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RESUMEN

Este estudio presenta un enfoque sobre el analisis del comportamiento del jugador
de padel desde la perspectiva de los sistemas complejos y la teoria de los sistemas dinami-
cos. Utilizando el modelo de cambio de Markov, se identifican los atractores o estados
estables de comportamiento que influyen en el rendimiento del jugador en un contexto
competitivo, proporcionando informacion valiosa para disefiar estrategias y entrenamien-
tos mas efectivos. A partir de datos obtenidos en la competicién World Padel Toury con el
modelo de cambio de Markov, cuantificamos los patrones de comportamiento de un ju-
gador del top cinco del ranquing mundial analizando los golpeos realizados y sus posicio-
nes en la pista. Un deporte de cooperacion y oposicion en espacio y tiempo alternativo,
implemento, cristales y vallas o juego exterior, como el que caracteriza el padel, supone
una alta exigencia de adaptacion continua del jugador a un contexto variable. Con el mo-
delo de cambio de Markov se pueden conocer los estados atractores del comportamiento
de dicho jugador en el servicio, resto, en cada zona de la pista y después de que el rival
realice un globo. Como conclusidn, frente la imposibilidad de predecir con exactitud el
comportamiento de los jugadores, el modelo de cambio de Markov puede ser una herra-
mienta Util para conocer la dindmica de los comportamientos de los jugadores y si existen
contextos competitivos que fomentan determinados estados estables.

Palabras clave: Deportes de raqueta. Sistemas Complejos Adaptativos. Estabilidad.
Patrones de juego. Potencial de diversidad.

ABSTRACT

This study presents an approach to analyzing padel player behavior from the per-
spective of complex systems and dynamical systems theory. Using the Markov model of
change, we identify the attractors or stable states of behavior that influence player per-
formance in a competitive context, providing valuable information to design more ef-
fective strategies and training. Using data obtained from the World Padel Tour compe-
tition and the Markov change model, we quantify the behavioral patterns of a top five
in the world ranking player by analyzing his strokes and his positions on the court. A
sport of cooperation and opposition in alternative space and time implements, glass and
fences, or outdoor play, such as the one that characterizes padel, involves a high de-
mand for continuous player adaptation to a variable context. With the Markov model,
we were able to identify the behavioral attractor states of the player in serving, return-
ing, in each area of the court, and after the opponent hit a lob. As a conclusion, despite
the impossibility of predicting the players' behavior with accuracy, the Markov model
can help us understand the dynamics of player behaviors and whether there are com-
petitive contexts that foster certain stable states.

Keywords: Racket Sports. Complex Adaptive Systems. Stability. Game Patterns. Di-
versity Potential.
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Introduccidn

Sin duda alguna, la mayor parte de la aficion estaria de acuerdo con el
hecho de que contamos con un fantastico elenco de narradores/as y comen-
taristas que estan haciendo un extraordinario trabajo en la promocidn, difu-
sién y comprension de este maravilloso deporte que es el padel. A pesar del
ingente trabajo en la preparacién de los partidos, la experiencia y el conoci-
miento de jugadores/as, asi como del propio deporte que sin lugar a dudas
atesoran, no es extrafo escucharlos reconocer en las propias narraciones que

les persigue “la maldicién del comentarista”®.

“La saca Ramiro Moyano por 3. Pegada de Ramiro Moyano que lleva una se-
mana pegando a la bola bien, pero que muy bien”

“Sil Practicamente desde que nacid lleva pegando la bola asi...y es un arma su-
per peligrosa”

“Ahi vuelvel... (Se vende y contragolpea Yanguas) jLa maldicién del comenta-
ristaliLo quemamos!

Esa “maldicion” suele explicar, de una forma simpatica, la imposibilidad
de que el narrador anticipe el comportamiento motor de los jugadores con
exactitud. Tampoco jugadores, entrenadores o analistas son capaces de pre-
decirlo, con certeza deseable, en situaciones de entrenamiento o competicion.
De hecho, éno es ese nivel de impredecibilidad uno de los factores que genera
tanta emocion alrededor de la practica deportiva?

Algunos planteamientos tradicionales del entrenamiento deportivo tra-
tan de comprender el comportamiento del jugador desde una perspectiva re-
duccionista, descontextualizada o de relacidn proporcional causa-efecto (Ba-
lagué y Torrents, 2011). La realidad -tozuda a menudo- se encarga de demos-
trarnos lo contrario en cada exhibicién que nos regalan nuestras jugadoras y
jugadores de padel. Tratar de ayudarles, tanto en la iniciacion como en el ren-
dimiento, pasa por reconocer que el enorme abanico de variables que inter-
actuan y provocan que la estabilidad y reproducibilidad de las situaciones de
juego se vuelvan altamente inciertas (Pol et al., 2020).

El padel es un deporte de implemento (pala), de cooperacién-oposicion
en espacio y tiempo alternativo (Garcia-Mas et al., 2006) en el que compiten
cuatro oponentes en una pista de 20x10 metros rodeada por cristales/muros

1 Una de las innumerables referencias la podemos hallar en la narracién del FIP Platinum Sar-
degna Cagliari 2-8/10/2023 02:10:37 hasta 02:11:05.
https://www.youtube.com/watch?v=6lzFepJLojQ&t=7812s
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y rejas. El hecho que la pelota pueda rebotar en las paredes después de haber
botado en la moqueta rival proporciona una segunda oportunidad de golpear
la pelota una vez esta ha superado la linea del cuerpo. Ademds de un compa-
fiero y adversarios, debatiéndose entre cristales y rejas, solemos competir in-
distintamente: en pistas de exterior o interior; en moquetas en multitud de
estados; clima variable que condiciona el comportamiento de la bola; e in-
fluenciado, a su vez por multitud de aspectos personales (estructurales o fun-
cionales) que van a emerger en cada situacion de juego; por citar tan sélo al-
gunos ejemplos de los tipos de constrefiimientos que condicionan el compor-
tamiento de los jugadores (Lacasa et al., 2021). Estos breves apuntes pueden
dar una idea, al recién llegado a nuestro deporte, de la demanda y gestion de
la incertidumbre que exige esta adictiva modalidad.

A pesar de la existencia de esta incertidumbre en el juego, la tendencia es
que cuando se producen sinergias que son ventajosas, tienden a la estabiliza-
cion sinérgica (Pol et al., 2020). En otras palabras, el jugador tiende a repetir
aquello que les ha dado buen resultado, coordinaciones que generan mas con-
fianza, o condicionadas por diversas limitaciones fisicas.

Aunque el sistema tienda a esta estabilizacién, es deseable como entre-
nadores ayudar a los deportistas a gozar de un amplio repertorio motriz. A ser
lo suficiente impredecibles para los oponentes, pero a su vez ser suficiente-
mente predecible para entenderse (sinergias interpersonales) con su compa-
fiero (Hristovski y Balagué, 2020). Y, por qué no, también podemos ayudar a
nuestros jugadores detectando (y educando su mirada para que lo hagan du-
rante el juego) las rigideces o atractores que puedan caracterizar a sus rivales.

¢Qué entendemos, pues, por atractor?

Retomando el aspecto de estabilizacidn sinérgica, ésta hace referencia a
la rigidez o estabilidad dentro del comportamiento dindmico que adopta el
jugador/a en su patrén de comportamiento ante una situacién, es decir, nos
da la definicién de atractor (Ric, 2017). Podriamos decir que los sistemas dina-
micos también tienen formas preferidas de comportarse en funcién de las in-
teracciones entre sus componentes internos y la sensibilidad a las
condiciones externas (Balagué y Torrents, 2011). Un claro ejemplo es aquel
jugador/a de tenis que empieza a jugar a padel, y que por las demandas de su
deporte suele utilizar en exceso el golpeo liftado. Dicho jugador/a, a menudo,
no es capaz de analizar el contexto y adaptarse para realizar el cambio de un
liftado a un gol-peo plano o cortado. En un contexto de iniciacién, ese
rebote alto de cristal no va a facilitar la devoluciéon de un rival con buena
lectura del juego tomando la iniciativa del juego. Esta situacién nos indica
que, ante esta rigidez, es
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necesario un gran cambio en la interaccién dinamica del jugador/a con un con-
texto que ahora tiene paredes. Su entrenador/a podra facilitar su aprendizaje
poniendo constrefiimientos de la tarea en una situacidon de entrenamiento
que favorezcan la emergencia de nuevas coordinaciones o patrones de golpeo.
Tratara, con sus disefios, de proponer perturbaciones o variaciones adecuadas
a los inciertos requerimientos que le propongan los adversarios, su propia
confianza, condicidn fisica, etc. (Balagué y Torrents, 2011; Courel-Ibanez y
Sanchez-Alcaraz, 2018).

Los atractores se pueden representar graficamente como un valle o una
cuenca. Su profundidad nos da muestra de la dificultad o energia necesaria
para salir de él, y por lo tanto lo grande que es la rigidez o estabilizacién de un
determinado comportamiento en nuestro jugador.

Figura 1. Representacion grdfica de atractores y repulsores en los comporta-
mientos de un jugador.

“ repulsor

ST

atractor

Nota. Adaptada de Ric, 2017 (http://hdl.handle.net/10803/404150). CC BY-NC-ND 4.0

Ser capaces de detectar estos atractores supone identificar patrones de
juego o tendencias en las secuencias de golpeos utilizadas por los jugadores.
Estudios previos en badminton (Galeano et al., 2022) mostraron cierta capaci-
dad de prediccidn en los resultados de los rallies, proporcionando valiosa in-
formacién sobre las estrategias mas efectivas y las debilidades de las jugado-
ras en diferentes fases del juego.

Por otro lado, detectar estos atractores también nos pueden servir como
método de prevencidon de lesiones (Pol et al., 2020), ya que estos pueden lle-
gar a generar un mecanismo lesional por la repeticién excesiva de dicho
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patrdon o la combinacién de esta con movimiento anormal, provocando factor
lesional en la musculatura implicada (Adamuz y Nerin, 2006). El analisis de los
atractores cobra una importancia relevante en el ambito del scouting depor-
tivo. Detectar los atractores de los jugadores/as de la pareja rival a enfrentar
va a constituir un conocimiento estratégico que puede ser de utilidad (un
constrefiimiento mas) para el jugador o jugadora, y asi poder optimizar mas a
nuestra pareja para el préximo encuentro (Botello, 2018).

Por ultimo, y no menos importante, estudiar estos atractores, permitira
obtener un analisis de la situacién real del juego e informacién con una
gran posibilidad de transferencia al campo del entrenamiento (Sanchez-
Alcaraz et al.,, 2021). Permitiendo, con ello, planificar de forma mas
especifica y eficaz, dise-fiar estrategias para un mejor rendimiento, y una
mejora de la toma de deci-siones y el feedback segiin sus comportamientos
(Garganta, 2009; Hughes y Bartlett, 2002). El modelo de cambio de Markov
(Bedoya y Barrera, 2006) per-mite estudiar procesos estocasticos (aleatorios)
a través de la teoria de la pro-babilidad, pudiendo llegar a estimar el
siguiente estado Unicamente teniendo en cuenta los antecedentes propios
de esa situacion. En otras palabras, per-mite generar unas probabilidades de
gue ocurran unos estados, u otros, ante situacion dindmicas y no lineales.

Dicho modelo de Markov, por ende, nos permite conocer, cuantificar, el
estilo de juego (estados atractores) al que tiende cada jugador, asi como sus
debilidades y sus fortalezas. A partir de aqui, esta informacién, relevante,
puede ser utilizada no para ordenar linealmente “en esta situacion X, haremos
Y” sino, como hemos comentado anteriormente, para plantear entornos en el
entrenamiento que obliguen al propio equipo a explorar sinergias eficientes
en situaciones que no se es funcional y para fomentar la emergencia en la
competicidon de entornos favorables para el propio equipo y no-deseados, per-
turbantes, para la pareja rival. De esta forma, el equipo puede cumplir el prin-
cipal objetivo del entrenamiento: satisfacer el Potencial de Diversidad/Impre-
decibilidad (Pol et al., 2020).

El presente trabajo pretende familiarizar al entrenador/a con conceptos
como la causalidad circular, la metaestabilidad, los atractores o los diagndsti-
cos probabilisticos de rendimiento estocastico. Pretende, para ello, (i) refle-
xionar sobre la comprension de la emergencia del comportamiento en el pa-
del; (ii) aplicar el modelo de las cadenas de Markov en el padel para conocer
los estados atractores de un jugador; vy (iii) proponer estrategias pedagdgicas
para la optimizacién de los estados atractores funcionales del jugador de cara
la competicién.
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Material y métodos
Participantes

El criterio de elegibilidad fue el de un jugador profesional masculino en el
ambito del deporte del padel inscrito en un torneo oficial del -extinto- circuito
profesional World Padel Tour. Se eligié para el analisis un jugador del top cinco
del ranking mundial que jugaba en la zona del revés.

Instrumento de recogida de datos

Se obtuvieron datos atendiendo a criterios de metodologia observacional
(Anguera y Hernandez, 2013) utilizando el software Lince Plus (Soto et al.,
2019). Para analizar el comportamiento del jugador, como hicieron
Galeano et al., (2022), las observaciones se centraron en la zona del campo
desde la que los jugadores golpeaban la pelota para generar la secuencia
posterior de golpeos. La pista (espacios interiores y exteriores) fue dividida en
11 zonas con el fin de describir numérica y objetivamente la zona del campo
en la que se encontraban los jugadores involucrados en cada secuencia, y
la posicién de golpeo (ver FIGURA 3). También fueron recogidas otras
variables como el nd-mero de rally, la cantidad de golpeos de cada rally, el
tipo de golpeo, su altura y direccién, la contextualizacién de la ejecucion
(mantenimiento, iniciativa o finalizacién) y el bote y sus posibles rebotes. La
fiabilidad de estos fue probada con un primer analisis de 81 golpeos, dos
juegos de un partido, mediante el indice Kappa (Cohen, 1960) en el que

Igesult j.un vatlor del 0.962.
rocedimiento

Se analizaron, con un disefio observacional, analitico de estudio de caso,
idiografico y multidimensional (Anguera, 2013), dos partidos provenientes del
repositorio canal de retransmision de World Padel Tour alojado en la plata-
forma de YouTube. Concretamente se descargaron para la observacién, ob-
tencién y analisis de datos dos partidos del Estrella Damm Las Rozas Openy el
Cervezas Victoria Marbella Master en la temporada 2021. Una vez concreta-
dos los criterios y categorias definidos se extrajeron un total de 379 registros.

Estos registros se realizaron mediante la herramienta Lince-Plus (ver fi-
gura 2). De forma cuantitativa se recogieron los datos del jugador analizado
en las siguientes situaciones:

1. latipologia de golpeos realizados por el jugador analizado desde cada
zona del campo en cada golpeo,

2. el golpeo que ejecutaba tras globo rival,
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3. el golpeo (y la zona del campo dirigida) de juego en el servicio y en el
resto del servicio rival.

Figura 2. Ejemplo del formato de registro de golpeos mediante la herramienta
Lince-Plus.

= ‘:’41 Observador actual: 12 Acciones A Tapia el 2ndo jue ‘® Cambiar observador > <J==]
p

W MUTE Criteria & categories

v RALLY

CATO-1  CATD2  CATO3  CATO4  CATDS  CATOS

cATO7 TiEB

GOLPE

JUGADOR QUE TIENE LA PELOTA

JUGADOR SIN PELOTA DEL EQUIPO QUE TIENE LA PELOTA

£ Action HT (sec) 4 () Frame RA GO JAP JSPET JSPR

i JUGADOR SIN PELOTA QUE LA RECIBE
[e][&] 01:45:00 132300 CATO- CAT10-11 CAT30-32 CAT20-28 CAT20-210

— JUGADOR SIN PELOTA QUE NO LA RECIBE
[e][&] 01:45:13 132576 CATO-2 CAT10-11 CAT30-32 CAT20-27 CAT20-230

I - - - - - TIPO DE GOLPEQ
[][&] 01:45:33 132996 CATO-3 CAT10-11 CAT30-32 CAT20-28 CAT20-210

=l 01:45:35 133037 CATO-2 CAT1013 CAT30:39 CAT20-28 CAT20-210 ALTURA

[=lE 01:45:37 133067 CATO3 CAT10415 CAT30-30 CAT20-27 CAT20-230 3

[~](e] 014549 133328 CcATO4 caTI01 cata032 cAT2027 CAT20-230 ez

[~](e] 01:461 133784 cATO5 catio11 CcAT30-32 CcAT2028 cAT20210 REBOIER

Y vV VYV YV VYV V.V Vv Vv Vv

[ &l 01:4613 133836 CATO-5 CAT1013 CAT30-36 CAT2028 CAT20210 REBOTE2

Andlisis estadistico

El modelo de cambio de Markov es una herramienta que permite conocer
el comportamiento dindmico de un sistema complejo (en nuestro caso un ju-
gador de padel), durante una escala temporal determinada (partido, en el caso
del presente estudio). A través de este modelo, se puede analizar la probabi-
lidad de ocurrencia de ciertos comportamientos y situaciones competitivas.
Con el andlisis descriptivo se obtienen unos datos en forma de porcentajes
que estan relacionados con la probabilidad de ocurrencia de ciertas conductas
o patrones. Con la aplicacién del modelo de cambio de Markov, se obtienen
los porcentajes que describen la probabilidad de que el jugador estudiado
realize un golpeo concreto en funcién de la zona del campo en la que se en-
cuentra. A partir de ahi podemos determinar los estados atractores de com-
portamiento del sistema y, en funcion de su tipologia, anticipar sus transicio-
nes; en otras palabras, se pueden prever los cambios que se producen entre
un comportamiento y la “eleccidon” siguiente. Este modelo proporciona una
probabilidad de transicidn entre los estados atractores de comportamiento, lo
que resulta en la posibilidad de analizar las interacciones durante la escala
temporal elegida (de Oliveira et al., 2021), capturando la variabilidad en el ren-
dimiento y los patrones comunes, tanto ventajosos como perjudiciales, ade-
mas de facilitar la comprensién de las dindmicas del comportamiento del
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jugador o equipo (Sandri et al., 2020). En el presente estudio se analizé el com-
portamiento del jugador profesional mencionado anteriormente en el servicio
y su devolucidn; después de recibir un globo por parte del rival; y la tipologia
de golpeos en cada zona del campo.

Por ejemplo, en el estudio del comportamiento posterior a la recepcién de
un globo rival, se anotaron todos los comportamientos (golpeos) que el jugador
estudiado realizd. A partir de ahi, se obtuvieron los porcentajes de las posibles
transiciones entre estados (comportamiento del jugador posterior al globo). En
el caso del servicio y del resto se siguié el mismo proceso. Los datos permiten
observar el orden y cantidad de veces de los golpeos del jugador estudiado.

Tabla 1. Categorizacion de los golpeos.

Tipos de ejecuciones Acrénimos
Saque SAQ
Derecha DER
Revés REV
Passing PAS
Chiquita CHI
Contra-pared CONTRA
Willy WILLY
Globo bajo GLB
Globo alto GLA
Volea de revés VOR
Volea de derecha VOD
Dejada DEJ
Bajada de pared derecha BPD
Bajada de pared revés BPR
Bandeja BAN
Vibora VIB
Rulo a la reja RUR
Remate rapido RER
Remate por 3 RX3
Remate por 4 RX4
Remate que vuelve al campo propio RVCP
Devolucién remate por 3 por la puerta DRX3P
Devolucién remate por 3 por la pared lateral DRX3PL
Devolucién remate por 4 DRX4
Devoucion del remate que vuelve al campo propio DRVCP
Bloqueo de derecha BLD
Bloqueo de revés BLR

Padel Scientific Journal, Vol. IIl (2025) 25-44, ISSN: 2990-2053 ISSN-e: 2952-2218



34 Marcos Gonzélez Fernandez, Marti Cafiellas Trias, Enrique Lacasa Claver

Figura 3. Division de los espacios de la pista para categorizar cada golpeo.

Resultados

La tabla 2 y 3 muestran los diferentes resultados de la investigacion: el
analisis del comportamiento del jugador analizado en el saque y el resto, tras
el globo del rival y el tipo de golpeos ejecutados en cada zona del campo.

En el servicio desde el lado derecho de la pista podemos observar que, en
la mayoria de las ocasiones (50.48%), dicho jugador realizaba el servicio hacia
el cuerpo del jugador restador o su pared lateral (zona 4) y en caso de segundo
servicio, incluso repetia la direccidn y zona. En una medida inferior (40.53%),
realizaba el primer servicio a la parte central de la pista (zona 5) y, posterior-
mente, cambiaba la orientacion hacia la parte lateral (zona 4). La probabilidad
de que, desde el lado derecho, realizara dos servicios consecutivos al medio,
ala T fue menor (9.19%).

El comportamiento en el servicio desde el lado izquierdo de la pista re-
sulté distinto. El comportamiento mas probable obtenido (44.63%) fue el que
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en el lado derecho resulté menos probable: dos servicios consecutivos a la T.
En segundo lugar, en una cantidad menor de ocasiones (34.93%) el jugador
ejecuto los dos servicios consecutivos en direccidn a la pared lateral de la pista
o cuerpo del rival. Finalmente, el comportamiento menos probable desde el
lado izquierdo de la pista (20.43%) resultd ser la secuencia de servicio al centro
de la pista y el posterior a la parte lateral.

El comportamiento en el resto del jugador destacé por usar la mayoria de
las veces la direccién hacia la zona 5 (33.30%). Por el contrario, las direcciones
de devolucion del servicio que usé en menor frecuencia fueron las de las zonas
6y 10 (1.73%) y 11 (1.86%). Las direcciones hacia las zonas 4, 9, 13, 14 y 15
también fueron usadas residualmente (de un 3 a un 10%). Las otras dos zonas
en las que el jugador dirigié la devolucién del servicio fueron la 8 (18.59%) y la
zona 7 (12.41%).

En relacién con el comportamiento del jugador en cuestion tras una eje-
cucion de globo rival observamos que el comportamiento mds probable fue la
ejecucion del remate que la pelota vuelve a campo propio (64.20%). Las dos
ejecuciones que durante ese partido tuvieron menos probabilidad fueron la
bandeja y el remate que sale por la pared de 4 metros (5.6%). El remate que
sale por encima de la reja de 3 metros y el remate rdpido también tuvieron
una probabilidad menor de ejecucién tras globo rival (12.7% el primero y
11.9% el segundo).

Tabla 2. Resultados de los estados estables en los saques, restos y golpeos tras
globo.

Situaciones Estados de transicion y porcentages

Sague dezde la 55 54 4

derecha 9,19%  4033%  3048%

N cg 667
Saque desde la L o 3
izquierda

4463%  2043% 3493%

4 5 ] 7 8 9 10 1 13 H 15

Direccion del resto
485% 3330% 173% 1241% 185%% 1023% 173% 136% 6,78% 3,03% 738%

Ejecuciones tras RVCP BaN RW RX4 RER
elobo rival 6420%  560%  1270%  S60%  1180%
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Tabla 3. Resultados de los estados estables en los golpeos por zona del campo.

Situaciones Estados de transicion y porcentages

Tipo de golpeos en DRSSP

zona 10 100,00%

Tipe de golpecs e VOR VoD BPD BLR DEJ BLD DIR  DRVCP  REV RX4 BPR GLB

zoma ? 5748% 1007% 277% 9.84%  591%  340% 1,28% 0,00% 383% 192% 182% 0,00%

Tipo de golpecs en vop VOR BLD RER DEJ DER  DRVCP  RX3 REV

zona § 3315%  3248%  817%  488%  931%  232%  161%  232%  540%

Tipo de golpeos en CHI VOR VoD RER  DRVCP

zona 7 2000% 20,00% 2000% 20,00%  20,00%

Tipo de golpeos en VoD BAN DER BPR VOR REV PAS BPD BLD BLR GLB RER GLA RVCP

zona § 1038%  343% 8,23% 409%  2239%  964% 1,63% 163% 477% 471%  1253%  0,00%  4,09%  12,40%

Tigo de golpeos en vop GLB RVCP BLR RER BLD DIR BAN RX3 REV VOR

zoma §

[

4653%  361% 1764%  353%  353%  353%  361%  361%  361%  T2%  361%

Tipodegolpeosen HVC¢  VOD

zona 4 §7.69%  1231%

Tigo de golpecs ea GLB REV DER VOR GLA CONTRA BLD PAS CHI RVCP BFD

zoua 3 BO2%  4645%  1139%  091%  1615%  406%  215%  197%  452%  091%  112%

Tipodegolpeosen 0L DER BPD REV CONTRA RVCP  GLB CHI

2
oma s 9,55%  4798%  481%  T90%  481%  962% 1437%  0,00%

Tipo de golpeosen  RVCP
20ma1

100%

Por ultimo, en la figura 4 se presenta un mapa de calor con la zona de
influencia del jugador analizado, atendiendo a las diferentes zonas estableci-
das en lafigura 3. Tal y como se puede observar, la zona izquierda y central es
su zona de mayor influencia, destacando ademas que sus golpeos suelen rea-
lizarse preferentemente cerca de la red o en zonas de fondo, siendo menor la
frecuencia de golpes en zonas de transicion.
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Figura 4. Mapa de calor global de cada accidn del jugador analizado.

64 49 5

99 37 2

Discusion

Los objetivos del presente estudio fueron, (i) reflexionar sobre la com-
prensién de la emergencia del comportamiento en el padel; (ii) aplicar el mo-
delo de las cadenas de Markov en el padel para conocer los estados atractores
de un jugador; y (iii) proponer estrategias pedagdgicas para la optimizacién de
los estados atractores funcionales del jugador de cara la competicion.

Asi, una vez obtenidos los resultados, al igual que ocurriria en el seno de
un equipo, se iniciaria un analisis acerca de si el porcentaje obtenido en los
diferentes estados de transicién de los eventos es lo suficiente elevado como
para poder ser considerado un atractor y establecer, en base a los datos, las
respectivas estrategias.

Es ampliamente reconocido en los juegos de implemento y cancha divi-
dida el valor, que, en la toma de la iniciativa del juego, se otorga al servicio.
Conjuntamente con el resto y el “tercer golpe” se han venido considerando
indicadores de rendimiento importantes (Gillet et al., 2009).

En este breve andlisis de los servicios, los saques que se realizaron desde
la parte izquierda del campo se reparten entre los 20% y 45%, no dejando
atractor claro. En cambio, si examinamos los saques desde la derecha, si que
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se puede observar que hay una tendencia mucho mayor en sacar a la pared
lateral y al centro (50.48% y 40.33% respectivamente), dejando mas bien un
repulsor en el saque a la T, que apenas llega a un 10% de probabilidad entre
tres opciones. A pesar de no poder identificar con claridad un atractor se po-
dria considerar que habria una mayor probabilidad de realizar los saques de-
rechos a la pared lateral del rival. Esta observacion estd completamente ali-
neada con los hallazgos de Bueno et al. (2024) en que sefialaban que, en padel
masculino, el cristal lateral es la direccién predominante especialmente en
puntos clave. La direccién y el posicionamiento determina el tipo de devolu-
cién y los golpeos siguientes (Escudero-Tena et al., 2023). Al mismo tiempo,
las parejas ganadoras generan mas puntos ganadores y fuerzan errores rivales
en el saque (Conde-Ripoll et al., 2024). Por ende, se asumiria que la comuni-
cacién entre jugadores previa al servicio puede devenir una ventaja competi-
tiva al mismo tiempo que las situaciones de servicio deben ser entrenadas efi-
cazmente.

En relacion con los restos que realiza el jugador, en lo que respecta a la
direccion de estos, si que se puede observar que hay cierto atractor a dirigirlos
hacia las zonas centrales. Nos referimos a las zonas 5 y 8 llegando a ocupar
mas del 50% total, mientras que en el resto de zonas ninguna pasa del 12.5%
y se reparten el porcentaje restante entre otras 9 opciones. Asi pues, se puede
determinar que hay un cierto atractor a realizar restos planos hacia la zona
central por encima de la red, sin llegar a ser golpeos altos como globos. En
padel masculino la tendencia es ganar el punto al saque independientemente
de la tdctica utilizada (Bueno et al., 2024). El posible atractor del jugador en
cuestién de dirigir el saque a zonas centrales puede ser consecuencia del po-
sible beneficio y menor riesgo de fallo al apuntar entre los dos rivales, la ne-
cesaria coordinacién interpersonal que va a exigir a los rivales, asi como la ges-
tidn de los angulos de ataque del contrario.

Las zonas cercanas a la red configuran lo que es la situacidon de ataque,
donde hasta un 80% de los puntos directos ganados se producen desde estas
zonas, donde el golpeo que mas predomina es la volea (Torres-Luque et al.,
2015; Ramon-Llin et al., 2024). Los datos del jugador proponen la misma ten-
dencia, ya que el mayor porcentaje de golpeos en esas zonas son de las ambas
voleas (VOR y VOD). Ademads, no hay sorpresas en que en la zona 9 el porcen-
taje es mayor de VOR (Volea de Revés), mientras que en zona 8 se reparte de
forma mds homogénea. Por lo tanto, no se podria considerar un atractor ya
qgue la propia tendencia del deporte es que en zonas cercanas a la red se
realice la volea incluso con un rol de mantener mas que de llevar la iniciativa
o finalizar (Martin-Miguel et al., 2024).
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En zonas de media pista se sigue un poco con la tendencia en zonas cer-
canas a la red, pero con un porcentaje relativamente menor de voleas, a ex-
cepcién de la zona 5, en la cual aumenta el porcentaje de VOD (Volea de de-
rechas, de un 33.15% en zona 8 a un 46.56% a zona 5). A su vez, son zonas con
un gran abanico de ejecuciones técnicas. Teniendo en cuenta ambos aspectos
comentados, se puede observar que hay un atractor bastante presente, que,
aunque se encuentra en una zona un poco mas alejada de la red, el jugador
opta por atacar la ejecucidn rival antes de que bote en su campo. Este hecho
podria estar relacionado con la creciente velocidad en el juego actual. Dicho
jugador, como muchos otros, habia reaccionado a esta situacidn anticipando
la posicién, “robandole” tiempo al rival, y golpeando la pelota antes que este
bote en la moqueta. El hecho de tener un mayor nimero de golpes de volea
en zonas cercanas y de media pista, aporta informacién de que el jugador
analizado tiene un caracter mas ofensivo. Este cardcter, junto a su porcentaje
mas alto de voleas, hace que aumenten las probabilidades de ganar
puntos (Courel-lbafiez et al., 2015; Courel-lbafiez et al., 2019).

En las zonas de fondo de pista, es interesante el analisis ya que se pueden
observar aspectos relacionados con la forma de actuar del jugador ante even-
tos defensivos. En la zona 3 se encuentra que el REV (Revés), tiene una proba-
bilidad alrededor de un 30% mayor que todas las demas. Mientras que en la
zona 2, es la DER (Derecha) la que tiene alrededor de un 33% mas que las de-
mas opciones. Por lo tanto, de forma general, observamos que hay cierto
atractor en los eventos que se encuentran a final de pista, donde hay una gran
probabilidad de ejecutar un golpeo plano, con cardcter de dar continuidad del
juego. Seria interesante destacar el caracter rapido que tuvieron los partidos
analizados. Las situaciones externas de clima, condiciones meteoroldgicas o
latitud podrian fomentar un desarrollo del juego mds veloz. Frente al incentivo
de rematar para que volviera al campo propio, por dichas condiciones, la ne-
cesidad de seleccionar bien el momento de contraatacar con un globo incre-
menta. Este aspecto podria condicionar el hecho del comportamiento del ju-
gador jugando plano, la mayoria de las veces, por abajo.

Fuera de la pista encontramos las zonas 10 y 11, en las cuales se observa
gue hay un claro atractor presente en los golpeos en zona 10. Ya que, en esta
zona hay un 100% de probabilidades de que se dé una DRX3P. De ese modo,
el perfil del jugador es de ser el posible encargado de salir a recuperar esos
RX3 del rival, para ejecutar su devolucién por la puerta hacia su campo.

Los principales resultados encontrados son los relacionados con los gol-
peos tras globo rival, en otras palabras, todo lo que compone el juego aéreo
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del jugador analizado. Ademads, es una situacidn interesante de analizar, ya
que, la accién que mas se utiliza para sacar a los rivales de las zonas de ataque
(cercanas a la red), son los globos (Mufoz et al., 2017). Se registraron un
64.20% de probabilidades de un RVCP (Remate que Vuelve a Campo Propio),
mientras que las demas ejecuciones no pasan del 13%. Asi pues, se encuentra
un gran atractor a realizar dicha ejecucion técnica ante un globo que proviene
de las zonas 4 y 1. Se detecta una solidez muy elevada de sus estados estables
en RVCP, llegando a ser de un 87.7% y 100% respectivamente en condiciones
de juego rapidas de los partidos que fueron analizados.

Esta situacidn de comportamiento tan estabilizado ayuda a compartir una
reflexion mas con el entrenador/a lector/a acerca de lo que puede parecer
una paradoja entre estabilizar un atractor o generar un nuevo atractor. El
ejemplo de finalizacién del jugador en los remates que vuelven a campo pro-
pio (RVCP) en los partidos (condiciones) analizados se mostraron como una
solucién extremadamente funcional, y por lo tanto a repetir sin necesidad de
buscar otro tipo de configuraciones. En el ambito del padel no es extrafio ob-
servar situaciones de entrenamiento que persiguen la automatizacién de un
gesto técnico. Por ello nos parece pertinente diferenciar entre “robotizar un
remate” y estabilizar (o generar un nuevo atractor) del remate. Esa flexibilidad
gue permita, o bien adaptarnos, o bien estabilizar una coordinacién que nos
estd dando éxito es lo que perseguimos frente a la repeticién “robotizada” de
un gesto ideal (Balagué y Torrents, 2015; Hristovski y Balagué, 2022).

Por ultimo, el mapa de calor permite observar que la zona de influencia
de dicho jugador recae en la parte izquierda del campo, de ahi los colores mas
calidos y cercanos al rojo. A su vez, puede dar informacién sobre la posicion
de su pareja. En el padel se comparte un espacio comun, pero solamente con
el compafiero, no con el rival. Entre la pareja deben ocupar los espacios de
dicho campo para ser capaces de tener el mayor nimero de probabilidades de
devolver el golpeo. Como se puede observar en el mapa de calor, el jugador
analizado tendria asignada la parte izquierda del campo. Mientras que en la
parte derecha del campo observando la poca influencia que tiene, podemos
deducir que es la zona que ocuparia el compaiiero.

Conociendo que el jugador analizado en el presente estudio es un jugador
de la zona del campo del revés, se puede observar una peculiaridad en su
juego.Y es que ante un globo en zonas que a priori es hacia una zona del com-
pafiero, en este casola4y 1, se puede ver que hay un porcentaje muy elevado
de que la veces que acude el jugador a esas zonas realice un RVCP, formando
un claro atractor.
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Conclusiones

El modelo de cambio de Markov nos desvela aspectos del comporta-
miento del jugador de padel a través del analisis de los estados estables a los
que el sistema tiende. Se observa en las dos competiciones analizadas que el
jugador estudiado manifesté unos estados atractores en la devolucion del ser-
vicio, en la volea de derecha desde el medio de la pista, en el golpeo plano
desde el fondo de pista y en el remate que vuelve al campo propio. Ademas,
sin tanta consistencia, se registran golpeos de alta probabilidad (que no cons-
tituian estados atractores) y también de baja, como era el caso del servicio y
otros comportamientos en otras zonas del campo.

Estas conclusiones obligan a replantear la linealidad en el comporta-
miento que, por ejemplo, gobierna en la “maldicidn del comentarista” e im-
pregna muchas practicas deportivas: la imposibilidad de predecir con exacti-
tud el comportamiento motor de los jugadores. El modelo de cambio de Mar-
kov puede ayudar a desvelar si existen contextos competitivos que fomentan
determinados comportamientos ejecutados por los jugadores que forman
parte de éste. Esto permitird conocer la dinamica de sus comportamientos y
sus probabilidades de transicion e interaccion.

Sus implicaciones pedagdgicas son multiples a diferentes niveles y escalas
temporales. Conocer los estados atractores de comportamiento capacita al ju-
gador, equipo, entrenador para ser mds adaptativo en las situaciones compe-
titivas. Alineado con la teoria de inteligencia cooperativa-competitiva y el Po-
tencial de Diversidad/Impredecibilidad (Hristovski y Balagué, 2020), el conoci-
miento de estados atractores propios y del rival supone una ventaja competi-
tiva. Si el sistema tiene un grado de variabilidad suficiente para ser imprevisi-
ble para el rival, pero previsible para los componentes del sistema, al equipo
rival le resultarda mucho mas dificil anticiparse al juego. En caso contrario, si la
variabilidad es muy poca, el rival lo tendrd mucho mas facil para anticipar el
comportamiento y contrarrestarlo eficazmente.

El modelo de cambio de Markov nos permite cuantificar el comporta-
miento de sus estados atractores. El entrenador o persona que use el modelo
podrd juzgar y determinar si el comportamiento es adaptativo, si necesita al-
guna modificacion para optimizarlo, etc. Del mismo modo, si se usa para el
analisis rival puede ser beneficioso para plantear estrategias y planes de par-
tidos. Si el sistema conoce, anticipa, las ejecuciones rivales le resultardan mas
facil proponer, plantear, situaciones beneficiosas.

El presente estudio presenta una serie de limitaciones, que deben tenerse
en cuenta. En primer lugar, la muestra pequefia de datos y la necesidad de
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contextualizarlos. El padel es un deporte altamente sensible a las condiciones
del entorno: ambos torneos en los que se recogieron los datos podrian ser
calificados de “juego rapido” a causa de constrefimientos como el clima, la
temperatura, el tipo de bolas, la localizacidon geogréfica, entre otros. Si la
muestra de datos hubiera sido mayor e incluyera mas cantidad de torneos,
situaciones, partidos... las conclusiones podrian ser un poco mas contunden-
tes.

De cara investigaciones futuras seria interesante aumentar la muestra de
datos para obtener conclusiones mas firmes. Ademas, se propone aplicar el
modelo de cambio de Markov en otros contextos en los que se desarrolla la
competicion de padel: indoor y outdoor, pistas lentas y rapidas, etc. Por dltimo,
en un deporte de equipo como es el padel interesaria aplicar el modelo de
Markov a la pareja, equipo, no a un jugador concreto.
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