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RESUMEN

El objetivo es determinar la existencia de indicadores visuales (preindices)
en el golpe de derecha desde el fondo de pista tras rebote en pared en padel
para cada una de las posibles direcciones (derecha, centro e izquierda) mediante
analisis cinematico. Han participado en el estudio cinco jugadores expertos de
padel. Los valores encontrados para altura de la mano y la posicion del talon
izquierdo en el momento de inicio y final del movimiento se revelan como las
zonas corporales que mas informacion podrian proporcionar como pre-indices
informacionales para el jugador en defensa (r=,896, p<,001 y r=,777, p<,001).
Los datos confirman la existencia de tres patrones de movimiento en virtud de la
direccion elegida (maxima altura de la mano y mayor angulo del talon izquierdo
respecto al plano transversal del cuerpo cuando la bola se dirige a la parte
izquierda de la cancha, tomado como referencia el jugador que golpea).

PALABRAS CLAVES: Preindices, padel, andlisis biomecanico.
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ABSTRACT

Using a kinematic analysis, this study aims to find out the existence of visual
signals (pre-cues) in drive strokes made from the back of the court after the ball
hits a wall, considering each possible direction (right, centre and left). Five
expert paddle tennis players took part in the study. The body areas that could
be most useful to the defensive player as informative pre-cues (r=.896 p<.001y
r=.777 p<.001) were those related to the hand height and the position of the left
heel, at the beginning and at the end of the movement. These data confirm the
existence of three movement patterns according to the chosen direction
(maximum hand height and most open left heel angle in relation to the
transverse plane of the body when the ball goes to the left half of the court, with
the striking player as reference).

KEYWORDS: pre-cues, paddle tennis, biomechanical analysis.

1. INTRODUCCION

La habilidad de predecir las acciones de los oponentes es crucial para el
desempeiio en muchos deportes, particularmente cuando la incertidumbre y las
restricciones espaciotemporales son relevantes (Williams, Ford, Eccles, & Ward,
2011).

El padel es un deporte de raqueta enmarcado dentro de los denominados
de caracter abierto, donde de forma continuada y en un breve espacio de tiempo
el jugador debe tomar diferentes decisiones, ante las posibles alternativas que
se presentan para cada una de las situaciones del juego, estando todo ello
mediatizado por la presion temporal delimitada por la trayectoria y velocidad de
la pelota, por lo que dichas decisiones y alternativas han de tomarse de forma
muy rapida.

Dicho deporte puede describirse como una mezcla de tenis y squash, con
un sistema de puntuacion similar al tenis y adaptaciones de las reglas, tales
como que el servicio debera efectuarse golpeando la bola como maximo a la
altura de la cadera o que la pelota podra ser golpeada después de contacto en
la pared de fondo o paredes laterales antes de dar el segundo bote en el suelo.

La pista de juego mide 20 m. de largo por 10 m. de ancho, dividida por
una red de 0,88 m. de altura en el centro de la pista dando lugar a dos zonas
iguales de 10 m. x 10 m. Las paredes laterales y de fondo (de material de
metacrilato en las pistas reglamentarias) tienen una altura de 3 m. (ver figura 1).
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Figura 1. Dimensiones de la pista de padel

El conjunto de golpes que se pueden efectuar se agrupan en tres
categorias: golpes directos, golpes indirectos (después de contacto con la pared)
y servicio. En un estudio llevado a cabo por Gonzéalez (2006) un 31,8% de los
golpes efectuados correspondian a golpes indirectos, de los cuales un 20,16%
fueron golpes de derecha (forehand).

Carrasco, Romero, Safiudo, y de Hoyo, (2011) encontraron que el golpe
mas frecuentemente utilizado durante el juego fue la volea (25,57% de los golpes
totales realizados). A una frecuencia menor, apreciaron el revés (15,57%), la
bandeja (12,45%) y el golpe de derecha (11,80%). Finalmente, el lob fue el golpe
menos utilizado durante la competicién de paddle (2,95%). En cuanto a los
golpes indirectos, el golpe de derecha fue el golpe mas utilizado (20,16%),
mientras que el revés mostré una frecuencia de 8,36%, siendo el lob de nuevo
el golpe indirecto menos utilizado, representando sélo una frecuencia de 1,80%
del total de los golpes indirectos totales realizados.

De este conjunto de golpes indirectos, el mas utilizado fue el golpeo de
derecha de la bola tras rebote en la pared de fondo. Este dato es importante,
porque conocer la frecuencia de cada uno de los golpes utilizados, ayuda a
comprender su importancia técnica y tactica en el desarrollo del juego y su
importancia en el resultado final (Blompvist, Luhttanen & Laakso, 1998).

Para confirmar estos datos, y justificar la realizacion del presente estudio,
se llevo a cabo un analisis cuantitativo de los golpes efectuados en la final de un
torneo internacional de padel (lll Torneo Internacional Ciudad de Melilla, 2007),
en el que participaban los jugadores situados en las cuatro primeras posiciones
del ranking mundial, recogiendo los datos mediante un registro observacional,
encontrando que, en relacion a los golpes indirectos, el golpe mas frecuente fue
el golpeo de la bola tras rebote en la pared de fondo con un total de 52 golpes a
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lo largo del partido (36% de golpeos a la derecha del jugador que golpea, un 49%
al centro de la pista 'y un 15% a la izquierda del jugador que golpea).

1.1 LA ANTICIPACION PERCEPTIVA EN EL DEPORTE

Numerosos estudios sefialan que una de las habilidades que claramente
inciden en el mejor desempefio de los expertos sobre los noveles es la capacidad
de anticipar las acciones del oponente.

Las personas son capaces de predecir futuros eventos en base a la
observacion de las acciones de otras personas, una habilidad que ha sido
estudiada de forma amplisima en el ambito del deporte. En deportes de raqueta,
los jugadores expertos son capaces de predecir exitosamente las intenciones del
oponente antes de que ocurra el evento clave tales como el contacto entre la
raqueta y la bola (Williams, Ward, Knowles, & Smeeton, 2002).

Se piensa gque la anticipacion es resultado de la interaccién dinAmica entre
numerosas habilidades perceptivo-cognitivas (Williams, et al, 2011). Estas
habilidades perceptivo-cognitivas incluyen la capacidad de identificar estructuras
y familiaridades en secuencias de juego (North, Ward, Ericsson, & Williams,
2011) y extraer sefales de avance durante la preparacion del movimiento de su
oponente (Abernethy, Zawi, & Jackson, 2008).

Se han usado diferentes modelos para indagar sobre la capacidad de
anticipar la accion del oponente, sefialando estos estudios que una de las
cuestiones en las que se concreta esta capacidad para anticiparse es atender y
discriminar la informacion que presentan los indicios de avance posturales
(Williams y Grant, 1999). El uso de indicios de avance se refiere a la habilidad
de un deportista para hacer predicciones exactas basadas en la informacion
contextual disponible desde la etapa inicial de una secuencia de accion
(Abernethy, 1987). Este modelo difiere del que sugiere que los deportistas
expertos son capaces de usar las expectativas o probabilidades situacionales
para facilitar la anticipacion en el deporte, referida a la posibilidad de usar su
base de conocimiento superior para eliminar algunos eventos porque son
altamente improbables y pueden establecer una jerarquia de probabilidades en
los eventos que permanecen, pudiendo reducir la incertidumbre relativa a que
eventos ocurriran (incertidumbre del evento) y cuando acontecera (Granda &
Alemany, 2002:160).

En concreto, en los deportes de raqueta como el padel, la investigacion
se ha basado mayoritariamente en el uso de las sefiales/indicios de avance,
centrandose gran parte de su atencion en la forma en que los jugadores utilizan
estos indicios de avance observando al oponente con el fin de disponer del
tiempo suficiente para desplazarse en la pista para llegar al punto de
interceptacion requerida para poder devolver la bola. Esta prediccion acerca de
la direccion de la bola tras el golpe del adversario se basa, en la mayoria de las
situaciones, en la informacion derivada de hechos que ocurren antes de que el
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oponente realmente golpee la pelota (Abernethy, Gill, Parks, & Packer, 2001,
Williams, Ward, Knowles, & Smeeton, 2002). Es preciso sefialar, que en el caso
del padel, la distancia entre oponentes es menor (dimensiones de la pista mas
pequefia) que en el caso del tenis, lo que concede una mayor importancia a la
capacidad de anticipacion perceptiva en el jugador en defensa y su influencia en
la toma de decisiones consecuente.

Dada la velocidad de la bola que caracteriza este conjunto de deportes, la
tarea fundamental del jugador en defensa sera predecir, tan pronto como sea
posible, la direccion y altura de la bola enviada por el adversario, ya que al igual
gue en otros deportes caracterizados como abiertos (gran nivel de incertidumbre
en la decision - respuesta a adoptar) (Granda, Mingorance, Barbero, Hinojo,
Mohamed y Reyes, 2008 determinar los indicadores o preindices que permitan
al jugador conocer de forma anticipada la accion a realizar por el oponente y
aumentar, por tanto, el tiempo para decidir la respuesta motora, se convierte en
un factor de gran influencia en el desempefio deportivo.

A este respecto, la anticipacién solo es posible si se puede constatar la
existencia de diferencias entre caracteristicas que se mantienen invariantes
durante la realizacién de un determinado golpe (como el que se analiza en el
presente estudio). En este sentido Troje (2002) y Westhoff, and Troje (2007)
sugieren que las caracteristicas dinamicas del movimiento son mas relevantes
que las de tipo anatomico a la hora de predecir la direccién y altura de la bola del
oponente.

La investigacion relativa a deportes de raqueta muestra que las
limitaciones de tiempo son tales que la recogida de informacién del patron de
movimiento del oponente es crucial en el rendimiento experto (Glencross y
Cibich 1977). Al menos dos fuentes principales de informacion para facilitar la
accion anticipatoria pueden estar a disposicion del ejecutante: (i) la informacion
derivada especificamente del patrén de movimiento pre-contacto de la raqueta
con la bola por parte del oponente, y (ii) la informacion mas genérica relacionada
con las probabilidades situacionales dada la situacion especifica en que se lleva
a cabo el golpe por el adversario.

La evidencia disponible hasta la fecha en los deportes de raqueta sugiere
gue puede haber una relacion estrecha entre la experiencia y la capacidad de
recoger informacion acerca de la cinematica de la accion que se esta
produciendo por parte del adversario. En primer lugar, los expertos utilizan las
fuentes de informacion mas proximales durante la ejecucion (brazo, asi como
informacion de la posicion de la ragueta), lo cual es consistente con la nocion de
gue su ventaja se debe a una capacidad superior para evaluar la evolucion
cinematica proximal — distal de la accién que estan observando. Asimismo,
estudios comparando las estrategias visuales de expertos y novatos en tenis
encontraron que los expertos fijaron durante mas tiempo su vision en las zonas
de la cabeza, tronco y cadera mientras que los noveles lo hicieron en la posicion
de la raqueta (Ward, Williams & Bennett, 2002). Estos mismos autores resaltan
que otra de las grandes diferencias entre expertos y novatos puede centrarse en
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la forma en que ambos usan la informacion cinematica.

Estos hallazgos confirman que la estructura temporal en los golpeos de la
bola en tenis (situacion idéntica a la que se realiza en padel) informa a los
oponentes sobre la futura posicion espacial de la bola pero no clarifica como esta
informacion estd plasmada en los patrones de movimiento (Huys, Smeeton,
Hodges, Beek, & Williams, 2008).

1.2 APLICACION DEL ANALISIS BIOMECANICO AL ESTUDIO DE LA
ANTICIPACION PERCEPTIVA

El avance de la tecnologia en los ultimos afios ha permitido llevar a cabo
detallados analisis cinemaéticos tridimensionales de las acciones de golpeo de
una bola con la raqueta. Estos métodos biomecénicos han permitido investigar
los mecanismos subyacentes utilizados en la ejecucion de las habilidades que
implican una accién de golpeo con una raqueta (Lees, 2003).

Las técnicas de andlisis tridimensionales de las habilidades de raqueta
han permitido determinar datos relativos a los valores angulares de las
articulaciones participantes, velocidades lineales y angulares y velocidades de
bola en el servicio de tenis (Elliott, Marsh, & Blanksby, 1986; Papadopoulis,
Emmanouilidou, & Prassas, 2000), el golpe de revés en tenis (Elliott et al.,
1989a), el golpe de derecha en tenis (Elliott et al., 1989b) y la volea en el tenis
(Elliott, Overheu, & and Marsh, 1988).

La cinematica de todos los golpes en los deporte de ragueta sigue una
secuencia predecible préximo-distal en el reclutamiento de los segmentos
participantes en la accion, comenzando con un paso hacia delante de la pierna
contralateral, seguido de la accién de la cadera y la rotacion del tronco y, a
continuacion seguida, en orden, por los movimientos segmentarios de la parte
superior del brazo, antebrazo y mano (Elliott et al, 1986; Woo y Chapman 1991).

Ward et al.,, (2002) en un estudio con un jugador de tenis experto
encontraron diferencias entre los patrones de movimientos de los diferentes
golpes de tenis, incluyendo en estas diferencias variaciones en parametros como
el valor maximo en los angulos de las articulaciones consideradas, aunque con
diferencias minimas en los parametros analizados en funcion de la direccion de
la bola.

Los patrones de movimiento encontrados mediante el analisis cinematico
puede ser descompuesto en términos de unas pocas estructuras o
componentes. Troje (2002) encontro que los patrones de marcha de hombres y
mujeres pueden ser descompuestos en cuatro componentes ritmicos mediante
el uso del andlisis de componentes principales en un analisis factorial.

Huys, et al., (2008) usaron una metodologia similar a la de Troje para
estudiar la ejecucion de golpes de tenis con diferentes direcciones. Hallaron
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estructuras dindmicas subyacentes en la ejecucion de los golpes en tenis y que
todas las regiones corporales contribuian a la generacion de estas estructuras
dindmicas, con pequefias variaciones en los grados de libertad de un golpe a
otro.

A partir de estos hallazgos Huys, Cafal-Bruland, Hagemann, Beek, and
Smeeton (2009) examinaron la importancia de la informacion localizada en
determinadas estructuras dindmicas (raqueta, hombros, caderas y piernas)
cuando los jugadores tratan de anticipar la direccion de los golpes en tenis,
mediante la utilizacion del paradigma de oclusion visual. Los resultados
mostraron que los jugadores anticipan la direccidn del golpe a través de una
aproximacion perceptiva global mas que en estructuras mas localizadas,
especialmente los jugadores méas habilidosos o expertos.

Alonso y Argudo (2011) llevaron a cabo un analisis notacional sobre el
rendimiento del saque en frontenis olimpico . Entre las conclusiones destacar el
hecho de que el saque se mostraba mas efectivo cuando se realizaba con un
desplazamiento a la derecha y que los saques que provocaban mas dificultades
para su devolucion eran los rodados que buscaban la pared lateral 3, aunque no
eran los mas utilizados

Basandose en las investigaciones precedentes en este mismo ambito, el
objetivo de este estudio es determinar la existencia de patrones cinematicos en
la secuencia de movimientos del golpe de derecha desde el fondo de pista tras
rebote en pared en padel para cada una de las posibles direcciones (derecha,
centro e izquierda) mediante analisis cinematico tridimensional que pudieran ser
utilizados como sefiales/preindices de avance para su posterior aplicacion al
entrenamiento y mejora de la capacidad de anticipacion perceptiva en la
respuesta defensiva en situaciones reales de juego.

2. MATERIAL Y METODO
2.1 PARTICIPANTES

Han participado en el estudio cinco jugadores de padel de élite y expertos
(ver tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de cada uno de los participantes en el estudio

Categoria/Ranking Sexo Edad  Altura Peso
Participante 1  Internacional/Campeon del mundo  V 32 176 cm 75 Kg
Participante 2  Internacional/Subcampe6n del V 30 177 cm 74 kg
mundo
Participante 3  Nacional/8 ranking nacional H 24 178 cm 73 kg
Participante 4 Nacional/7 ranking nacional \% 25 172 cm 68 kg
Participante 5 Nacional/12 ranking nacional \% 23 175 cm 72 kg
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Todos los participantes fueron previamente informados del propdésito y
objetivos del estudio y dieron su consentimiento para el registro y analisis de los
datos incluidos en el presente trabajo.

2.2 MATERIAL

Se han utilizados tres camaras Casio EXF1 para el registro de las
acciones de golpeo realizadas por los participantes en el estudio y el software
Kinescan (IBV) version 8.3 para la digitalizacién y andlisis cinematico del
movimiento.

2.3 PROCEDIMIENTO

Una vez informados los jugadores y dado su consentimiento para su
participacion en el estudio, se procedié a la grabacién de los golpeos en unas
instalaciones municipales, siendo la pista utilizada de medidas reglamentarias.
Previamente a la filmacion de los golpeos se grabd un sistema de referencia o
estructura de geometria y dimensiones conocidas, que soporta unos marcadores
ubicados de forma fija y de los que se conoce su posicién con gran precision. En
nuestro estudio, utilizamos un sistema con forma de cubo, cuyas dimensiones
eran 2 X 2 X 2 metros.

Se utilizaron tres camaras de video que filmaron a una frecuencia de 250
f.p.s. (fotogramas por segundo). Dos de ellas se ubicaron de forma que sus ejes
Opticos estuvieran entre 90° y 100° y de manera que existieran el menor nimero
de marcadores ocultos para facilitar la posterior digitalizacién y una en la otra
mitad de la pista donde se realizaban los golpes, de manera frontal respecto a la
situacién de los participantes para registrar la direccion de la bola.
Las imagenes se capturaron a formato digital, convirtiéndose en ficheros AVI con
los que se llevé a cabo el proceso de digitalizacion.

Una vez filmado el sistema de referencia, el jugador participante se
situaba en el centro geométrico de su zona (mitad de la pista) y un jugador
colaborador lanzaba una bola desde el campo contrario (accién de globo o lob)
gue rebotaba en la pared posterior una vez hubiera golpeado en el suelo,
realizando el jugador participante un desplazamiento hacia atras para acercarse
a dicha pared y realizar el golpe de derecha desde el fondo de pista tras rebote
en pared. El jugador de forma aleatoria y voluntaria elegia la direccion de la bola
(derecha, centro o izquierda de la pista) tras ser golpeada. Una camara auxiliar
grababa la accion de golpeo desde una perspectiva frontal para discriminar dicha
direccién y relacionar posteriormente valores cinematicos encontrados (patrones
de movimiento) y direccién de la bola.

Cada participante realiz6 un total de 50 repeticiones de la accion
analizada. Del total de acciones grabadas (350) solo se han considerado para el
estudio un total de 72, aquellas valoradas como acciones de un nivel experto de
ejecucion, determinada esta condicion por tres entrenadores expertos de padel.
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La técnica de adquisicion de datos fue la fotogrametria en 3D mediante
video. Esta técnica consiste en la obtencion de las coordenadas de un punto, a
partir de la filmacion simultanea del evento con dos o0 mas camaras y posterior
tratamiento de las imagenes.

Una vez filmadas las acciones, se procedio a la digitalizacion de los datos,
proceso que se llevé a cabo en cuatro fases: calibracion, digitalizacion de la
escena, suavizado de las coordenadas, obtencion de los resultados y gestion de
gréficas.

El modelo mecéanico utilizado fue el propuesto por Clauser (1969) y
Zatsiorsky, Seluyanov, and Chugunova (1990). Se digitalizaron de forma manual
25 puntos (sistema + implemento) para cada fotograma, es decir un sistema mas
implemento formado por el jugador y la pala, mas la bola. Los parametros
inerciales corporales fueron tomados de De Leva (1996) y finalmente los datos
resultantes fueron filtrados con funciones splines de quinto orden (Woltring,
1985).

Las variables de estudio han sido de dos tipos: espaciales (altura de la
mano de golpeo, la distancia de separacion entre ambos pies medida en los
talones y la posicion de los talones derecho e izquierdo) y angulares (angulos de
la cadera derecha y rodillas derecha e izquierda), tanto en el momento de inicio
del movimiento como en el momento del golpeo de la bola. La codificacion la
hizo un solo observador y para asegurar la fiabilidad del registro, se eligieron
aleatoriamente 5 golpes del conjunto de golpes validos, que fueron registrados
por el observador en dos ocasiones (con una semana de diferencia y sin conocer
los valores obtenidos en el primer registro en el momento de hacer el segundo).
Se alcanz6 un valor de fiabilidad intraobservador del 98%.

Una vez obtenidos los valores cinematicos concurrentes para cada una
de las tres direcciones y las relaciones entre los diferentes segmentos
corporales, se visionaron dos partidos de padel correspondientes a las finales de
dos torneos internacionales, en las que participaban los cuatro mejores
jugadores del mundo en ese momento, para establecer la correspondencia entre
lo encontrado en el andlisis cinematico y las acciones en la realidad del juego.

2.4 ANALISIS DE LOS DATOS

Para el analisis de los datos se utilizé el paquete estadistico SPSS V.20,
sometiendo los valores encontrados a la prueba de correlacion de Pearson para
determinar la existencia de relaciones entre ellos, para posteriormente realizar
una analisis de regresion, seleccionando el modelo de regresion lineal, por
considerar que era el que mejor se adecuaba a la estructura de los datos, una
vez comparados diferentes modelos de este estadistico.
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3. RESULTADOS

En la tabla 2 se presentan los valores descriptivos promedio de las
variables de estudio en el momento del comienzo de la accion (méxima accion
de rotacién de la mano de golpeo contra la direccion de golpeo) y en el momento
de finalizar la accion (contacto de la pala con la bola) encontrados en el conjunto

de golpes vélidos analizados.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables estudiadas

Media SD
Distancia entre talones comienzo (distalc) 0,59 0,11
Distancia entre talones final (distalf) 0,63 0,11
Altura mano golpeo comienzo (altmanderc) 2,42 0,33
Altura mano golpeo final (altmanderf) 2,32 0,37
Talbn izquierdo comienzo (talizqc) 1,96 0,44
Talon izquierdo final (talizgf) 1,97 0,43
Talén derecho comienzo (talderc) 1,78 0,41
Talén derecho final (talderf) 1,76 0,41
Angulo rodilla izquierda comienzo (angrodizqc) 141,24 46,94
Angulo rodilla izquierda final (angrodizqf) 145,70 37,89
Angulo rodilla derecha comienzo (angcadderc) 156,25 6,88
Angulo rodilla derecha final (angcadderf) 161,97 10,59
Angulo cadera derecha comienzo (angrodderc) 140,56 7,53
Angulo cadera derecha final angrodderf 144,51 10,86

En la tabla 3 se presentan los valores encontrados al someter los datos al

estadistico R de Pearson.

Tabla 3. Valores relativos a las correlaciones significativas entre las variables de estudio

angrodi angcad angrod angrod

distalf talizgc talizqf talderf zqf derf derc derf
distalc 0,698
0,000
altmanderc 0,896 0,891
0,000 0,000
altmanderf 0,778 0,777
0,000 0,000
talizqc 0,988
0,000
talderc 0,997
0,000
angrodizqc 0,953
0,000
angcadderc 0,652 0,418 0,418
0,000 0,022 0,022
angrodderc 0,584
0,001

10



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. 19 - nimero 73 - ISSN: 1577-0354

Como se comprueba en la tabla 3, existen relaciones significativas entre
las variables relativas a posiciones espaciales y entre las variables angulares
entre si, no encontrando ninguna relacion significativa entre las variables
espaciales y angulares.

Dado que la discriminacién de valores angulares como preindices es algo
ciertamente complejo en una situacion real de juego, y al no encontrar relacion
entre éstos y los valores de las variables espaciales, se sometieron solamente
los valores de las variables espaciales al modelo de analisis de regresion lineal,
presentando los resultados encontrados en la tabla 4.

Tabla 4. Valores en la regresion lineal

Variable predictora Variable dependiente R R cuadrado F Sig.

Alt mano de golpeo Talén izquierdo 0,896 0,803 113,83 0,000

comienzo comienzo

Alt mano de golpeo Taldn izquierdo final 0,891 0,793 107,51 0,000

comienzo

Alt mano de golpeo final Talon izquierdo 0,778 0,605 42,82 0,000
comienzo

Alt mano de golpeo final Talon izquierdo final 0,777 0,604 42,66 0,000

4. DISCUSION

Este estudio tenia como obijetivo tratar de determinar la existencia de un
patrén motor (cinematico) especifico para cada una de las posibles direcciones
de la bola en una situacién de golpeo en padel, mediante el uso de técnicas
tridimensiones, con objeto de poder incluir en los entrenamientos estos hallazgos
para facilitar la accion anticipatoria de los jugadores en situacion defensiva ante
esta accion.

Del conjunto de datos analizados, los valores encontrados para altura de
la mano y la posicion del talon izquierdo en el momento de inicio y final del
movimiento se revelan como las zonas corporales que mas informacion podrian
proporcionar como pre-indices informacionales para el jugador en defensa,
relacion que se mantiene altamente significativa entre los valores de ambas
variables al comienzo y al final de la accién (ver figuras 2, 3y 4).
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Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: talizqc

0,57

0,49

Prob acum esperada

0,21

0,0 T T T T
0,0 02 04 0,6 08 10

Prob acum observada

Figura 2. Gréfica de los valores encontrados en la regresion lineal de las variables altura de la
mano de golpeo comienzo (altmanderc) y posicion del talon izquierdo comienzo (talizqc)

Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: talizgf

0,5

Prob acum esperada

oo U T T T
00 02 o4 08 og 1.0

Prob acum observada

Figura 3. Gréfica de los valores encontrados en la regresion lineal de las variables altura de la
mano de golpeo comienzo (altmanderc) y posicién del talén izquierdo final (talizqf)
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Grafico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: talizgf

Prob acum esperada

Prob acum observada

Figura 4. Gréfica de los valores encontrados en la regresion lineal de las variables altura de la
mano de golpeo final (altmanderf) y posicién del talén izquierdo final (talizgf)

Los datos parecen confirmar la existencia de tres patrones de movimiento
para cada una de estas dos variables en virtud de la decision del jugador que
golpea respecto a la direccion a enviar la bola, adoptando diferentes puntos de
partida en las variables estudiadas segun la direccion elegida. Asi se puede
comprobar como a una mayor altura de la mano en el momento del golpeo de la
bola corresponde una posicion del pie izquierdo (talébn) mas abierta (lejana)
(direccion de la bola a la izquierda del jugador que golpea) respecto al eje
longitudinal de la pista, mientras que a alturas mas bajas corresponden valores
posicionales del talén izquierdo mas cerrado respecto a dicho eje longitudinal
(ver figura 5) (direccion de la bola a la derecha del jugador que golpea). En el
caso de golpes al centro de la pista se comprueba que el talon del pie izquierdo
se halla situado encima del eje longitudinal del jugador. Estos resultados son
coincidentes con los encontrados por Ward et al., (2002) en un estudio con
jugadores expertos de tenis, hallando diferencias en los patrones de movimiento
de los diferentes golpes de tenis estudiados.

5.000

RN WA i talizqgf

W altmanf

I|||l|||||l||||||||||||||||1_|

1471013161922 25 28

Figura 5. Valores de la altura de la mano de golpeo y del talén izquierdo en el momento del
golpeo de la bola

Tal como sugiere la evidencia disponible hasta la fecha en los deportes
de raqueta, los expertos utilizan las fuentes de informacion mas proximales
durante la ejecucion (brazo, asi como informacion de la posicion de la raqueta),
lo cual es consistente con la nocién de que su ventaja se debe a una capacidad
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superior para evaluar la evolucién cinematica proximal — distal de la accion que
estan observando (Elliott et al, 1986; Woo y Chapman 1991). Esta relacion
proximo-distal (raqueta — pie izquierdo) se constata en esta accion de golpeo, lo
que sugiere que puede ser informacién relevante en la mejora de la capacidad
anticipatoria del jugador defensor en este tipo de situaciones.

Este hallazgo permitiria introducir situaciones de aprendizaje que mejoren
el uso de las habilidades perceptivo-cognitivas de jugadores de padel en proceso
de formacion, las cuales incluyen la capacidad de identificar estructuras y
familiaridades en secuencias de juego (North, et al., 2011) y les permitan extraer
seflales de avance durante la preparaciéon del movimiento de su oponente
(Abernethy, et al., 2008).

Los resultados encontrados en el presente estudio son también
coincidentes con lo sefalado por Huys, et al., (2009) quienes resaltaron la
importancia de la informacion localizada en determinadas estructuras dinamicas
(raqueta, hombros, caderas y piernas) cuando los jugadores tratan de anticipar
la direccion de los golpes en tenis, mediante la utilizacion del paradigma de
oclusion visual.

Para establecer el valor ecolégico de estos hallazgos, se analizaron dos
partidos de padel de alta competicién (finales de torneos internacionales —
Torneos Internacional de Melilla 2007 y 2008), en los que participaban las dos
mejores parejas del mundo en ese momento. Un total de 106 situaciones de
golpeo de la bola tras impacto en la pared fueron encontradas, con un total de
40 situaciones (37,22%) donde la bola fue dirigida hacia la derecha de la pista
(desde la perspectiva del jugador que golpea), un total de 50 situaciones (47,1%)
donde la bola fue dirigida al centro de la pista y un total de 12 situaciones (16%)
donde la bola fue dirigida hacia la zona izquierda del campo desde la perspectiva
del jugador que golpea la bola.

Del conjunto de situaciones registradas, en un 89% de las veces se
encontr6 que los jugadores mostraban el patrén cinematico resefiado
anteriormente en funcioén de la direccion que la bola tomaba una vez golpeada
(ver figuras 6, 7 y 8). En el resto de situaciones (11%) los jugadores rompian
esta relacion patron cinematico-direccion de la bola mediante acciones propias
de sujetos de gran maestria que les permiten llevar a cabo acciones contrarias
al modelo cinematicamente correcto.
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Bola  Posicion talon izquierdo

Figura 6. Secuencia golpeo direccién bola lado izquierdo de la pista (perspectiva del jugador
que golpea la bola)

Bola  Talon izquierdo

- = 2 - _ - o p=
Figura 7. Secuencia golpeo direccién bola lado derecho de la pista (perspectiva del jugador
que golpea la bola)

Bola Talén izquierdo

saps @ ~

e e ——

Figura 8. Secuencia golpeo direccion bola centro de la pista (perspectiva del jugador que
golpea la bola)

6. CONCLUSIONES
En conclusion, la aplicacién del analisis cinematico para determinar la

existencia de informaciones posturales (sefiales de avance) en situaciones
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deportivas abiertas, que permitan su posterior inclusion en los procesos de
aprendizaje de jugadores noveles, se muestra como una herramienta de gran
potencial en la identificacion de las claves que faciliten la respuesta anticipatoria
y un mas rapido y eficaz desempefio en situaciones reales de juego. Los
resultados encontrados parecen confirmar la existencia de diferencias dinamicas
en los patrones de golpeo en virtud de la direccion de la bola, posibilitando su
uso en la mejora de la capacidad de anticipacion perceptiva de jugadores de
padel, ya que ésta solo es posible si se puede constatar la existencia de
diferencias entre caracteristicas que se mantienen invariantes durante la
realizacion de un determinado golpe (Troje, 2002 y Westhoff and Troje, 2007).

A partir de estos resultados, sera necesario proseguir en estos estudios
desde la perspectiva del jugador defensor, para determinar si los preindices
posturales encontrados en esta investigacion son usados por los jugadores en
situaciones reales de juego para tratar de anticipar la direccion de la bola y cobrar
ventaja en la accion de respuesta.
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