VOLUMEN XXII - N.° 107 - 2005

ARCHIVOS DE MEDICIN DEL DEPORS™

LA INTENSIDAD DE TRABAJO EN TENIS: EL ENTRENAMIENTO

FRENTE A LA COMPETICION

EXERCISE INTENSITY IN SINGLE TENNIS: TRAINING DRILLS VS SIMULATED

MATCH PLAY

Volumen XXII
Nomero 107
2005

Pags. 187-192

La carga fisioldgica asociada al entrenamiento en tenis ha
sido muy poco estudiada. El propdsito de este estudio fue
valorar y comparar la intensidad de ejercicio en jugadores de
tenis individual, tanto en situaciones de entrenamiento como
en situaciones de competicion. El experimento consistio en
dos partes principales, las cuales estuvieron separadas por
una semana. En la primera parte, 6 tenistas con clasificacion
internacional (ATP) y nacional, realizaron una prueba de
esfuerzo en tapiz rodante hasta la extenuacion que incluy6 la
determinacion del Consumo de Oxigeno Méximo (VO,, )
(58,2 = 2,2 mL. kg'.min"") Frecuencia Cardiaca Méaxima,
FC,.. (191 = 4 latidos.min™), y concentraciones de lactato
sanguineo (LA) (6,6 = 0,7 mmol.L"). En la segunda parte
los sujetos realizaron un test en una pista de tenis de tierra
batida, el cual se dividi6 en dos partes. La primera parte
consistio en realizar 2 ejercicios de entrenamiento técnico
(Ejercicios de "Control"), y la segunda parte consistio en
jugar un set de competicion. Los sujetos estuvieron
equipados con un sistema metabolico portatil que permitio
registrar los valores de consumo de oxigeno (VO,), y de
frecuencia cardiaca (FC). Durante los ejercicios de
entrenamiento los valores de consumo de oxigeno (VO2 y
%V0,, ),y de frecuencia cardiaca media (FC_, %FC__ )
fueron significativamente mas altos (P < 0.01) que durante el
set de competicion. Por lo tanto, la monitorizacion de la
carga fisioldgica asociada a ejercicios de entrenamiento en
pista podria optimizar la calidad del entrenamiento deportivo
(por ejemplo, mediante el desarrollo simultaneo de aspectos
condicionales y técnicos) en jugadores de tenis de alta
competicion.

Palabras Clave: Tenis. Carga fisiolgica. Consumo Maximo
de Oxigeno (VO,_ ). Frecuencia Cardiaca (FC). Lactato
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(LA). Entrenamiento técnico. Competicion.

CORRESPONDENCIA:

SUMMARY

Very little is known about the physiological load of tennis
training. The purpose of this study was to compare selected
physiological responses during simulated singles tennis
match play with typical training drills used by tennis players
during on-court practice sessions. There were two parts to
the study, with one week separating each part. In part one, six
internationally (ATP) and nationally ranked players
completed an incremental treadmill test to exhaustion, which
measured maximum oxygen uptake (VO, ) (58,2 22
mL. kg-1.min!), maximum heart rate (HRmax) (191 = 4
beats.min™'), and lactate concentrations (LA) (6,6 = 0,7
mmol.L"). In part two, players were asked to complete two
tasks on outdoor clay courts. Task One consisted of two
different technical ("control") drills and the second task was a
competitive set. Subjects were equipped with a portable
metabolic system, which measured oxygen consumption
(VO,) and heart rate (HR). During the training drills,
oxygen consumption (i.e. VO, and %VO, ) and average
heart rates (i.e. HRavg and %HRmax) were significantly
higher (P < 0.01) than during a simulated competitive set.
Results from this study suggest that monitoring the
physiological workload associated with on-court training
drills would assist in optimising training efficacy (i.e. the
combined improvement of conditional and technical
abilities) in competitive tennis players.

Key words: Competitive tennis. Physiological workload.
Maximum oxygen uptake (VO, ). Heart rate (HR). Blood
lactate (LA). Technical drills
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1.INTRODUCCION

El éxito de un programa de entrenamiento en
tenis depende, entre otros, de la correcta utiliza-
cion y desarrollo de los diferentes aspectos téc-
nico-tdcticos y fisicos del deportista'. El cono-
cimiento de las respuestas fisiologicas asocia-
das al tenis de competicion ha promovido la
utilizacion de programas de entrenamiento ba-
sados en datos cientificos’.. A diferencia de
otros deportes®*, en tenis son muy pocos los
estudios que han descrito la respuesta fisiologi-
ca del jugador en situaciones especificas de
juego, mediante la monitorizacion de
pardmetros como la frecuencia cardiaca (FC),
consumo de oxigeno (VO,) o concentracion de
lactato sanguineo (LA)>'° con el fin de estimar
la intensidad del ejercicio asociado al tenis de
competicion. Ademds, como en muchos otros
deportes, el trabajo técnico en tenis es funda-
mental, y a €l se le dedican muchas horas al dia.
Por ejemplo, la ITF (Federacion Internacional
de Tenis) recomienda, en etapas de alto rendi-
miento, entre 15 y 20 horas semanales'!. En la
actualidad no existen datos publicados referen-
tes a la carga fisiologica asociada a este entre-
namiento técnico.

El desconocimiento de la carga fisioldgica aso-
ciada al entrenamiento técnico nos puede llevar a
duplicar aspectos especificos durante el entrena-
miento fisico que ya habrian sido realizados. Por
ejemplo, la utilizacion de ejercicios de sprints
intermitentes simulando situaciones de competi-
cion es esencial y muy habitual durante los dos
tipos de entrenamiento (técnico y fisico)'?. El
conocimiento de esta carga nos llevaria a desa-
rrollar programas de preparacion fisica que com-
plementen y mejoren el trabajo desarrollado du-
rante el entrenamiento técnico, evitando asi la
duplicacién de tareas y reduciendo por tanto el
riesgo de sobrecargas, sobreentrenamiento, etc.

El propésito de este estudio fue cuantificar y
comparar la intensidad de trabajo en situacio-
nes de entrenamiento y en situaciones de com-
peticion del tenis a través del andlisis de
parametros como la FC, VO,, LA, y la percep-
cion individual del esfuerzo (RPE).

2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Muestra

La muestra estuvo compuesta por 6 jugadores,
4 jugadores de categoria absoluta (23,9 + 2.5
afos; 183,7 = 1,2 cm y 83 + 3 kg) con clasifica-
cion ATP (entre 300 y 700 del ranking); y 2
jugadores de categoria cadete (15,3 = 0,4 anos;
170 = 18,3 cm y 61 = 8 kg), con clasificacion
nacional. Ningin tenista presentaba enferme-
dad alguna, realizindose un examen médico
preliminar. A los sujetos se les inform6 acerca
del protocolo de los diferentes tests y aceptaron
voluntariamente participar en este estudio.

2.2 Procedimiento
2.2.1 Test de laboratorio

Para la determinacion del Consumo Maximo de
Oxigeno (VO,, ) se utilizo un protocolo intermi-
tente en un tapiz rodante (Technogym "Runrace",
Italia), consistente en una velocidad inicial de 7
km/h (caminando), con un incremento de 2 km/h
cada 3 min., con una recuperacion de 1 min entre
escalones y con una pendiente constante del 3%.
Se recogieron muestras de sangre del I6bulo de la
oreja después de completar cada escalon y al final
del test para el andlisis de LA (Analox GM4, UK),
asi como la percepcion individual de esfuerzo
(RPE) (Escala Clasica de Borg (6-20))'. El aire
espirado fue continuamente monitorizado me-
diante un analizador de gases (Vmax29,
Sensormedics, USA). El aparato fue debidamente
calibrado con gases conocidos antes de cada test,
siguiendo los procedimientos indicados por el
proveedor. La FC se monitoriz6 y almacend en
intervalos de 5 segundos utilizando telemetria de
onda corta (Polar S610, Polar Electro, Kempele,
Finlandia).

2.2.2 Test de campo

Una semana después del test de laboratorio, los
jugadores realizaron el test de campo. Este test se
realiz6 en una pista de tierra batida. Se utilizé un
bote de pelotas nuevas para cada ejercicio. El test
se dividio en dos partes: después de realizar un
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calentamiento estdndar (5 min de duracién, con
golpes desde el fondo de la pista, golpes de
volea, remates y saque), los jugadores realizaron
dos ejercicios de entrenamiento habituales reali-
zados por jugadores de diferentes categorias, es-
pecialmente en periodos de adaptacion general o
pretemporada, cuyo objetivo de entrenamiento es
la mejora del control de bola, asi como el mante-
nimiento de la misma en juego durante el mayor
tiempo posible. El gjercicio 1 consistio en realizar
golpes de derecha cruzada contra derecha cruza-
da desde el fondo de la pista y el ejercicio 2,
realizar dos derechas cruzadas y dos golpes de
revés paralelos desde el fondo de la pista. La
duracion de cada ejercicio fue de 5 min. Durante
la realizacion de estos ejercicios el VO, fue conti-
nuamente monitorizado mediante un analizador
de gases portdtil (K4B2, Cosmed, Italia), que
cada sujeto portd en su espalda, y la FC se
monitorizé y almacend utilizando el mismo siste-
ma descrito en el apartado 2.2.1. Después de
cada periodo de 5 min, se obtuvo una muestra de
sangre del lobulo de la oreja para la determina-
cion de LA, y se recogié la RPE mediante la
escala clasica de Borg'.

La segunda parte del test consistio en jugar un
set de competicion (SET), durante el cual, los
tenistas llevaron el analizador de gases portatil
durante 4 juegos cada uno (dos juegos al servi-
cio y dos juegos al resto). En cada cambio de
campo (juegos impares), se obtuvo una mues-
tra de sangre del I6bulo de la oreja para el
posterior andlisis de LA, y se recogi6 la RPE.

2.3 Analisis estadistico

Todos los pardmetros son presentados en el
texto como valores medios = desviaciones
estandar (DS). Para comprobar que todas las
variables analizadas presentaban una distribu-
cion normal se aplico el test de Kolmogorov-
Smirnov. Se analizd, mediante la prueba t de
Student para valores pareados, si los
pardmetros fisioldgicos registrados en los dife-
rentes tests de campo diferian significa-
tivamente. Se considerd que las diferencias eran
estadisticamente significativas cuando el valor
P < 0.0L.

LA INTENSIDAD DE TRABAJO EN TENIS:
EL ENTRENAMIENTO FRENTE A LA COMPETICION

3. RESULTADOS

Las variables analizadas y los valores maximos
obtenidos en cada grupo durante el test de labo-
ratorio estan recogidos en la Tabla 1.

En la Tabla 2 se muestran los valores registra-
dos para los diferentes parametros fisioldgicos
analizados durante los tres tests de campo reali-
zados. Tanto los valores de consumo de oxige-
no (VO, y %VO, ), como los de frecuencia
cardiaca media (FCmed, %FC_ ) fueron
significativamente mas altos (P < 0.01) durante
los ejercicios de entrenamiento (Ejercicio 1y
Ejercicio 2) que durante el SET. Por el contrario,
los valores de FC_ ., LA_ vy RPE recogidos
durante los tres tests no fueron estadisticamente
diferentes.

4. DISCUSION

Este es el primer estudio en el que se han valo-
rado varios pardmetros metabolicos durante el
entrenamiento técnico en tenis. Los resultados
de este estudio muestran como la carga fisiolo-
gica asociada a dos ejercicios de entrenamiento
técnico habituales en tenis fue superior a la

iy &
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VOZmax chax FCbasal LAmax
(mL. kg'.min') (latidos.min?) (latidos.min') (mmol.L")

582 +272 191 = 4 59 =11 6,6 0,7

TABLA 1.

Valores maximos de consumo de oxigeno (VO, ), frecuencia cardiaca maxima
(FC,.) y pico de concentracién de lactato en sangre (LA ), asi como frecuencia
cardiaca basal (FC, ) durante un test maximo de carrera en tapiz rodante.
Media * DS.

FIGURA 1.
Ejercicio 1: golpe
de derecha
cruzada desde el
fondo de la pista

FIGURA 2.
Ejercicio 2: dos
derechas cruzadas
y dos golpes de
revés paralelos
desde el fondo de
la pista
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TABLA 2.

Valores de las
variables
fisiolégicas
analizadas
durante los tres tests
de campo
realizados.
Ejercicio 1 (derecha
cruzada vs
derecha cruzada),
Ejercicio 2

(2 derechas
cruzadas + 2 revés
paralelos), SET
(jugar un set de
competicion)
Media + DS.

Parametros

VO
(mL. kglmin?) 3479 + 22 3550 + 1.4 26,62 + 33*

Ejerciciol  Ejercicio 2 SET

%VO0,,..* 599 =53 609 =47 464 £ 7,2*
FCmax

(latidos.min?) 181 = 13 179 £ 9 181+14
FCmed

(latidos.min™) 169 + 12 169 + 11 147 £ 15%
%FC,_ * 80,4 + 8,1 80,0 = 7,5 65,9 = 10,2*
LAmax

(mmol.L") 29+ 18 35+07 40« 1,1
RPE 122 1,7 138 1,7 125+ 21

* Significativamente menor que en el Ejercicio 1 y en el Ejercicio 2 (P < 0.01)
'Porcentaje del VO, con respecto a la prueba realizada en el laboratorio.
Porcentaje dela FC_registrada en el laboratorio a la que corresponde el valor
de FC

max

med”

registrada durante un set de competicion. Esta
carga fisiolégica superior asociada a este tipo
de trabajo (técnico), en comparaciéon con la
registrada durante el SET, sugeriria que estos
ejercicios podrian ser utilizados también para
entrenar la técnica de golpeo y control de bola
en situaciones especificas, bajo condiciones de
sobrecarga fisiologica. Parece por tanto impor-
tante cuantificar la carga de trabajo que el tenis-
ta soporta durante la realizacion de ejercicios
de técnica para, de esta forma, poder optimizar
la calidad del entrenamiento deportivo median-
te el desarrollo simultdneo de aspectos condi-
cionales y técnicos (entrenamiento integrado).

Apenas existen datos publicados acerca de las
demandas fisioldgicas de los diferentes tipos de
entrenamiento en pista (entrenamientos técni-
cos). En este sentido, existen dos estudios acer-
ca de la influencia de la carga de entrenamiento
(intensidad, duracion y densidad de los estimu-
los) sobre la eficacia del golpeo (precision y
velocidad), asi como de la velocidad de carrera
en ejercicios especificos'>!®, aunque en ellos
s6lo se valoré un pardmetro metabdlico, el
lactato. En nuestro estudio hemos logrado va-
lorar varios parametros metabdlicos y fisiologi-
cos (FC; LA; VO, y RPE). Tras analizar los
datos de estos estudios, junto a los nuestros, se
podria afirmar que la intensidad, densidad y
duracion de los estimulos de entrenamiento

exceden a menudo las demandas fisioldgicas
del juego'. Estos resultados muestran la im-
portancia de valorar de forma precisa la carga
fisiologica asociada a los ejercicios, tanto técni-
cos como fisicos, que los tenistas realizan du-
rante sus entrenamientos para, de esta forma,
poder organizar, de acuerdo al objetivo de en-
trenamiento pretendido, las cargas de trabajo
de la forma mads racional y precisa posible.

El conocimiento de la carga interna asociada al
entrenamiento técnico en tenis servirfa también
para realizar un trabajo de preparacion fisica
complementario correcto y evitar asi la duplica-
cion de entrenamientos con objetivos fisiologi-
cos similares. Por ejemplo, atendiendo a los
resultados de nuestro estudio, el VO, asociado
a la realizacion de los ejercicios de entrena-
miento técnico correspondié aproximadamente
a un 60% del VO, obtenido en la prueba de
laboratorio, y el porcentaje de la FC__registra-
da en el laboratorio fue aproximadamente del
80%. Durante el set de competicion, el VO,
registrado (26,62 = 3,3 mL. kg'.min') corres-
pondié aproximadamente a un 46% del
VO2max registrado en el laboratorio y la FC
(147 = 15 latidos.min™) a un 66% de la FC__
registrada en el laboratorio. Nuestros datos co-
inciden con los encontrados en otras investiga-
ciones donde se monitorizaron estos para-
metros durante la competicion®!*>-17y nos pro-
porcionan un modelo fisioldgico del tenista en
situaciones de competicion, que los profesiona-
les encargados de controlar el rendimiento del
jugador (entrenador, preparador fisico, equipo
médico) deberfan utilizar para aumentar la cali-
dad del entrenamiento mejorando la especifici-
dad del mismo. Tanto el VO, (26,62 + 3,3 mL.
kg'.min"), el porcentaje de VO, (46,4 + 7.2 %)
respecto al hallado en el laboratorio, la FC_
(147 = 15 latidos.min™), asi como el porcentaje
de la FC_ hallada en el laboratorio (65,9 +
10,2%), resultaron significativamente mas bajos
que los registrados en los ejercicios de entrena-
miento técnico. Parece por tanto que sesiones
de entrenamiento técnico podrian exigir deman-
das a nivel de VO, suficientemente altas como
para producir adaptaciones en el sistema
aerobico, particularmente en individuos con un
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nivel bajo de condicién fisica aerébica. La du-
racion de los ejercicios realizados en el presente
estudio fue de solo 5 minutos, por lo que es
razonable sugerir que una duracion mayor de
estas sesiones de entrenamiento técnico podria
asegurar un estimulo de entrenamiento, a nivel
del sistema aerdbico, suficientemente intenso y
sobre todo especifico. Esto podria conducir a
una reduccion o incluso supresion del entrena-
miento aerobico adicional que pudiera estar
planificado por el preparador fisico. Sin embar-
go, para poder generalizar nuestros resultados,
son necesarios mas estudios donde se
monitorice de forma continua y prolongada
tanto el VO, como la FC, durante sesiones de
entrenamiento técnico con objetivos diferentes.

5. CONCLUSIONES

— La carga fisiologica asociada a dos ejerci-
cios de entrenamiento técnico habituales en
tenis fue superior a la registrada durante un
set de competicion, lo que concuerda con
los escasos estudios que hay al respecto.

— A nivel préctico, sesiones de entrenamiento
similares, con una orientacién técnico-tic-

tica, podrian exigir demandas a nivel de
VO, suficientemente altas como para pro-
ducir adaptaciones en el sistema aerébico.
La duracion de los ejercicios serd un factor
importante y son necesarios mas estudios
donde se valoren pardmetros fisiologicos
durante al menos 15 min para lograr un
equilibrio en los pardmetros estudiados asi
como para asegurar un estimulo de entre-
namiento lo suficientemente intenso y sobre
todo especifico.

— Parece importante el cuantificar la carga
fisiologica asociada al entrenamiento técni-
co en tenis, por lo que para generalizar
nuestros resultados son necesarios mas es-
tudios donde se monitoricen de forma con-
tinua y prolongada diferentes pardmetros
fisiologicos durante sesiones técnico-tacti-
cas.
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