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Titol
Volea de Drive al Padel: Diferéncies en Forga, Acceleracié i Variabilitat de
Moviment en Relacio als Nivells d’Aproximacié i la Categoria dels

Participants

Resum

El padel ha crescut significativament durant la ultima década. Aquest estudi es
centra en valorar el rendiment de la volea de dirve (VD), utilitzant técniques de
valoracio lineals com no lineals, incloent la entropia per mesurar la variabilitat de
moviment (VM). Es tracta d’'un estudi descriptiu i comparatiu transversal. En
I'estudi participen dotze jugadors de padel, dividits en dos grups de sis per la
categoria de rendiment dels jugadors; sis jugadors professionals i sis jugadors
amateurs. Realitzen 4 exercicis relacionats amb la VD amb diferents nivells
d’aproximacié (nivell 1, nivell 14, nivell 2 i nivell 24) i es valora I'acceleracio
mitjana, acceleraciéo maxima, forga mitjana, forgca maxima i entropia de la senyal
d’acceleracio. Com a resultat, s’'observa que l'efecte del nivell ha generat
diferéncies significatives en totes les variables. En el cas de I'entropia, cal
destacar que els participants han tingut una major VM en els exercicis realitzats
amb entrenament inercial. En canvi, I'efecte de la categoria només ha tingut
diferéncies significatives sobre la variable d’acceleracié mitjana. Aixd suggereix
que, el disseny dels nivells d’aproximacié influeix significativament amb les
variables de rendiment de la VD en el padel. L’acceleracié mitjana és la variable

que ha diferenciat el rendiment entre els jugadors professionals i amateurs.
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Title
Drive Volley in Padel: Differences in Resistance, Acceleration, and
Movement Variability in Relation to Approach Levels and Participant

Category

Abstract

Padel has grown significantly over the past decade. This study focuses on
evaluating the performance of the drive volley (DV) using both linear and non-
linear assessment techniques, including entropy to measure movement variability
(MV). It is a descriptive and comparative cross-sectional study. Twelve padel
players participated in the study, divided into two groups of six based on the
players' performance category: six professional players and six amateur players.
They performed 4 exercises related to the DV with different approach levels (level
1, level 14, level 2, and level 24) and assessed average acceleration, maximum
acceleration, average force, maximum force, and entropy of the acceleration
signal. As a result, it was observed that the effect of the level generated significant
differences in all variables. In the case of entropy, it is noteworthy that participants
had higher values in exercises performed with inertial training. On the other hand,
the effect of the category only had significant differences on the average
acceleration variable. This suggests that the design of approach levels
significantly influences the performance variables of the DV in padel. Average
acceleration is the variable that differentiated performance between professional

and amateur players.
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Introduccio
El padel és un esport de raqueta per parelles (2 contra 2) que va néixer a Méxic,
I'any 1969 '. En els Ultims anys, ha experimentat un creixement enorme i,

actualment, és un dels vuit esports més practicats a nivell estatal 2.

Com qualsevol altre esport, quan creix a nivell amateur, també creix a nivell
professional. Es per aixd, que la cerca del rendiment és una de les prioritats. Per
poder millorar el rendiment, s’ha de mesurar, necessitem dades que ens indiquin
en quina direccié s’ha d’anar i, actualment, les valoracions es realitzen des de
una perspectiva lineal, quelcom que ens proporciona com a resultat una
informacié parcial del moviment 3. Aixi doncs, s’ha de complementar amb
tecniques de valoracié de caracter no lineal. Una d’elles és la entropia, i es
defineix com, técniques que proporcionen informacié quantitativa i qualitativa

sobre una determinada tendéncia del sistema motor 4.

En el padel, el gest esportiu especific que es dona en més ocasions durant un
partit professional, és la volea °. Per poder valorar-lo i dissenyar nivells
d’aproximacié, s’ha escollit la volea de drive (VD). Els nivells s’han pensat de
manera que es va accentuant la importancia de les diferents estructures de

I'esportista de manera progressiva .

La variable utilitzada per analitzar la seva estructura mitjangant la entropia és la
variabilitat de moviment (VM). Aquesta és definida com les variacions que
presenta I'execucié motriu 4, és a dir, valora la reproductibilitat del moviment 7.
La literatura cientifica respecte al analisis no lineal en els esports no és molt
extensa, i menys si busquem estudis focalitzats en el analisis de la VM de un

moviment especific de I'esport 8.
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Per tant, I'objectiu principal d’aquest estudi és determinar si hi ha diferéncies
significatives, mitjangant técniques de valoracio lineals (magnitud) i no lineals
(estructura), en els diferents nivells d’aproximacio de la VD i siaquestes es veuen

més marcades segons la categoria del participant.



Centre universitari adscrit a la

| n - ~ % Universitat
| IG..I'I()\.EIII'IPUJ upf Pompeu Fabra

Barcelona

Hipotesi i objectius de I’estudi

Objectiu general
Analitzar si hi ha diferéncies significatives en les variables de forga, acceleracio
i VM en relaci6 als nivells d’aproximacio de la VD i si aquestes es modifiquen

segons la categoria del jugador.

Objectius especifics
Determinar quin efecte té el factor nivell i el factor categoria respecte les

variables.

Analitzar les diferencies entre les variables que expressen magnitud (forca i
acceleracid) i les variables que expressen estructura (entropia de la senyal

d’acceleracio) en relacio als nivell d’aproximacio i la categoria del jugador.

Determinar si s’ha dissenyat correctament els nivells d’aproximacio i les seves

agrupacions a partir dels valors de les variables.

Hipotesis

Hi: Pel que fa a l'efecte dels nivell d’aproximacid les diferéncies seran
significatives en totes les variables. En relacié a I'efecte de la categoria, només
hi haura diferéncies significatives en la variable de I'entropia de la senyal
d’acceleracio, de manera que els jugadors professionals, mostraran uns nivells

més alts de entropia.

H2: En els nivells 1 i 14, les variables de for¢ga seran majors que en els nivells 2 i
24. En canvi, en els nivells 2 i 24 els valors de les variables d’acceleracio seran
meés alts que en els nivells 1 i 14. Per altra banda, en els nivell 1 i 2 la variable

d’entropia sera menor que en els nivell 14 i 24.
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Hs: En els nivells d’aproximacié amb presa de decisio I'entropia augmentara i,

les variables de forga i acceleracié es veuran lleugerament reduides.
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Material i métodes

Disseny de l'estudi

Estem davant d’'un estudi descriptiu i comparatiu transversal. En primer lloc, és
descriptiu perqué s’enfoca a recopilar informacié detallada sobre les variables
d’'interés sense realitzar cap programa d’intervencié. Per altra banda, és
comparatiu perque implica la comparacio entre categoria (amateur i professional)
y el nivell d’aproximacio (nivell 1, nivell 14, nivell 2 i nivell 24). Per ultim, parlem
de que és un disseny transversal perqué la recopilacié de dades es realitza en

un sol punt en el temps.

Poblacié i mostra

e Definicio de la poblacié

La poblacié diana d’aquest estudi son esportistes que juguen a padel de manera
recurrent. Es molt important el concepte de recurrent ja que, per participar en

I'estudi, s’ha de tenir un nivell basic.

10



u -
o EI IGCI'IOCE'IIIIP[IS

e Criteris d’inclusié i exclusio

Taula 1. Criteris d'inclusio i exclusio

Criteris d’inclusio

Jugar com a minim un partit de padel

a la setmana.

* La ma dominant o la ma amb la que
practiquen I'esport ha de ser la dreta.

= Els participants seran només homes.

= Baixa experiéncia en I'entrenament

inercial (politja conica).

e Meétodes i lloc de seleccidé de la mostra
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Criteris d’exclusio

Presentar dolor agut que no i
permeti realitzar el test amb la
maxima intencid.

Participants menors de 16 anys.
Presentar problemes psiquiatrics

o fisics.

Tots els subjectes tenen en comu que en alguna ocasi6, han jugat dins de

I'establiment Aurial Padel Vic (ll-lustracio 1).

|
il

i

o8
..«
4]

Il-lustracio 1. Aurial Padel Vic

11
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El centre d’entrenament anomenat Upgrade Sport (ll-lustracié 2), és on s’ha
portat a terme aquest estudi, esta dins de I'’Aurial Padel Vic, on hi ha 8 pistes de

padel indoor i és un dels centres de referéncia de padel de la comarca d’'Osona.

II-lustracio 2. Upgrade Sport

Aixi doncs, el métode de seleccid de la mostra ha sigut el contacte personal entre
el participant i nosaltres. A partir de veure, de manera subjectiva, el seu nivell
d’experiéncia en el padel i, corroborar-ho de manera objectiva, amb el numero
de partits i entrenaments realitzats a la setmana, s’ha anat confeccionant la

mostra.

e Dimensio de la mostra

Un total de 12 voluntaris d’edat 24+8 han participat en aquest estudi. La mostra
s’ha dividit en 2 grups de 6 jugadors cada grup. En el primer grup, els jugadors
tenen una mitja de 7+2 partits o entrenaments de padel, aixi doncs, aquest és el
grup que s’ha considerat com a jugadors de padel professionals. El segon grup
tenen una mitjana de 2+1 partits o entrenaments de padel, i se I'ha considerat

com el grup de jugadors amateurs.

12
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Procediment
El treball consta de les seguents parts; activacio, nivell 2, nivell 24, familiaritzacié

conica, nivell 1 i nivell 14.

e Activacié

En el moment que el jugador entrava a la sala d’estudi, realitzava una breu

activacio, veure taula 1, que constava del seguent treball:

Taula 2. Activacié prévia
Exercici Carrega de treball

90 vs 90 1 x 20 repeticions

Flexi6 dorsal de 1 x 10 repeticions

turmell

Monster walk 1 x 12 repeticions amb

miniband “Flexvit” blava

Lunge isométric 1 x 4 repeticions

aguantant 12” l'isométric

13
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e Nivell 2

Com es pot observar en il-lustracié 3 el participant va amb un cinturé on esta
enganxat amb un elastic Flexvit Resist “Heavy” (il-lustracio 4) i porta la pala a la
seva ma dominant. Seguidament, realitza una carrera d’aproximacié en diagonal
i executa una volea de drive. En cap moment colpejara cap pilota, el participant
realitza una simulaci6 del moviment. Un cop realitza la volea de drive, torna a la
posicio inicial i es repetiria el mateix patrd. Es realitzen 8 repeticions a maxima

intensitat.

II-lustracio 4. Flexvit Resist "Heavy"

II-lustracioé 3. Posici6 inicial i final del nivell 2

e Nivell 24

L’exercici és exactament el mateix que el nivell 2, per6 amb dues variants. La
primera d’elles és que en aquest cas impacta una pilota en el moment que
realitza la VD. En segon lloc, és que en el moment que se li tira la pilota, ens
mourem cap a la dreta o 'esquerra. Ell sempre haura de dirigir la VD cap a I'espai
lliure. Aixi doncs, a part de que impacti una pilota, també haura de prendre una

decisio. El treball consta de 8 repeticions a maxima intensitat (il-lustracio 5).

14
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ll-lustracio 5. Posici6 inicial i final del nivell 24

e Familiaritzacié conica

Tenint en compte que cap dels participants tenia molta experiéncia amb el treball

en conica, s’ha realitzat una familiaritzacio.

El primer exercici es tractava de un rem amb la politja conica. Se’ls hi explicava
que laintenci6 és que sempre hi hagi tensié a la corda, per tal de que el moviment

sigui fluid.

A continuacio, executaven un rem amb I'afegit de que realitzaven un lunge amb
la cama contraria del rem. Se’ls hi ensenyava a frenar amb el tren inferior i
accelerar amb el tren superior. En aquest cas, I'exercici consta d’'un component

coordinatiu més elevat i que s’apropa més a I'exercici que hauran de realitzar.

15
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e Nivell 1

L’exercici a testejar es el lunge frontal amb conica. Es tracta de una tasca que,
pel que fa al tren inferior té correspondéncia dinamica amb la VD i treballem amb
alta carrega de resistencia externa pel fet de realitzar I'exercici amb la politja

conica (il-lustracio 6).

II-lustracioé 6. Posici6 inicial i final del nivell 1

e Nivell 14

En aquest nivell es manté el treball amb politja conica i el lunge frontal. Afegim
les variants de que el participant portara la pala a la seva ma dominant i ha
d’'impactar una pilota en el moment de realitzar el lunge frontal. L'objectiu és que
tingui la maxima correspondéncia dinamica amb la VD, és per aix0 que ens
interessa que la pilota s'impacti en el transcurs del lunge frontal. Per altra banda,
podem observar en la il-lustracié 7 que hi ha cons a davant del participant.
Aquests estaran numerats del 1 al 3 i en el moment de passar-li la pilota se li dira

un numero. El participant haura de intentar tombar el con en questio.

16
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IlI-lustracié 7. Posici6 inicial i final del nivell 14

Variables i test d’avaluacié emprats

e Variables independents o factors d’estudi.

En primer lloc trobem la variable categoria. Aquesta es divideix en 2 grups. El
grup 1, que seran tots aquells participants que juguen i/o entrenen menys de 2
vegades a la setmana i el grup 2, que seran aquells participants que realitzen
meés de 4 partits i/o entrenaments de padel. Aixi doncs, aquesta variable ens

diferencia el rendiment esportiu dels participants.

Per altra banda, trobem la variable nivell. Aquesta és la que diferencia els nivells
d’aproximacié de la volea de drive (gest técnic a analitzar). Aixi doncs, trobem 4
grups dins d’aquesta variable; nivell 1, nivell 14, nivell 2 i nivell 24. En aquesta
variable diferenciem els exercicis que s’han realitzat i en el cas del nivell 1 i nivell
2, son exercicis sense presa de decisi6 i nivell 14 i nivell 24, son els mateixos

exercicis que els anteriors perd implicant I'estructura coordinativa i cognitiva.

17
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e Variables dependents o variables de resposta.

Les variables de resposta ens permetran estimar la magnitud de I'efecte
observat. L'estudi consta de 5 variables. (1) L’acceleracié mitjana (Acc_mitj), és
una variable que indica magnitud i es refereix a I'acceleracié mitjana que registra
el cos del participant durant I'execucié de I'exercici. (2) L'acceleraci6 maxima
(Acc_max), també és una variable que ens indica magnitud i es refereix a
I'acceleracid maxima que assoleix el cos del participant durant I'execucié de
I'exercici. (3) Entropia de la senyal d’acceleracié (Entropia_acc), a diferencia de
les variables anteriors, aquesta ens indica estructura, és a dir, analitza
I'estructura de la senyal (row data). En aquest cas utilitzem I'entropia aproximada
(ApEn), aquesta proporciona informacidé quantitativa i qualitativa sobre una
determinada tendéncia del sistema motor mitjangant el seguiment dels patrons
de moviment huma °. L’acceleracié es mesurara amb la aplicacié SparkVUE del
teléfon mobil (il-lustracié 8) i es col-locara amb un cintur6 a la zona del centre de
masses del participant. L’aplicacio utilitza
I'accelerometre que hi ha dins del teléefon mobil i
totes les mostres s’han registrat a una freqiéncia SpO ( Kvu e®
de 250Hz, ja que registrar-ho a una frequéncia de . .

mostreig de 100Hz no és adequat per analitzar la

VM en accions explosives 2.

II-lustracio 8. Aplicacié de teléfon mobil
SparkVUE

Per altra banda, les variables de forgca son; (4)
Forca mitjana (Forgca_mitj) i (5) forca maxima (For¢a_max), s’han registrat a
través de la galga extensiomeétrica de Suiff Pro i el seu software (il-lustracié 9) on

ens reporta de manera instantania aquests dos valors. Aquest dispositiu sense

18
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cable ha mostrat un excel-lent nivell
de concordanga amb una plataforma
de forca MuscleLab 6000 (Gold
Standard) en la avaluacio de forga

isométrica i dinamica 1°.

II-lustracio 9. Dispositiu Suiff Pro i el seu software

Analisis estadistic emprat

L’estadistica realitzada consta d’'un analisi descriptiu de les variables amb les
seves respectives grafiques. A continuacio s’ha realitzat el test de Shapiro-Wilk
per determinar si les dades segueixen una distribucié normal i saber quina prova
estadistica s’ha d’aplicar. Seguidament s’ha utilitzat la prova estadistica ANOVA
de dos factors (categoria i nivell) per determinar si hi ha diferéncies significatives.
Per finalitzar, s’ha realitzat les grafiques de les ANOVA de les variables amb el
grafic ggstatsplot. Aquesta tipologia de grafic ens aporta avantatges com; (1)
evita errors i augmenta la reproductibilitat dels informes estadistics, (2) destaca
la importancia de I'efecte i (3) és suficientment facil i senzill perqué la gent amb
poca experiéncia sigui capag d'utilitzar-lo ''. Tot aquest analisis estadistic s’ha

realitzat mitjangant Rstudio.
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Resultats

Per informar dels resultats de I'estudi, iniciarem amb I'analisi descriptiu de les
respectives variables i, a continuacio, determinarem quines han sigut les

diferéncies significatives a través de la prova estadistica ANOVA dos factors.

Si observem la mitjana i la desviacié estandard de la Acc_mitj hi ha una clara
diferéncia entre els diferents nivells, on en el nivell 24 és en el que hi ha una
mitjana més alta. Per altra banda, també hi ha diferéncia entre les categories i

aquesta es veu reportada en tots els nivells (grafic 1).

Media y Desviacion Estandar de ACC_Max por Categoria y Niveles
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Categoria 1 Nivel 1 Categoria 2 Nivel 1 Categoria 1 Nivel 2  Categoria 2 Nivel 2 Categoria 1 Nivel 14 Categoria 2 Nivel 14 Categoria 1 Nivel 24 Categoria 2 Nivel 24
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Grafic 1. Mitjana i desviacié estandard de Acc_mitj

En la seguent variable, en la Acc_max és on hi ha menys diferéncies entre els

nivells i entre les categories. Ho podem observar en la grafica 2.
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Media y Desviacion Estandar de ACC_Promedio por Categoria y Niveles
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Grafic 2. Mitjana i desviacié estandard de Acc_max

A continuacid, en la variable Entropia_acc, veiem una clara diferéncies entre
nivells perd no es veuen diferéncies entre categories. Els nivells amb més
entropia i, per tant, amb més VM han sigut els nivells 1i 14, els que es realitzaven
amb politja conica. En canvi, els que es realitzaven amb elastic, el nivell 2 i 24

han mostrat menys entropia (grafic 3).

Media y Desviacion Estandar de Entropia_Acc por Categoria y Niveles
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Grafic 3. Mitjana i desviacié estandard de Entropia_acc

Categoria 1 Nivel 1  Categoria 2 Nivel 1

Seguidament, passem a les variables de forga. En aquestes dos variables, s’han
donat valors a la inversa. Aixi doncs, en la variable de Forga_mitj els valors més

alts s’han donat en els exercicis amb elastics (grafic 4), en canvi, en la variable
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de Forca_makx, els valors més alts s’han donat amb els exercicis amb conica
(grafic 5). Pel que fa a la diferéncia entre categories o nivells, cal destacar que

es veu una clara diferéncia entre nivells perd no s’observa cap diferéncia entre

categories.

Media y Desviacion Estandar de Fuerza_Max por Categoria y Niveles
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Grafic 4. Mitjana i desviacié estandard de Forga_max

Media y Desviacion Estandar de Fuerza_Promedio por Categoria y Niveles
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Grafic 5. Mitjana i desviacié estandard de Forga_mitj

Una vegada realitzada I'estadistica descriptiva de les variables, s’ha realitzat el
test de normalitat Shapiro-Wilk, ja que la mostra és menor de 50. En tots els tests

ha sortit un valor de p superior a 0.05, quelcom que indica que la mostra segueix
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una distribucid normal i que s’utilitzara una prova estadistica paramétrica;

ANOVA dos factors.

En el grafic 6 es pot observar com el nivell ha tingut efecte sobre la variable
Acc_mitj. Per comengar, el valor de p és molt inferior a 0.05. Aixo ens indica que
les diferéncies son molt significatives. Llavors s’ha realitzat la dimensio de
I'efecte mitjangant la d de Cohen i els intervals de confianga (95%CI). En totes,
son dimensions de I'efecte grans, per sobre de 0.8. Els intervals de confianga
son amplis en alguns casos, el que suggereix certa variabilitat en les estimacions,

pero tots els intervals indiquen grans diferéncies.

Valor de p = 1,45E-10
Cohen's d /95% Cl = 2.07 / [1.05, 3.06]
-/

Cohen's d /95% Cl = 2.59 /[1.47, 3.68]

Cohen’s d /95% Cl = 2.71/[1.56, 3.82]

Cohen’s d/95% Cl=221/[1.17,3.23) —

—

\celeracién promedio (ACC_Promedio)

Grafic 6. Comparacié de la Acc_mitj pels diferents nivells
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Per altra banda, en el grafic 7, s’observa que la categoria també ha tingut efecte
sobre la variable Acc_mitj. La combinacié de un valor de p tant baix i una
dimensi6 de l'efecte moderat a gran indica que hi ha una diferéncia

estadisticament significativa i considerable.

Valor de p = 4,17E-04

Cohen’s d/95% CI = 0.65/[0.07, 1.23]

i6n promedio (ACC_Promedio)
*

Nivel

Grafic 7. Comparacié de la Acc_mitj per les categories

En la variable d’Acc_makx, s’ha realitzat un post hoc amb el métode de Bonferroni,
per determinar en quins nivells s’han donat diferéncies significatives. Aixi doncs,
entre el nivell 1124 i entre el nivell 2 i 24 les diferéncies son significatives amb
una gran dimensiéo de l'efecte que recolza els resultats. Pel que fa a la
comparacié entre el nivell 14 i 24, cal destacar que les diferéncies gairebé son

significatives amb un valor de p de 0.132 (grafic 8).
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Valor de p = 6,79E-03

Cohen's d /95% CI = 1.06 /[0.19, 1.90] H

Cohen's d/95% Cl = 1.40 /[0.49, 2.29]

)

PR ——

racion maxima (ACC_Max)

[

Grafic 8. Comparacio de la Acc_max pels diferents nivells

En la variable entropia_acc, I'ajust de post hoc ha donat diferéncies significatives
entre els nivell 1i 2, entre el nivell 1i 24, entre el nivell 2i 14 i entre el nivell 14 i
24. Podem observar com aquestes han tingut un gran efecte tenint en compte
que la d de cohen, en tots els casos €s major de 0.8. Es pot observar en el grafic

9.
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Valor de p = 4,12E-05
Cohen's d/ 95% C1 = 1.80 / [0.83, 2.75]
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! | Cohen's d/95% C1 = 1.31/[0.41, 2.19]
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Grafic 9. Comparacié de la Entropia_acc pels diferents nivells

En la grafica 10 es mostren els resultats de la variable Forga_mitj. El factor nivell
ha sigut I'unic que ha tingut efecte a la forga_mitj. S’ha realitzat I'ajust post hoc
amb el métode Bonferroni per veure en quins nivells hi ha hagut les diferéncies

significatives i s’ha calculat la dimensio6 de I'efecte.

26



Centre universitari adscrit a la

| n - ~ % Universitat
| Ie\.“()\.a“‘PuJ upf Pompeu Fabra

Barcelona

Valor de p = 1,06E-04

Cohen's d /95% Cl = 3.24 /[1.98, 4.46]

r 1
Cohen’s d /95% CI = 2.35 /[1.28, 3.40]

Cohen's d /95% CI = 1.29/[0.40, 2.17]

—3

Fuorza promedios (Fuerza_Promedio)

Grafic 10. Comparacié de la Forga_mitj pels diferents nivells

Per ultim, en el grafic 11, s’observa com clarament hi ha una diferéncia
significativa entre els nivells 1 i 14 respecte els nivells 2 i 24 en la Forga_max.
Després de calcular la dimensi6 de I'efecte i els intervals de confianga, s’observa
com l'efecte que ha tingut el factor nivell respecte la variable Forga_max ha sigut

molt gran.
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Valor de p =7,31E-11

Cohen’s d/95% CI = 3.70 / [2.34, 5.04]

Cohen’s d /95% Cl = 2.82/[1.65, 3.96]

Cohen's d/95% Cl =2.29/[1.23, 3.32] r 1

r 1
Cohen's d /95% Cl = 2.83 /[1.66, 3.97]

—

Fuerza méxima (Fuerza_Max)

e )

I Umcas e oS 3

R 1)

o (o= 2272

Grafic 11. Comparacio de la For¢ca_max pels diferents nivells
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Discussio6

Tal com hem plantejat en la primera hipotesis, I'efecte del nivell ha tingut
diferéncies significatives clares en totes les variables. Aquestes diferéncies
venen marcades pel disseny dels nivells d’aproximacié. Ja que, quan es
dissenya un nivell 1, s’ha de tenir en compte que es treballa amb carregues
externes altes i I'estructura que s’emfatitza és la condicional i la bioenergética
(figura 1). En canvi, quan es dissenya un nivell 2, les carregues de resisténcia
externa son menors i es treballa I'estructura condicional, la bioenergetica i la

coordinativa 3.

Todo tipo Cargas Cargas _
de cargas Altas Bajas Peso corporal
NO [ N1 [ N2 [ N3 [- N4 |- N5
General Dirigido Especial Competitivo

Figura 1. Nivells d'aproximacid esportiva i els tipus de resisténcia externa

Font: Fernandez-Valdés, 2020

Aixi doncs, no és el mateix realitzar un treball amb politja conica que un treball
amb elastics. Tot i que la ldgica ens indica que els treballs realitzats amb politja
conica haurien de donar uns valors més alts en les variables de forga respecte
als treballs realitzats amb elastic, es pot observar com en la Forga_mitj, els valors
son més alts, sobretot els dels nivells 2 i 24 respecte el nivell 14. Aixd ens indica
que I'execucié amb la politja conica no era del tot bona i encara menys quan s’hi
implicava I'estructura cognitiva. En la variable Entropia_acc, s’observa que en

els nivells 1i 14 la VM és més alta, és a dir, el valor d’entropia és més alt que en
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els nivells 2 i 24. En els nivells 1 i 14 es tracte de una situacié motriu complexa,
ja que no tenen experiéncia amb entrenament inercial. Quan una situacio és
nova i complexa, el gest es torna menys reproduible, quelcom que fa augmentar
la VM '2, Pel que fa a les variables d’acceleracid, observem com en els nivells 1,
141 2 en Acc_max els valors son molt similars, en canvi, en el nivell 24 ha donat
uns valors més alts i significativament diferents respecte els altres nivells. El fet
de introduir una pilota i haver d’adaptar el moviment en relacié al mobil, ha
incrementat la variable Acc_max. Es possible que si s’hagués realitzat una millor
activacié i inclus, una sessio prévia de familiaritzacid, el nivell 2 hagués mostrat
uns valors similars al nivell 24. En les variables de Acc_mitj es veu molt
diferenciat i clar com en els nivells 2 i 24, aquells on involucrem la estructura
coordinativa, els valors son significativament més alts que els valors en els nivells
1i14. També, el fet de moure menys resisténcia externa fa que puguin accelerar

meés rapid.

Pel que fa a I'efecte de la categoria, només s’ha trobat diferéncies significatives
en la Acc_promig. Aquesta és una variable clara de millora del rendiment en el
padel ja que, quanta més acceleracio corporal més rapid surt la pilota i hi ha més
opcions de guanyar el punt. Tot i que, per altra banda no es veu recolzada per
cap altra més variable. S’ha trobat altres variables que marquen la diferéncia
entre un jugador professional i amateur, com la capacitat de precisié (GPA) i la
recuperacio de la frequéncia cardiaca post exercici (HRR), en canvi, pel que fa
a treball de forgca explosiva en el gimnas no es van trobar diferéncies
significatives '3. Per altra banda, tot i haver-hi estudis clars en que la VM és una
variable que es veu afectada pel nivell d’execucié 3814 la variable Entropia_acc

no s’ha vist afectada pel factor categoria. En els moviments esportius que
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requereixen d’adaptabilitat, com és la VD, la relacié del nivell d’habilitat amb la
VM és en forma de U '°. Els esportistes novells presenten una alta VM i un baix
nivell d’habilitat, a mesura que augmenta la seva habilitat, la VM es veu reduida
i quan parlem d’un nivell expert la VM torna a augmentar per la seva capacitat
d’adaptar-se en qualsevol situacié esportiva 6. Aixi doncs, és possible que no
haguem observat diferéncies significatives pel que fa a la entropia per dos
aspectes; en primer lloc per falta d’especificitat alhora de dissenyar els nivells.
Ens hem basat en el nivell 1i 2, és possible que si s’hagués valorat la VD des
dels nivell 314 o inclus 5, les diferéncies haguessin sigut majors. En segon lloc,
podria ser per la falta de diferéncia de nivell entre els participants. No tenim cap
participant que tingui un nivell molt alt d’expertesa, per tant és normal que

ambdds grups tinguin uns nivells d’entropia similar.

La limitacié més gran que ha tingut aquest estudi ha sigut el temps. Si s’hagués
realitzat una sessio prévia de familiaritzacio, o inclus realitzat varies setmanes
les mateixes sessions, s’haguessin pogut extreure resultats més clars. Per altra
banda, realitzar el mateix estudi registrant I'acceleracié amb un dispositiu WIMU,
els resultats haguessin sigut més valids, ja que la frequéncia de mostreig és de

1000Hz i en aquest estudi s’ha registrat amb una freqliéncia de 250Hz.

La linia de futur és clara, s’ha de seguir valorant els gestos esportius combinant
la perspectiva lineal i la no lineal, ja que d’aquesta manera, es podra decidir de
millor manera quina és la progressio a realitzar per cada esportista. La VM és
una variable molt important que ens indica de quina forma s’esta executant el

treball, per tant, ’hem de considerar una eina per estimular I'aprenentatge .
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Conclusions

L’estudi proporciona varies conclusions importants. En primer lloc, s’ha de
destacar que els nivells d’aproximacié dissenyats per I'estudi influeixen en les
variables de rendiment valorades. Pel que fa a I'acceleracié mitjana, s’han trobat
diferéncies significatives entre els diferents nivells, mostrant una acceleracio
mitjana major en els nivell 2 i 24. Per altra banda, els exercicis realitzats amb un
elastic han resultat tenir una major forga mitjana, en canvi, els realitzats amb
politia conica han mostrat més forga maxima. Aixd ens indica que diferents
metodes de resisténcia afecten de manera diferent a la capacitat de produir forca
de l'esportista. També, els nivells amb politja conica han resultat tenir majors
valors de entropia, el que suggereix que aquests exercicis introdueixen una

major variabilitat i complexitat en el moviment.

En segon lloc, la unica variable que ha mostrat diferéncies significatives entre
jugadors amateurs i professionals ha sigut en l'acceleracié mitjana. Aixo
suggereix que els jugadors professionals, possiblement degut al major rendiment

i experiéncia, pot generar i mantenir una major acceleracié en la VD.

Per ultim, la falta de entropia entre categories ens pot indicar que tant amateurs
com professionals mostren un nivell similar de VM en els seus moviments,
possiblement degut a la novetat de I'equip utilitzat (entrenament inercial) i la falta

d’experiéncia en els nivells dissenyats per I'estudi.

En resum, aquest estudi destaca la importancia d’adaptar els metodes
d’entrenament a les caracteristiques especifiques dels jugadors i suggereix que

tant la forga, com l'acceleracié, com la variabilitat de moviment s’han de
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considerar en el desenvolupament de programes d’entrenament per millorar el

rendiment al padel.
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