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El uso de sensores inerciales para el

monitoreo de las sesiones de
entrenamiento en cancha
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RESUMEN

Las innovaciones tecnoldgicas proporcionan mayor informacién a los
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entrenadores por medio de herramientas practicas que les permiten tener lesiones

mayor informacién sobre la actividad de los jugadores durante el
entrenamiento y la competicion. Este articulo presenta un estudio que utiliza
los sensores inerciales, integrados en una mufequera, para cuantificar los
diferentes tipos de tiros ejecutados por los jugadores durante una semana de
entrenamiento pre-temporada, y compararlos con las exigencias de la

competicion.

INTRODUCCION

El manejo de la carga de entrenamiento y su relacion con el
riesgo de lesiones constituyen un punto de interés importante
para los cientificos del deporte en estos Ultimos afios (Soligard
y cols, 2016). Mas especificamente en el tenis, se afirma que no
se trata de la carga en si, sino de una transicién inapropiada a
una carga mayor, llamada "el camino hacia la carga" que
produce lesiones (Pluim y Drew, 2016; Rogowski y cols., 2016).
Se demostrado recientemente que las lesiones en la parte
superior del brazo, y la frecuencia de tratamientos en el torneo,
han aumentado >2.4 veces en ambos sexos en el Grand Slam
del Abierto de Australia en un periodo de 5 afios (Gesheit y
cols., 2017). Estas lesiones son el resultado directo de las cargas
mecanicas impuestas sobre el sistema musculo-esquelético
(especialmente durante el servicio), y es conveniente
considerar algunas medidas sobre el golpeo de la pelota en la
exposiciéon del miembro superior/ cuerpo. Ademas, los
estudios demuestran ciertas diferencias entre los jugadores
junior y senior en la cantidad de golpes durante los partidos,
algo que los entrenadores deben considerar al planificar las
sesiones de entrenamiento para cumplir con las exigencias de
la competicién (Myers y cols., 2016; Kovalchik y cols., 2017;
Perri y cols., 2018). Para cuantificar la cantidad de tiros, los
entrenadores pueden utilizar sensores inerciales que son no
invasivos, son portatiles y discriminan entre los golpes de tenis
(Whiteside y cols., 2017).
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El objetivo de este estudio es cuantificar la cantidad y la
intensidad de los golpes (tasa de golpes por minuto)
ejecutados por los jugadores junior masculinos durante sus
sesiones en cancha utilizando los sensores inerciales durante
una semana. Esa semana de entrenamiento se llev6 a cabo
durante la pretemporada, apuntando a preparar a los
jugadores, especificamente para los futuros torneos; el
subsiguiente andlisis de datos se utilizd para proporcionar la
informacion a los entrenadores sobre la potencial brecha entre
el contenido de las sesiones en cancha y las exigencias de la
competicion.

METODO

Datos de cinco sesiones de tenis en cancha, jugadores junior
de 14 afios (edad: 15.4 + 2.0 afos, entre los 13 y los 19 afios
de edad, altura: 172.8 + 9.9 cm, peso: 60.0 + 10.2 kg, afios de
experiencia: 9.7+3.1 afios, entrenamiento semanal: 12.0 + 2.5
horas, Nimero Internacional de Tenis (ITN) = 3) se analizaron
utilizando una mufiequera inteligente con sensor integrado en
la mano dominante (Babolat Pop) (Figural). La actividad del
jugador se rastreé durante la sesién de tenis, y la informacién
se envié de manera inaldmbrica a un dispositivo movil para ser
desglosada golpe a golpe.
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Figura 1. Disposilivo Baboiat Pro.

Se calcul6 el nimero total de tiros y el nimero total de tiros
por minuto para todo el grupo. El analisis descriptivo incluyo
la desviacion estandar y promedio para los servicios, golpes de
derecha y de revés para las cinco sesiones. Se calculd también
la correlacion entre la edad y el nimero de tiros. Finalmente,
se compararon los resultados entre los tipos de golpe en la
misma sesion, utilizando las pruebas-t para alumnos, para
muestras de pares con fijado en 0.05. Se realizaron todos los
analisis estadisticos utilizando el programa SPSS 11.0 (SPSS,
Inc,, Chicago, IL, USA)

RESULTADOS
La Figura 2 muestra la distribucién promedio de los golpes de

derecha, revés y servicios golpeados durante cada una de las
cinco sesiones de tenis para todo el grupo.
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fgura 2. Distribucién relativa promedio de los tiros de tenis durante o
emana de entrenamiento.

Como promedio, la duracién de una sesion de tenis fue de 87.0
+ 32.3 minutos, en los cuales los jugadores golpearon 291.1 +
150.5 golpes de derecha, 198.1 + 100.6 golpes de revés, y 53.5
+ 33.7 servicios. El nUmero semanal promedio de golpes de
derecha fue significativamente mayor que el de golpes de
revés (p<0.05). Tanto el nimero promedio semanal de golpes
de derecha y revés fueron ambos significativamente mayores
que el de golpes de servicios (p<0.05). No hubo correlacién
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entre la edad y el nUmero de tiros golpeados durante las cinco
sesiones de entrenamiento.

COMENTARIO

El principal resultado muestra una gran disparidad entre el
promedio de servicios, golpes de derecha y de revés
ejecutados en cada sesion. La relacion promedio golpe de
derecha/golpe de revés en nuestro estudio es 1.58 + 0.64,
superior a 124 * 0.37 encontrado para los jugadores
profesionales masculinos en competicién (Reid y cols, 2016). Si
bien el juego moderno parece caracterizarse por el exagerado
numero de golpes de derecha, no debe dejarse de lado la
mejora de los golpes de revés. Obviamente, un estudio reveld
que los golpes de derecha se asocian con una mayor cantidad
de puntos ganados, mientras que se pierden mas puntos con
el revés cuando es jugado como tiro final (Cam y cols., 2013).
Se podria decir que estos resultados no son sorprendentes si
un tiro se juega (o se practica) mas que el otro. Ademas, la
carga de entrenamiento externa promedio parece no cumplir
con las exigencias de la competicion, que puede ser el objetivo
de la pretemporada. Las intensidades (golpes/min) de los
golpes de fondo variande 4,3 + 0,6 a 6,8 + 1,6 y son inferiores
a las observadas por Murphy y cols. (2016) para las sesiones de
entrenamiento (7 £ 1.0), el juego de partidos simulados (10 +
5.1) y los torneos (14 + 3.6). La diferencia podria deberse al
mayor tiempo de descanso y/o mas foco técnico/ tactico.

Con respecto al nimero de servicios, fue inferior a los 120
servicios propuestos por Myers y cols. (2016). Nuestros
resultados se asemejan a los de Perry y cols. (2018) quienes
observaron que el nimero de servicios durante una sesion de
entrenamiento era significativamente inferior al de la
competicion para los jugadores masculinos menores de 15
afnos (38.6 + 24.2 vs 82.0 + 24.8). Como las agendas de torneos
de los juniors suelen ser condensadas, los jugadores deben
jugar varios partidos en pocos dias, con un total de servicios
gue excede el de su semana de entrenamiento. Esta diferencia
de volumenes de servicios en la competicion, comparada con
el entrenamiento, sugiere que los entrenadores deben
planificar mejor las cargas de entrenamiento de saque
(volumen e intensidad) para coincidir con la competencia y
asegurar reducir el riesgo de lesiones por exposicidon
inadecuada. Durante las sesiones de entrenamiento se pueden
implementar diferentes recomendaciones para mejorar la
eficiencia del servicio y disminuir el riesgo de lesiones por
sobrecarga del hombro. En primer lugar, el volumen vy la
intensidad de los servicios deben variar de una sesién a otra,
para permitir la regeneracion del tejido y deben planificarse
con intervalos simulando el juego real (Myers y cols., 2016). En
segundo lugar, otras modalidades de entrenamiento, como las
imagenes motrices (Guillot y cols, 2012), o el entrenamiento
fisico (Fernandez-Fernandez y cols, 2013), han demostrado su
efectividad a la hora de mejorar el rendimiento en el servicio
con los jugadores juniors, y se pueden combinar con un
volumen de servicio menor. Finalmente, es también
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importante limitar los desequilibrios de fuerza y del rango de
movimiento entre los rotadores internos y externos, siguiendo
un programa regular de prevencién de lesiones.

CONCLUSION

El sensor inercial es una herramienta practica que permite que
los entrenadores analicen la informacion pertinente sobre la
cantidad y el ritmo de los golpes. Puede ayudarles a
recomendar mejor las sesiones segun los objetivos de los
diferentes periodos de entrenamiento. Se garantiza que los
estudios longitudinales futuros estableceran referencias sobre
el nimero 6ptimo de golpes para mejorar el rendimiento, sin
incrementar el riesgo de lesiones.
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