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RESUMEN

El propésito de este articulo es de resumir la evolucién de la ciencia y la tecnologia
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eficiencia en el entrenamiento
en pista, Evolucién de la

dentro del deporte del tenis, proporcionando anto a jugadores como entrenadores ciencia

algunas aplicaciones practicas y especificas que puedan utilizar los jugadores de todas

las edades y habilidades.

INTRODUCCION

En 2006 el tenis experimentd su mayor revolucion tecnoldgica
desde que las raquetas de grafito cambiaron el juego en 1980
(Lammer y Kotze, 2003) cuando se introdujo oficialmente el Ojo
del Halcén (Hawk-Eye) en el torneo de Miami-Nasdaq 100 de
la ATP. Esta revolucionaria tecnologia no solamente senté un
precedente tecnoldgico dentro del deporte sino que también
sirvié como herramienta invalorable para los jueces arbitro, los
jugadores 'y los entrenadores, permitiéndoles hacer
observaciones con respecto al rendimiento (Boadong, 2014), y
basicamente, abriendo las puertas a un aluvion de
innovaciones tecnoldgicas.

La aplicabilidad tecnolégica ha ampliado indudablemente sus
fronteras para incluir a los deportes en el siglo XXI. Como
vemos actualmente, la tecnologia reinando con supremacia
sobre instituciones como la Agencia Mundial Antidopaje
(WADA), la Fédération Internationale de Football Association
(FIFA), la International Tennis Federation (ITF), la Women's
Tennis Association (WTA) y la Association of Tennis
Professionals (ATP), etc. no solo para apoyar a los reglamentos
y politicas de sus respectivos deportes (Loland, 2009), sino
también para ayudar a mejorar las observaciones y la
recopilacion de datos (Giblin, Tor, y Parrington, 2016).

El andlisis cualitativo es la estrategia que emplean mas
comUnmente la mayoria de los entrenadores de tenis para
identificar y diagnosticar las deficiencias de la estrategia y la
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técnica, pero ello puede ser problematico debido a las altas
velocidades del juego (Elliott y cols, 2003). Ademas, los
especialistas de trabajo en condicion fisica dependen con
demasiada frecuencia de la opinién subjetiva con respecto al
estado fisico, la salud y el rendimiento de un jugador, en lugar
de un andlisis objetivo que puede, con frecuencia, llevar a
sobreentrenamiento, fatiga y lesion. Las obvias desventajas con
las técnicas de "andlisis subjetivo” mencionadas se han
documentado extensamente (Hughes y Franks, 2004), por lo
cual, la urgencia por integrar el deporte dentro de la tecnologia
moderna se ha tornado imperativa. Segiin Omoregie (2016),
para comprender mejor como la tecnologia ayuda al deporte,
es posible dividirla en seis sub-categorias; auto tecnologias,
tecnologias de rehabilitacion, tecnologias de a informacion,
tecnologias de movimiento, medios tecnolégicos y tecnologias
de base de datos.

Este estudio intenta ilustrar cdmo las tecnologias de base de
datos y las de movimiento pueden mejorar ampliamente la
efectividad del rendimiento en cancha, tanto del entrenador
como del jugador, mejorar el rendimiento fisico y la prevencion
de lesiones fuera de cancha, y simultdneamente, proporcionar
algunos dispositivos de entrenamiento especificos, al tiempo
que advertimos a los usuarios sobre los riesgos potenciales
asociados con la abundancia de informacién actual a nuestra
disposicion.
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TECNOLOGIA “EN CANCHA “

Por lo que a la cancha se refiere, los entrenadores se focalizan
principalmente en dos componentes clave del desarrollo:
maximizar la eficiencia técnica (Schonborn, 2000), de manera
que los golpes puedan ejecutarse repetidamente, e
implementar una base estratégica correcta que maximice las
capacidades mentales y fisicas del individuo. El 75% de toda la
informacién procesada por el cerebro estd en formato visual
(Williams, 2009), por lo que la llegada de las aplicaciones de
analisis por video en cdmara lenta que estan disponibles en
dispositivos moviles, estan aayudando mucho tanto a
jugadores como a entrenadores. Ademas, segun demuestran
muchos estudios (Jones y Stuth, 1997) el uso de las imagenes
mentales (fotos, video, etc.), combinado con la practica fisica,
pueden mejorar significativamente la eficiencia de la accion
motriz que se esta adquiriendo.

Las aplicaciones practicas, econémicas y de uso facil, como
‘Coaches’ Eye’, 'HUDL Technique’ y ‘CoachMyVideo' se estan
haciendo méas popular en el mundo del tenis, ofreciendo gran
cantidad de funciones entre las que se incluyen “la
comparacién en pantalla dividida”, “la vista transparente/ lado
a lado" y otras funcionalidades méas comunes como los
“medidores de tiempo y cronémetro”, las "herramientas de
medicién”, los "angulos”, el “zoom”, la “imagen espejo” , las
“capturas de pantalla” y la “visualizacion de secuencia de
imagenes compuesta” (secuencia de fotos). Otras opciones
mas robustas como Dartfish y Siliconcoach son desde hace
tiempo consideradas como el moedlo de referencia del video
analisis, pues proporcionan al usuario una cantidad de
funciones adicionales como “video” de alta definicion y
“"etiquetado” de partidos, lo cual permite ver partidos enteros
mientras se agrupan simultdneamente puntos en distintas
categorias especificas como “golpes ganadores con la
derecha”, "errores con el revés”, o “saques abiertos directos”,
se puede enumerar y averiguar las acciones y los patrones de
juego tanto del jugador como de su adversario. Pero, tales
programas son considerablemente mas caros y consumen
mayor tiempo de uso que las aplicaciones moviles
mencionadas anteriormente, lo que las vuelve menos practicas
en el mercado actual.
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Para intentar mejorar la comprension del juego de los
jugadores, implementar patrones de juego especificos o
incrementar la  consciencia estratégica general, los
entrenadores se basan cada vez mas en el andlisis estadistico
y en la compilacién de datos. Sorprendentemente, 90% de los
datos mundiales se ha generado en sélo los dos Ultimos afios
(ScienceDaily, 2013); el tenis ha demostrado recientemente su
compromiso con la modernizacién tecnolégica; el circuito WTA
acaba de asociarse con SAP que le proporcionara estadisticas
en tiempo real y mediciones de datos durante los partidos para
ayudar a los entrenadores con la planificacion y las estrategias
del juego. Ademés, la ITF ha implementado estadisticas
detalladas para todos los partidos del cuadro principal de sus
torneos del circuito profesional, que estan disponibles (en
tiempo real) por medio de la aplicacion “Circuito Profesional
de la ITF” (iOS y Android) permitiendo a mucho jugadores “de
transicion” la oportunidad Unica de lograr una vision sobre su
propio rendimiento.

Con maés interés para las estadisticas y los datos, se han hecho
disponibles muchas mas aplicaciones para el “seguimiento de
partidos”, como Tennis Stats HD, Pro Tennis Tracker, Tennis
Trakker, Tennis Math, TennisStats y SmashPoint, las cuales
todas proporcionan una gran cantidad de informacién, como
los errores no forzados, los tiros ganadores, el % de servicios,
y los puntos de rotura salvados, ademas de una cantidad de
informacion relevante que se ha tornado muy apreciada y
frecuente en los deportes profesionales (Haigh, 2009). Estas
aplicaciones estan disponibles por un pago nominal, y ayudan
alos entrenadores a evaluar objetivamente el rendimiento que,
como sugieren los estudios, es esencial (Franks y Miller, 1991).
La habilidad de un entrenador de recordar un partido con
precision tras su finalizacién es relativamente baja (inferior al
40%), por lo tanto, la necesidad de registrar los datos ha
crecido. Craig O'Shannessy (2014) se ha transformado en un
pionero del anélisis del tenis, de la recopilacion de datos y de
la implementacion de estrategias, poniendo de manifiesto, por
ejemplo, la importancia de los primeros golpes de cada punto,
indicando que la duraciéon mas frecuente en el tenis
profesional es de sélo 1 tiro

La retroalimentacion cualitativa se estd haciendo mas
redundante a medida que el andlisis cuantitativo se hace mas
accesible, proporcionando hechos no sesgados y objetivos, en
oposicidn a la opinidn subjetiva. Play Sight se ha transformado
en un sinénimo de la tecnologia del tenis moderno, pues su
sistema camara-y-kiosco transforma la cancha de tenis
tradicional en una maravilla tecnoldgica, por medio de los
kioscos con pantalla tactil interactiva, las camaras de alta
definicion, el procesamiento avanzado de imagenes, y los
algoritmos analiticos Unicos que proporcionan a los jugadores
una completa evaluaciéon de sus entrenamientos / partidos,
detallan objetivamente las areas clave como el tipo de golpe,
la trayectoria, la velocidad y el efecto de la pelota y el
movimiento del jugador, hasta puede ofrecer cantar las lineas,

Diciembre 2018, Afio 26, NUumero 76 e



Coaching & Sport Science Review

realizar la transmision de video en tiempo real y las
repeticiones de video desde multiples angulos.

Ademés, algunas compafiias como Babolat, Head, Zepp,
Yonex, Sony y Wilson estan ahora explotando la tecnologia
moderna brindando a los jugadores la oportunidad de
convertir sus raquetas de tenis en una “maquina analitica”, por
medio del uso de sensores para raquetas que se adhieren
facilmente a éstas. Segin Daniel Becker, gerente de marketing
senior de Babolat, el sensor incorporado utiliza un
"acelerébmetro que analiza la direccién de la raqueta y un
giroscopio que analiza la rotacién de la raqueta” ademas de un
sensor "piezoeléctrico que analiza la vibracion para informar la
ubicacion de la pelota en la raqueta” (marketwatch.com, 2015).

TECNOLOGIA "FUERA DE CANCHA"

Cuando los preparadores fisicos tratan de mejorar la condicion
fisical de sus deportistas y evitar las lesiones, buscan lograr una
ventaja competitiva a través del entrenamiento de la fuerza y
el acondicionamiento fisico. Desde el punto de vista de la
evaluacién del deportista, una herramienta Gtil es Omegawave;
un pequeiio dispositivo portatil para evaluar las adaptaciones
a corto y largo plazo, que ocurren en el cuerpo humano. El
dispositivo cporta informacion pertinente como la actividad
cardiaca (ECG), la actividad de las ondas cerebrales ultra lentas,
la fatiga neuromuscular, y la velocidad de reaccién, las cuales
se pueden ver y analizar al instante. Monitoreando los cambios
especificos, los preparadores fisicos pueden modificar los
protocolos de entrenamiento, puesto que el sistema
Omegawave proporciona informaciéon aplicable que puede
ayudar al deportista para mejorar su resistencia al estrés, y la
capacidad de trabajo, evitar el sobre entrenamiento y reducir
el riesgo de lesiones (Fomin, Nasedkin, 2013). Todas las
mediciones son almacenadas en un sistema basado en la nube
que proporciona los resultados y las recomendaciones
pertinentes para los sistemas cardiaco, metabdlico, sistema
nervioso central y hormonal, todos marcadores primarios a la
hora de determinar si un deportista esta en condiciones aptas
para una actuacién exitosa en un momento dado de la
temporada.

Desde el punto de vista del monitoreo del deportista, el
Velocity Based Training (VBT) se ha convertido en el principal
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método para determinar la carga del entrenamiento de la
fuerza. El ‘Push Band' e un sistema que mide la velocidad del
movimiento por medio de un acelerémetro 3D y un Giroscopio
que permite que los preparadores monitoreen de forma
inmediata la fatiga y la preparacién por medio de la
identificacion de las reducciones de velocidad de movimiento
y de la potencia. La potencia suele ser dejada de lado por parte
de los preparadores fisicos y los atletas, pero la fuerza es el
Unico factor de la ecuacion (F=ma), (Zatsiorsky, 1995),
diferentes  fuerzas  tienen  diferentes  velocidades
(Verkhoshansky, 1982), entonces, este dispositivo portatil
asegura que se vea el desarrollo adecuado a través de todo el
continuo fuerza- velocidad. Varios factores, como el estado
actual del entrenamiento, el modelo de periodizacién elegido,
la potencia, la velocidad y las repeticiones promedio méaximas
son explicadas automéaticamente por este dispositivo, y la
informacién generada ayuda a los entrenadores a determinar
la carga 6ptima sin depender de la simple vista o del nivel del
esfuerzo percibido.

CONCLUSIONES

Cada uno de estos avances tecnoldgicos proporciona a
entrenadores, jugadores, padres y preparadores informacion
util que modificara significativamente los protocolos, las
evaluaciones de los partidos, el programa de torneos, la
prevencion de lesiones y mas. Sin embargo, los peligros son
evidentes, pues ahora mas que nunca los “educadores” deben
asegurarse de que sus consejos sean solidos, la informacion
que proporcionen sea objetiva, y la interpretacion de los datos
obtenidos sea eraz, pues en el siglo 21 “todos” pueden
facilmente acceder a informacion detallada y a estadisticas
asumiendo el rol de “experto”.

Ya sea utilizando el andlisis por video, los procesadores de
salida de potencia, u otro aparato similar, es importante hacer
uso de la tecnologia de manera que sea beneficiosa para todos
los miembros de la industria del deporte. La adquisicion y
procesamiento de datos/ mediciones mejorados, las mejores
observaciones y pruebas, el mejor equipamiento y las formas
de ayuda para el entrenamiento, por si solos, no son suficiente
retroalimentacion  para mejorar  substancialmente el
rendimiento  (Giblin, Tor, y Parrington, 2016). Una
interpretacion informada de los datos proporcionados por la
tecnologia sera, en Gltima instancia, uno de los aspectos mas
importantes del proceso, a medida que buscamos entornos de
practica mas eficientes (Liebermann, y cols. 2002). La
revolucién tecnoldgica actual proporciona una multitud de
nuevas opciones, pero a la vez, crea gran cantidad de peligros.
La tecnologia y el entrenamiento solamente son efectivos
cuando existe una cultura bien definida y bien establecida,
cuando coexisten las personas disciplinadas con el
pensamiento disciplinado. Después de todo, esto no es mas
que el inicio.
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