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RESUMEN

Este articulo analiza y clasifica los 5 estilos de juego de los tenistas modernos: el atacante desde
la linea de fondo, el jugador de contraataque, el jugador completo, el jugador de saque - voleay el
jugador ofensivo. El articulo se basa en la evaluacion de la hidratacion corporal, del gasto

energético y de las estadisticas de los partidos.

INTRODUCCION

Por lo que sabemos, se trata del primer estudio cientifico
sobre el gasto energético de los 5 estilos de uego del tenis
moderno: el atacante desde la linea de fondo, el jugador de
contraataque, el jugador completo, el jugador de saque - volea
y el jugador ofensivo. Para lograr nuestro objetivo, utilizamos
3 instrumentos tecnolégicos: el bioimpedanciémetro “DF-50
Impedimed”, el Holter metabdlico “SenseWear armband
BodyMedia” y la aplicacién para teléfonos inteligentes “Score
Analyzer for Tennis”.

En primer lugar, el bioimpedancidmetro, un instrumento
profesional no invasivo, se utilizé para analizar la composicion
corporal de los atletas y la distribuciéon de los fluidos
intracelulares y extracelulares. El andlisis realizado antes del
partido de tenis proporcioné el estado de salud actual del
deportista, mientras que el analisis realizado después del
partido determind cuanto perdié cada atleta en términos de
hidratacion corporal. En segundo lugar, durante el uso del
Holter metabdlico, aplicado en los triceps del brazo del
deportista, evaluamos el total de kilocalorias consumidas
durante el partido al mejor de 3 sets (2 sets de 3). Ademas, con
la ayuda del andlisis grafico, también observamos la duraciony
el tiempo que el jugador estuvo sentado durante los cambios
de pista, la intensidad y la temperatura de la piel del
deportista. Por lo que sabemos, a excepcion del deporte del
voleibol (Woodruff, Mellocha, 2013) y del rugby (Zanetti et al.,
2014), el Holter metabdlico no ha sido utilizado como
herramienta cientifica para evaluar el gasto energético de los
jugadores de tenis.
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Por dltimo, la aplicacion para teléfonos inteligentes, “Score
Analyser for Tennis”, catalogd todas las estadisticas del tipo
de jugador analizado.

INSTRUMENTOS Y METODO
Muestra

La muestra estuvo compuesta por 50 jugadores de tenis, 25
hombres y 25 mujeres, de edades comprendidas entre los 14y
los 28 afios.

Todos ellos practicaban tenis de 4 a 6 veces a la semana, y su
ranking estaba comprendido entre 2.2 y 3.3 de la clasificaciéon
de la Federacién Italiana de Tenis.

Instrumentos
Utilizamos 3 instrumentos diferentes:

1. El bioimpedanciometro "DF-50 Impedimed" mide la
impedancia del cuerpo al paso de una corriente eléctrica de
baja potencia y alta frecuencia (aprox. 50 kHz). Esto
proporciona datos precisos sobre la masa lipidica total
(triglicéridos) del cuerpo, la masa magra que consiste en
musculos esqueléticos (alrededor del 40%), musculos no
esqueléticos, tejidos y érganos magros (alrededor del 35%),
esqueleto (alrededor del 10%), agua corporal total, que
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representa en promedio el 60-62% del peso para los hombres
y el 56-58% para las mujeres.

2. El Holter metabdlico “SenseWear armband Bodymedia”
mide los parametros fisiolégicos del cuerpo: flujo de calor,
conductancia de la piel, temperatura de la piel, temperatura
ambiente proxima a la banda, movimientos a través de un
acelerémetro de dos ejes y seis canales. Ademas, utilizamos el
software “SenseWear BodyMedia 8.1” para analizar el gasto
total de energia, el gasto activo de energia (MET superior a
3,0), el promedio de MET, el nimero de pasos, la distancia
total recorrida, y el tiempo que cada tenista pasa sentado
durante los cambios de pista.

3. La aplicacion para teléfonos inteligentes “Score Analyzer
for Tennis” se utilizd para calcular y catalogar todas las
estadisticas de los partidos de tenis: como por ejemplo, el
nimero de errores forzados, el niumero de errores no
forzados, el nimero de aces, el nimero de subidas a la red, el
porcentaje de primeros servicios, el porcentaje de restos
ganadores, etc...

Método

En primer lugar, recogimos los datos antropométricos (datos
personales, historia familiar y personal) de cada jugador de
tenis. En segundo lugar, se recogieron los datos
antropométricos (peso, altura, indice de masa corporal) para
cada uno de ellos. Tras una recogida completa y precisa de
todos estos datos, se midié la composicion corporal con el
bioimpedanciometro “DF-50 Impedimed”. Esto permitio
detectar la distribucion de los fluidos corporales totales, tanto
intracelulares como extracelulares, proporcionando asi el
estado de salud de los atletas (véase la Fig.1).

Figura 1: La figura muestra un tenista, sometido al examen
bioimpedanciométrico antes del partido de tenis, programado
15 minutos después.

Luego, se pidié a cada jugador de tenis que llevara el Holter
metabdlico “SenseWear armband BodyMedia” en los triceps
de su brazo izquierdo, para medir todos los parametros
fisioldgicos del cuerpoy, por lo tanto, analizar el gasto total de
energia (véase la Fig.2).
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Figura 2: La figura muestra una tenista con el Holter
metabdlico “SenseWear armband BodyMedia’, aplicado en los
triceps del brazo, durante una sesion de entrenamiento de
tenis.

Con el Holter metabdlico aplicado, se pidi6 a los tenistas que
jugaran un partido de entrenamiento al mejor de 3 sets (2 sets
de 3), observando todos los descansos y cambios de pista.
Durante los partidos, gracias a la aplicacién “Score Analyzer
for Tennis” instalada en el teléfono inteligente del
investigador, fue posible archivar todas las estadisticas de los
partidos, determinar el tipo de jugador y tener un andlisis
objetivo directo de las actuaciones de los atletas en la pista.

En el momento que finalizaron los partidos, se realizé6 una
segunda medicién de la composicion corporal de los jugadores
utilizando el bioimpedanciometro “DF-50 Impedimed” para
determinar la cantidad de hidratacion corporal perdida a lo
largo del partido.

A cada tenista se le realizaron 3 mediciones, una en cada mes
de actividad (enero de 2018, febrero de 2018 y marzo de
2018). Todos los tenistas fueron testados durante un partido
de entrenamiento al mejor de 3 sets (2 sets de 3), en
instalaciones al aire libre, con una temperatura atmosférica
media de 19°C. Todos los partidos se disputaron en tierra
batida, para comparar los datos de los tenistas en un solo tipo
de pista; evitando asi la posible confusién por los resultados
obtenidos en diferentes superficies (hierba, cemento y
sintética).

RESULTADOS

Los resultados se dividen en 3 categorias principales:
hidratacion corporal, gasto energético por hora y estilos de
juego. En los apartados siguientes se describen por separado

para hombres y mujeres.

Comparacién del nivel de hidratacién corporal masculina
entre el comienzoy el final de un partido
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Categoria de jugadores Media Desviacion N
estandar
El atacante desde |a inea de fondo .900 3536 5
El jugador contraatacante ,300 1225 5
El jugador completo ,700 3317 5
El jugador de saque y volea 1,700 6124 5
El jugador ofensivo 2,000 2828 5
Total 1,120 7320 25

Tabla 1. Puntos porcentuales de hidratacion corporal
masculina perdidos por los jugadores durante el juego

Federacion Internacional de Tenis

Categoria de jugadores Media Desviacion N
estandar
El atacante desde la lineade fondo 487,00 19,799 5
El jugador contraatacante 455,00 29428 5
El jugador completo 470,00 16,016 5
Eljugador de saque y volea 478,00 15,297 5
El jugador ofensivo 525,00 24779 5
Total 483,00 31,118 25

Tabla 3. Gasto energético por hora de los hombres

El ANOVA indicé un efecto principal significativo del Tipo de
Jugadores [F (4,24) = 7.296, p<.001]. Para evaluar las
diferencias en las kilocalorias entre los Tipos de Jugadores, se

(1) Categoria de (J) Categoriade Diferencia Std. Sig.
jugadores jugadores media Error
El atacante desde la El jugador 600 237 -201
linea de fondo contraatacante
El jugador completo ,200 237 1,000
El jugador desaquey -,800* 237 031
volea
El jugador ofensivo -1,100* 237 ,002
El jugador El atacante desde la 600 237 201
contraatacante linea de fondo
El jugador completo -400 237 1,000
El jugador desaquey -1,400% 237 ,000
volea
El jugador ofensivo -1,700* 237 ,000
El jugador completo El atacante desde la -,200 237 1,000
linea de fondo
El jugador 400 237 1,000
contraatacante
El jugador desaquey -1,000° 237 ,004
volea
El jugador ofensivo -1,300% 237 ,000
El jugador de saque El atacante de lalinea .800* 237 031
yvolea de fondo
El jugador 1,400% 237 000
contraatacante
El jugador completo 1,000 237 004
El jugador ofensivo - 300 237 1,000
El jugador ofensivo El atacante desde la 1,100° 237 ,002
linea de fondo
El jugador 1,700% 237 ,000
contraatacante
El jugador completo 1,300 237 ,000
El jugador desaquey 300 237 1,000

volea

* = diferencia significativa (p<0.05)
Tabla 2. Comparaciones por pares entre diferentes grupos de
Jjugadores masculinos para puntos porcentuales perdidos del
nivel de hidratacion durante el juego

Gasto energético por hora de los hombres

El gasto energético por hora en los distintos estilos de juego
modernos ha sido bastante homogéneo, especialmente para
los hombres. Los jugadores atacantes desde la linea de fondo
muestran un gasto kilocalérico ligeramente superior los otros
estilos de juego.

En la siguiente seccion, se muestra el gasto energético por
hora de partido para cada estilo de juego.

utilizaron comparaciones por parejas.

(l) Categoria de (J) Categoria de Diferencia  Std. Sig
jugadores jugadores media Error
Elatacante desde la Eljugador 32 13,748 305
linea de fondo contraatacante

Eljugador completo 17 13,748 1,000

Eljugadordesaquey 9 13,748 1,000

volea

Eljugador ofensivo -38 13,748 120
Eljugador Elatacante desde la linea -32 13,748 305
contraatacante de fondo

Eljugador completo -15 13,748 1,000

Eljugadordesaquey -23 13,748 1,000

volea

Eljugador ofensivo -70* 13,748 001
Eljugador completo Elatacante desde la linea -17 13,748 1,000

de fondo

Eljugador 15 13,748 1,000

contraatacante

Eljugadordesaquey -8 13,748 1,000

volea

Eljugador ofensivo -55* 13,748 ,007
Eljugador de saquey Elatacante de la linea -9 13,748 1,000
volea de fondo

Eljugador 23 13,748 1,000

contraatacante

Eljugador completo 8 13,748 1,000

Eljugador ofensivo 47 13,748 027
Eljugador ofensivo Elatacante desde la linea 38 13,748 120

de fondo

Eljugador 70* 13,748 001

contraatacante

Eljugador completo 55* 13,748 007

Eljugadordesaquey 47 13,748 027

volea

* = diferencia significativa (p<0.05)

Tabla 4. Comparaciones por pares entre el estilo de juego para
el gasto energético por hora de los hombres (kcal)

El delantero de la linea de fondo gastd una media de 487 kcall,
con una media de 4.428 pasos y una distancia total recorrida
de 6,2 km.

Agosto 2019. Afo 27. Numéro 78

7



Coaching & Sport Science Review

Comparacién del nivel de hidratacion corporal de la mujer
entre el comienzoy el final de un partido

Categoria de jugadores Media Desviacién N
estandar

El atacante desde lainea de fondo 1,400 2070 8

El jugador contraatacante 600 ,1195 8

Eljugador completo 1,000 ,1852 8

Total 1,000 ,3730 24

Tabla 5. Puntos porcentuales de hidratacion corporal
femenina perdidos por el jugador durante el juego

EI ANOVA indicé un efecto principal significativo del Tipo
de Jugadores [F (2, 23) = 42.000, p <.001]. Para evaluar las
diferencias en el nivel de hidratacién entre los Tipos de
Jugadores, se realizaron comparaciones por parejas.

() Categoriade (J) Categoriade Diferencia Std. Sig

jugadores jugadores media Error
El atacante desde la El jugador 800" 087 ,000
ineade fondo contraatacante

Eljugador completo 400 087 000
Eljugador El atacante desdela -800° 087 000
contraatacante inea de fondo

El jugador completo  -400° 087 ,000
El jugador completo El atacante desdela -400° 087 000

inea de fondo

Eljugador 400 087 000

contraatacante

* =diferencia significativa (p<0.05)

Tabla 6. Comparaciones por pares entre diferentes grupos de
Jugadoras para determinar la pérdida de puntos porcentuales
del nivel de hidratacion durante el juego

Gasto energético por hora de las mujeres

Como se explica en la introduccién, en las jugadoras no
aparecieron 2 estilos de juego: “la jugadora de saque - volea” y
el “jugador atacante”. Asi, en los siguientes apartados,
detallaremos solo los resultados obtenidos para los otros 3
estilos de juego.

Categoria de jugadores Media Desviacion N
estandar

El atacante desde la ineade fondo 390,00 15,119 8

El jugador contraatacante 322,00 10,770 8

El jugador completo 275,00 8,177 8

Total 329,00 49,505 24

Tabla 7. Gasto energético por hora de las mujeres

EI ANOVA indicé un efecto principal significativo del Tipo

de Jugadores [F (2,23) = 195.008, p <.001]. Para evaluar las
diferencias en las kilocalorias entre los Tipos de Jugadores, se
utilizaron comparaciones por parejas.

() Categoria de (J) Categoriade Diferencia  Std. Sig

jugadores jugadores media Error
El atacante desde la El jugador 68° 5,855 000
inea de fondo contraatacante
Eljugador completo  115° 5,855 000
El jugador El atacante desdela  -48° 5,855 ,000
contraatacante inea de fondo
Eljugador completo 47 5,855 000
El jugador completo El atacante desdela  -115° 5855 000
inea de fondo
Eljugador 47 5,855 000
contraatacante

* = diferencia significativa (p<0.05)
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Tabla 8. Comparaciones por pares entre diferentes tjpos de
Jugadoras para el gasto energético por hora (Kcal)

Gasto energético por hora - Hombres y mujeres
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Figura 3: El grdfico muestra la comparacion de los gastos
energéticos (kcal) por horas durante los partidos en los
diferentes estilos de juego, dividido entre hombres y mujeres.
Las barras representan la desviacion estandar de la media.

CONCLUSIONES

El presente articulo muestra, por primera vez de forma
cientifica, el gasto energético en los 5 estilos de juego de tenis
moderno, tanto para hombres como para mujeres. Para ello,
medimos, analizamos y evaluamos las diferencias en el nivel
de hidratacién entre el inicio y el final de un partido, los
diferentes gastos energéticos por hora y proporcionamos a
cada jugador un entrenamiento especifico.

En particular, los jugadores que mostraron un nivel alto de
gasto energético en la primera medicién (enero de 2018)
recibieron indicaciones detalladas sobre como mejorar su
estilo de vida nutricional, su preparacion fisica y las tacticas
utilizadas durante el partido, con el objetivo de mejorar su
rendimiento general. Por ejemplo, para el jugador de
contraataque, que mostré niveles altos de gasto energético,
sugerimos dos estrategias: la primera apuntaba a un cambio
radical en la preparacion fisica y los habitos nutricionales del
tenista, para lograr un mejor rendimiento en fuerza y
resistencia; la segunda estrategia apuntaba a una variaciéon en
el estilo de juego, incluyendo una mayor variabilidad para
aumentar el numero de golpes ganadores.

Cabe destacar que estas estrategias se han abordado
teniendo en cuenta aspectos técnicos, tacticos, fisicos y
mentales y, como tales, se ha personalizado cada tema en
funcién del entrenamiento diario del deportista y de su estilo
de vida nutricional.
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Las mediciones segunda y tercera (febrero de 2018 y marzo
de 2018) mostraron una mejora general de las capacidades del
jugador, teniendo éxito en los intercambios durante el partido
con mas soluciones posibles y con un menor gasto energético.
Ademds, los resultados evidenciaron wuna diferencia
significativa en el nivel de hidratacion corporal medido al
principio y al final de cada partido, tanto para los hombres
como para las mujeres, lo que tuvo un fuerte impacto en los
resultados del partido. De hecho, el 75% de los jugadores que
ganaron un partido mostraron una variacion negativa de los
fluidos corporales menor del 1%. Este resultado corrobora la
importancia de la hidratacién antes, durante y después de un
partido o un entrenamiento de tenis.

Ademas, como se puede ver en la seccion de resultados, el
gasto energético de la jugadora completa fue menor
(alrededor de 200 kcal) en comparacion con el de las
jugadoras de la misma categoria en una hora de partido (véase
la Fig. 3). Esto demustra la importancia de personalizar un
modelo fisico y nutricional especifico para cada jugador,
apuntando asi a una mejora general de la salud y el estilo de
vida del tenista.

En conclusion, estos datos representan un punto importante
para que cada entrenador de tenis pueda guiar
cientificamente a sus atletas hacia un estilo de juego
especifico especifico del tenis moderno, basandose en el
analisis de las medidas corporales y tacticas, y considerando
las habilidades y actitudes individuales del tenista hacia el
estilo de vida elegido.
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