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RESUMEN

El padel ha tenido un notable avance y desarrollo convirtiéndose en un deporte
profesional practicado a nivel mundial. Esta rapida expansion ha generado un
importante interés por parte de la comunidad cientifica por investigar y analizar su
impacto sobre el organismo. El objetivo de esta revisidn sistematica fue recopilar
los marcadores habitualmente utilizados para conocer el impacto y la respuesta
fisioldgica en jugadores de padel de ambos sexos en condiciones de laboratorio y
competicidn. Se utilizé la metodologia PRISMA para la biusqueda de aquellos
articulos que cumplieran con los criterios de inclusidn y exclusién establecidos. Se
revisaron cuatro bases de datos (Web of Science, Pubmed, SPORTDiscus y Scopus).
Los resultados de la busqueda arrojaron un total de 463 articulos siendo
seleccionados finalmente 11 estudios que se ajustaban adecuadamente a los
criterios de calidad. Seis estudios incluyeron diferentes pruebas realizadas en
laboratorio, once estudios tuvieron como objetivo la evaluacién de aspectos
fisioldgicos relacionados con variables cardiacas (FC) y tres estudios consideraron el
andlisis de parametros ventilatorios (VO,). Los valores obtenidos en laboratorio
correspondientes a la FCnix se encuentran en las 200,4+15,7 y 186,2+7,8 p/min en
jugadores masculinos y femeninos respectivamente. Los valores de VO;msx se
encuentran para la modalidad masculina en un rango de 43,2-59,4 ml/kg/min,
siendo en la femenina de 39,9-53,3 ml/kg/min. En competicién los registros de la
FCmed para el sexo femenino se encontraban comprendidos en un rango de entre
135 y 167 p/min mientras que para el sexo masculino se situaban entre las 126 y
180,8 p/min. La FCrax €n competicidn masculina se situd entre las 154,7 y 208 p/min
siendo este rango en la femenina de 161,4 y 198 p/min. El %FCn:x es de 72,2% y
99,4% y de 68,8% y 95,1% en jugadoras y jugadores respectivamente. El VO, fue de
24 ml/kg/min, siendo un %VOymsx de 43,7 ml/kg/min respecto al maximo. Los
resultados en laboratorio confirman unos valores absolutos mayores de los
jugadores masculinos en todos los parametros fisioldgicos cardiacos y ventilatorios.
Se evidencia una gran variabilidad cardiaca en la competicién de padel en ambos
sexos. Las jugadoras alcanzan valores del %FCns;x mas elevados, sin embargo, la
FCrmin) FCmed, FCmax Y %FCmed €S superior en la competicion masculina. El VO3 en la
competicién masculina es inferior al 50% del VO2msx. Esta revision aporta valores
fisioldgicos de referencia, asi como las posibles adaptaciones fisioldgicas producidas
por el deporte del padel.

Palabras clave: Deportes de raqueta, biomarcadores, consumo de oxigeno,
frecuencia cardiaca.
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ABSTRACT

Padel has experienced remarkable growth and development over the last decade,
becoming one of the most widely practiced professional sports worldwide. This quick
expansion has piqued the interest of the scientific community, prompting investigations
into its physiological impact on players. This systematic review aims to analyze the
common markers used to assess the physiological responses of padel players of both
sexes under laboratory and competitive conditions. The review followed the PRISMA
methodology to identify articles that met specific inclusion and exclusion criteria. Four
of the most relevant databases in the field of sport—Web of Science, PubMed,
SPORTDiscus, and Scopus—were examined, yielding 463 articles. Ultimately, 11 studies
that met the quality criteria were selected for inclusion. Among the selected studies, six
involved various laboratory tests, eleven focused on analyzing physiological aspects
related to cardiac variables (heart rate), and three studies assessed ventilatory
parameters (VO,). In laboratory conditions, the maximum heart rate (HRmax) was
recorded at 200.4 + 15.7 beats per minute (b/min) for male players and 186.2 + 7.8
b/min for female players. VOymax vValues ranged from 43.2 to 59.4 ml/kg/min for males
and from 39.9 to 53.3 ml/kg/min for females. In competitive settings, the average heart
rate (HRmed) for female players ranged from 135 to 167 b/min, while for male players, it
ranged from 126 to 180.8 b/min. The HRmax during men's competition fell between
154.7 and 208 b/min, and for women's competition, it ranged from 161.4 to 198 b/min.
The percentage of HRmax (%HRmax) Was 72.2% to 99.4% for females and 68.8% to 95.1%
for males. The VO, recorded was 24 ml/kg/min, with a %VOsmax of 43.7 ml/kg/min
relative to the maximum. The laboratory results indicate that male players generally
perform better on all cardiac and ventilatory physiological parameters. There is notable
cardiac variability observed during padel competitions for both sexes. While female
players reach higher HRmax values, male players exhibit higher HRmin, HRmed, HRmax, and
%HRmes. Additionally, the VO, in men's competition is less than 50% of VOymax. This
review provides reference values for physiological metrics and outlines the potential
physiological adaptations associated with the sport of padel.

Keywords: Racket sports, biomedical analysis, oxygen consumption, heart rate.
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Introduccion

Los deportes de raqueta y pala, desde su nacimiento y hasta la actualidad,
han experimentado un notable avance, evolucién y expansidn, aspectos que
han suscitado un considerable interés por parte de la comunidad cientifica
relacionada con el ambito deportivo por analizarlos e investigarlos (Cadiz et al.,
2023; Diaz et al., 2017; Kerr, 2015; Lees, 2003; Martinez, 2014; Phomsoupha &
Laffaye, 2015). Por otro lado, la creacién y desarrollo de nuevas disciplinas
deportivas en donde se utilizan palas o raquetas, como el tenis playa, el
pickleball o el padel, ha provocado un importante impulso e incremento de la
practica de estas especialidades deportivas.

Centrandonos en el deporte del padel, desde su reconocimiento como
modalidad deportiva, hace ya algo mas de dos décadas (Mufioz & Pérez-
Quintero, 2018), en Espafia esta disciplina deportiva se encuentra considerada
como una de las que mas ha crecido en los ultimos afios (Federacion
Internacional de Padel, 2024). Este importante interés por su practica
probablemente se encuentre relacionado con su formato de competicion, al
disputarse exclusivamente en la modalidad de dobles, y ademas, por su especial
dindmica de juego, al permitirse golpear la pelota tanto de manera directa o
indirecta, utilizdndose en este Ultimo caso determinadas zonas de las paredes
laterales y de fondo de la pista (Garcia-Giménez et al., 2022), acciones motrices
especificas de este deporte que tienen una influencia directa sobre la velocidad,
intensidad y complejidad del juego a desarrollar.

Por otro lado, la rapida acogida y expansion del padel, sin lugar a dudas
también se encuentra vinculada con diversos aspectos de caracter lidico y social
derivados del personal atractivo que despiertan las caracteristicas de juego de
este deporte, al poder ser practicado por cualquier tipo de poblacién, sin ningin
tipo de discriminacidn relacionada con aspectos como la edad, género o nivel
de condicidn fisica (Pradas De La Fuente et al., 2014). En Espaia, el aumento en
el nimero de practicantes se puede apreciar de forma evidente al observar el
importante incremento del nimero de licencias deportivas existentes en ambos
sexos (Mellado-Arbelo & Baiget, 2022). Son multiples y variados los factores que
intervienen de manera coordinada durante el desarrollo del juego en el padel,
combindndose diferentes aspectos de caracter técnico, fisico, metabdlico o
psicoldgico, entre otros muchos. Ante cada una de las situaciones de juego que
se desarrollan, el organismo debe reaccionar desencadenando una
determinada respuesta, para asi poder afrontar de manera dptima cada
esfuerzo realizado, ya sea ante acciones que requieran de resistencia, fuerza y/o
velocidad, o una combinacidn de todas ellas (Mendes et al., 2022; Montoya et
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al., 2020; Ramon-Llin Mas et al.,, 2017). En este sentido, para evaluar la
intensidad de la respuesta del organismo tradicionalmente se han utilizado
diferentes biomarcadores, siendo los mas comunmente utilizados el consumo
maximo de oxigeno (VO2masx) ¥ la frecuencia cardiaca (FC) (Carrasco et al., 2010).

El VO2msx €5 la capacidad maxima que tiene un deportista de transportar y
consumir oxigeno durante un trabajo extenuante, asociandose con la aptitud
cardiorrespiratoria, siendo usado como un indicador para evaluar la capacidad
aerdbica y, por ende, definir los limites de la funcidn cardiovascular (Koutlianos
et al, 2013; Sanchez-Otero et al, 2014). La FC ha sido el parametro
habitualmente utilizado para medir y cuantificar los esfuerzos cardiacos, siendo
tradicionalmente el marcador mas utilizado para controlar la intensidad del
esfuerzo (Fleming et al., 2012; Reis et al., 2011). La FC puede presentar
variaciones dependiendo del tipo de deporte y/o de entrenamiento (Knoepfli-
Lenzin et al., 2014; Povea & Cabrera, 2018), describiéndose de manera diferente
en funcién del rango de esfuerzo cardiaco si es de caracter minimo (FCmin),
maximo (FCmsx) 0 promedio (FCmed). En el caso del padel, son variados los
estudios que analizan este parametro en diferentes niveles de juego y contextos,
ya sea en partidos oficiales o simulados, asi como en pruebas de laboratorio
(Carbonell et al., 2017; Carrasco et al., 2010; Castillo-Rodriguez et al., 2014; Diaz
et al,, 2017; Parraca et al., 2022).

El andlisis de la literatura cientifica relacionada con el deporte del padel
pone de manifiesto la existencia de un importante interés por estudiarlo y
analizarlo, encontrando un nimero importante de investigaciones en donde se
describen pardmetros tan importantes como la estructura de juego, las
caracteristicas antropomeétricas, los aspectos condicionales, e incluso diferentes
situaciones técnico-tacticas de juego asociadas al rendimiento deportivo
(Pradas et al., 2014; Priego et al., 2013; Ramén Llin et al., 2021; Ramon Llin et
al.,, 2017; Ramodn-Llin et al., 2020, 2021; Sanchez-Alcaraz Martinez et al., 2018;
Sanchez-Pay et al., 2020).

Sin embargo, son escasas las investigaciones en donde se describan vy
analicen indicadores de carga interna como el consumo de oxigeno (VO,), o la
respuesta y la variabilidad de la FC, ya sea en condiciones de laboratorio o en
competicion, biomarcadores considerados de gran interés e importancia para el
rendimiento deportivo. Esta revision sistematica permite conocer los requisitos
fisioldgicos del padel en diferentes contextos y niveles de profesionalizacion.
Estos datos ofrecen la posibilidad de planificar y establecer objetivos de
entrenamiento precisos y fiables a través del uso de parametros fisioldgicos
objetivos (frecuencia cardiaca, zonas de trabajo aerdbicas y valores de VOymax)
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adaptando las cargas de entrenamiento a las necesidades especificas de los
deportistas, permitiendo mejorar su nivel deportivo y asegurar un estado de
salud 6ptimo.

Considerando el crecimiento exponencial que ha tenido la practica del
padel en los Ultimos afios y su interés cientifico, el objetivo de este estudio es el
de realizar una revisién sistematica de los marcadores habitualmente utilizados
para conocer el impacto y la respuesta fisioldgica en jugadores de padel de
ambos sexos, ya sea en pruebas de laboratorio o en condiciones de competicion
real y/o simulada.

Material y Método
Disefio del estudio

Para el desarrollo de este estudio se siguié el método PRISMA (Page et al.,
2021). La revisidon sistematica fue registrada y aprobada por PROSPERO
CRD42024554112. La estrategia de busqueda se realizé utilizando los términos
derivados MeSH vy tesauros que se relacionan a continuacion: (“padel” OR
“paddle tennis” OR “paddle” OR “padel players”) AND (“heart rate” OR “Heart
rates” OR “Cardiac Rate” OR “rate heart” OR “heart rate monitoring” OR “heart
rate monitors” OR “oxygen consumption” OR “VO, peak” OR “VOzmax” OR
“exercise physiology” OR “exercise intensity” OR “clinical exercise physiology”).

Criterios de inclusion y exclusion

Para la seleccion de los estudios se consideraron articulos publicados hasta
el 31 de octubre de 2024, incluyéndose: i) articulos de revistas académicas a
texto completo (Open Access), ii) articulos redactados en inglés o en espafiol y
iii) articulos que registraran las siguientes variables fisiologicas cardiacas
(FCmaxima, FCumbral Y FC en las diferentes zonas de trabajo aerdbico zona 1 <50%,
zona 2 50-70%, zona 3 70-80%, zona 4, 80-90%, zona 5 100 %) y respiratorias
(VO2max Y VO2max umbrat) @analizadas en condiciones de laboratorio o en situaciones
de competicion oficial o simulada. Fueron excluidos de este estudio: i)
resimenes, conferencias y/o comunicaciones a congresos, scoping review, mini
review, revisiones sistematicas y metaanalisis, ii) articulos que incluyeran
sujetos con patologias o el deporte adaptado.
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Identificacion y seleccidn de articulos

Una vez aplicada la estrategia de busqueda en las cuatro bases de datos
seleccionadas para esta revision sistematica mas relevantes en el campo del
deporte y la actividad fisica (Web of Science, Pubmed/Medline, SPORTDiscus y
Scopus), dos investigadores registraron los resultados de la bdsqueda utilizando
el gestor bibliografico Endnote web (https://www.myendnoteweb.com/
EndNoteWeb.html), para identificar los duplicados y organizar los estudios
asegurando que el nimero de resultantes y contenidos fueran los mismos.

Evaluacion de la calidad de los articulos

La evaluacién de la calidad de los estudios fue realizada por cada
investigador de manera independiente mediante la aplicacion de la herramienta
para estudios observacionales y de cohorte de la National Heart, Lung, and
Blood Institute (NHLBI), disponible en https://www.nhlbi.nih.gov/health-
topics/study-quality-assessment-tools. La herramienta de evaluacién esta
organizada en 14 preguntas con cuatro indicadores de respuesta: “Si” (verde),
“No” (rojo), “No reportado” (amarillo); “No aplica” (gris). El resultado final de
cada evaluacién se calificd con los siguientes indicadores: “Bueno”,” Regular” y
“Pobre” en funcién del nimero de preguntas respondidas como “No” (<5
Bueno; 5-8 Regular; >8 Pobre). La evaluacion la realizaron dos investigadores de
manera independiente. En caso de desacuerdo entre los investigadores se
solicité la opinidn de un tercer investigador. Los resultados de la evaluacién de
la calidad de los estudios se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la calidad de los estudios (NHLBI).

Preguntas

Autor Ao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Resultado
Carbonell

alaroneet 2017 “““‘O‘O.‘O. Bueno
Castillo-

Rodriguez et 2014 . . ‘ ‘ ‘ . . O ‘ O ‘ ‘ O . Bueno

al.

Carrascoetal. 2011 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . . O ‘ O ‘ . O . Bueno
e X X X YoX JoX X NOK e

etal.

Diazetal. 2017 ““‘..0.0 ‘ ‘ O . Bueno
Pradas et al. 2014 ‘. ‘ . . ‘ .O . O . ‘ O . Bueno
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Pradas et al. 2021 “ ‘ ‘ ‘ . . O ‘ O ‘ ‘ O . Bueno
Pradas et al. 2023 “ ‘ ‘ ‘ . . O ‘ O ‘ ‘ O O Bueno

Ramon-Llin et 017 . ‘ ‘ ‘ ‘ . . ‘ O ' O ‘ O O Bueno

al.

Roldan-
2022 Q000000000 ® @ O @ 5o

Marquez et al.

o
0 0000000000 @ @ O @ sueno

Alcaraz et al.

1. éSe establecié claramente la pregunta u objetivo de investigacion en este trabajo?; 2. {Se
especificd y definid claramente la poblacion de estudio?; 3. iLa tasa de participacién de las
personas elegibles fue de al menos el 50%?; 4. iTodos los sujetos fueron seleccionados o
reclutados de la misma poblacién o de poblaciones similares (incluido el mismo periodo de
tiempo)? élos criterios de inclusidon y exclusion para participar en el estudio se especificaron
previamente y se aplicaron de manera uniforme a todos los participantes?; 5. éSe proporciond
una justificacion del tamafio de la muestra, una descripcién de la potencia o estimaciones de la
varianza y el efecto?; 6. Para los analisis de este documento, ¢se midieron las exposiciones de
interés antes de que se midieran los resultados?; 7. ¢ Era suficiente el marco temporal para que se
pudiera esperar razonablemente ver una asociacion entre la exposicién y el resultado, si existiera?;
8. En el caso de las exposiciones que pueden variar en cantidad o nivel, éexamind el estudio
diferentes niveles de exposicion en relacién con el resultado (p. ej., categorias de exposicion o
exposicion medida como variable continua)?; 9. ¢lLas medidas de exposicién (variables
independientes) estaban claramente definidas, eran vélidas, confiables y se implementaron de
manera consistente en todos los participantes del estudio?; 10. ¢Se evalud la(s) exposicidn(es) mas
de una vez alo largo del tiempo?; 11. ¢ Las medidas de resultado (variables dependientes) estaban
claramente definidas, eran validas, confiables y se implementaron de manera consistente en todos
los participantes del estudio?; 12. éLos evaluadores de resultados no tenian en cuenta el estado
de exposicidn de los participantes?; 13. éLa pérdida durante el seguimiento después del inicio fue
del 20 % o menos?; 14. ¢Se midieron y ajustaron estadisticamente las principales variables de
confusidn potenciales para determinar su impacto en la relacidn entre la(s) exposicidn(es) y el(los)
resultado (s)?.Idioma original inglés, traducido al espafiol.

Resultados

La busqueda inicial arrojé un total de 463 articulos. Después de eliminar los
duplicados (n = 157), se revisaron un total de 306 estudios. Una vez aplicados
los diferentes criterios de inclusién y exclusién fueron seleccionados
definitivamente 11 estudios (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de busqueda para la seleccion de
articulos.

[ Identificacion de articulos en bases de datos }
- ™y
= Registros identificados:
0
© Bases de datos (n = 463)
8 . Registros excluidos antes del cribado
= Web of Science (h = 53)
t i Registros duplicados (n = 157)
% Pubmed/Medline (n = 47)
SPORTDiscus (h = 141)
Scopus (n 2522)
Registros cribados Articulos excluidos por titulo
e -
(n = 306) (n:=:2386)
Total excluidos (n = 37)
-8 Articulos para evaluacion Razén 1: Revisién sistematica (h = 20)
]
g (n=70) Razoén 2: Comunicaciones a congresos (n
Qo =9)
Razén 3: Articulo no académico (n = 8)
Total excluidos (h = 22)
Articulos evaluados para Razén 1: Variables de estudio (n = 17)
elegibilidad
Razoén 2: Deporte adaptado (n = 1)
L )| (n=33
‘ Razén 3: No es situacién de competicion ni
r N prueba de laboratorio (n = 2)
3 ESt.U(.j!OS seleccionados: en ‘esta Razén 4: Noindica el sexo (n = 2)
-] revision
=
E (n=11)
. J

Segun los resultados obtenidos en la evaluacién de la calidad de los estudios,
el riesgo de sesgo es negativo, ya que la totalidad de los articulos revisados
responden a una calidad buena. Los resultados encontrados en esta revision se
presentan organizados en diferentes apartados con sus correspondientes tablas
atendiendo al sexo de los jugadores (Tabla 2), el nivel de juego (Tabla 3), las
variables fisiolégicas evaluadas en pruebas de laboratorio (Tabla 4), y los
parametros fisioldgicos analizados en competicion (Tabla 5).
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e Sexo de los jugadores

En la Tabla 2 se indican el nimero de estudios analizados considerando la
variable sexo. Se incluyeron un total de 11 estudios con una muestra total de
171 deportistas (129 de sexo masculino y 42 jugadoras de sexo femenino).
Atendiendo al numero de estudios, un total de siete estudios incluyeron una
muestra formada exclusivamente por jugadores de sexo masculino (Carrasco et
al., 2011; De Hoyo-Lara et al., 2007; Diaz et al., 2017; Ramon-Llin et al., 2017;
Roldan-Marquez et al., 2022; Sanchez-Alcaraz et al., 2014), mientras que dos
estudios analizaron jugadoras de sexo femenino (Carbonell et al., 2017; Pradas
et al., 2014) y finalmente, dos estudios estudiaron a ambos sexos en conjunto
(Pradas et al., 2021; Pradas et al., 2023).

Tabla 2. Numero de estudios segtin sexo.

Masculino Femenino Mixto Total
7 2 2 11
(n=110) (n=15) (n=19 (M)y 27 (F)) (n=171)

M= masculino; F= femenino

e Nivel de juego

Se incluyeron estudios con diferentes niveles de juego en las muestras
incluidas en la revision, desde el mas basico o amateur, al intermedio o
regional/nacional y hasta niveles de élite denominados como World Padel Tour
(WPT) o Padel Pro Tour (PPT) (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de estudios segtin nivel de juego de la muestra.

) Mixto ) Elite Elite
Amateur Regional Nacional Total
(R/E) (PPT) (WPT)
2 1 1 4 1 2 11

R=regional; E= élite.
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e Pardmetros fisioldgicos en pruebas de laboratorio

Seis estudios incluyeron diferentes pruebas realizadas en laboratorio
(Carrasco et al., 2011; De Hoyo-Lara et al., 2007; Diaz et al., 2017; Pradas et al.,
2021; Pradas et al., 2014, 2023), encontrandose tan solo tres estudios en esta
revision que asociaran parametros ventilatorios y frecuencias cardiacas
(Carrasco et al., 2011; De Hoyo-Lara et al., 2007; Diaz et al., 2017). El total de
estudios y los pardmetros analizados se muestran de manera detallada en la
Tabla 4.

Tabla 4. Andlisis de los parametros fisiolégicos obtenidos en laboratorio.

Nivel
N Edad VO,msx VOaumbral FCurmbral FCrnsx
Autor de
(s) (afios) (ml/kg/min) (ml/kg/min) (p/min) (p/min)
juego
Carrascoetal.
12(M) 16.5¢15 556188 46.529.1U,, SR 2004£15.7 N
(2011)
165.2£10.6 U
36.8£2.4 U (:32.1-393)
Diazetal. 8 51.1545.7 (r: 150-169) 192.84+9.8
224411 4344320, A
(2017) (M) (r:43.2-50.4) 1817486 Uy, (r:178-205)
(r:383-47.3)
(r:175-191)
De Hoyo-Laraetal.
12(M) 16.57£1.5 556188 46.519.1U,, 184.1£173U,, 2004£15.7 N
(2007)
Pradas etal. 6 47.3145 18615.1
282406 SR SR E(PPT)
(2014) 3] (:39.9-533) (r:176-190)
188.3+10.7
Pradas etal. 24 263482 57.545.7 (r:180.7-195.3)
SR SR E(WPT)
(2021) (10M; 14F) 29.1:38 475449 186.2¢7.8
(r:181-191.5)
Pradas etal. 252479 441105 1883113
22(9M; 13F) SR SR E(WPT)
(2023) 29.0438 2.8940.3 L/min 186.347.8

N= numero de sujetos; s= sexo; M= masculino; F= femenino; r= rango de datos; VO,ms= consumo
maximo de oxigeno; VO,= consumo de oxigeno; FCms= frecuencia cardiaca maxima; A= amateur;
N= nacional; E= élite; PPT= Padel Pro Tour; WPT= World Padel Tour; SR= Sin registro; U,e= umbral
aerdbico; U.,= umbral anaerdbico; p/min= pulsaciones por minuto; ml/kg/min=
mililitros/kilogramo/minuto; L/min= litros/minuto; += desviacidn estandar.
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e Pardmetros fisioldgicos en competicion

Un total de once estudios (Tabla 5) tuvieron como objetivo la evaluacion de
aspectos fisioldgicos relacionados con variables cardiacas, tanto en competicion
real como simulada (Carbonell et al., 2017; Carrasco et al., 2011; Castillo-
Rodriguez et al., 2014; De Hoyo-Lara et al., 2007; Diaz et al., 2017; Pradas de la
Fuente et al., 2014, 2021, 2023; Ramodn-Llin et al., 2018; Roldan-Marquez et al.,
2022; Sanchez-Alcaraz, 2014), mientras que, como se puede apreciar en la Tabla
6, solamente tres estudios consideraron el analisis de los parametros
ventilatorios (Carrasco et al., 2011; De Hoyo-Lara et al., 2007; Diaz et al., 2017).

Tabla 5. Andlisis de las variables cardiacas en competicion.

ivdor N Edad ca  FCwn  FCmi  FCui FCme FCmx  Zonal Zona2 Zona370- Zona4 Zona590-  Zonab  Nivelde
© (afos) @imin) (i) (umin) %) ) <S0%  5070%  80%  80-90%  100%  >100%  juego
15018.6
179304 (¢ U..
(135 159493{ Use 0% UarUse Ui, Uy 95% VAM
Carbonell et " 167) - 6065% | fome  60% 0% et 100%
al & 282123 0 SR D a0 7esme same 385 B8 gsar mer  SSWIT a7y A
@ui7) 153478 5 @miny @miny  @mny @MY Gminy
3 L: ©miny 31s)
E i EN 095) 3ty 465)
147206 + 9
Camascoetal. 12 148341
oy - 165415 S SR 16974184 67351 84981 SR SR SR SR SR SR N
0817 25227, 32068108 265:16. 14371 10827
(Total) ~ 3(Tota)  (Tota)  8(Tow)  (Tol) (Total)
Castillo- 149,141 Taspe 1025 43686 3503253 120413 66:147 01203
Rodriguez et 24 82 i ) 6(C1) ©1) 5(C1) 1) 1)
al. It 28767 O SR w3z SR SR gfgg 04812 152417. 2784157 328H2. 215476 20587 N
@u1a) 156.4) € 4C2) ©) 40 2 2
04106 234320, 375102 304520  83i125 01204
€y 5ey 3 3 3 )
Diaz et al. 8 5 26741 >
2017) ) 224411 S 9696 04 154.7+7.2 SR 80.23 SR SR SR SR SR SR A
De Hoyo-Lara 12 148341
etal. o 1657415 S SR 831 teorsted 7306  B40x01 SR SR SR SR SR SR N
(2007)
R
19,141 R:
38 1886159
R:464 R 131
o i 13 (180 R:03 R:30.1 R:09
Rambn-Liinzet 14 E: 2P5P‘3r?3 5 o K 175) 196) R: 843 <R PPT:04 2;‘2 PPT. 296 TE PPT. 05 SR RyE
(201'7) (L] 3 H‘f; 1 PPT: PPT: PPT: 824 (<100 (100-159 (160-179 “w_"ee (200-220 (PPT)
g 153741 18664152 pininy 00188 oy 18 pimin)
48 (168 i pimin)
1331 208)
1808)
2584 151281 763 AN
P“&;ﬁj)' a. (g) 282106 S @ie  (ri45- 1&*‘3&3’ 715 (828 SR SR SR SR SR SR (P;)
142 163) 705) 50.4)
WsdsT 1738
82 #178(
24 o Elgas. e, (Zézif';)
Pragacetd. o LML I SR 72658 SR SR SR SR SR SR E WPT)
(2021) ap 2 8 €73
18 4 o
1368 1614 )
148) 1741)
2 5
F’a(‘;fzg; & gmas 28 s SR SR SR 752479 SR SR SR SR SR SR SR EQAPT)
5} 2
— 144 241 20046 32280, W7E61 256121 5582 07023
e we7 & & H09 g 7EUG)  M5(8) (UG 5(0) o) 5U0) o) ) i
B 154,141 B003UP) 951 (P) 0308 1467 206:05 324141 24404 111304
i 56 (JP) ) i) ) 1) )
nchez-
Alcaraz 18 ta2e18 o A2 M2 75065 aose 795 SR SR SR SR SR SR R
o 5 08
(@018)

N= nUmero de sujetos; s= sexo; M= masculino; F= femenino; SA= situacién de analisis; S=
competicion simulada; O= competicion oficial; r= rango de datos; FCin= frecuencia cardiaca minima;
FCrmeg= frecuencia cardiaca media; FCys= frecuencia cardiaca maxima; %FCneq= porcentaje de la
frecuencia cardiaca media respecto a la prueba de laboratorio o tedrica; %FCmsx= porcentaje de la
frecuencia cardiaca maxima respecto a la prueba de laboratorio o teédrica; *= valor tedrico; LD= lado
derecho; L= lado izquierdo; JP= jugador perdedor; JG= jugador ganador; C1. C2 y C3= ranking
nacional espafiol; SR= Sin registro; p/min= pulsaciones por minuto; += desviacion estandar; A=
amateur; N= nacional; R= regional; E= élite; PPT= Padel Pro Tour; WPT= World Padel Tour.
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Tabla 6. Andlisis de las variables ventilatorias en competicion.

Nivel
Autor N Efad SA VO, ' VO2max VO, de
(s) (afios) (ml/kg/min) (%) (%) .
juego
Carrasco 13
etal. (M) 16.5+1.5 S 24.0616.9 43.7+¢11.04  52.5+15.5 U,, N
(2011)
De
Hoyo- 13
Lara et M) 16.57+1.5 S 24.1+ 6.9 43.7£11.04  52.5%£15.5 U,y N
al.
(2007)

N= ndmero de sujetos; s= sexo; M= masculino; SA= situacién de analisis; S= competicion simulada;
VO,= consumo de oxigeno; %V0,= porcentaje de consumo de oxigeno respecto a la prueba de
laboratorio o tedrico; %VO,msx= porcentaje de consumo de oxigeno maximo respecto a la prueba
de laboratorio o tedrico; U.,= umbral anaerdbico; ml/kg/min= mililitros/kilogramo/minuto; =
desviacion estandar; N= nacional.

Discusion

El objetivo de este estudio fue realizar una revisién sistematica de los
marcadores utilizados para conocer el impacto y la respuesta fisioldgica en
jugadores de ambos sexos de padel, ya sea en pruebas de laboratorio o en
condiciones de competicion real y/o simulada. La discusidn ha sido dividida en
dos apartados para facilitar su comprension.

e Registros en pruebas de laboratorio

Seis investigaciones han estudiado la respuesta fisioldgica de los jugadores
de padel a través de la realizacion de protocolos maximos mediante pruebas de
esfuerzo en laboratorio (Carrasco et al., 2011; De Hoyo-Lara et al., 2007; Diaz et
al.,, 2017; Pradas et al.,, 2014; Pradas et al., 2021; Pradas et al., 2023). Los
parametros analizados fueron diferentes variables cardiacas, valorando tanto la
FCmax como la FCumbral (p/min), y la respuesta ventilatoria, evaluando el VOomix Y
VO, (ml/kg/min) en el umbral aerdbico (VO2.e) y anaerdbico (VOzan).

Los valores correspondientes a la FCrix obtenida por jovenes jugadores de
categoria nacional se encuentran en las 200.4+15.7 p/min (Carrasco et al., 2011).
En categoria absoluta se han registrado en jugadores masculinos de nivel
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amateur valores maximos de 192.849.8 p/min (Diaz et al., 2017), superiores a
los hallados en el nivel élite, en donde se ha registrado respuestas cardiacas
maximas de 188.3%10.7 en competicion WPT, y de 186.247.8 p/min en
competicion PPT, en jugadores masculinos y femeninos respectivamente
(Pradas et al., 2014, 2021, 2023).

El VO2msx €s otro marcador fisiologico de interés habitualmente utilizado
como indicador para medir la capacidad aerdbica maxima y en consecuencia los
limites de la respuesta cardiovascular (Koutlianos et al., 2013; Sdnchez-Otero et
al., 2014). De acuerdo con los estudios seleccionados, el VO;msx alcanzado en
jugadores masculinos de categoria juvenil en laboratorio se encuentra en los
55.68.8 ml/kg/min (Carrasco et al., 2011; De Hoyo-Lara et al., 2007), valores
muy similares a los 57.5+5.7 ml/kg/min registrados en la muestra masculina de
elite (Pradas et al., 2021). En la modalidad femenina de alto nivel (PPT y WPT),
los estudios sefialan valores de VO,ms inferiores respecto a la muestra
masculina, con registros de 47.3+4.5 y 47.5+4.9 ml/kg/min (Pradas et al., 2014;
Pradas et al., 2021).

Atendiendo a la literatura analizada, los valores de VO,nmsx Se encuentran
para la modalidad masculina en un rango de 43.2-59.4 ml/kg/min, siendo en la
femenina de 39.9-53.3 ml/kg/min (Pradas et al., 2014; Pradas et al., 2021,
Pradas et al., 2023). El VO, en pruebas de laboratorio en muestras de sexo
masculino juvenil fue registrado en tres estudios, fluctuando sus valores entre
los 36.85+2.42 ml/kg/min (VOa.e) (Diaz et al., 2017) y 46.5749.11 ml/kg/min
(Carrasco et al., 2011; De Hoyo-Lara et al., 2007)

e Registros en competicion simulada y/o real

Las variables cardiacas mads investigadas en competicién, ya sea en
situacion real o simulada, fueron la FCrin, FCimed Y FCimax, @si como sus porcentajes
de trabajo y el andlisis de la variabilidad de la FC durante el juego. La FCnin fue
analizada en tres estudios (Diaz et al., 2017; Pradas et al., 2014; Sanchez-Alcaraz,
2014). Los valores mas bajos de FCnin fueron los obtenidos por una muestra de
jugadores masculinos de nivel regional en competicion oficial, registrandose una
frecuencia cardiaca de 95.45+12.5 p/min, muy similares a los hallados en
competicion simulada con registros cardiacos de 96+9.6 p/min (Sanchez-Alcaraz
et al., 2014) en jugadores de nivel amateur (Diaz et al., 2017). En la categoria
femenina solamente se ha encontrado un estudio realizado en competicion
simulada en nivel elite (PPT), siendo los valores de FCmin de 125+9.4 p/min
(Pradas et al., 2014).
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El pardmetro cardiaco mas utilizado para analizar la respuesta fisiolégica en
competicion fue la FCmeq. Un total de once estudios analizaron este indicador
(Carbonell et al., 2017; Carrasco et al., 2011; Castillo-Rodriguez et al., 2014; De
Hoyo-Lara et al., 2007; Diaz et al., 2017; Pradas et al., 2014; Pradas et al., 2021,
Pradas de la Fuente et al., 2023; Ramon-Llin et al., 2017; Roldan-Marquez et al.,
2022; Sanchez-Alcaraz et al., 2018). Los valores pico de la FCnes fueron
superiores en el sexo masculino, en concreto en la muestra elite (PPT), con
valores de 180.8 p/min (Ramon-Llin et al., 2017), siendo estos registros en el
nivel de juego nacional siempre superiores en la pareja de jugadores perdedores
(Roldan-Marquez et al., 2022). En el sexo femenino este valor maximo de FCred
fue de 167 p/min para jugadores de nivel amateur, siendo estos valores
superiores para las jugadoras del lado de juego correspondiente al cuadrante
derecho de la pista de juego (Carbonell et al., 2017). Los registros de la FCneq
para el sexo femenino se encontraban comprendidos en un rango de 135y 167
p/min (Carbonell etal., 2017; Pradas et al., 2014, 2021, 2023), mientras que para
el sexo masculino estos valores se situaban entre las 126 y 180.8 p/min
(Carrasco et al., 2011; Castillo-Rodriguez et al., 2014; Diaz et al., 2017; De Hoyo-
Lara et al.,, 2007; Ramodn-Llin et al.,, 2017; Pradas et al., 2021, 2023; Roldan-
Marquez et al., 2022; Sanchez-Alcaraz, 2018).

Los valores de FCneq analizados indican que los esfuerzos cardiacos de los
jugadores se encuentran entre el 73.9+4.6% (De Hoyo-Lara et al., 2007) y el
87,315% (Carrasco et al., 2011). En el sexo femenino los valores hallados fueron
muy similares entre los niveles de juego profesional (PPT) con FCmeq de 76,3%
(Pradas et al.,, 2014) y las semiprofesionales y amateur con registros de
78.7+3.6% (Carbonell et al., 2017). Las diferencias halladas para estos valores
podrian encontrarse relacionadas con las diferencias técnico-tacticas existentes
en cuanto al heterogéneo nivel de juego de los jugadores analizados (Cadiz et
al., 2023; Pradas et al., 2023; Ramdn-Llin, 2020, 2021), ya que en funcién de la
dindmica de juego realizada se producen diferentes cambios de intensidad que
generan una gran variabilidad cardiaca (Sanchez-Alcaraz et al., 2018).

La FCmax €n competicién real o simulada fue registrada por un total de ocho
estudios (Carbonell et al., 2017; Carrasco et al., 2011; De Hoyo-Lara et al., 2007,
Diaz et al., 2017; Pradas de la Fuente et al., 2014, 2021; Ramon-Llin et al., 2017;
Sanchez-Alcaraz et al., 2014). Para el sexo masculino los valores de FCpaix
fluctuaron entre las 154.7 y 208 p/min (Diaz et al., 2017; Ramdn-Llin et al., 2017),
siendo el valor mas alto el obtenido por la muestra de categoria elite (PPT). En
los estudios con jugadoras los valores se encontraban comprendidos entre las
161.4 de nivel amateur y las 198 p/min en categoria elite (PPT) (Pradas et al.,
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2021; Carbonell et al., 2017), siendo estos valores siempre superiores en las
parejas del lado derecho de juego (Carbonell et al., 2017). Los registros cardiacos
mas elevados se corresponden a las muestras con un nivel de juego elite,
mientras que los mas bajos con jugadores amateur. Parece ser que las muestras
con niveles de juego elite, ranking nacional y elite (PPT y WPT) presentan
mayores valores respecto a las de menos nivel competitivo (Carbonell et al.,
2017; Pradas et al., 2014, 2021, 2023).

El analisis de los porcentajes de FCmsx respecto a los valores obtenidos en
laboratorio, indican que los rangos de trabajo cardiaco en situacidon de
competicion en muestras de sexo femenino se sitdan entre un 72.2% y 99.4%
(Pradas et al., 2014, 2021), siendo estos valores en los jugadores masculinos de
68.8% y 95.1%, e inferiores en los jugadores ganadores frente a los perdedores,
con registros de %FCmsx del 94.5% y 95.1% respectivamente. Diversos estudios
apuntan hacia que en el deporte del padel existe una gran variabilidad cardiaca
(Parraca et al., 2022), aunque con un claro predominio en competicion oficial de
la zona cardiaca 3 en ambos sexos, correspondiente al 70-80% de la FCrax
(Castillo-Rodriguez et al., 2014; Carbonell et al., 2017; Ramon-Llin et al., 2017,
Roldan-Marquez et al., 2022).

Por ultimo, con relacién al registro de los parametros ventilatorios en
competicion, solamente se han encontrado dos estudios en donde se analicen
los valores de VO, en una muestra de jugadores juveniles de nivel nacional
durante una competicion simulada (Carrasco et al., 2011; De Hoyo-Lara et al.,
2007). Los resultados obtenidos en partidos masculinos situan el VO, en un valor
ligeramente superior a los 24 ml/kg/min, un %VOymsx de 43.7 ml/kg/min
respecto a los valores maximos obtenidos en laboratorio y un consumo de
oxigeno medio respecto al umbral anaerdbico de 52.5 ml/kg/min. No se ha
encontrado en la literatura de referencia investigaciones en donde se analicen
variables ventilatorias en jugadoras, ni tampoco en una muestra de nivel elite.
Segun los valores encontrados, parece ser que el VO, en competicion podria ser
menor que el 50% del VO.msx (De Hoyo-Lara et al., 2007). Sin embargo, se hace
necesario nuevos estudios en donde se analicen las diferentes variables
ventilatorias en competicidn para asi poder establecer con mayor exactitud en
ambos sexos los valores de referencia respecto a los hallados en condiciones de
laboratorio.

Limitaciones, fortalezas y aplicaciones practicas.

Una de las principales limitaciones de esta revisién fue la heterogeneidad
de las muestras analizadas en los diferentes estudios revisados, con grandes
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diferencias en cuanto a los niveles de juego, experiencia deportiva, edad de los
deportistas y particularmente el andlisis de muestras de deportistas de muy
reducido tamafio. Por otro lado, otra importante limitacién fueron los escasos
estudios existentes para el sexo femenino, ademas de la falta de informacién
sobre la fase del ciclo menstrual en la que se encontraban las jugadoras
analizadas.

Esta revisidn aporta valores fisioldgicos de referencia, asi como las posibles
adaptaciones fisioldgicas producidas por el deporte del padel, datos de gran
interés para los futuros entrenadores, ya que les puede permitir conocer la
respuesta del organismo frente a los esfuerzos que supone la practica del padel,
haciendo posible determinar y planificar con mayor precisién la carga interna
de los jugadores y las jugadoras, segun el nivel de juego, para un rendimiento
Optimo fisico y fisioldgico. Sin embargo, se requiere la realizacion de nuevos
estudios, en condiciones de laboratorio y competicién, que confirmen los
hallazgos descritos en esta revisién, particularmente incidiendo en mayor
medida sobre la categoria femenina. Por Uultimo, futuras investigaciones
deberian considerar otras variables de gran interés en este deporte, como
pueden ser, entre otras, la influencia que puede tener el lado de juego de los
jugadores, los niveles de juego, el tipo de pista (indoor vs outdoor), el material
de juego utilizado y otras variables personales de caracter psicolégico que
puedan incidir sobre la respuesta fisioldgica.

Conclusiones

Los resultados hallados en laboratorio confirman que los jugadores
obtienen un mejor rendimiento que las jugadoras en todos los parametros
fisioldgicos cardiacos y ventilatorios analizados, independientemente del nivel
de juego, evidencidandose en ambos sexos una gran variabilidad cardiaca. En
competicion, ya sea simulada y oficial, las jugadoras alcanzan valores del %FCpsx
superiores a los obtenidos por los jugadores, sin embargo, los registros de FCrin,
FCrmed, FCmax Y %FCmed SON superiores para el sexo masculino. Los valores pico de
la FCmed fueron mas elevados en la muestra elite de sexo masculino, siendo estos
registros en el nivel de juego nacional siempre superiores en la pareja de
jugadores perdedores. Los valores de FCmed Y FCmsx SON superiores para las
jugadoras del lado de juego correspondiente al cuadrante derecho de la pista
de juego, tanto para el nivel amateur como en el resto de niveles
respectivamente. Los registros cardiacos de FCmsx mas elevados en el padel se
corresponde a las muestras con un nivel de juego elite, mientras que los mas
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bajos con jugadores de nivel amateur. El VO, en la competicién masculina es
inferior al 50% del VO,msx.
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