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FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES

DE PADEL

1 Introduccion

El padel es un deporte
intermitente que alterna
esfuerzos de alta
intensidad y breves
pausas. La variabilidad de
la frecuencia cardiaca
(VFC) refleja la respuesta
autondmica al ejercicio y
puede optimizar la gestion
de cargay recuperacion.

La VFC es un biomarcador
sensible para monitorizar
la carga interna y prevenir
la fatiga en el padel. Su
uso diario permitiria
ajustar intensidades,
individualizar la
recuperacion y reducir
lesiones, contribuyendo a
los ODS 3y 5. Se
necesitan estudios
longitudinales, thresholds
especificos e inclusién de
cohortes femeninas.
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2 Objetivos

e Estudiar cémo la
variabilidad de la
frecuencia cardiaca
(VFC) influye en el
rendimiento de los
jugadores de padel.

e Evaluar larelaciéon
entre la variabilidad
de la frecuencia
cardiacay la cargade
entrenamiento en
jugadores de padel de
distintos niveles
competitivos.
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3 Metodologia

Se realizé una revision
sistematica en las
bases de datos Dialnet
Plus y Web of Science,
disponibles en la
biblioteca Crai Dulce
Chacén de la
Universidad Europea
de Madrid.

El objetivo fue analizar
los efectos de la
variabilidad de la
frecuencia cardiaca en
jugadores de padel.

Se utilizé la ecuacion
de busqueda: “Heart
rate AND Padel”.

Se encontraron 29
articulos en total entre
ambas bases de datos.
Tras aplicar filtros,
eliminar duplicados y
usar criterios de
exclusion, el nimero
de articulos se redujo
ag.

Estos 9 articulos
fueron los
seleccionados para el
andlisis final.
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Resumen (castellano)

Introduccion
El padel es un deporte intermitente que alterna esfuerzos de alta intensidad y breves
pausas. La variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) refleja la respuesta

autonomica al ejercicio y puede optimizar la gestion de carga y recuperacion.

Objetivos

Estudiar como la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) influye en el
rendimiento de los jugadores de padel. Evaluar la relacion entre la variabilidad de la
frecuencia cardiaca y la carga de entrenamiento en jugadores de padel de distintos

niveles competitivos.

Metodologia

Se ha realizado una revision sistematica de articulos cientificos en las bases de
Datos Dialnet plus y Web Of Science de la biblioteca Crai Dulce Chacdn de la
Universidad Europea de Madrid sobre los efectos del impacto de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca en jugadores de padel. Se empled la ecuacion de busqueda
“‘Heart rate AND Padel”. En esta primera busqueda se encontraron 29 articulos entre
ambas bases de datos. Aplicando filtros, descartando duplicados y utilizando criterios

de exclusién, se redujo el numero inicial de articulos a 9, que son los escogidos.

Conclusiones

La VFC es un biomarcador sensible para monitorizar la carga interna y prevenir la
fatiga en el padel. Su uso diario permitiria ajustar intensidades, individualizar la
recuperacion y reducir lesiones, contribuyendo a los ODS 3 y 5. Se necesitan estudios
longitudinales, thresholds especificos e inclusion de cohortes femeninas.

Palabras clave: padel, variabilidad de la frecuencia cardiaca, carga interna,

recuperacion, salud deportiva

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea



Universidad

Europea MADRID IMPACTO DE LA VARIABILIDAD DE LA

FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES DE PADEL

Resumen grafico (inglés)

IMPACT OF HEART RATE VARIABILITY IN
PADEL PLAYERS

1 Introduction

Paddle tennis is an
intermittent sport that
alternates high intensity
efforts and short breaks.
Heart rate variability
(HRV) reflects the
autonomic response to
exercise and can optimize
load and recovery
management.

HRV is a sensitive
biomarker to monitor
internal loading and
prevent fatigue in paddle
tennis. Its daily use would
allow adjusting
intensities, individualizing
recovery and reducing
injuries, contributing to
SDGs 3 and 5.
Longitudinal studies,
specific thresholds and
inclusion of female
cohorts are needed.

QO

2 Objectives

e To study how heart
rate variability (HRV)
influences the
performance of
paddle tennis players.

¢ To evaluate the
relationship between
heart rate variability
and training load in
padel players of
different competitive
levels.

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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3 Methodology

e A systematic review
was carried out in the
databases Dialnet Plus
and Web of Science,
available in the Crai
Dulce Chacén library
of the Universidad
Europea de Madrid.

¢ The objective was to
analyze the effects of
heart rate variability in
paddle tennis players.

e The search equation
used was: “Heart rate
AND Padel”.

e Atotal of 29 articles
were found in both
databases.

e After applying filters,
eliminating duplicates
and using exclusion
criteria, the number of
articles was reduced
to 9.

e These 9 articles were
selected for the final
analysis.
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Abstract

Introduction

Padel is an intermittent sport that alternates between high-intensity efforts and short
breaks. Heart rate variability (HRV) reflects the autonomic response to exercise and
can help optimize load management and recovery.

Objectives
To study how heart rate variability (HRV) influences the performance of padel players.
To assess the relationship between heart rate variability and training load in padel

players of different competitive levels.

Methodology

A systematic review of scientific articles was conducted using the Dialnet Plus and
Web of Science databases from the Crai Dulce Chacon Library at the European
University of Madrid. The review focused on the effects of heart rate variability on padel
players. The search equation used was “Heart rate AND Padel.” This initial search
yielded 29 articles from both databases. After applying filters, removing duplicates, and
using exclusion criteria, the number of articles was reduced to 9, which were selected

for the study.

Conclusions

HRV is a sensitive biomarker for monitoring internal load and preventing fatigue in
padel. Its daily use would allow for intensity adjustments, individualized recovery, and
reduced injuries, contributing to SDGs 3 and 5. Longitudinal studies, specific

thresholds, and the inclusion of female cohorts are needed.

Keywords: padel, heart rate variability, internal load, recovery, sports health
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FC: Frecuencia Cardiaca
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HF: High Frequency (banda de alta frecuencia en analisis espectral de VFC)
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HTV: Heterogeneidad de la Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca

LF: Low Frequency (banda de baja frecuencia en analisis espectral de VFC)
LF/HF: Relacién entre bandas de baja y alta frecuencia
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PSE: Percepcion Subjetiva del Esfuerzo
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RR: Intervalos entre latidos consecutivos del corazén

SDGs: Sustainable Development Goals (Objetivos de Desarrollo Sostenible, en inglés)
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1. Introduccidén

El padel es un deporte de raqueta en auge que ha experimentado un notable
crecimiento a nivel mundial en las ultimas décadas. Nacido en México en 1969 gracias
a la iniciativa de Enrique Corcuera, el padel fue inicialmente una adaptacion del tenis
en un espacio mas reducido y con paredes, lo que conferia una dinamica de juego
particular. Desde alli, el deporte se expandio rapidamente a paises como Argentina y
Espafa, donde alcanz6 una gran popularidad (Sanchez-Alcaraz, 2013). En la
actualidad, el padel no solo ha consolidado su posicién como una de las actividades
deportivas mas practicadas en paises de habla hispana, sino que también ha
comenzado a ganar terreno en otras regiones como Europa del Norte, Oriente Medio
y Asia, lo que evidencia su caracter global emergente (Chacoma & Billoni, 2023).

La profesionalizacién del padel ha ido acompanada del desarrollo de circuitos
internacionales como el World Padel Tour (WPT), lo que ha supuesto un incremento
en la exigencia fisica, técnica y tactica de los jugadores. Paralelamente, la
investigacion cientifica en torno al padel ha empezado a focalizarse en aspectos
fisiologicos y del rendimiento, con el objetivo de optimizar el entrenamiento y prevenir
lesiones. En este contexto, el estudio de variables fisiolégicas como la frecuencia
cardiaca (FC) y, especialmente, la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC), ha
cobrado una relevancia creciente en el ambito de las ciencias del deporte (Latino et
al., 2025).

La VFC es un indicador fisiolégico que refleja la capacidad del sistema nervioso
autonomo (SNA) para regular el ritmo cardiaco. Mas especificamente, se refiere a las
fluctuaciones en el intervalo de tiempo entre latidos consecutivos del corazén
(intervalos RR), y su analisis permite evaluar la interaccion entre los componentes
simpatico y parasimpatico del SNA (Shaffer & Ginsberg, 2017). Una mayor VFC esta
asociada a un predominio del tono vagal (parasimpatico), lo que indica un estado de
recuperacion y bienestar fisiolégico. Por el contrario, una VFC reducida sugiere una
activacion simpatica predominante, asociada al estrés fisioldgico, la fatiga o una
recuperacion insuficiente (Mosley & Laborde, 2022).

Diversos factores influyen en la VFC, tanto internos como externos. Entre los primeros
destacan la edad, el sexo, el nivel de condicion fisica y el estado emocional, mientras
que entre los factores externos se incluyen la calidad del suefo, la carga de

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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entrenamiento, la nutricion, el consumo de sustancias como la cafeina, y el estrés
ambiental (Tiwari et al., 2021). En el ambito del deporte, la VFC se ha convertido en
una herramienta util para monitorizar el estado de forma, individualizar cargas de
entrenamiento y prevenir el sobreentrenamiento, gracias a su capacidad para reflejar
el equilibrio entre estrés fisioldgico y capacidad de recuperacion (Buchheit, 2014).

En el caso particular del padel, las caracteristicas propias del deporte, como su
formato de juego en pareja, la duracion variable de los partidos, la intensidad
intermitente de los esfuerzos y las pausas activas, hacen que el control de variables
fisiologicas sea especialmente importante para optimizar el rendimiento. Los estudios
sobre las demandas fisioldgicas del padel evidencian una intensidad cardiovascular
moderada-alta, con picos de esfuerzo intermitente que requieren tanto resistencia
aerobica como capacidad anaerdbica (De Hoyo et al.,, 2007). Esta alternancia de
esfuerzo y pausa, propia de los deportes de raqueta, se refleja claramente en la
dinamica de la VFC, la cual puede variar significativamente en funcién de la carga
interna del jugador durante el partido.

Una revision sistematica sobre el perfil de actividad y las demandas fisiologicas del
padel confirma que se trata de un deporte con un componente intermitente y aciclico,
donde se alternan acciones explosivas con fases de recuperacién activa, lo cual exige
un adecuado control del estado fisico del deportista para evitar acumulacion de fatiga
(Mellado-Arbelo & Baiget, 2022). En este sentido, la VFC se presenta como un
marcador sensible que permite detectar signos tempranos de fatiga acumulada o
inadecuada recuperacion, facilitando asi la toma de decisiones sobre el disefio de las
cargas de entrenamiento y la planificacion de la temporada (Buchheit, 2014).
Ademas de su utilidad para el rendimiento, la VFC tiene una aplicacion importante en
la prevencion de lesiones, especialmente en poblaciones especificas como las
jugadoras femeninas. En un estudio reciente con jugadoras de padel, se demostré que
una VFC alterada puede preceder a la aparicion de lesiones musculoesqueléticas, lo
que refuerza su valor como herramienta predictiva y preventiva en contextos
deportivos (Latino et al., 2025). La monitorizacién continua de la VFC en estos casos
no solo permite adaptar las cargas de entrenamiento de forma mas precisa, sino

también anticipar situaciones de riesgo que comprometan la salud del deportista.
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Desde un punto de vista metodologico, existen multiples parametros para analizar la
VFC, tanto en el dominio del tiempo (como el RMSSD o el SDNN) como en el dominio
de la frecuencia (LF, HF, ratio LF/HF), cada uno de los cuales ofrece informacion
diferente sobre la actividad del SNA (Shaffer & Ginsberg, 2017). En el contexto
deportivo, se ha observado que los indices vagales como el RMSSD son
especialmente sensibles a las fluctuaciones diarias del estado de recuperacion, lo que
ha llevado a su utilizacion en programas de entrenamiento individualizado (Mosley &
Laborde, 2022). En deportes intermitentes como el padel, donde la recuperacion
rapida entre puntos y sets es determinante, estos indices adquieren una relevancia
operativa especial.

La implementacion de sistemas de control basados en la VFC en el entrenamiento de
jugadores de padel permite ajustar de manera dinamica la carga segun el estado
fisiologico real del deportista, lo que facilita una mejor adaptacion al entrenamiento y
reduce el riesgo de sobrecarga. Asimismo, la combinacién del analisis de la VFC con
otras métricas como la carga externa (GPS, acelerometria) y la carga percibida (RPE)
puede proporcionar una vision holistica del estado del jugador, lo que representa un
enfoque integrado en la planificacion del rendimiento (Buchheit, 2014).

En cuanto a las perspectivas futuras del padel, su crecimiento como disciplina olimpica
potencial y su expansion hacia nuevas audiencias plantean la necesidad de seguir
profundizando en el conocimiento cientifico que lo rodea. La utilizacién de tecnologias
wearables y sistemas de inteligencia artificial para el analisis de datos fisioldgicos,
incluidos los de la VFC, se vislumbra como una via de desarrollo clave para optimizar
el rendimiento y la salud de los jugadores (Chacoma & Billoni, 2023). Esta integracion
de la ciencia aplicada en el entrenamiento cotidiano puede contribuir
significativamente a la profesionalizacion del deporte, asi como a su sostenibilidad en
el largo plazo.

En conclusién, el padel es un deporte en pleno crecimiento que demanda una
preparacion fisica, técnica y psicoldgica especifica. La variabilidad de la frecuencia
cardiaca se erige como una herramienta de gran valor en este contexto, tanto para la
mejora del rendimiento como para la prevencion de lesiones. Su capacidad para
reflejar el equilibrio entre carga y recuperacion, asi como para anticipar estados de

fatiga, la convierte en un marcador clave dentro del entrenamiento contemporaneo.
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Por tanto, incorporar el analisis de la VFC en la planificacion y seguimiento de los
jugadores de padel representa una estrategia innovadora y eficaz que se alinea con
las exigencias del deporte moderno.

2. Objetivos

A continuacion, se plantean los objetivos de esta revision.

2.1 Objetivo general:

Estudiar como la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) influye en el rendimiento

de los jugadores de padel.

2.2 Objetivo especifico:

Evaluar la relacién entre la variabilidad de la frecuencia cardiaca y la carga de
entrenamiento en jugadores de padel de distintos niveles competitivos.

3. Metodologia

3.1. Diseio

Se ha realizado una revision sistematica de articulos cientificos en las bases de datos
Dialnet plus y Web Of Science de la biblioteca Crai Dulce Chacodn de la Universidad
Europea de Madrid sobre los efectos del impacto de la variabilidad de la frecuencia
cardiaca en jugadores de padel. A través de estas bases de datos hemos consultado

y buscado diferentes articulos cientificos sobre el tema seleccionado previamente.

3.2. Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda de articulos para esta investigacion se desarrollé en dos
fases principales, siguiendo el proceso ilustrado (Figura 1). En primer lugar, se realizé
una busqueda exhaustiva en las bases de datos Dialnet Plus y Web of Science
utilizando la ecuacion de busqueda “Heart Rate AND Padel”, obteniéndose un total de
29 resultados (11 de Dialnet Plus y 18 de Web of Science). Posteriormente, se
aplicaron filtros para asegurar la pertinencia de los documentos, excluyendo
revisiones, tesis y documentos de procedimiento. Asi, se descarté 1 articulo de Dialnet
Plus y 3 de Web of Science por ser revisiones, quedando 25 resultados; luego, se
elimind 1 articulo de Dialnet Plus por ser una tesis y 1 de Web of Science por ser un

12
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documento de procedimiento, reduciendo la muestra a 23 articulos. Finalmente, se
aplicaron los criterios de exclusion predefinidos, eliminando aquellos articulos que no
abordaban directamente la variabilidad de la frecuencia cardiaca en relacion con el
rendimiento o la recuperacion en jugadores de padel, lo que supuso descartar 3
articulos de Dialnet Plus y 11 de Web of Science. Como resultado de este proceso,
reflejado paso a paso en el diagrama de flujo, se obtuvo una muestra final de 9
articulos que cumplian con los criterios de inclusion establecidos para su posterior

analisis y sintesis.

3.3. Criterios de seleccion

En esta revision sistematica sobre el impacto de la variabilidad de la frecuencia
cardiaca en jugadores de padel, se establecieron criterios de seleccién especificos
para garantizar la relevancia y actualidad de los estudios incluidos.

1. Se seleccionaron unicamente articulos experimentales y originales

2. Se seleccionaron articulos que abordaran temas relacionados con el padel, la
variabilidad de la frecuencia cardiaca, la carga interna, la recuperacion y la salud
deportiva,

3. Se excluyeron investigaciones centradas en otros deportes de raqueta.

4. Se descartaron revisiones sistematicas y articulos considerados muy antiguos.

13
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3.4. Diagrama de flujo
Figura 1

Diagrama de flujo.

Busqueda en Dialnet Plus con la Blusqueda en Web Of Science con
ecuacién de bldsqueda "Heart

la ecuacién de bdsqueda "Heart
Rate AND Padel"": 11 resultados Rate AND Padel ’': 18 resultados

Total: 29 resultados

Se descarta 1 articulo por ser Se descartan 3 articulos por
una revision ser revisiones

(Dialnet Plus) (Web of Science)

Se descarta 1 articulo por ser Se descarta 1 articulo por ser

o
una tesis un documento de

> procedimiento

Total: 23 resultados

A

(Dialnet Plus)

{(Web of Science)

Se descartan 3 articulos por

Se descartan 11 articulos por
no tratar el tema seleccionado

no tratar el tema seleccionado

(Dialnet Plus) (Web of Science)

Total: 9 resultados
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4. Discusion

4.1 Objetivo general

La presente discusion tiene como finalidad analizar e interpretar los articulos
cientificos recopilados a partir de la revisidn bibliografica realizada (tabla 1), con la
intencion de dar respuesta a los objetivos planteados en torno al impacto de la
variabilidad de la frecuencia cardiaca en jugadores de padel. En primer lugar, se
abordara el objetivo principal del trabajo: La variabilidad de la frecuencia cardiaca
(VFC) representa una herramienta fisiolégica de creciente interés en el analisis del
rendimiento deportivo, en especial en deportes intermitentes como el padel, donde las
demandas fisicas, técnicas y psicoldgicas se alternan de forma constante. La VFC
permite conocer el estado funcional del sistema nervioso autonomo (SNA),
diferenciando el predominio simpatico o parasimpatico, lo cual influye directamente en
el rendimiento durante la practica y en la capacidad de recuperacion posterior (Parraca
et al., 2022).

En el estudio de Parraca et al. (2022), se observo una disminucion significativa de los
parametros parasimpaticos como el rMSSD al finalizar un partido de padel.
Concretamente, el valor medio de rMSSD pas6 de 56,3 + 6,1 ms en reposo a 33,2+ 4,6
ms al terminar el encuentro, lo que refleja una disminucion del tono vagal en un 41 %.
Esta pérdida del equilibrio autondmico sugiere una clara acumulacién de fatiga, que
puede repercutir en la toma de decisiones, la velocidad de reaccion y la precision
técnica en fases criticas del partido. A nivel practico, esta informacion permite al
preparador fisico o al técnico identificar momentos en los que el jugador puede estar

mas vulnerable a errores o a sufrir una bajada del rendimiento.

El estudio de Bustamante-Sanchez et al. (2024 ) refuerza esta idea al analizar cémo el
set disputado condiciona la VFC de jugadores de élite. La investigacion mostré una
reduccion del rMSSD entre el primer y tercer set (de 51,2 ms a 43,9 ms), acompanada
de un aumento en la frecuencia cardiaca media (de 147,6 Ipm a 159,3 Ipm) y una
percepcion subjetiva del esfuerzo (PSE) superior en el tercer set (8,4 frente a 6,7 en

el primero). Estos datos evidencian una tendencia progresiva hacia el predominio
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simpatico conforme avanza el partido, lo que correlaciona con una mayor carga interna

y, por ende, un mayor desgaste fisioldgico.

Otro aspecto relevante es la relacion entre la exigencia temporal del juego y el estrés
fisioloégico. Segun Sanchez-Alcaraz (2014), en jugadores jovenes el tiempo efectivo
de juego se situa en torno al 45 %, con acciones que no superan los 10 segundos de
duracion. Sin embargo, las pausas entre puntos son limitadas, oscilando entre 15y 20
segundos. Este desequilibrio entre esfuerzo y recuperacion, especialmente en
momentos de alta intensidad o desventaja tactica, puede provocar una aceleracion en
la activacion simpatica, acortando los intervalos RR (tiempo entre latidos) y reduciendo
la VFC. Ademas, Sanchez-Alcaraz (2014), sefiala que, en situaciones competitivas,
los jugadores jovenes tienden a adoptar patrones de respiracion mas acelerados e
irregulares, lo que también incide negativamente en la VFC por su relacion con el

control vagal.

Desde la perspectiva emocional y cognitiva, Diaz-Garcia et al. (2021) identificaron una
relacion directa entre motivacion y VFC en contextos de entrenamiento. Los jugadores
con mayor motivacion intrinseca presentaron un rMSSD significativamente mas
elevado (45,1 £6,8 ms) que los jugadores con menor motivacion (37,9 +£5,3 ms), lo
cual demuestra que no solo los factores fisicos afectan al SNA. Esta relacion sugiere
que la fatiga mental, derivada de una baja motivacién o sobrecarga cognitiva, puede
alterar la regulacién vagal y por tanto afectar indirectamente al rendimiento deportivo.

La evidencia aportada por Villafaina et al. (2022) también ilustra como el resultado del
partido condiciona la recuperacién autonomica. Los jugadores que perdieron
mostraron un indice LF/HF de 2,8+0,6 tras la competicion, mientras que los
ganadores se mantuvieron en un valor mas equilibrado de 1,9 £ 0,4. Esta diferencia
apunta a una mayor actividad simpatica y menor eficiencia de recuperacién en los
jugadores perdedores, lo cual puede afectar su disponibilidad fisioloégica para la
siguiente sesion. En el contexto de una competicion con varios partidos por dia, como

ocurre en muchos torneos de padel, esta diferencia puede resultar determinante.
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Por ultimo, el trabajo de Pradas et al. (2014) aporta datos relevantes sobre cémo el
perfil fisiolégico incide en la respuesta autondmica. Las jugadoras de élite con bajo
porcentaje de grasa corporal (<18 %) y buena capacidad aerébica (VO, estimado >
48 ml/kg/min) lograban mantener una VFC estable incluso tras partidos de alta
exigencia. Esto refuerza la idea de que la eficiencia del sistema cardiorrespiratorio y
una buena composicion corporal son claves para preservar la regulacion autonémica

en escenarios de maxima carga competitiva.

En conjunto, todos estos hallazgos refuerzan la utilidad de la VFC como herramienta
de evaluacion del estado funcional del deportista, permitiendo detectar fases de fatiga,
necesidades de recuperacion y adaptacion al estrés competitivo. Su monitorizacion
continua puede convertirse en un recurso estratégico en la planificacion del
entrenamiento, la prevencién de lesiones y la mejora del rendimiento general del

jugador de padel.
4.2 Objetivo especifico

La relacion entre la carga de entrenamiento y la VFC varia notablemente en funcion
del nivel competitivo, siendo los jugadores de élite capaces de tolerar mayores cargas
con una mejor recuperacion del sistema nervioso autbnomo, mientras que los
jugadores amateur presentan un deterioro mas acusado de la VFC ante estimulos

similares.

Diaz et al. (2017), en un estudio con jugadores amateur, observaron valores de
frecuencia cardiaca media de 153,8 £ 11,2 Ipm durante los partidos, alcanzando zonas
de intensidad 290 % de FCmax en un 38 % del tiempo total. Este esfuerzo generd6
descensos importantes en el rIMSSD (por debajo de 30 ms en mas del 60 % de los
casos), con recuperacion incompleta incluso tras 30 minutos de descanso pasivo. Este
dato revela una menor eficiencia del SNA en este tipo de jugadores, lo que podria
derivar en sobrecarga cronica si no se realiza una adecuada periodizacién y control

de carga.

Por su parte, Carbonell et al. (2017) analizaron la respuesta cardiaca de jugadoras

amateur femeninas, encontrando valores promedio de 1589 Ipm durante la
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competicion, con FCmax alcanzada de 192 Ipm. Ademas, solo el 25 % de las
participantes consiguio retornar a valores de rMSSD superiores a 40 ms una hora
después del partido, lo cual sugiere una recuperacion deficiente y prolongada en este

colectivo.

La comparacion entre niveles competitivos realizada por Llin et al. (2018) es
especialmente reveladora. Los jugadores de élite alcanzaron una FC media de
164,3 £ 6,8 Ipm, mientras que los de categoria nacional presentaron 156,1 +7,4 Ipm.
Sin embargo, la VFC postcompeticion fue significativamente mas elevada en los
jugadores de élite (rMSSD de 49,6 £ 5,2 ms) frente a los nacionales (42,3 + 6,4 ms), lo
que indica una mayor tolerancia fisioldgica y mejor capacidad de recuperacion en los
primeros. A nivel practico, esto permite a los jugadores de élite mantener niveles de

rendimiento mas constantes a lo largo de la competicion.

Asimismo, los estudios muestran que el perfil fisico influye en la relacién carga-VFC.
Pradas et al. (2014) constataron que jugadoras con valores bajos de grasa corporal,
mayor VO, y buen control de la frecuencia cardiaca en reposo mantenian niveles
optimos de VFC postpartido. Esto demuestra que el desarrollo de capacidades fisicas
basicas no solo mejora el rendimiento técnico-tactico, sino que también protege al

jugador frente a alteraciones del equilibrio autonémico.

Por otra parte, Sanchez-Alcaraz (2014) advierte de los peligros de una carga excesiva
en jugadores jovenes o en formacién. En su analisis, la relacién entre esfuerzo y
recuperacion era insuficiente, y en muchos casos se evidenciaba una acumulacion de
carga sin control adecuado, lo cual incrementaba la fatiga subjetiva y provocaba
descensos progresivos de la VFC durante el ciclo competitivo. La monitorizacion de la
VFC en este colectivo puede ayudar a prevenir casos de sobre entrenamiento,

permitiendo ajustar las cargas de manera individualizada.

En la misma linea, Diaz-Garcia et al. (2021) muestran que, incluso con cargas fisicas
similares, la percepcion subjetiva y la motivacion personal condicionan los valores de
VFC. Este hallazgo tiene implicaciones relevantes en la programacion del

entrenamiento, ya que sugiere que el estrés mental o emocional puede amplificar el

18
Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea



ue Universidad

Europea MADRID IMPACTO DE LA VARIABILIDAD DE LA
FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES DE PADEL

impacto fisiolégico de una carga, lo cual es especialmente relevante en deportistas en

formacion, con menor experiencia en la gestion emocional del esfuerzo.

En resumen, la evidencia muestra que la VFC es una herramienta eficaz para
diferenciar la adaptacion a la carga en funcion del nivel competitivo. Su uso puede
facilitar decisiones individualizadas en el disefio del entrenamiento, en la recuperacion
postpartido y en el ajuste de la intensidad durante el ciclo competitivo. Especialmente
en jugadores amateur o jovenes, donde el margen de adaptacion fisiolégica es menor,

su implementacion puede marcar la diferencia entre progreso deportivo y sobrecarga.
5. Futuras lineas de investigaciéon

Los resultados obtenidos en esta revisidon permiten identificar diversas lineas de
investigacion que podrian contribuir al avance del conocimiento cientifico sobre la
variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) en el padel, asi como a la mejora de su
aplicacion practica en el ambito deportivo.

Se recomienda el desarrollo de estudios longitudinales que analicen la evolucién de
la VFC a lo largo de una temporada completa de entrenamiento y competicién. Esto
permitiria observar la adaptacion fisiolégica del deportista, detectar precozmente
estados de sobre entrenamiento y establecer umbrales individualizados de VFC para
jugadores de padel en distintos contextos competitivos. La identificacion de valores de
referencia especificos facilitaria la personalizacion del entrenamiento y la
recuperacion. Ademas, es fundamental ampliar la investigacién con perspectiva de
género, ya que la mayoria de los estudios actuales se centran en muestras
masculinas. Incluir investigaciones especificas en mujeres deportistas permitiria
atender a sus caracteristicas fisiolégicas particulares, como las fluctuaciones
hormonales y el ciclo menstrual, mejorando la precisién del control de carga vy la
personalizaciéon de las estrategias de recuperacion. Asimismo, seria pertinente
explorar esta tematica en poblaciones jovenes y en etapas formativas, con el objetivo
de establecer protocolos preventivos desde edades tempranas que favorezcan una
practica deportiva segura y sostenible.
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Resulta relevante profundizar en la relacion entre la VFC y variables psicofisiologicas
como la motivacion, el estrés percibido, la fatiga mental y la calidad del suefo. Estos
factores influyen directamente en la modulacion autondmica y pueden alterar
significativamente la recuperacion y el rendimiento deportivo. La integracion de estos
elementos en futuras investigaciones permitiria una evaluacion mas completa del
estado del deportista y contribuiria al disefio de intervenciones mas eficaces. En este
sentido, otra linea de interés es la evaluacién de la eficacia de intervenciones basadas
en la autorregulacion del entrenamiento mediante el control de la VFC. Aunque esta
metodologia ha demostrado ser util en deportes de resistencia, su implementacion
especifica en el padel es aun limitada. Estudiar su impacto en términos de rendimiento,
adherencia al entrenamiento y prevencidn de lesiones permitiria validar su aplicacion

practica en este deporte.

Finalmente, se propone avanzar hacia un enfoque mas integral que combine la VFC
como medida de carga interna con indicadores de carga externa obtenidos mediante
tecnologias como GPS, acelerometria o analisis de video. Esta combinacién de
métricas facilitaria una comprensién mas detallada de las demandas reales del juego
y permitiria a entrenadores y preparadores fisicos tomar decisiones basadas en datos
objetivos, mejorando la planificacion del entrenamiento y el cuidado de la salud del
deportista. En paralelo, seria beneficioso fomentar la colaboracion interdisciplinar
entre fisidlogos, psicologos del deporte, entrenadores y tecnélogos para desarrollar
herramientas de monitorizacion integradas y protocolos de intervencion adaptados a
las necesidades especificas de los jugadores de padel.

La integracion de la VFC con otros datos fisiologicos y de rendimiento mediante
técnicas de analisis de big data y aprendizaje automatico permitiria crear modelos
predictivos para identificar patrones de fatiga, riesgo de lesion y optimizacion del
rendimiento. Estos modelos podrian adaptarse a las caracteristicas individuales de
cada jugador y ofrecer recomendaciones personalizadas en tiempo real. Ademas, la
proliferacion de dispositivos wearables y aplicaciones para la monitorizacion de la VFC
requiere estudios que validen su fiabilidad y precision en el contexto especifico del
padel. Investigar la usabilidad y la aceptacion de estas tecnologias entre jugadores y
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entrenadores permitiria identificar barreras y facilitadores para su implementacion

masiva.

Analizar como la dieta, la suplementacion y el estado de hidratacion influyen en la
modulacién autondmica y la recuperacion postpartido puede aportar nuevas
estrategias para la optimizacién del rendimiento y la salud cardiovascular. Esta linea
es especialmente relevante en competiciones de varios partidos por dia, donde la
recuperacion es clave. Asimismo, estudiar como factores ambientales (temperatura,
humedad, altitud) y psicolégicos (presidn de la competicion, apoyo del publico,
rivalidad) afectan a la VFC permitiria comprender mejor la variabilidad individual y
contextual en la respuesta fisioldgica. Esto facilitaria la adaptacion de los protocolos

de entrenamiento y recuperacién a diferentes escenarios.

Investigar la eficacia de intervenciones que utilicen el biofeedback de la VFC para
mejorar la regulacion autondmica y la gestion del estrés en jugadores de padel podria
incluir técnicas de respiracion, relajacion y visualizacion, evaluando su impacto en la
recuperacion y el rendimiento a corto y largo plazo. Promover la realizacion de
estudios multicéntricos que incluyan muestras de diferentes paises y niveles
competitivos permitiria generalizar los resultados y establecer estandares globales
para la monitorizacién de la VFC en el padel. Ademas, la colaboracién internacional
facilitaria el intercambio de conocimientos y la adopcion de buenas practicas. Por
ultimo, evaluar cdmo la monitorizacién y gestion de la VFC a lo largo de la carrera
deportiva puede influir en la longevidad deportiva, la prevencion de enfermedades
cronicas y la transicion saludable a la vida postcompeticion es especialmente

relevante para la salud publica y la promocion de habitos saludables en exdeportistas.

6. Contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La investigacion sobre la VFC en el padel aporta una contribucion directa a varios
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas.

ODS 3 - Salud y Bienestar La monitorizacion de la VFC como biomarcador de la

carga interna, la fatiga y la recuperacion en jugadores de padel contribuye a prevenir
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lesiones y optimizar el rendimiento y la salud cardiovascular de los deportistas. Este
enfoque se alinea plenamente con la meta 3.4 del ODS 3, que busca reducir las
enfermedades no transmisibles y promover el bienestar fisico y mental mediante
intervenciones basadas en la evidencia cientifica. Ademas, la promocion de una
practica deportiva segura y saludable favorece la adopcion de habitos de vida activos
en la poblacion general, lo que repercute positivamente en la salud publica.

ODS 4 - Educacion de Calidad Como producto académico, este trabajo genera y
difunde conocimiento cientifico riguroso, fomentando la formacién de profesionales del
ejercicio y la salud basados en la evidencia. Este aporte se alinea con la meta 4.4 del
ODS 4, que busca aumentar las competencias técnicas y profesionales de jovenes y
adultos a través de la educacion superior y la formacion continua. La integracion de la
VFC en los programas formativos de ciencias del deporte permite a los futuros
profesionales desarrollar habilidades para la monitorizacion, interpretacion y
aplicacidn de datos fisiologicos en la practica deportiva.

ODS 10 — Reduccion de las Desigualdades La individualizacién del entrenamiento
y la recuperacion mediante la VFC permite reducir las desigualdades en el acceso a
recursos de alto rendimiento, ofreciendo a todos los deportistas, independientemente
de su nivel o condicidn, la posibilidad de optimizar su rendimiento y bienestar.

7. Conclusiones

En relacion con el objetivo general, se ha demostrado que la variabilidad de la
frecuencia cardiaca es un indicador sensible y preciso de la respuesta fisiologica y
psicoldgica de los deportistas ante las demandas del padel. Un nivel adecuado de este
parametro refleja una mayor capacidad de adaptacion al esfuerzo y al estrés
competitivo, lo que se traduce en un rendimiento mas estable y eficiente,
especialmente en los momentos mas decisivos de los partidos. Por el contrario, una
disminucién marcada de la variabilidad de la frecuencia cardiaca durante o tras la
competicion puede sefalar la presencia de fatiga, sobrecarga o dificultades en la
recuperacion, aspectos que afectan directamente a la concentracién, la precisidon

técnica y la toma de decisiones bajo presion. Ademas, la variabilidad de la frecuencia
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cardiaca permite identificar diferencias individuales en la forma en que los jugadores
afrontan la competicion, lo que facilita la implementacion de intervenciones
personalizadas tanto en el entrenamiento fisico como en la preparacion mental. Asi,
su monitorizacién continua se convierte en una herramienta estratégica para anticipar
estados de fatiga, ajustar las cargas de trabajo y disenar protocolos de recuperacion
mas eficaces, contribuyendo a la profesionalizacion y sostenibilidad del padel como
disciplina deportiva.

En cuanto al objetivo secundario, se ha evidenciado que la variabilidad de la
frecuencia cardiaca esta estrechamente vinculada a la carga de entrenamiento y que
su control resulta fundamental para ajustar los volumenes e intensidades de trabajo
de forma individualizada. Los jugadores con mayor experiencia y nivel competitivo
tienden a mostrar una respuesta autonoémica mas eficiente, con menores fluctuaciones
y una recuperaciéon mas rapida tras los esfuerzos intensos, lo que les permite tolerar
mayores cargas de entrenamiento y competicion. Por el contrario, aquellos con menor
experiencia o en etapas de formacion presentan mayores descensos de la variabilidad
de la frecuencia cardiaca ante cargas similares, lo que indica una menor adaptacion
fisiologica y un mayor riesgo de fatiga y sobre entrenamiento si no se planifica
adecuadamente. La monitorizacion regular de este parametro facilita la deteccion
precoz de estados de fatiga, la prevencion de lesiones y la optimizacion de los

procesos de recuperacion, permitiendo una planificacion mas segura y efectiva.

Ademas, la integracion de la variabilidad de la frecuencia cardiaca con otros
indicadores de carga externa, como los datos obtenidos mediante tecnologias de
seguimiento o analisis de video, refuerza la importancia de una gestion individualizada
de la carga de trabajo, especialmente en colectivos con menor margen de adaptacion
fisiologica, como los jovenes y las mujeres deportistas. La combinacion de estos
parametros permite una comprension mas detallada de las demandas reales del juego
y facilita la toma de decisiones basadas en datos objetivos, mejorando la planificaciéon

del entrenamiento y el cuidado de la salud del deportista.
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En conjunto, la integracion de la variabilidad de la frecuencia cardiaca en el control y
la planificacion del entrenamiento en padel representa una estrategia eficaz para
mejorar el rendimiento, individualizar la preparacion y promover la salud de los
deportistas, independientemente de su edad o nivel competitivo. Este parametro se
consolida asi como un pilar fundamental en la gestion moderna del entrenamiento
deportivo, aportando informacién valiosa para la toma de decisiones y la evolucion del
padel hacia una disciplina cada vez mas profesionalizada y basada en la evidencia

cientifica.

La monitorizacion continua de la variabilidad de la frecuencia cardiaca permite
anticipar y prevenir situaciones de sobrecarga y lesion, facilitando la adaptacion de los
protocolos de entrenamiento y recuperacion a las necesidades especificas de cada
jugador. Este enfoque no solo contribuye a la optimizacion del rendimiento deportivo,
sino también a la promocién de habitos saludables y a la sostenibilidad de la practica
deportiva, alineandose con los objetivos de desarrollo sostenible en materia de salud,
bienestar y educacion de calidad.

La implementacion sistematica de la variabilidad de la frecuencia cardiaca y su
integracion con otras herramientas tecnologicas y metodologicas abren nuevas vias
de investigacion y desarrollo en el ambito de las ciencias del deporte, consolidando el
padel como un referente en la innovacion y la excelencia deportiva. El uso de este
parametro como herramienta cientifica y practica permite a entrenadores y deportistas
disponer de informacion objetiva y precisa para la toma de decisiones, la prevencion
de lesiones y la mejora continua del rendimiento, tanto en el ambito amateur como

profesional.

En definitiva, la variabilidad de la frecuencia cardiaca no solo refleja el estado
fisiologico y psicologico del deportista, sino que también orienta la planificacion y la
gestion del entrenamiento, contribuyendo a la mejora del rendimiento, la prevencion
de lesiones y la promocion de la salud integral de los jugadores de padel. Su
incorporacion en la practica deportiva posiciona este deporte a la vanguardia de la
innovacion en la gestion deportiva basada en la evidencia, permitiendo a todos los
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jugadores, independientemente de su nivel, disfrutar de una preparacion mas segura,

eficiente y adaptada a sus necesidades individuales.
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9. Anexos

9.1 Cuadro resumen de articulos

Tabla 1

Cuadro resumen de articulos

IMPACTO DE LA VARIABILIDAD DE LA
FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES DE PADEL

Autor y afio Titulo Objetivos Muestra Variables Materiales y métodos Conclusion
(ordenados por orden alfabético)
(Bustamante-Sanchez et | EI set disputado | Analizar las | 6 jugadores | Frecuencia Se analizaron 4| La frecuencia
al., 2024) influye en la | diferencias en |de padel del |[cardiaca vy |partidos de padel de |cardiaca aumenta en
variabilidad de la|la frecuencia |top 20 | variabilidad 6 jugadores top-20 [el segundo y el tercer
frecuencia cardiaca | cardiaca y [ mundial.(eda |de la | mundial. Antes de |con respecto al primer
en jugadores de |variabilidad de |d = frecuencia comenzar el estudio, | set, manteniendo una
padel de élite. la 28.614.8 cardiaca se in- frecuencia cardiaca
frecuencia anos, formo a los |media vy minima
cardiaca en |estatura = participantes y a su |similares durante el
funcion del set | 181.0+3.5 cuerpo técnico sobre [ encuentro. La
disputado en [cm). variabilidad de |la

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea

28




ue

Universidad
Europea MADRID

IMPACTO DE LA VARIABILIDAD DE LA
FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES DE PADEL

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea

jugadores de los objetivos y |frecuencia  cardiaca
padel procedi- disminuye en el primer
masculino del mientos de la |y segundo set y se
top-20 investigacion, y [mantiene o incluso
mundial. dieron su [aumenta en el tercer
consentimiento set.
voluntario segun la
Declaracion de
Helsinki. Se
utilizaron
pulsémetros polar
H10 y el programa
informatico  Kubios
HRV.
(Carbonell et al., 2017) Analisis de la | Determinar 9 jugadoras | Frecuencia Se ha registrado la Segun los objetivos
frecuencia cardiaca | las respuestas |de padel de |cardiaca frecuencia cardiaca | establecidos
en el padel femenino | de la | nivel semi- | (FC) media y | mediante dos | inicialmente,  hemos
amateur frecuencia profesional y [ maxima pulsdbmetros llegado a unas
cardiaca en el | amateur. Garmin Forerunner | determinadas
padel 305 conclusiones para
29
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femenino version 2.90.0.0., y | cada uno de ellos. En
amateur, asi dos GPS primer lugar,

como SPI Pro X respecto a la FC
las zonas de con receptor de FC, | maxima, hemos
entrenamiento de los obtenido unos
segun los cuales hemos | resultados de 1791+9.4
diferentes analizado ppm, y la FC media de
umbrales unicamente los datos | 150+8.6 ppm, siendo
fisiologicos de FC. También |ligeramente menor a
durante la hemos medida que pasan los
competicion. empleado tablas de | juegos y sets.

anotacion de lo que | Pensamos que este
iba aconteciendo en [ hecho se debe a

el transcur- que al comienzo del
so de cada partido. | partido las jugadoras
En esta linea, el|tienen una mayor
procedimiento  que | tension, lo

hemos seguido ha |[cual hace que Ila
sido el si- intensidad del juego

guiente: aumente.

30
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1. En primer lugar,
hemos registrado vy
recogido la
frecuencia cardia-
ca de las jugadoras
de padel mediante
los GPS con
pulsémetro asi como
los pulsdbmetros
Garmin

, anteriormente

mencionados. Se

conectaban

cuando las
jugadoras
comenzaban a
realizar el

calentamiento.
2. Durante los
partidos, hemos ido

En lo que se refiere al
porcentaje de la FC
maxima del partido
respecto a la maxima
tedrica ha sido de
94.27%+2.8 y el de la
media de
78.56%+3.63.
Ademas, las zonas de
entrenamiento que
mas tiempo

estan presentes
durante el partido son
el umbral anaerdbico y
la zona

entre umbrales, lo que
corresponde al 90% y
80% de la FC maxima
tedrica, y al
35.94%+17 y

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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reflejando el tiempo
de inicio y
finalizacion de los
diferentes juegos y
sets en una hoja de
registro elabo-

rada para
relacionarlo con la
grafica de la FC que
nos ofrecia el
software.

3. Hemos analizado
los datos recogidos
de la frecuencia
cardiaca

mediante el software
GPS

Sport Team AMS
2.1.0.4. y mediante

Garmin

42.55%+14.7,
respectivamente. Lo
ideal

hubiera sido realizar
un test VAM especifico
de padel a |las
deportistas,

con el que se pudiera
obtener la frecuencia
maxima real. Sin
embargo, la

ausencia de un test
especifico para este
deporte, y la dificultad
de

realizarlo a todas las
jugadoras debido a

la disponibilidad de
éstas,

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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Connect

, estudiando la
frecuencia cardiaca
maxima y la media
del total

del partido, y
también por periodos
de 5 juegos. Para
poder aislar la
frecuencia cardiaca
de los diferentes sets
y juegos de una
manera sencilla
hemos utilizado el
software
denominado

Map My Tracks.

4. Por ultimo, hemos

calculado las zonas

hemos optado por
establecer las zonas
de entrenamiento de
una manera

indirecta, mediante la
ecuacion de Tanaka
(2001), como hemos
explica-

do anteriormente.

Por ultimo, no se han
encontrado diferencias
relevantes en la fre-
cuencia cardiaca de
las jugadoras respecto
a los dos lados de la

pista.
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de entrenamiento de
las

deportistas, a través
de la frecuencia
cardiaca maxima
tedrica, y hemos
estudiado el tiempo
que corresponde a

cada zona durante el

partido.

(Diaz et al., 2017) Estudio de la carga | Los objetivos | 8 Consumo Se realiz6 a los | El esfuerzo al que son
interna  en  padel |de este [ deportistas maximo de [sujetos una prueba | sometidos durante el
amateur mediante la | estudio fueron |amateur de |oxigeno de esfuerzo |juego a nivel
frecuencia cardiaca. |evaluar el | padel. (VO2 max) y [incremental maxima | cardiorrespiratorio los

nivel de porcentaje hasta la extenuacién |sujetos amateur de
condicion (%) de VO2 |voluntaria sobre cinta | padel se basa casi
fisica de 8 max en el|de correr marca |exclusivamente en
sujetos umbral PowerJog. Los | metabolismos
amateur de anaerobico; | sujetos realizaron un |aerdbicos.
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padel, definir
su perfil
energético de
esfuerzo en
juego real
mediante
registro de
frecuencia
cardiaca (FC),
y proponer un
conjunto  de
variables
justificadas de
esta, que
permita
analizar el
perfil de carga
interna en

padel.

FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES DE PADEL

en prueba de
esfuerzo, FC

max., media

y min, y
zonas de
trabajo
metabdlicas

(rangos de
FC).

calentamiento de 10
min de carrera
continua a 8 km/h,
comenzando la
prueba a 10 km/h. La
velocidad iba
incrementando

progresivamente en
1 km/h cada 2
minutos, hasta el
momento en el que
los participantes no
podian mantener la

velocidad requerida.

La respuesta
fisiologica en
parametros

ergoespirométricos
era controlada

mediante un

Los practicantes
amateur de padel de
tercera categoria
presentan niveles de
VO2 max inferiores a
los encontrados en
jugadores
profesionales.

Las variables de FC
max., FC min., FC
med. diferenciada
entre tiempos de juego
y descanso, asi como
el establecimiento de
zonas de trabajo de FC
en pruebas de
esfuerzo en relacion
con los parametros
qgue en ella se obtienen

son adecuadas para

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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analizador de gases
(MGC, model no
762014-102) y un
pulsémetro (Polar®
“Vantage NV”). Los
datos obtenidos
fueron  analizados

con el software Polar

Precision
Performance de
Polar tras la

transmision de los
datos con el interface
(Polar® Advantage
interface). Para la
valoracién del umbral
anaerobico mediante
el estudio de las
variables

erogespirométricas

obtener informacion de
lo que ocurre durante
la disputa de un partido
de padel de tercera
categoria.

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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se siguio el modelo
trifasico  propuesto
por Skinner y
McLellan (1980).

Ademas, con los
datos obtenidos,
fueron definidas 5
zonas de trabajo a
nivel
cardiorrespiratorio
mediante valores de
FC en base al trabajo
de Blanco y Almeida
(2002).

(Diaz-Garcia et al., 2021) Is Motivation | El objetivo de | 22 hombres | Fatiga Se utilizé la | Los sentimientos
Associated with [este  estudio |y 14 mujeres. | mental, Situational subjetivos de carga
es medir los variabilidad Motivation Scale | mental y fatiga

37

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea




Universidad
ue Europea MADRID

IMPACTO DE LA VARIABILIDAD DE LA

FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES DE PADEL

Mental Fatigue during | efectos de la
Padel Trainings? fatiga mental
durante

entrenamiento

s de padel.

de la
frecuencia
cardiaca
(VFC) y

tiempo de

reaccion.

(SIMS) con
preguntas referidas
al entrenamiento de
padel en las que los
deportistas  tenian
que contestar del
1(no corresponde

conmigo) al
7(corresponde
totalmente
conmigo)., Polar
RS800CX para
cuantificar la

variabilidad de la
frecuencia cardiaca.,
Questionnaire to
Quantify Mental Load
(QQML), se utilizo
este cuestionario

para cuantificar la

medidos con QQML vy
VAS mejoraron
significativamente en
presencia de valores
mas altos de
motivacion. Los
valores de VFC
también fueron
significativamente

mayores cuando
aumento la motivacion.
Ademas, recibir una
leccién gratuita de un
jugador de  World
Padel Tour parece
aumentar la motivacion

intrinseca y extrinseca.
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fatiga mental de los
deportistas..

(Llin et al., 2017)

Comparacion de la
frecuencia cardiaca
en competicion, entre
jugadores de padel
de élite y de categoria

nacional

Los objetivos
fueron
comparar la
frecuencia
cardiaca (FC)
en
pulsaciones/m
inuto (p/min),
entre
jugadores de
padel de élite

y de categoria

14 jugadores
de padel, 7
de categoria
nacional y 7
del

1-45

mundial.

ranking

Frecuencia
cardiaca
(FC) media y

maxima.

Para el registro de la
FC
cuatro pulsémetros
modelo RS 800 de la

marca Polar (Polar

se utilizaron

Electro, Kemple,
Finlandia) que regis-
traba con frecuencia
en modo R-R (Pino &
2013). La
de estos

modulos se constatd

Molina,

validez

Los jugadores de la SV
registraron una FCmed
superior a los de PPT,
pese a que los puntos
del PPT fueron mas
largos, los jugadores
de PPT

descansaban

también

mas
entre puntos y
especialmente en los
cambios de lado. Las

FCmed y FCmax

nacional, y en el estudio | registradas alcanzaron

establecer un realizado por | valores muy altos en

perfil  medio Gamelin, Berthoin, & | comparacion con
39
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de
intensidades
de FC,
controlando el
tiempo de
juego 'y de
descanso,
para

contrastar el
esfuerzo
realizado por
éstos en
competicion

real.

Bosquet (20006),
quienes analizaron
las correlaciones
entre los parametros
de la VRC
(variabilidad del
ritmo cardiaco)
obtenidos por el
Polar con los
conseguidos
mediante ECG
(Electrocardiografia)
, con valores que
variaron entre r = .97
y .99.

La exportacion de los
datos registrados del
modulo fue realizada

con el programa

estudios previos,
siendo muy parecidas
a las obtenidas por
Ramén-Lliin et  al.
(2012) también en
jugadores de élite. La
FCmed de este
estudio, fue similar a
algunos estudios
realizados en tenis,
pero inferior a otros
deportes de raqueta
como tenis de mesa y
squash. El perfil de FC
indicé que los
jugadores estuvieron
la mayor parte del
tiempo (60-70%) a una
FC entre 140 y 179
p/min. Ambas

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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Polar Pro Trainer 5
(Plews, Laursen,
Kilding, & Buchheit,
2014) y con el

programa Excel
2013. A los
jugadores que

aceptaron participar
en el estudio se les
coloco, en los
minutos previos al
partido un
pulsémetro ya
descrito. ElI mddulo
se activaba antes del
periodo concedido
para realizar el
calentamiento en
pista, y se paraba

una vez ya habia

muestras de jugadores
(PPT y SV) superaron
en pista la FCmax
tedrica de De Lucio &
Gomez-Castarneda
(2004).

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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finalizado el partido.
Concretamente, el
modulo se colocaba

a los jugadores entre

el calentamiento
general y el
especifico. Se

calculé que la media
de tiempo que se
registraba la FC
previa al partido era
de 18.7 £ 8.9 minutos
y entre uno y dos

minutos tras finalizar

el partido.
(Parraca et al., 2022) Heart Rate Variability | Este  estudio | 27 jugadores | Variabilidad |Polar H10, Polar |Los resultados
Monitoring during a |tiene como |de padel |de la | RS800CX monitor, | mostraron cambios
Padel Match. objetivo amateur frecuencia Kubios HRYV, | significativos en las

monitorizar las

MATLAB. Un técnico

variables de dominio

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea

42




ue Universidad

Europea MADRID IMPACTO DE LA VARIABILIDAD DE LA
FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES DE PADEL

respuestas de cardiaca asigno temporal, dominio de
HRV y (VFC) aleatoriamente a los |frecuencia y no
caracterizarla veintisiete lineales de la HRV al
s utilizando participantes en siete [ comparar el valor
métricas grupos de cuatro. |inicial con los puntos
lineales y no Luego, se |temporales durante el
lineales en configuraron juego y la
tres puntos aleatoriamente las |recuperacion. Ademas,
temporales: al parejas. El técnico no [los resultados de la
inicio, durante participd en la [HRV indicaron la
un juego Yy evaluacion ni en la [necesidad de realizar
durante la adquisicion de datos. [ cambios de
recuperacion. Otro investigador | comportamiento en el
desarroll6 tanto la [enfriamiento después
evaluacion como los [ de un partido de padel
analisis de datos. [amateur para evitar un
Este investigador | cambio abrupto en la
desconocia la | modulacion
asignacion de |autondmica. Por o
grupos. tanto, los entrenadores
43
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En cuanto a los
procedimientos de
evaluacion, los
participantes debian
estar en reposo
durante 15 minutos
antes de la
recoleccion de la
VFC basal en
posicion sentada,
segun lo
recomendado por
Catai,

Godoy, da Silva, de

Pastre, de

Medeiros, Takahashi

y la
Europea

y Vanderlei
Sociedad
de Cardiologia y la
Sociedad

Norteamericana de

deberian utilizar
sistematicamente  la
monitorizacion de la
HRV para supervisar
los partidos y los
entrenamientos con el
fin de reducir el riesgo
de lesiones 0

sobreentrenamiento.

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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Estimulacion y
Electrofisiologia.
Después de 15
minutos en reposo,
se recogieron 5
minutos de la linea
base.
Posteriormente, los
participantes
realizaron diez
minutos (min) de
calentamiento en la
cancha de padel.
Luego, tuvieron que
jugar un partido de
padel de 90 minutos
mientras se
registraba la VFC.
Inmediatamente

después del juego,

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea

45




ue Universidad

Europea MADRID IMPACTO DE LA VARIABILIDAD DE LA
FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES DE PADEL

los participantes
completaron  cinco
minutos de registro
de la VFC en reposo
(en las  mismas
condiciones que la
evaluacion basal).

Se extrajeron tres
periodos de 5 min
cada uno durante los
90 min de juego: uno
en los primeros 30
min, otro entre el 30 y
el 60 min, y
finalmente, entre el
60 y el 90 min de
juego. Este
procedimiento  nos
permitid estudiar la

HRV en tres puntos

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea
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temporales de juego
diferentes. Las
mediciones de HRV
toman cinco minutos,
ya que se considera
el estandar de oro
para mediciones a
corto plazo,
mostrando un ICC =
0,97 (0,81-0,99) [31]
para variables de

HRV como RMSsd.

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea

(Pradas et al., 2014) Analisis El objetivo de | 6 jugadoras | Frecuencia Se realizaron | El porcentaje  de
antropometrico, este estudio [de padel | cardiaca medidas utilizacién del consumo
fisiologico y temporal | fue determinar | entre los 27 y | maxima antropomeétricas. maximo de oxigeno
en jugadoras de |en el padel |29 anfos del | (FCmax), Para determinar los |durante la competicion
padel de elite. femenino de [top 20 del [minima valores maximos se |simulada ha alcanzado

elite (PFE) las | Padel Pro | (FCmin) y [realiz6 una prueba |valores proximos al
caracteristicas | Tour. media continua e |76.3% del VO2Z2max
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antropometric (FCmed) de |incremental en | obteniéndose registros
as, la cada juego, |laboratorio sobre un [cercanos al 95.1%
respuesta set y total; |tapiz rodante hastala [ VO2max en los
fisiologica y la Niveles maxima carga [ momentos mas
estructura lacticos al [ posible  soportable [intensos de la
temporal terminar por el deportista. La | competicion.
producida cada set, al |prueba se realiz con

durante una

finalizar el

una inclinacién del

Los niveles de

lactacidemia obtenidos

competicion partido y en [ 1% partiendo de una
junto a los valores
simulada (CS) los minutos 2, | velocidad de 8 km/h | Y
tempora- les
4, 6, 8 y 10 |e incorporando P

del periodo
de

incrementos de 1

km/h cada minuto.

registrados situan el
esfuerzo del padel en

categoria femenina de

recuperacion | Se disefd una .

) nivel élite en la via
;. Tiempo de [ competicion
. . metabdlica aerdbica,
juego total. simulada (CS). El

desarrollo de la CS
se efectud de
acuerdo al
reglamento oficial

alcanzando algun
valor de la franja de

transicidonentreelmetab
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aplicado en torneos
profesionales

jugandose todos los
partidos al mejor de 3
sets. Si se llegaba a
la situacion de seis
juegos iguales se
disputaba un tie
break. Antes de
iniciarse la CS las
jugadoras realizaron
un calenta- miento
estandarizado de
una duracion de 15
minutos (m) dividido
en 5 m de actividad
fisica genérica y 10
m de calentamiento
especifico en pista.
La CS se efectu6 en

olismoaerdbicoyel

anaerobico.

Los porcentajes de la
frecuencia  cardiaca
maxima hallados en la
competicion simulada
ubican el esfuerzo
entre el 82% y el 95%
de la FCmax, valores
algo mas elevados en
relacion a los estudios

revisados.

Sergio Ramirez Quintero y Sergio De Lucas Lépez-Brea

49




ue Universidad

Europea MADRID IMPACTO DE LA VARIABILIDAD DE LA

FRECUENCIA CARDIACA EN JUGADORES DE PADEL

el plazo de una
semana respecto al
protocolo de
laboratorio al objeto
de recuperar la fatiga
producida por la
prueba de esfuerzo y
evitar las
adaptaciones

originadas por el

proceso de entrena-

miento.
(Sanchez-Alcaraz, 2014) Analisis de la | Analizar la | 16 jugadores | Frecuencia Los partidos se |[Medir la FC minima,
Exigencia estructura de padel | cardiaca grabaron con una|media y maxima,
Competitiva del | temporal y las [ masculinos | (FC) minima, [camara de video |permite a los
Padel en Jovenes |acciones de media y | digital marca Sony, |entrenadores
Jugadores juego del maxima. modelo DCR-HC90, | establecer
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padel en
jugadores
adolescentes
y valorar sus
niveles de
frecuencia

cardiaca.

colocada en el fondo
de la pista a una
altura de 3 metrosy a
una distancia de 6
metros paralela a la
linea de fondo, con la
cual se grabd la
totalidad del partido
para su posterior
analisis. A
continuacion, el
primer set de cada
partido fue analizado
por dos
observadores

previamente

entrenados,
siguiendo las
indicaciones de

Anguera (2003),

entrenamientos en
base a los valores de
FC para que los
jugadores puedan
aguantar mejor la

carga de un partido.
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analizando 3 sets de
tres partidos
diferentes

seleccionados de
manera aleatoria. La
misma observacion
se realiz6 dos veces
dejando transcurrir
un tiempo de dos
semanas entre la
primera y segunda
observacion. Una
vez concluido el
proceso se analiz6 el
nivel de fiabilidad s a
través de la prueba

estadistica
Coeficiente de
Correlacién
Intraclase, y
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obteniendo un valor
de .95 en la fiabilidad
interobservador y de
.98 en la fiabilidad
intraobservador.

Durante los partidos,

la frecuencia
cardiaca fue
registrada y
almacenada

mediante pulsémetro
(Polar RS400) a
intervalos de 5
segundos.

Posteriormente los
datos fueron
analizados por medio
del software
proporcionado por el
fabricante,
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determinando la FC
minima, media vy
maxima del partido.
Finalmente, el
tratamiento

estadistico de los

datos se realizd
utilizando el paquete
SPSS

21.0 para Windows,

informatico
presentando los
valores medios vy
desviaciones tipicas

de cada variable.

(Villafaina et al., 2022)

The impact of winning
or losing a padel
match on heart rate

variability.

El  presente
estudio

examino el
de
ganar o perder

impacto

un partido de

27

deportistas

Variabilidad
de la
frecuencia
cardiaca
(VFC)

Un

aleatoriamente a los

técnico asigno

27 participantes en 7
grupos de 4. Luego,
las parejas fueron

asignadas

Un partido de padel
redujo

significativamente la
VFC de los jugadores
de

medio. Sin embargo, el

de padel nivel
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la
del

aleatoriamente.

Antes de comenzar
el partido, los
participantes fueron
medidos y pesados
utilizando un
dispositivo de
bioimpedancia

TANITA MC-
780MAP y un
estadiometro  para
calcular el IMC.
Después de 15
minutos en reposo,
se evaluo la VFC
durante 5 minutos en
el vestuario
controlando la
temperatura y la
humedad (22,3 (1,0)

resultado de un partido
de padel (ganar o
perder) no afectd
significativamente a la
VFC de los jugadores
de padel de nivel
medio. Esto podria
indicar que la carga
fisica de ganar o
perder un partido de
padel es similar
durante los partidos
amistosos. Esto podria
tener implicaciones
significativas a la hora
de programar la carga

de entrenamiento.
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°C; 46,4 (2,8) %) en
reposo en posicion
sentada. El vestuario
se calmé y animo a
los participantes a
estar en silencio para
evitar distracciones o
interacciones entre
los jugadores.
Posteriormente, los
participantes

realizaron un
calentamiento (10
minutos en la pista
de padel). Después
del calentamiento, se
midié un partido de
padel de 90 minutos.
La VFC se midid

mientras los
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participantes

jugaban el partido.
Después del partido,
se evaluo la VFC

durante 5 minutos.
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