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3. INTENSIDAD DE JUEGO

Para estimar laintensidad en el tenis se ha uti-
lizado |a frecuencia cardiaca (FC)1319, el con-
sumo de oxigeno (VO,), las concentraciones
de lactato sanguineo (LA) 22021 |a percepcion
subjetiva del esfuerzo (RPE)?223 y estimacio-
nes del gasto energético total?3. Son varios los
estudios que han descrito cdmo el comporta-
miento tactico de los jugadores (defensivo vs.
ofensivo), la situacion de juego (servicio o
resto), lavariedad de superficies, didmetros de
pelota y ciertos factores ambientales tienen
influencia sobre los patrones de actividad y
recuperacion (basados en la duracion de los
puntos y el tiempo efectivo de juego) y sobre
los parametros fisiol 6gicos relacionados, como
la FC, LA o0 e VO,#1021.24 | a medicién de
todas estas variables durante el juego propor-
ciona una mejor comprension de la intensidad
y €l estrés fisioldgico que se produce durante €l
mismo, 10 que puede ser beneficioso para €l
desarrollo de protocolos de entrenamiento
optimos.

L as respuestas fisiol 6gicas durante un partido de
tenis se han descrito como menores del 60-70%
del consumo méximo de oxigeno (VO,,,)13%
y FC medias del 60 a 80% de las maximas'®,
Debido alanaturalezaintermitente del juego, los
valores medios no nos facilitan lo suficiente la
comprension de las demandas del tenis de com-
peticion. Por lo tanto, ladescripcidn delos perio-
dos de ataintensidad que se producen alo largo
de un partido puede ser més relevante, porque
durante estos periodos se pueden producir Situa-
ciones cruciales para el resultado final, y desde
un punto de vistafisico, unamalacondicion fisi-
capodria ser un factor limitante del resultado de
una competicion.

3.1 Frecuencia Cardiaca (FC)

La FC registrada durante un partido de tenis se
ha estado usando como medida de intensidad y
para estimar € gasto energético, basado en la
relacion individual entre FC-V0,21314. La FC
media para jugadores entre 20 y 30 afios oscila
entre 140-160 latidosmint y de 94 + 15.6 a 164
+ 15.8 latidosmin'! durante partidos individua-
lesy de dobles, respectivamente, alcanzando los
190-200 latidosmin durante puntos largos e
intensos gTabIaZ), reflejando fases de altainten-
sidad®2>-32, Ademés, existen diferencias en la
FC cuando se tiene en cuenta la situacion de
juego (servicio o resto). Comparando juegos a
servicio y al resto, Smekal et al.2 encontraron
que las FC medias eran similares, con unos
valores ligeramente superiores y no significati-
vos durante el servicio. En cambio, Elliot y
col. % registraron FC més altas durante juegos al
servicio que a resto. Estos resultados se han
atribuido a la necesidad de una mayor intensi-
dad en € juego para mantener la posesion del
servicio®,

Las respuestas de la FC deben interpretarse con
cauteladebido aquelaFC no semprereflgalas
variaciones del VO, durante €l partido. Novas et
a2 mostraron cémo los niveles de VO, se recu-
peraban mas rapido que laFC, y que larelacion
FC-VO, estaba incrementada durante los perio-
dos de recuperacion. Cuando los valores de FC
se convierten a VO, sobre la base de una rela-
cion individual existente entre FC-V O, observa-
da durante € egercicio continuo su%méxi mo,
debe tenerse en cuenta que existen factores que
pueden confundir esta relacion. Por ejemplo,
olvidandose de la naturaeza intermitente del
juego, la FC no es significativamente diferente
durante los puntosy larecuperacion, o incluso es
algo més elevada durante | os periodos de recupe-
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TABLA 2. Datos
registrados durante
situaciones de juego
publicados en estudios
previos

FC LA

Estudios Sexo (latidosmin®) (mmol-L*) RPE Superficie
Seliger y col.® M 143+ 139 _ _ o
Weber y col . M 147 + 10.5 215 _ Dura
Kindermann y col . M 145+ 19.8 2005 _ -
Schmitz® M 143+ 124 259+ 1.02 _ Tierra
Bergeron'y col.# M 144 + 13.2 23+12 . Dura
Reilly & Palmer® M 144 +19.0 20+04 _ Dura
Novasy col.? F 146 + 20 _ 4+1* Dura
Girard & Millet? M+ 181+ 119 3.08+112 Tierra

172+172 2.36 + 047 _ Dura
Ferrauti y col . M-F _ 1.53+0.65 _ _
Fernandez y col M 147+ 15 4011 125+ 2.1%* Tierra
Fernandez y col.? M _ 3.79+203 13+ 2.1** Tierra
Smekal y col 2 M 151+ 19 2.07+0.88 Tierra

(M) Masculino; (F) Femenino

*Escala de Percepcion del Esfuerzo del 1 a 10
**Escala de Percepcion del Esfuerzo del 6 a 20
+Jugadores de tenis jovenes

racion entre puntos!32L, Esa valoracion indirec-
ta del VO, sobreestima las respuestas fisiol ogi-
cas durante un partido de tenis. Ademas, los
valores de FC durante € juego pueden estar
afectados por otros factores como la deshidrata
cion o el estrés térmico. En este sentido, la FC
esta correlacionada con la temperatura corporal,
y por lo tanto las condiciones ambientales influ-
yen en ésta?8:33, Por |o tanto, estos factores han
de tenerse en cuenta cuando se quieran usar los
valores de FC como instrumento de valoracion
de laintensidad del gercicio durante un partido
de tenis, y a la hora de disefiar protocolos de
entrenamiento.

3.2 Consumo de Oxigeno (VO,)

Los valoresde VO, de los jugadores de tenis
han sido recogidos en varios estudios (Tabla 3)
con vaores medios de VO, . arededor de 45
mL kg t-min't en mujeresy 55 mL kg't-minl en
hombres®. Estos valores de potencia aerébica
son menores que los registrados en otros depor-
tes intermitentes como el rugby3, e futbol¥’, y
similares a otros deportes de raqueta como el
badminton®. Lamedicion del VO, es unavaria-
ble de interés para obtener informacién sobre la
intensidad de juego durante un partido. Ademés,

la determinacion del perfil de los jugadores de
tenis a través de este método (g. A la hora de
diferenciar jugadores ofensivos y defensivos)
puede servir como referencia que proporcione
informacion practica ala horade afrontar la pre-
paracion de diferentes jugadores. El uso de equi-
pos de andlisis de gases portatiles proporciona
mediciones validas acerca de las intensidades
medias y méximas durante un partido de tenis’.
Los estudios que han abordado este tema han
registrado niveles de VO, durante un partido de
tenis que oscilan entre 23-29 mL-kgl-min'?
(Tabla 3). Estos valores se corresponden aproxi-
madamente con el 50% del VO2,. , con valores
que oscilan entre el 46% y el 56% del
VO, >#9%. En términos relativos, existen
pequenas diferencias entre los valores de VO,
registrados en jugadores profesionaes Y en juge
dores con nivel naciona o regional2®1325 pero
nadie hasta la fecha ha proporcionado valores de
VO, validos y precisos de jugadores profesiona-
les de alto nivel. Los estudios redlizados han
registrado valores de VO, en pista mas bajos en
los hombres que en las mujeres, asi como mas
bajos en adultos que en jugadores jovenes®2,
atribuidos a las diferencias existentes entre
sexos, 0 a las mayores intensidades de juego
registradas en jugadores jovenes. Otra diferencia
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significativa es €l tiempo de juego registrado en
los diferentes estudios realizados al respecto, ya
que hay investigaciones que registraron un seg-
mento de juego, como un set®*, o partidos con €l
tiempo restringido?13, lo que obviamente puede
afectar a las respuestas del VO,. Ademas parece
importante resaltar la influencia de la tactica del
jugador sobre &l VO,, ya que hay evidencias de
que €l estilo de juego (ofensivo o defensivo)
tiene influencia sobre las demandas del juego.
Por giemplo, un jugador defensivo, que prefiere
jugar desde € fondo, tiene una demanda energé-
tica mayor que un jugador ofensivo, que prefie-
reservir y subir alared2. Por lo tanto, seriainte-
resante describir o categorizar |os diferentes per-
files fisiologicos de jugadores con diferentes
comportamientos tacticos para elaborar progra-
mas de entrenamiento especificos. Por gemplo,
para preparar a un jugador ofensivo, especiaista
en pistas rapidas que quiera conseguir un buen
resultado en Roland Garros (tierra batida).

3.3 Nivelesde Lactato (LA)

Varios autores han valorado la intensidad del
gjercicio usando las concentraciones de LAZ2,
Por lo general, los niveles de LA permanecen
bajos (1.8 — 2.8 mmol.L 1) durante un partido de
tenis (Tabla 2)1421:35, De todas formas, datos de
nuestro grupo de trabajo asi como de otros auto-
ressugieren que durante puntos largos e intensos
puede existir unincremento en losnivelesde LA
circulante!322, |legando alos 8 mmol.L 1 lo que
sugiere un incremento en la participacion del
mecanismo de suministro de energia glucoliti-
co2. Parece interesante resaltar que, comparando
juegos al servicio y al resto Smeka y col.2 no
encontraron diferencias significativas en las con-
centraciones de LA. A diferencia de estos resul-
tados, en una investigacion Ilevada a cabo por
nuestro grupo de trabajo?, se encontrd que las
concentraciones de LA fueron significativamen-
te mayores (P= 0.02) en juegos al servicio (4.61
+ 2.50 mmol.L1) que en juegos al resto (3.20 +
1.35 mmol.L1), con valores méaximos de 8.6
mmol.L-1, registrados en jugadores profesiona-
lesy bajo condiciones de juego “reales’ (torneo
de exhibicion, con premios en metdlico). Estas
diferencias registradas pueden ser debidas d rol

més activo y dominante del jugador al servicio®
y a un incremento de la intensidad de juego
segUn incrementa el nivel de los/as jugadores/as.

Aunque laliteraturamuestranivelesde LA simila
resdurante un partido detenis, hay que ser pruden-
tes ala hora de observar partidos de competicion,
yaque son muchoslos factores que pueden afectar
los resultados™®, Entre éstos pueden estar incluidos
el estado fisico individua, € estrés emociona,
cuando se recoge la muestra o las condiciones
ambientales. Los niveles de LA son sdlo un refle-
jo del balance entre la produccion del mismoy su
aclarado. Ademés, las tomas estén restringidas a
los cambios permitidos por € reglamentoy solo se
reflga e nivel de actividad durante los minutos
previos a la muestra®’. Los niveles relativamente
atos de LA durante los puntos largos e intensos
registrados en investigaciones recientes?%? podri-
an decidir & resultado final de Situaciones crucia-
les durante un partido, como un punto de set o
incluso un punto de partido. Parece ser que los
periodos de descanso entre puntos, donde se redli-
zaactividad de bgjaintensidad, probablemente son
suficientes para permitir a logas jugadores/as
metabolizar € LA de manera efectiva. Pero cuan-
do d periodo de descanso es demasiado corto, la
velocidad de carrera para la preparacion del gol-
peo, asi como la velocidad del golpeo disminu-
yen®, por |o que parece importante preparar a los
jugadores apropiadamente para superar estas
Situaciones de juego de ata intensidad.

3.4 Percepcidn subjetiva del esfuerzo (RPE)

La percepcion del esfuerzo puede ser definida
como “laintensidad subjetiva de esfuerzo, estrés,
malestar y/o fatiga que se experimenta durante €l
gercicio fisico”*”. Hasta la fecha hay muy poca
informacion que describa la respuesta del RPE
durante un partido de tenis (Tabla 2) aunque la
aplicacion delas escalas de RPE hasido llevadaa
cabo durante gjercicio aerohico, gercicio de fuer-
za™ 'y deportes de equipo®., indicando que es un
método que parece un buen indicador de la carga
interna que soporta el deportista

Novas y col.? registraron € RPE durante 60
min. de juego simulado en los cuales el jugador
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TABLA 3. Valores de

Consumo de Oigeno - EStUdi0S Sexo (Numero)  Nivel VO,ax VO, en pista %VO,..,  Superficie
e (a0 (mLkg-min)  (mL kg-min?)
laboratorio y en
suacones €% seliger y col 2 M (16) Nacional o 27355 50 o
592+ 70
Ferrauti y col. M-F (12) Nacional 411+6(F) 231+30(F) (F
Senior 475+43 (M) 242+20(M) 543+31 Dura
M)
Reilly & Palmer* M (8) Club alto 532+73 . . Dura
Vodak y col .# M-F(25-25) Clubadto  50.2+5.7 (M)
442 £ 5.4 (F) . o _
Christmassy col.* M (8) Estatal 54.2+1.89 . 744151 Dura
Kraemer y col . F (30) Universitario 494+ 44 . - o
Bergerony col.# M (10) Estatal 585+ 94 . . Dura
Girard & Millet® M (7) Club** 50.3+ 3.9 403+57 80.1+10.8 Tierra
37975 716+ 153 Dura
Smeka y col 2 M (20) Nacional 57351 29.1+56 511+56 Tierra
Fernandez y col .2 M (6) Internaciona 582+22 26.62 £ 3.3 464+72 Tierra

(M) Masculino; (F) Femenino
*Porcentgje del VO, con respecto a la prueba realizada en el laboratorio

** Jugadores de tenis jovenes

daba un dato global de RPE al final del juego.
Los resultados del estudio mostraron que €l
registro del RPE puede ser usado para estimar €l
costo energético del juego del tenis anivel indi-
vidual, cuando se compara € gasto energético
con el RPE. En un estudio de nuestro grupo de
trabajo?? se registré e RPE de manera indivi-
dual, durante 7 partidos, a jugadores profesiona
lesy bajo condiciones de juego “reaes’, encon-
trando vaores més altos durante los juegos a
servicio que durante losjuegos al resto. A su vez,
los valores de RPE estaban significativamente
correlacionados con las variables que describen
las caracteristicas del partido (golpes por puntoy
duracion de los puntos), mostrando una mejor
correlacion durante los juegos a servicio. Estos
resultados (valores que oscilan entre 11 o0 una
percepcion del esfuerzo de “fécil”, hasta 14 o
“algo duro”) muestran que el RPE podria ser una
herramienta Util para los entrenadores ya que
proporciona informacion relativamente Util y
fiable acerca del esfuerzo realizado por los/as
jugadores/as durante la competicidn, aunque se
necesita més investigacion a respecto.

4. CONCLUSIONES

Los programas de entrenamiento y las caracte-
risticas fisicas de los/as jugadores/as de tenis
han cambiado drasticamente a lo largo de los
ultimos 10-15 afios. A lo largo de un partido de
tenis existe una combinacion de periodos de
bajay ataintensidad, por 1o que €l tenis puede
ser considerado como un deporte anaerébico
intermitente con una fase de recuperacion aero-
bica™. Las conclusiones de los estudios acerca
de los patrones de actividad, asi como de la
monitorizacion de la intensidad del gercicio
(g. A través de los datos que describen las
caracteristicas fisiolégicas de los/as jugado-
res/as), proporcionan una informacion a tener
en cuenta en relacion alas demandas fisicas del
juego asi como a los patrones de actividad que
se desarrollan (gj. Tiempo de juego y periodos
de descanso). Toda esta informacidn puede ser
una herramienta muy Util para los entrenadores
y preparadores fisicos a la hora de programar
un entrenamiento eficiente, tanto a nivel fisico
como anivel estratégico.
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Los mayores beneficios del entrenamiento ocu-
rren cuando el estimulo de entrenamiento simu-
la las demandas especificas del deporte, tanto a
nivel de patron de movimiento como a nivel
fisiol6gico®. La informacion presentada en este
articulo sugiere que los sistemas de proporcion
de energia mas solicitados durante el tenis son el
aerobico y anaerébico alacticos. Aunque la
intensidad globa media durante un partido de
tenis es submaxima, los niveles de lactato pue-
den incrementarse durante puntos largos y deci-
sivos. Asi que de manera global, estos datos
sugieren la necesidad de entrenar a nivel especi-
fico los sistemas de energia anaerobico alactico,
anaerobico glucolitico y aerdbico. Por lo tanto,
se sugiere la utilizacion de métodos de entrena-
miento intervélico, caracterizados por activida-
des y distancias que estan especificamente rela-
cionados con la competicion. Esto significa que
el entrenamiento deberia incluir gercicios que
duren entre 5y 20 seg., con descansos de entre
20y 90 seg., lo que supondria una relacion tra-
bagjo:descanso de 1:3 a 1.5.

RESUMEN

El tenis es uno de los deportes con mayor popularidad en el
mundo, practicado por hombresy mujeres, nifios y gente mayor,
con diferentes niveles de juego. Como en otros deportes, €l tenis
no €s una ciencia, pero la ciencia aplicada a mismo puede ayu-
dar alamejoraen el rendimiento. Se sabe poco sobre los facto-
res fisiologicos y otros factores relacionados con € rendimiento
en ¢ tenis. El rendimiento en tenis depende de un conjunto de
factores técnicos, tacticos, fisicos, fisioldgicos y mentales. Este
articulo proporciona una vision general de la literatura més
importante relacionada con la fisiologia del tenisy proporciona
tanto a entrenadores como a jugadores/as una informacién (il
que pueda ayudar a mejorar € rendimiento en la pista.

Palabras Claves: Tenis; Fisiologia; Rendimiento; Competicion.

SUMMARY

Tennis is one the most popular sportsin the world, performed by
men and women, children and adults with different levels of
expertise. As with other sports, tennis is not a science but scien-
ce may help to improve tennis performance. Little is known
about physiological and other factors related to tennis perfor-
mance. Tennis performance depends upon several factors such as
technical, tactical, physical, physiological and mental areas. This
article provides an overview of important literature in tennis
physiology and it also provides useful information which may
help coaches and players to implement effective training proto-
cols to improve on-court tennis performance.

Key words. Competitive Tennis; Physiology; Performance;
Competition
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