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Resum

L'objectiu del nostre estudi és determinar les exigencies fisiologiques i les caracteristiques estructurals més rellevants de la
practica del padel. Un total de 12 jugadors, barons, de categoria nacional (edat, mitjana += dt: 16,57 = 1,51 anys) van participar de
forma voluntaria en l'estudi. Vint-i-quatre hores abans de competir, els subjectes van realitzar una prova maxima i incremental en
tapis rodador; es van determinar diferents parametres cardiorespiratoris, com ara el consum d'oxigen (VO,) i la freqliencia cardiaca
(FC). En la competicié es va registrar el temps total de joc (TT), el temps real de joc (TR) i el temps de pausa (TP), i es van comp-
tabilitzar tots els copejaments efectuats pels subjectes analitzats. A més a més, es van obtenir els valors relatius al VO, i FC durant
I'esfor¢ competitiu. EI VO, en competicié va assolir xifres inferiors al 50% del valor maxim assolit en la prova sobre tapis, mentre
que la FC mitjana va representar, aproximadament, un 74 % de la FC maxima assolida en la prova de laboratori. D'altra banda, la
proporcié TP:TR va ser d'1:0,79 segons; hi ha un predomini dels copejaments directes, entre els quals destaca la volea. Després
de la definicié de les caracteristiques estructurals i funcionals del padel de competicié, aquestes ultimes molt semblants a les del
tennisindividual, es possibilita un més bon disseny dels programes d'entrenament dels jugadors; es recomana, a més a més, aquesta
practica, a un ampli espectre de la poblacié.

Paraules clau
Padel, Competicio, Respostes fisiologiques, Estructura temporal, Analisi del joc.

Abstract
Structural characteristics and physiological demands of the paddle competition

The aim of the present work is to determine the physiological exigencies as well as the structural characteristics of the practice of
paddle. A total of 12 top level male players (age, mean = sd: 16.57 = 1,51 years) participated in the study. Twenty-four hours before
competition, the subjects carried out an incremental test on a treadmill, determining different cardiorespiratory parameters, as the
oxygen uptake (VO,) and the heart rate (HR). In competition the total time of game (TT), the real time (TR), and the time of pause (TP)
were registered, entering all the shots performed by the analyzed subjects. In addition, the VO, and HR values were obtained during the
competitive effort. The VO, in competition reached values below 50% of the maximum that those reached in treadmill test, whereas the
mean HR represented, approximately, 74% of the maximum HR reached in the same test. On the other hand, ratio TP:TR was 1:0.79s,
existinga predominance of the direct shots being volley the main shot. After the definition of the structural and functional characteristics
of paddle competition, these last very similar ones to those of individual tennis. A better design of the training programs of the players
is made possible, recommending itself its practice, in addition, to a wide spectrum of the population.

Key words
Paddle, Competition, Physiological demands, Temporal structure, Game analysis.
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Introduccio

No hi ha dubte del creixement popular del padel com
a preferéencia en la practica d'activitat fisica de perso-
nes de tota classe i condicio. A més a més, el nombre
de jugadors que participen en competicions reglades ha
experimentat un notable augment en els ultims anys, la
qual cosa és una clara mostra del grau d'acceptacié en la
nostra societat.

Aquest notable creixement de la practica del pa-
del fa necessaria una analisi detallada dels elements
dels quals consta, una cosa imprescindible per poder
dissenyar amb més exactitud els programes d’entre-
nament i millorar el rendiment dels jugadors. Cen-
trant-nos en els esports de raqueta, nombrosos autors
han descrit l'estructura d’aquestes especialitats, i
també les demandes fisiologiques que, en cada cas,
es requereixen per aconseguir I'éxit esportiu. En
aquest sentit, destaquen els treballs realitzats sobre
tennis per Christmass et al. (1998), Ferrauti et al.
(2001), Davey et al. (2003). En badminton, aquest
tipus d'investigacions han estat desenvolupades per
Cabello (2000), Torres et al. (2004), Petrinovic et
al. (2006) i Oswald (2006), mentre que Wells et al.
(2004), Vuckovic et al. (2004) i Alvero et al. (2006)
han definit la competicié en esquaix, tenint en comp-
te aspectes tant fisiologics com estructurals.

Tanmateix, ara com ara, no s'ha realitzat cap inves-
tigacioé que permeti una definicié concreta de les carac-
teristiques de la competicié en padel. D'aquesta manera,
I'objectiu d’aquest estudi és definir les exigéncies fisio-
logiquesiles caracteristiques estructurals més rellevants
d'aquesta practica, tot oferint una informacié rellevant
de cara a la planificacié de I'entrenament en aquest es-
port.

Material i metodes
Mostra

Un total de dotze jugadors de categoria nacio-
nal, tots ells barons i destres (edat, mitjana * dt:
16,57 £ 1,51 anys; talla: 1,72 +£ 0,08 m; massa corpo-
ral: 66,00 + 11,37 kg; IMC o index de massa corporal:
22,24 + 2,73 kg/m?), van participar de forma volunta-
ria en l'estudi. La seva participacio va ser precedida de
la lectura i la firma d’'un consentiment informat, dis-
senyat amb aquesta finalitat. Lestudi, a més a més,
va ser aprovat pel comité d‘ética de la Universitat de
Sevilla.

Procediment

Determinacio del consum

d’oxigen (VO, . )i altres parametres
cardiorespiratoris

En les vint-i-quatre hores previes a la participacié en
un partit de competici, els jugadors participants en l'es-
tudi van ser sotmesos a una prova maxima i incremental
en tapis rodador (Baum Electronic Ergo-run Medical 8)
de cara ala determinacié del VO, . , i d'altres variables
ergoespirométriques, com el llindar ventilatori 2 (VT2)
o llindar anaerdbic i la ventilacié pulmonar. A més a
més, es van calcular els percentatges del VT2 respecte
alvo, ...

Abans de dur a terme aquesta prova, els subjectes,
a tall d'escalfament, van correr sobre el tapis a una
velocitat de 6 km/h, durant cinc minuts (inclinacio:
1%). Un cop finalitzat aquest periode, la velocitat es
va situar en 8 km/h per comencar la prova, bo i aug-
mentant en 1 km/h cada minut fins arribar a lI'esgota-
ment o complir els criteris estandards de maximalitat
(ACSM, 1999).

La recollida de gasos exhalats es va efectuar amb
I'analitzador portatil MetaMax 3B (CORTEZ Biop-
hysik GMBH, Germany), amb tecnologia “breath by
breath”. Les dades, recollides a través de telemetria
en un PC receptor, van ser analitzades pel programari
Metasoft 3. Aquest sistema telemeétric va permetre, a
més a més, obtenir, amb una freqiéncia de 2-3 se-
gons, el registre de la freqiiéncia cardiaca (FC) durant
tota aquesta prova; d’'aquesta forma, es va poder de-
finir la FC maxima (FC_, ) i establir relacions entre
FC i alguns dels parametres respiratoris, com ara el
VO, . iVT2.

2max

Analisi en situacio
de joc real

En primer lloc, i de cara a realitzar una analisi de
la competicié en padel es van prendre com a referén-
ciainvestigacions prévies en les quals ha quedat definida
I'estructura del joc en competicié en esports com ara el
tennis, el badminton i I'esquaix, a través de metodolo-
gia observacional (O’'Donoghe, 2001; Hughes i Tutton,
2004; Wells et al., 2004).

En aquest cas, es va analitzar un set per cada un dels
jugadors que van prendre part en l'estudi; es van regis-
trar parametres temporals i altres de relacionats amb les
accions del mateix joc.
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Temps total (TT), Temps real (TR)
i Temps de pausa (TP)

En l'estudi de l'estructura temporal d'un esport
i, en particular, de la situacié de competicio, el pri-
mer factor d’analisi és el volum total de treball que
té aquestaactivitat o competicio, reflectit normalment
en els jocs esportius a través del TT d’activitat (Blan-
co et al., 1993; Galiano et al., 1996). L'analisi es
completa si al volum total de l'activitat hi relacionem
el volum de treball real, a través del TR de joc, és a
dir, el temps durant el qual la bola es troba en joc i
del temps de pausa (TP), temps durant el qual el joc
esta aturat.

A partir d'aquests parametres temporals es pot ex-
pressar la durada de cada una de les jugades i del temps
que transcorre entre elles; aixo és indicatiu de l'esforg i
la recuperacié mitjana que ha tingut el partit, en aquest
cas el set.

Accions de joc

L'analisi dels cops ens ajudara a comprendre la im-
portancia que pot tenir la correcta decisi6 i execucio
d'aquests, per assolir el maxim rendiment en el resultat
de la jugada (Blompvist et al., 1998).

Per a una correcta interpretacié i registre de les ac-
cions o copejaments, s’ha pres com referéncia la clas-
sificacio per Gonzalez-Carvajal (2006), encara que els
diferents cops han estat agrupats en tres categories per
tal de simplificar:

- Directes: dreta, revés, volea, rematada i globus.
« Indirectes: dreta, revés, rematada i globus.
- Servei.

V0,154 9V0 51,5 FCpax FC,ana
Mitjana 24,06 43,73 169,72 148,30
SD 6,95 11,04 18,41 13,63

VO,=Consum d’oxigen; FC=Freqliéncia cardiaca; %FC/FC

méx(

Partit) =%FC mitjana durant al joc respecte a la maxima del partit FC

Registre audiovisual i visionament
dels partits

Cada un dels partits seleccionats va ser gravat, sen-
se interrupcions, des del comencament fins al final, per
una camera de video que, situada a I'exterior de la pista,
va permetre seguir perfectament totes les accions del joc
associades a qualsevol jugador i/o element de la pista.
En el registre de la imatge es va inserir un cronograf
que va facilitar la definicié dels parametres o variables
temporals considerades.

Per a fer-ne I'analisi, tots els partits van ser visio-
nats per dos observadors préeviament entrenatsials quals
hom els va determinar un error percentual menor del
2% (1,56 %).

Analisi estadistica

Totes les variables van ser quantificades i regis-
trades als fulls d'observacié dissenyats amb aquesta
finalitat. La caracteristica principal d'aquests fulls
d'observacié va ser-ne la simplicitat i la practicitat,
perqueé a partir d'aquests, les dades van ser transcrites
i tractades estadisticament amb el programari SPSS
12.0. Aquesta analisi estadistica es va basar en me-
sures centrals i de dispersio, tot posant émfasi en la
mesura de freqiiéncies.

Resultats

Tenint en compte les fases en que hem desenvolupat
el nostre estudi, es mostren a continuacioé els resultats
més rellevants que se n’han obtingut.

A la taula 1 podem observar I'analisi dels parame-
tres fisiologics que poden influir de manera més deter-
minant en la practica del padel i que van ser obtinguts

%FC/FC,, (Partit) %FC,, Par/Tapis  %V0,joc/VT2 METS
87,38 84,90 52,52 153,05
5,10 9,16 15,50 38,63

Par/Tapis=FC

‘max

maxima de partit respecte a la maxima del tapis; %V0,joc/VT2=Consum d’oxigen mitja respecte al llindar anaerobic; METS=Taxa metabolica basal.

(3,5 mil-lilitre/kg/min)

PN

Taula 1
Analisi dels parametres fisiologics dels jugadors de padel durant el joc.
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V0,,.. V12 (a) VT2 (b) FC,., %VI2/VO,, .. VE
Mitjana 55,64 184,14 46,57 200,43 83,53 74,33
SD 8,84 17,37 9,11 15,76 7,12 10,39
Taula; VO,=Consum d’oxigen (mil-lilitre/kg/min); FC= Freqleéncia cardiaca; VT2 (a) en bat/min i VT2 (b)

en I/min; %VT2/VO.

Analisi dels parametres fisiologics dels VE=Ventilacié (/min)

jugadors de padel en laboratori.

2max

=Percentatge del consum d’oxigen maxim on se situa el llindar anaerobic;

Dreta Revés Rematada Globus Volea
11,80% 15,57%  12,45% 2,95% 25,57%
20,16% 8,36% 1,31% 1,80% -

Tipus de
Copejament
Directe
Taula 3 _
Analisi de la freqiiéncia d’aparicié dels Indirecte
diferents copejaments.
Mitjana SD
TRj 7,24 8*10-4
TR 71,43 2*%10-2
TPp 9,11 3*10-4
TP 73,40 1,7*10-3
TP:TR 1/0,79

TRj=Temps mitja de cada punt
TR=Temps total mitja de cada joc
TPp=Temps mitja de pausa entre punts
TPp=Temps mitja de pausa en cada
joc

TP:TR=Relaci6 entre temps mitja de
pausa i de joc

»
Taula 4
Analisi temporal

de les accions.

durant el joc. D'altra banda, a la taula 2 es mostren els
parametres fisiologics resultants de la prova de labora-
tori.

Pel que fa a I'analisi estructural del joc, els resultats
relatius a I'analisi dels copejaments i a la temporalitza-
ci6 de les accions, es mostren a les taules 3 i 4 respec-
tivament.

Discussio

Els resultats derivats d'aquest treball aporten una
descripcié inicial de les demandes fisiologiques que im-

plica la practica d'aquest esport i també de l'estructura
temporal i de la freqiiencia amb qué diferents accions
s'esdevenen al llarg del joc.

La FC mitjana durant el joc en padel va ser de
148,30 = 13,73 bat/min, cosa que suposa un percentat-
ge del 73,99 £ 4,65 respecte a la FC_, assolida en la
prova realitzada en laboratori. D'altra banda, la FC_,
registrada durant el partit (169,72 = 18,41 bat/min) va
suposar un percentatge del 84,90 = 9,16 respecte a la
FC obtinguda durant la prova maxima de tapis. Les da-
des que, d’alguna manera, poden contrastar-se amb les
obtingudes aqui, fan referencia al tennis individual. En
aquest sentit, Christmass et al. (1998) informen d'una
FC. de 189 + 3 bat/min, tot assolint un 85,1+ 1,3 %
de la FC_., assolida en laboratori. En l'estudi de Tor-
res et alii. (2004) la FC mitjana desenvolupada durant
un partit de tennis individual va ser de 158.4 = 8,5 bat/
min; en la practica del badminton es van assolir els
179,5 = 8 bat/min. Per la seva banda, Alvero et al.
(2006) van registrar una FC mitjana de 167 =12 bat/
min en els guanyadors i 175 * 9.56 bat/min en els per-
dedors de diversos partits d’'esquaix. Es sorprenent que
tant la FC mitjana com la FC_. en badminton, esquaix
i tennis siguin sensiblement superiors a la FC_, regis-
trada en els jugadors de padel participants en aquest
estudi. Tenint en compte el VO, . , Kénig et al. (2001)
van registrar, en jugadors professionals de tennis, xifres
de 55 mil-lilitre/kg/min en dones i de 65 mil-lilitre/kg/
min en homes. Per la seva banda, Christmass (1998),
va analitzar joves tenistes (24 = 2 anys) i va determi-
nar un VO de 53,4 = 1,8 mil-lilitre/kg/min. Per la

2max
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seva banda, Avron (1993) va registrar xifres entre 48
i 62 millilitre/kg/min en jugadors d’esquaix d'entre
27,2 i 30,6 anys d'edat. Quant al VO, desenvolupat
durant la competicié individual en tennis, Ferrauti et
al. (2001), van observar uns valors de 25,6 = 2,8 mil-
lilitre/kg/min, xifres una mica superiors al 50 % del
VO, ... En el nostre estudi s’ha obtingut un VO,,_. de
55,6 = 8,83 mil-lilitre/kg/min, xifres concordes amb
lesesmentadesanteriorment,independentmentdel’es-
pecialitat esportiva practicada. Durant la competicié
de padel, els jugadors van desenvolupar un VO, de
24,1 = 6,94 millilitre/kg/min, una xifra practicament
similar a l'observada en el tennis individual (Ferrauti,
2001).

D'altra banda, I'analisi estructural del joc en pa-
del va donar un temps mitja per cada punt (TRj) de
7,24 £ 8 - 10 segons El temps real de cada joc (TR)
es va situar en 71,43 +2,3 - 1072 segons El temps
mitja de pausa entre jugades (TPp) es va establir en
9,11 =3-10* segons El temps total de pausa (TP) va
ser de 73,4 £ 1,7-1072 segons En ambdoés casos, el
TP va superar clarament el TR, un aspecte que ha de
ser tingut en compte en la programacié de I'entrena-
mentenaquestesport.Comparantaquestesdadesamb
les derivades del tennis individual, podriem dir que
el TRj és certament similar, perqué estudis com el de
Koénig (2001) i Smekal et alii. (2001) han registrat va-
lors mitjans de 7,5 i 8,2 segons, respectivament. Tan-
mateix, i també en I'analisi del tennis individual, Da-
vey (2003) va obtenir valors mitjans respecte al temps
TPp de 19,4 = 0,3 segons, dades que poden ser igual-
ment comparables a les de Filipcic (n.d.), que informa
de xifres que oscil-len entre els 18,7 segons (torneig
de Wimbledon) i els 23,1 segons (Open de Franca).
Un altre indicador de l'estructura temporal del padel
de competicié és la proporcié temps de pausa respecte
al temps de joc (TP:TR). En aquest cas, la propor-
ci6 és d'1:0,79 segons, una dada que contrasta clara-
ment amb el tennis individual, on queda establerta en
1:2,6 segons (Filipcic, n.d.).

Un dels aspectes més importants que es poden ex-
treure d'aquest treball és la distribucio dels cops en fun-
ci6 de la seva tipologia. Aixi, la major part dels cops sén
cops directes de volea (25,57 %), seguits dels indirectes
de dreta (20,16 %). Altres cops a destacar son els direc-
tes de revés (15,57 %) i les rematades (12,45 %). Els
menys freqiients son les rematades indirectes (1,31%) i
els globus, tant indirectes com directes (1,80 i 2,95 %,
respectivament).

Conclusions

Fins ara, no hi havia cap estudi que hagués analitzat
les caracteristiques funcionals i estructurals del padel,
un esport la practica del qual ha augmentat espectacu-
larment durant els Ultims anys. D'aquesta forma, i tenint
en compte els objectius proposats, s’ha determinat I'exi-
gencia fisiologica d’aquesta practica i també les caracte-
ristiques o aspectes funcionals que la defineixen.

La intensitat desenvolupada durant la practica del
padel s'aproxima a l'experimentada en la practica
del tennis individual. Malgrat que el VO, dels jugadors
de padel és similar al dels jugadors de tennis (tant en
valors maxims com relatius durant el joc) les exigén-
cies reals de la practica son diferents. Aixo és degut,
probablement, auna menordistancia recorreguda pels
jugadors de padel en les seves accions, un aspecte que
pot compensar-se amb un nombre d'accions més gran
respecte al tennis individual.

L'aspecte fonamental que defineix l'estructura tem-
poral de la practica del padel és la prevalenca del TP
sobre el TR; aquesta proporcié és més compensada que
en altres esports de raqueta, com és el cas del tennis in-
dividual.

La definicié precisa dels cops més utilit-
zats al llarg del joc ofereix una informacio relle-
vant de cara a la planificaci6 de l'entrenament
en padel. Aixi, els cops directes predominen so-
bre els indirectes, i la volea és el cop més utilitzat.
Calen nous estudis que acabin de definir completament
els requeriments de la practica del padel; cal posar I'ac-
cent especialment en l'eficacia dels copejaments i, en
general, en aspectes tactics.
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