 completamente esta hipdtesis. Las diferencias de roles en
cuanto a la distancia recorrida, se ven aumentadas en cuanto al porcentaje de
veces que se da esa diferencia, a medida que aumentamos el nivel. Asi las
diferencias entre el sacador y el restador, o el restador y el sacador alcanzan sus

valores maximos en nivel alto.

Unicamente se rompié esa tendencia entre el compafiero del sacador y el
companero del restador, donde en nivel medio no hubo diferencias
significativas, y ademds en nivel alto se invirtié6 la tendencia en cuanto al
porcentaje de veces que el compafiero del sacador corria mas que el companero

del restador, siendo este ultimo el que corrid mas distancia en mas ocasiones.

Suponemos que las explicaciones del incremento entre las diferencias
pueden estar basadas, en que a medida que se incrementa el nivel de juego, el
jugador sacador aumenta el nimero de veces en que realiza la estrategia saque-
red, y ve aumentada su distancia. También pensamos que en nivel alto, los
jugadores sacardan mds en direccion a la “T” originando mayores

desplazamientos al restador.

En cambio, en el nivel mds bajo, los jugadores al servicio, frecuentemente

no suben a la red, unas veces por falta de condicion fisica y otras porque no son
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capaces de aprovechar la ventaja que les confiere una situacién mas préxima a
la red. Ademas, al tener menor precisiéon en el golpeo del saque, buscaran
saques mas centrados para no fallar, de manera que no obligan a desplazarse al

jugador restador.

7.4.3. Discusion relativa al objetivo especifico 4.3 (comparar la distancia
recorrida en funcion de la posicion del jugador en la pista en cada

punto).

Nuestra hipétesis era que “el jugador de revés correria mds distancia ya
que si la mayoria son diestros, las pelotas en el medio quedarian para golpear de

drive al jugador del revés”.

Si bien es cierto, que el estudio precedente de Almonacid (2012) indicaba
gue ambos jugadores de la pareja participaban en la misma medida, entre los
entrenadores de padel es comun pensar que el jugador de revés corre mucho
mas que el de derecha. Se verificd nuestra hipdtesis puesto que el jugador de
revés corrid significativamente mas que el de derecha. Sin embargo, esas

diferencias sdlo se dieron en un 54,2 % de los puntos.

Normalmente, el razonamiento que hacemos los entrenadores, es que
cuando ambos jugadores son diestros, las pelotas que se quedan en la zona
central se quedan para golpear de drive al jugador que estd en la posicion de
revés. Precisamente, debido a esa razén, cuando ambos jugadores son diestros,
se suele colocar al jugador con mejor remate en la posicion de revés. Pero esta
ultima estrategia, hace que los jugadores cuando estan en el fondo de la pista 'y
tiene que defender con un golpe de globo, traten de buscar una direccién hacia

el jugador rival en posicion de derecha, que tedricamente tiene un remate
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menos eficaz. Con estas 2 teorias, las distancias entre ambos jugadores
tenderian a ser parecidas, coincidiendo con los resultados de Almonacid (2012),
quien ademads sefiald que los jugadores tienen tendencia a atacar mds a uno de

los 2 oponentes y a defender hacia el otro oponente.

Ademads, como hemos visto en los apartados precedentes, relativos a los
objetivos 4.1 y 4.2, el jugador al saque corre mayor distancia. Esto afectaria
también a que independientemente de la posicidon del jugador, el jugador de la
pareja que sague mayor numero de veces, tendra mayor probabilidad de cubrir

mas distancia.

7.4.4. Discusion relativa al objetivo especifico 4.4 (comparar la distancia
recorrida en funcion de la posicion del jugador en la pista en cada punto,

controlando la variable mano dominante).

Nuestra hipdtesis era que “en los partidos que hay un zurdo jugando en la
posicion del deuce (derecha) y un diestro en la posicion de la ventaja, no habria
diferencias en la distancia recorrida, y si encontrariamos esas diferencias en los

partidos en que ambos son 2 diestros”.

Se verificd que cuando ambos jugadores son diestros el jugador al revés
corrié significativamente mas distancia que el de derecha, aunque sélo en un

54,3% de las ocasiones.

En el caso de los zurdos en posicidon de derecha, nos sorprendié que la
mediana fue significativamente mayor del zurdo en la derecha que del diestro
en el revés. No obstante, el jugador de revés corrid un mayor niumero de veces

gue su compaiiero zurdo.
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Podemos pensar que en las parejas que hay un zurdo, el diestro tenga
una tendencia menor a coger las bolas en la zona central. Dado que la
estadisticas demuestran que hay muchas mas parejas en que los 2 jugadores
son diestros, frente a parejas en que uno de los jugadores es zurdo (en nuestra
muestra, sélo de las 54 parejas 4 tenian a un jugador zurdo, el cual siempre jugd
en la posicion de derecha), esto favorece que los jugadores mantengan la
misma estrategia de defender con globos probablemente al jugador oponente
en la derecha. Eso favoreceria que el jugador zurdo en el lado derecho cubriese
mas distancia que el jugador en el lado izquierdo. Por tanto, parece que en las
parejas en las que haya un jugador zurdo en el lado derecho puede darse que
este jugador corra mas que su compafiero debido a que los rivales habitian a
jugar el globo defensivo al rival en la derecha, o simplemente también porque

las bolas en zonas centrales también puede golpearlas de drive.

En cambio, las razones para que el jugador de revés corra mas que su
compafero zurdo, pueden estar relacionadas con que los oponentes pueden
jugar globos defensivos al jugador en el revés evitando asi los perjuicios tacticos
gue conlleva el atague que les ocasiona el jugador zurdo en la derecha. Las
futuras investigaciones deberian controlar el niumero y tipo de golpeos que
realiza cada jugador, ademas de la posicion en la pista en el momento de

golpear, para una mejor interpretacion tactica de los resultados.
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7.4.5. Discusion relativa al objetivo especifico 4.5 (comparar la distancia
recorrida en funcion de la posicion del jugador en la pista en cada punto,

controlando la variable nivel de rendimiento).

Nuestra hipdtesis era que “en todos los niveles el jugador de revés
correria mds distancia que el de revés, pero habria mayores diferencias en los

niveles altos” .

El jugador de revés (lado izquierdo) corrid mas en nivel alto y bajo, y esas
diferencias se dieron en mayor proporcion en nivel alto. Sin embargo, en nivel
bajo, no se dieron esas diferencias, e incluso el jugador de derecha llegd a correr
un mayor numero de veces mas distancia que el de revés. Este ultimo resultado
sorprende, ya que toda la muestra de jugadores de nivel medio eran diestros,
con lo cual la mano dominante no era una variable contaminante.
Evidentemente, como ya venimos comentando en los apartados precedentes,
hay otros factores que pueden tener una mayor influencia, como por ejemplo,
que el jugador que sirve un mayor numero de veces corre mas distancia.
También va a influir que uno de los 2 jugadores de la pareja sea mas débil que el
otro y los oponentes busquen cargar el juego hacia el jugador débil. Suponiendo
gue en alguno de los partidos, la estrategia llevada por una pareja haya sido
cargar el juego hacia el oponente en el lado derecho, esto favoreceria que el
jugador en la derecha corriese mayor distancia. De cara a futuros estudios,
sugerimos controlar el numero de golpeos que realiza cada jugador, asi como

también el nimero de saques efectuados.

Por ultimo, profundizando aln mas, en caso de que una pareja gane o
pierda juegos al resto con marcador de 40-15, o 15-40, esto determinard que el

jugador en la derecha restaria mas veces que el de revés (izquierda), y como ya
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vimos en el aparatado 7.4.1., el jugador que resta cubre mas distancia que su

compafero.
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CAPITULO 8
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8. CONCLUSIONES
8.1. Conclusiones relativas al objetivo general 1.

El padel es un deporte intermitente con instantes de trabajo durante el
punto y momentos de descanso, teniendo los 27 partidos de este estudio una
relacidon de tiempo de juego: tiempo de descanso de 1,5. Esta relacion favorable
al tiempo de descanso, tiene la consecuencia en que a pesar de que la velocidad
de desplazamiento de los jugadores durante el juego (1,04 m/s), es mucho
mayor que la que tienen en los momentos de descanso (0,67 m/s), se compensa
de manera que la distancia media recorrida en tiempo activo es practicamente

la misma que durante el tiempo pasivo.

La distancia que recorrieron los jugadores tuvo una relacién muy alta con
el tiempo que los jugadores pasan jugando y estas dos variables dependen en
gran medida del numero de puntos disputados en el partido,
independientemente del nivel que tengan los jugadores. En general, los juegos
tuvieron de media 6,8 puntos, los sets tuvieron de media 9 juegos (61 puntos), y

los partidos tuvieron de media 2,2 sets (134 puntos).

En comparacién con otros deportes, parece que en un partido de futbol o
baloncesto la media de distancia que recorreran los jugadores, serd mayor que
en padel, debido unas veces a una velocidad de desplazamiento mayor, y otras a
un mayor tiempo de juego. En este estudio, la distancia media fue de casi 3000
m, realizados en una media de 59 minutos aunque hubo partidos que se
superaron los 6000 m. En comparacién con el tenis, parece que la distancia
recorrida en pddel serd parecida cuando el numero de puntos disputados sea el
mismo. Esta similar distancia recorrida, se debe a que aunque en el tenis los

jugadores pueden alcanzar mayor velocidad consiguiendo mayores valores en
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promedio, la duracién del punto en padel es claramente mayor y por tanto, se

compensa la menor velocidad media de los jugadores de padel.

La distancia recorrida en padel, es mayor que en el squash, ya que pese a
qgue en el squash los jugadores alcanzan velocidades promedio muy parecidas al
padel, el tiempo de duracion de los sets es bastante menor en squash que en

padel, al menos, con las muestras comparadas en esta tesis.
8.2. Conclusiones relativas al objetivo general 2.

Los jugadores de nivel medio fueron los que mas distancia recorrieron de
media por partido en la fase activa de juego (1820 m), luego los jugadores de
nivel alto (1316 m) y finalmente los de nivel bajo (1052m). Pero ya vimos en el
apartado anterior que la distancia recorrida depende mucho del nimero de
puntos disputados. De hecho, en referencia al nUmero de puntos disputados por
partido, la clasificacidén de los niveles siguié el mismo orden que en cuanto a la
distancia recorrida, y asi en los partidos de nivel medio fueron en los que mas
puntos se disputaron de media (149), luego en los de nivel alto (128) y
finalmente en los de nivel bajo (119). Sin embargo, en la relaciéon tiempo de
juego: tiempo de descanso, la mayor fue en el nivel medio y la menor en nivel
alto. Esto nos puede indicar que donde mas duran los puntos es en el nivel
medio, por ejemplo debido a un gran equilibrio entre la capacidad de ataque y
defensa, pero también nos puede indicar que en nivel alto los jugadores
aprovechan mas los descansos para, por ejemplo, animarse, discutir aspectos

tacticos o simplemente recuperarse.

En cuanto a la velocidad de desplazamiento, a diferencia del estudio de
Fernandez-Fernandez et al. (2009), en este estudio obtuvimos que a medida

gue aumenta el nivel de juego existen diferencias significativas que indican que
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la velocidad media de desplazamiento también sube. Pensamos que ese
aumento de velocidad se debe a la mayor precisidn en los golpeos a medida que

sube el nivel y también al mayor ritmo de juego.
8.3. Conclusiones relativas al objetivo general 3.

Parece que cuando el perdedor del punto ha corrido mas distancia que su
rival, se puede asociar a un mayor éxito de las estrategias de mover al oponente
(Hughes y Franks 1994). Dado que los perdedores ganan un porcentaje muy
elevado de puntos por partido (en esta tesis un 43%) es dificil encontrar
diferencias en la distancia recorrida cuando se comparan ganadores vy
perdedores de los partidos. Sin embargo, cuando realizamos el andlisis de los
ganadores y perdedores de los puntos si aparecieron diferencias, pese a que las
diferencias son relativamente pequefias en cuanto a las veces que los

perdedores corren mas que los ganadores, como fue en nuestro caso.

Pensdabamos que al diferenciar la muestra en partidos disputados y
partidos desigualados ibamos a encontrar que los perdedores de los partidos
desigualados iban a correr claramente mads distancia que los ganadores, y que
estas diferencias no aparecerian en los partidos disputados. Por el contrario,
parece que en los partidos desigualados, los ganadores no dan opcién al rival a

moverse apenas de manera que los que mas corren son los ganadores.

Las diferencias que obtuvimos entre los ganadores y perdedores del
punto se debieron a las que se produjeron exclusivamente en nivel alto, ya que
no existen en nivel medio, y en nivel bajo la tendencia fue ligeramente inversa.
Las diferencias que se produjeron entre ganadores y perdedores en partidos

disputados, se debieron probablemente, a que la muestra en los partidos
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disputados tenia un gran porcentaje de partido de nivel alto y muy bajo de

partidos de nivel bajo.
8.4. Conclusiones relativas al objetivo general 4.

Durante el punto en padel, el que mas corridé de los 4 jugadores fue el
jugador al saque y luego el jugador al resto, y estas diferencias entre ellos con
los demas jugadores se incrementaron con el aumento de nivel. Hemos
asociado la distancia recorrida por el jugador que saca, a la tactica saque-red, ya
que los jugadores aprovechan el momento del servicio para acercarse a laredy
asi comenzar llevando la iniciativa del punto. El desplazamiento del jugador que
resta, se puede deber a los saques que le obligan a desplazarse especialmente
hacia la zona “T” de la pista. Estas tendencias parecen reforzarse a medida que

aumenta el nivel de juego.

En padel existe el mito de que el jugador de revés corre mucho mas que
el de derecha. Almonacid (2012), por el contrario, ya indicé una participacion
muy similar en cuanto al numero de golpeos. Nuestros resultados, indicaron que
el jugador de revés corri6 mds que el de derecha, fundamentalmente por las
diferencias que se produjeron entre estos 2 jugadores en nivel alto, aunque

también en nivel bajo pero en menor medida.

Normalmente, los entrenadores han justificado la creencia de que el
jugador de revés corre mas distancia que el de derecha, debido a que las pelotas
en la zona central, en caso de que ambos jugadores sean diestros, seran
golpeadas por el jugador de revés, realizando un drive. Esta creencia
tedricamente desaparece en el caso de que el jugador en la derecha sea zurdo.
No obstante, hemos encontrado que el jugador de revés corrid més que el de

derecha independientemente de si el de derecha era zurdo o diestro, aunque
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las diferencias. La explicacidn que dimos consiste en que hay una tendencia
probablemente a que el jugador de revés participe mas en las pelotas en la zona
central a los 2 miembros de la pareja, o simplemente que las parejas han
decidido cagar el juego al jugador de revés. También seria posible, que el
jugador de revés hubiese corrido mayor distancia que el de derecha, debido a

gue haya efectuado un mayor niumero de puntos sacando que su compafiero.

Como ya comentamos en la discusién, de cara a futuras investigaciones,
seria interesante analizar ademds de la distancia recorrida, el nimero de
golpeos que realizan los jugadores, y en qué zona de la pista para una mejor
interpretacién tactica de los resultados. También seria interesante estudiar el
nimero de saques y restos que realiza cada jugador puesto que puede cambiar

la tendencia del jugador que corre mds distancia en la pareja de padel.
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10. ANEXOS

ANEXO 1: SOLICITUD DE PARTICIPACION EN EL ESTUDIO.

JUGADOR DE DERECHA
Nombre:

Apellidos:

Movil:

E-mail:

Ranking FPCV

Ranking 1-7

Categoria en la que sueles jugar en los torneos federados de 3 categorias: 12, 22 32
¢Cual es el resultado que sueles hacer?

El JUBQOX e da su consentimiento para ser grabado y
gue dicha filmacion sea empleada para el estudio “ Analisis de rendimiento en padel” y
otras futuras investigaciones realizadas por la Universidad de Valencia.

FIRMA
JUGADOR DE REVES
Nombre:
Apellidos:
Movil:
E-mail:
Ranking FPCV
Ranking 1-7

Categoria en la que sueles jugar en los torneos federados de 3 categorias: 12, 22 32
¢Cual es el resultado que sueles hacer?

El JUBAON ettt da su consentimiento para ser grabado y
gue dicha filmacion sea empleada para el estudio “ Analisis de rendimiento en padel” y
otras futuras investigaciones realizadas por la Universidad de Valencia.
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FIRMA
ANEXO 2: DETERMINACION DEL NIVEL DE JUEGO.

Nivel 1.0

Acaba de empezar a jugar al padel.

Nivel 1.5

Experiencia limitada. Sigue intentando mantener las pelotas en juego

Nivel 2.0

DERECHA: Gesto (swing) incompleto, falta de control direccional, velocidad de bola
lenta.

REVES: Evita el revés, golpeo errdtico, problemas de empunadura, gesto incompleto
SERVICIO/RESTO: Gesto incompleto, habitualmente comete dobles faltas, bote de la

bola inconsistente, resto con muchos problemas

VOLEA: Evita subir a la red, evita la volea de revés, mal posicionamiento de pies

REBOTES: No consigue devolver ningun rebote.

ESTILO DE JUEGO: Familiar con las posiciones basicas, aunque se posiciona

frecuentemente de manera incorrecta

Nivel 2.5

DERECHA: En desarrollo, velocidad de bola moderada.

REVES: Problemas en preparacién y empunadura, a menudo prefiere el golpeo de

derecha al de revés

SERVICIO/RESTO: Intento de realizar el gesto completo, velocidad de bola en servicio

lenta, bote de bola inconsistente, devuelve servicios lentos.
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VOLEA: Incémodo en la red especialmente en el revés, utiliza frecuentemente la cara

del drive en las voleas de revés.

REBOTES: Se intenta posicionar para los rebotes aunque solo golpea la bola de forma
ocasional
GOLPES ESPECIALES: Hace globos intencionados pero con poco control, empala la bola

ocasionalmente en golpes altos (smash)

ESTILO DE JUEGO: Puede pelotear con una velocidad de bola lenta, débil cobertura de

su espacio en la pista, permanece en la posicidn inicial del juego.

Nivel 3.0

DERECHA: Relativamente buena consistencia y moderada variedad de golpes, buen
control direccional, desarrollando gama de golpes (cortado, plano, liftado)
REVES: Preparado frecuentemente para golpear con relativa consistencia.
SERVICIO/RESTO: Desarrollando el gesto de servicio, poca consistencia cuando intenta
golpear con potencia, segundo servicio es considerablemente peor que el primero.

Resta con relativa consistencia.

VOLEA: Volea de derecha de forma consistente, inconsistente en la volea de revés,

problemas con las bolas a los pies y en golpes abiertos.

REBOTES: Se posiciona correctamente en golpes lentos, consigue empalar. No se

desplaza hacia delante en bolas fuertes.

GOLPES ESPECIALES: Hace globos de forma moderadamente consistente.
ESTILO DE JUEGO: Consistente con velocidad de bola media, poca consistencia en
posicionamiento con el comparfiero, a veces uno arriba y otro abajo, sube a la red

cuando lo dicta el juego pero es débil en la ejecucion.

Nivel 3.5
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DERECHA: Buena consistencia y moderada variedad de golpes, buen control
direccional, desarrollando gama de golpes (cortado, plano, liftado).
REVES: Golpeo con control direccional en algunos golpes, dificultad de devolucién en
bolas fuertes o altas, dificultad en la defensa de reves.
SERVICIO/RESTO: Comienza a servir con control y algo de potencia, desarrollando el
saque cortado, puede restar consistentemente con control direccional con velocidad

de bola moderada.

VOLEA: Mas agresivo en el juego de red, alguna habilidad en los golpes laterales,
bastante buen posicionamiento de pies, tiene control direccional en las voleas de
derecha, control en las voleas de revés, pero con muy bajo poder ofensivo.
REBOTES: Se posiciona correctamente en golpes de derecha. Consigue defender de
manera consistente de derecha y velocidad de bola moderada. Defiende de revés con
dificultad las bolas rapidas. Desarrollando las bajadas de pared.
GOLPES ESPECIALES: consistente en golpes altos, desarrollando bandeja, segundas
voleas y golpes de aproximacion. Devuelve la mayor parte de los segundos servicios.
ESTILO DE JUEGO: Consistencia y control direccional con velocidades de bola media,
posicionamiento con el compafiero medianamente consistente (desarrollando el

trabajo en equipo), busca la oportunidad de ganar la red.
Nivel 4.0

DERECHA: Fiable, golpea con bastante control, intenta golpear con control en golpes

defensivos dificiles.

REVES: Puede direccionar la bola con consistencia y velocidades de bola moderadas,

desarrollando variedad de golpes.

SERVICIO/RESTO: Coloca primeros y segundos, potencia y colocaciéon frecuente con el
primero, usa bolas cortadas en el servicio, fiable en el resto, resta con profundidad y
control.

VOLEA: Profundidad y control en la volea de derecha, direcciona la volea de revés,
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pero con falta de profundidad y agresividad. Desarrollando las voleas bajas.
REBOTES: Devuelve consistentemente los rebotes de derecha, se posiciona
correctamente en los rebotes de revés. Bajada de pared consistente y con potencia

con la derecha, al revés suele jugar globo.

GOLPES ESPECIALES: Golpea por alto con consistencia, consigue volear a golpes
agresivos, comienza a definir puntos con la volea y el smash, busca y dirige la volea a la
zona débil de los rivales, defiende con globos de forma consistente. Comienza a

desarrollar la bandeja.

ESTILO DE JUEGO: Golpeo fiable y con control con velocidades de bola medio-alta.

Juego en equipo, pérdida del punto en peloteos por falta de paciencia.
Nivel 4.5

DERECHA: Muy fiable, usa velocidad, control y variedad de golpes con profundidad.

Ofensivo en la mayoria de golpes.

REVES: Puede controlar direccion y profundidad pero sufre defendiendo golpes

dificiles, puede golpear con relativa potencia.

SERVICIO/RESTO: Servicio con colocacion y control, con pocas doble faltas, usa
potencia y bolas cortadas, segundos con buena profundidad y colocacidn, restos

agresivos y con control.

VOLEA: Buen posicionamiento de pies, puede controlar peloteos en las voleas, tiene
potencia, control y profundidad en las voleas de derechas, errores mas comunes

cuando golpea con potencia.

REBOTES: Buena bajada de pared de derecha, de revés consigue profundidad vy

colocacion con velocidad de bola media.
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GOLPES ESPECIALES: Golpes de aproximacion con control y profundidad, consistencia
en voleas y golpes altos. Consigue remates definitivos, llega a sacar la bola por 4 en

algunas ocasiones, consigue en ocasiones dejadas de volea.

ESTILO DE JUEGO: Golpeo con relativa potencia, buena cobertura en la pista, empieza

a variar el juego en funcién del oponente, juego agresivo en la red, buena anticipacion.

Nivel 5.0

DERECHA: Golpeo fuerte con control, profundidad y variedad de golpes, usa la
derechas para preparar la subida a la red. Consistente en los globos profundos.
REVES: Puede usar el revés en golpes agresivos con bastante buena consistencia, buen
control en direccién y profundidad en la mayoria de los golpes, Bastante consistente

en globos profundos y defensa.

SERVICIO/RESTO: Coloca el servicio con efectividad y buscando el punto débil del rival
y ganar la red de forma rapida, buena variedad de servicios, profundidad, colocacion
en segundos para forzar restos poco potentes, resta con control servicios dificiles.
VOLEA: Puede golpear a la mayoria de las voleas con profundidad y potencia, juega
voleas dificiles con profundidad, buscando el punto débil del rival.
REBOTES: Buena defensa de rebotes, incluso con bolas fuertes. Consigue puntos
ganadores con rebotes fuertes de pared. Bajadas de pared buenas tanto de derecha

como de revés.

GOLPES ESPECIALES: Golpea con fuerza y alto grado de efectividad, buenos globos
defensivos y ofensivos, golpea por alto en cualquier posicion de la pista con control,
juega bandejas con consistencia, consigue golpes ganadores con smash fuerte.

Consigue sacar la bola por 3 en ocasiones.

ESTILO DE JUEGO: Varia el juego segun el rival, sélido trabajo en equipo, consigue leer
el partido y encuentra el punto débil del rival, es menos consistente mental y

fisicamente que el jugador 5.5
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Nivel 5.5

Juega golpes fiables en situaciones comprometidas, ha desarrollado una buena
anticipacion, lee el partido con facilidad buscando los puntos débiles de los rivales,
primeros y segundos servicios son golpes profundos y colocados, ha desarrollado
fuerza y consistencia como su mayor arma, varia la estrategia y el estilo de juego en

situaciones comprometidas.

Nivel 6.0a 7.0

Estos jugadores no necesitan categorias. Aparecen en rankings de campeonatos, el 6.0
tiene entrenamientos intensivos para torneos regionales y nacionales, y tiene ranking
nacional. El jugador 6.5 tiene potencial para llegar a ser jugador 7.0 juega torneos
nacionales de forma continuada. El jugador 7.0 es el jugador profesional de padel,
compite en torneos open y su mayor fuente de ingresos son los premios de los torneos

y sponsors.
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ANEXO 3: HOJA DE EXCEL CON LOS DATOS DEL SOFTWARE DE RASTREO SAGIT:

EJEMPLO PARA EL JUGADOR PERDEDOR DE REVES (LOSERTWO).

Insertar  Disefio de pagina
E =] Dividir | 13 Ver en paralelo ‘ % @

B Ll Vista previa de salto de pagina (/] Teq V' Bama de férmulas q & E’
@vm personalizadas W' lineas de cuadricula V! Titulos i ocultar | 3} Desplazamiznts sinerdinica

Nomal| Disefia Zoom 1003 Ampliar | Nueva Organizar Inmovilizar

Guardardrea Cambiar | Matros

de pagina 5 Pantalla completa [ ] Barra de mensajes selecon | ventana  todo  pamelest | Mestiar | dRestsblecer posiciin de s U2ntana | getrabajo ventanasT | -
j Vistas de fibro ) Mastrar u ocultar | Zoom Ventana Matras
\ AWS -0 ke
& oas | oar | oA [ oav | oaw  oax [ av | az [ s [ e [ ec | B0 [ B [ B | BG e | m | B

1 LoserOne LoserTwo_X LoserTwo Y LoserTwo_Vel LoserTwo_Path Ball_state

2 ‘ 8,610763 8,675323 0 0P
737‘ 8,6010895 8,676948 0,24521679  0,009808672 P
4 \ 5,580604 8678529  0,28983584  0,021402106]p

3 | 8,57608 8,679867 0,33975208 0,03499219 P

6 ‘ 8,560369 8,680732 0,3933894  0,050727762 P

7| 8,542406 8,680812 0,44906586 0,0686504 P

8| 8522258 8679769 050433184  0,08886567 P

9 | 8,500196 8,6772375 0,5551516  0,111071736 P

10‘ 8,476665 8,6729 0,59820735 0,13500004 P

].1‘ 8,452242 8,666589 0,6306245 0,16022502 P

1 8427563 865834 0,6506558 018625125 P

13 | 8403217 8,648386 0,657394 0,21254702 P

14 8,379619 8,637278 0,65206105 0,23862946 P

]5‘ 8,356929 8,625703 0,6367901 0,26410106 P

16/ 5334845 8614473 0,6193825  0,28887635 P

__17‘ 8,313181 8,604456 0,5966901 0,31274396 P

18‘ 8,291294 8,596381 0,5832211 0,3360728 P

7]71'7‘7‘ 8,268446 8,590801 0,58799064 0,35959244 P

0 5243356 8588006  0,61623394 0,3842418 P
a| 8217352 8588002  0,66509247  0,4108455 P

22‘ 8,188426 8,590517 0,72587526 0,4398805 P

23 8157219 8,595135 0,7886718 0,47142735 P

2%/ 5123975 8601325 084538907 050524294 P

25/ 8,0890255 8,608482 0,8918663 0,5409176 P

e W] elita03 /F
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ANEXO 4: 12 CONSULTA SQL EN MICROSOFT ACCES.

SELECT AVG(WinnerOne _Vel) AS WinlAVGSpeed, AVG(WinnerTwo Vel) AS
Win2AVGSpeed, AVG(LoserOne Vel) AS Losl1AVGSpeed, AVG(LoserTwo Vel) AS
Los2AVGSpeed, COUNT(*)/25 AS TimeActive, SUM(WinnerOne Vel/25) AS
WinnerOneDistance, SUM(WinnerTwo_Vel/25) AS Win2Distance,
SUM(LoserOne_Vel/25) AS LoserOneDistance, SUM(LoserTwo_Vel/25) AS Los2Distance

FROM low30

WHERE Ball_state="A";
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ANEXO 5: 22 CONSULTA SQL EN MICROSOFT ACCES.

e CREATE TABLE medium01_problem3_cleaned (ID Autolncrement, frames float,
seconds text, WinnerOne_Path float, WinnerTwo_Path float, LoserOne_Path float,
LoserTwo_Path float, Ball_state text);

INSERT INTO low13 _problem3_cleaned ( frames, seconds, WinnerOne_Path,
WinnerTwo_Path, LoserOne_Path, LoserTwo_path, Ball_state )

SELECT t2.frames, t2.time, t2.WinnerOne_Path, t2.WinnerTwo_Path,
t2.LoserOne_Path, t2.LoserTwo_path, t2.Ball_state

FROM low13 AS t1 INNER JOIN low13 AS t2 ON ti1.frames+1=t2.frames
WHERE (Not (t2.Ball_state=t1.Ball_state));

e SELECT tl.frames AS frames, tl.seconds AS seconds, (t2.frames-t1.frames)/25 AS
RallyLength, (t2.WinnerOne_Path-t1.WinnerOne Path) AS WinnerOne_Distance,

(t2.WinnerOne_Path-t1.WinnerOne_Path)/((t2.frames-t1.frames)/25) AS
WinnerOneAVGVelocity, (t2.WinnerTwo_Path-t1.WinnerTwo_Path) AS
WinnerTwo_Distance, (t2.WinnerTwo_Path-t1.WinnerTwo_Path)/((t2.frames-

tl.frames)/25) AS WinnerTwoAVGVelocity, (t2.LoserOne_Path-tl.LoserOne_Path)
AS LoserOne_Distance, (t2.LoserOne_Path-t1.LoserOne_Path)/((t2.frames-
tl.frames)/25) AS LoserOneAVGVelocity, (t2.LoserTwo_Path-t1.LoserTwo_Path) AS
LoserTwo_Distance, (t2.LoserTwo_Path-tl.LoserTwo_Path)/((t2.frames-
tl.frames)/25) AS LoserTwoAVGVelocity

FROM low13_problem3_cleaned AS t1 INNER JOIN low13_problem3_cleaned AS t2
ON t1.ID+1=t2.ID

WHERE (t1.Ball_state='A’);
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ANEXO 6: 32 CONSULTA SQL EN MICROSOFT ACCES.

SELECT t1.frames AS frames, t1.seconds AS seconds, (t2.frames-t1.frames)/25 AS
RallyLength, (t2.WinnerOne_Path-t1.WinnerOne_Path) AS WinnerOne_Distance,
(t2.WinnerOne_Path-t1.WinnerOne_Path)/((t2.frames-t1.frames)/25) AS
WinnerOneAVGVelocity, (t2.WinnerTwo_Path-t1.WinnerTwo_Path) AS
WinnerTwo_Distance, (t2.WinnerTwo_Path-t1.WinnerTwo_Path)/((t2.frames-
tl.frames)/25) AS WinnerTwoAVGVelocity, (t2.LoserOne_Path-t1.LoserOne_Path) AS
LoserOne_Distance, (t2.LoserOne_Path-tl1.LoserOne_Path)/((t2.frames-t1.frames)/25)
AS LoserOneAVGVelocity, (t2.LoserTwo_Path-t1.LoserTwo_Path) AS
LoserTwo_Distance, (t2.LoserTwo_Path-tl1.LoserTwo_Path)/((t2.frames-t1.frames)/25)

AS LoserTwoAVGVelocity

FROM final_problem3_cleaned AS t1 INNER JOIN final_problem3_cleaned AS t2 ON
t1.1D+1=t2.1D

WHERE (t1.Ball_state='P');
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