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Resumen

El principal objetivo del entrenamiento de la resisten-
cia en el jugador de tenis de competicion es mejorar la
habilidad para realizar ejercicios de alta intensidad de
manera repetida, recuperarse rapidamente de los es-
fuerzos y mantener dicha intensidad durante el juego,
evitando o retardando de esta manera la apariciéon de
la fatiga. Para el desarrollo de los sistemas energéticos
especificos, el jugador debe dirigir los entrenamientos
al desarrollo de las vias energéticas y patrones de movi-
miento que predominan en la competicién, respetando
en la medida de lo posible la naturaleza intermitente
del deporte y la participacion muscular especifica. El
entrenamiento intermitente (El) es un método adecua-
do y mejora el nivel de especificidad en relacion a los
métodos continuos o intervalicos largos utilizados tra-
dicionalmente y puede realizarse en la pista de tenis
mediante ejercicios especificos. Es importante contro-
lar adecuadamente los parametros de carga del El para
dirigir adecuadamente las adaptaciones fisioldgicas y
efectos del entrenamiento a las necesidades del depor-
te. El objetivo de este trabajo es realizar una revision
sobre los principales aspectos fisioldgicos y parametros
especificos de carga necesarios para una orientacién es-
pecifica del El para el tenis y proponer un modelo de va-
riabilidad de dichos pardmetros de carga en un entorno
especifico de entrenamiento.

Palabras clave: resistencia especifica, tenis, entrena-

miento intermitente, perfil fisiolégico, carga de entre-
namiento.
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Abstract

The main objective of endurance training for
competitive tennis players is to improve their ability
to repeatedly undertake high intensity exercises,
recover quickly from this effort, and maintain this
intensity throughout the match, thereby avoiding
or delaying the onset of fatigue. In order to develop
the specific energy systems, players focus training on
the development of the energy paths and movement
patterns that are predominant in competition, giving
as much consideration as possible to the intermittent
nature of the sport and the specific muscular
participation. Intermittent training (IT) is a suitable
method for tennis and improves the level of specificity
with regard to the traditionally-used continuous or
interval methods. Also, it can be executed on the
tennis court with specific exercises. It is important to
monitor the training load parameters appropriately in
order to correctly focus the physiological adaptations
and effects of training on the needs of the sport.
This paper aims to review the main physiological
aspects and specific load parameters needed for
a specific orientation of IT in tennis. At the same
time, it proposes a model of variability of these load
parameters in a specific training environment.

Key words: specific endurance, tennis, intermittent
training, physiological profile, training load.
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Introduccion

Los deportes de caricter intermitente constan de
repeticiones sucesivas de ejercicios mas o menos in-
tensos (Billat, 2002). El tenis es un juego intermitente
donde predominan acciones de corta duracién y ele-
vada intensidad, intercaladas de cortos periodos de
pausa entre puntos (un méaximo de 20 s), cambios de
lado (90 s) y al final de cada set (120 s) establecidos
por una normativa especifica (International Tennis
Federation, 2010). Durante el juego se dan de mane-
ra repetitiva aceleraciones y desaceleraciones bruscas,
golpeos, cambios de direccién y saltos. Los partidos
frecuentemente tienen una duracién superior a una
horay en algunos casos superior a 5 horas (Fernandez,
2006); suelen oscilar desde los 40 minutos en partidos
no muy disputados al mejor de tres sets, hasta las 4 o
5 horas en partidos al mejor de cinco sets. El més largo
se jugé en el torneo de Wimbledon 2010, con una du-
racién de 11 horas y 5 minutos, un total de 183 juegos
disputados y un resultado de 6-4, 3-6, 6-7(7), 7-6(3),
70-68, prologdndose el ultimo set hasta las 8 horas y
11 minutos.

Aunque el rendimiento competitivo depende en
buena parte de las capacidades técnicas, tacticas, coor-
dinativas, de potencia o velocidad (Kibler et al., 1998;
Sanchis et al., 1994; Chandler, 1995; Renstrém, 2002;
Berdejo y Gonzélez, 2009; Kovacs, 2006; Ferndndez
et al., 2009), el jugador necesita mantener todas es-
tas capacidades durante el tiempo indeterminado de
duracién del partido. Por otro lado, a nivel competiti-
vo, es importante considerar la fatiga producida por la
acumulacién de partidos a lo largo de la semana com-
petitiva; un jugador ganador de un torneo puede jugar
5 partidos individuales en dias sucesivos, mas de 1 a
4 partidos por parejas en el caso de que compita en la
modalidad de dobles. Kénig (2000) apunta que aunque
la intensidad global durante los intercambios puede
considerase modesta, la duracién de los partidos y tor-
neos, las diferentes condiciones climaticas, asi como la
tensién mental y neuromuscular impone a los jugado-
res elevadas demandas de resistencia.

La resistencia especifica se refiere a la forma de
manifestacién especifica de una modalidad deportiva
(Weineck, 2005). El principal objetivo del entrena-
miento de la resistencia en el tenis es mejorar la habili-
dad para realizar ejercicios de alta intensidad de mane-
ra repetida, recuperarse rapidamente de los esfuerzos
y mantener dicha intensidad durante el juego, evitan-
do o retardando de esta manera la aparicién de la fati-
ga. Segun Lees (2003), la fatiga afecta al rendimiento
de las habilidades de raqueta y se manifiesta con un
pobre juego de posicién y con una disminucién de la
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precisién de los golpes. En esta linea, se ha constatado
que la fatiga disminuye la precisién de los golpes (Da-
vey et al., 2002) e incrementa los errores de los gol-
pes de fondo y el servicio en jugadores de competicién
nacional (Vergauwen et al., 1998). Girard et al. (2006)
observan una disminucién de la fuerza maxima (9%) y
una reduccién significativa de la fuerza explosiva, des-
pués de 30 minutos de partido en jugadores de tenis de
competicién entrenados.

La mayoria de estudios que examinan la relacién en-
tre recuperacién de energia y las capacidades aerdbicas
sugieren que una mejor resistencia aerébica aumenta
la capacidad de recuperacién durante la realizaciéon de
ejercicios intermitentes de alta intensidad, aumen-
tando la resintesis de fosfocreatina (Tomlin y Wenger,
2001). No obstante, el entrenamiento de la resistencia
en el tenis no requiere un desarrollo méaximo de las
capacidades aerébicas como requieren los deportes
individuales ciclicos de resistencia, sino que debe de-
sarrollarse de modo que permita soportar de manera
6ptima las cargas de competicién y entrenamiento. En
algunos casos, se han utilizado métodos de entrena-
miento provenientes de deportes ciclicos, se han rea-
lizado en entornos alejados de la pista de tenis o no se
han respetado aspectos relevantes del deporte como es
su perfil fisioldgico, el caracter intermitente y variable
del juego o la participacién muscular especifica.

Aunque actualmente no existen muchos estudios
cientificos que determinen objetivamente la mejor
manera de dirigir el entrenamiento para el tenista de
competicién o comprueben objetivamente los efectos
de este entrenamiento, durante los tltimos afios ha
habido una clara evolucién hacia un entrenamiento
mas especifico que considere las caracteristicas del te-
nis. En este sentido, se han propuesto métodos inter-
mitentes de alta intensidad (Kovacs, 2004; Fernandez
et al., 2009) y tareas realizadas en la misma pista de
tenis (Fernandez et al., 2009).

El objetivo de este trabajo es realizar una revisién
sobre los principales aspectos fisiolégicos y parame-
tros especificos de carga necesarios para una orienta-
cién especifica del entrenamiento intermitente para el
tenis de competicién y proponer un modelo de varia-
bilidad de dichos pardmetros de carga en un entorno
especifico de entrenamiento.

Métodos tradicionales de entrenamiento
Para el entrenamiento de la resistencia en el tenis
de competicién se han propuesto métodos de carrera

lineales, continuos extensivos lentos, continuos inten-
sivos e intervalicos extensivos largos (Federacién Ale-
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mana de Tenis, 1979; COE, 1993; Aparicio, 1998; ITE,
1999; Vila, 1999). Aunque estos métodos generan di-
versas adaptaciones cardiovasculares, musculares y en
los sistemas energéticos, desarrollando la capacidad
aerdébica maxima y la capacidad para realizar ejercicios
subméximos prolongados (Wilmore y Costill, 2007),
son métodos especificos para deportes individuales
ciclicos. Los métodos continuos y fraccionados largos
se alejan de la estructura formal de la resistencia es-
pecifica de competicién en deportes intermitentes y
no respetan la respuesta fisiolégica o la participacién
muscular especifica del tenis. Segin Kovacs (2004), es-
tos métodos de entrenamiento pueden ser ineficientes
para el tenis y sugiere que los entrenadores deben de-
sarrollar programas de entrenamiento mds especiali-
zados para los jugadores de tenis. En esta misma linea,
Fernandez et al. (2009) observan que para mejorar la
aptitud aerébica se ha sugerido que la utilizacién alta-
mente intermitente puede ser mds efectiva para mejo-
rar los componentes aerébicos que las intensidades de
ejercitacién mads bajas, como por ejemplo el entrena-
miento aer6bico tradicional de baja intensidad.

La figura 1 muestra la intensidad (VO, y FC) en un
jugador de competicién de nivel internacional (edad:
18,0 arios; talla: 181,0 cm; peso: 72,5 kg) durante la
disputa de un set de competicién simulada en una su-
perficie de velocidad mediana (Green set"). El registro
de VO, se realizo, respiracién a respiracién, mediante
un analizador de gases portétil (K4 b? Cosmed, Italia),
tratando los datos a valores medianos de 15 segundos.
Los valores de frecuencia cardiaca (FC) se obtuvieron
mediante un pulsémetro (Polar S-810, Finlandia) re-
gistrando los valores medianos cada 15 segundos. Se
constata la variabilidad en la intensidad observandose
diferentes fluctuaciones con picos de intensidad debi-
das al caracter intermitente del juego y a la disputa de
los puntos, alternados de disminuciones debido a las
pausas entre puntos y los cambios de lado. También se
observa cémo la evolucién de la FC registrada duran-
te un método de entrenamiento tradicional de carrera
continua extensiva se aleja notablemente de la dini-
mica de la intensidad real del juego, mostrando una
minima variabilidad en la intensidad de la tarea.

No obstante, segun el criterio del entrenador, el tipo
de planificacién o la situacién concreta de cada jugador,
los métodos de carrera continua lineales podrian tener
su utilidad en el tenis, siempre y cuando se alternen
con otros métodos de entrenamiento mas especificos.
En este sentido, Fernandez et al. (2009) observan que
algunos tenistas podrian beneficiarse de los métodos
de entrenamiento aeré6bico tradicionales en periodos
no competitivos, como son jugadores con niveles ae-
r6bicos moderados o por encima de su peso deseado.
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Figura 1. Evolucién de la frecuencia cardiaca (FC) y consumo de oxigeno
(VO,) en un jugador de competicién durante la disputa de un set y
evolucion de la FC durante un método tradicional de entrenamiento de
la resistencia.

Por otro lado, diferentes autores proponen métodos
continuos en las primeras fases de preparacién para
ir incorporando posteriormente entrenamientos mas
especificos a medida que se acerca la competicién (Fer-
nandez et al., 2009; Christmass et al., 1996; Skorodu-
mova, 2005; Ferrauti et al., 2003; Navarro y Garcia,
2004). La mayoria de estos autores proponen ciclos de
entrenamiento de tres fases, en los que en la primera
fase del ciclo recomiendan carreras aerébicas extensi-
vas e intensivas.

Entrenamiento de la resistencia especifica

Para el desarrollo de los sistemas energéticos especi-
ficos del tenis de competicién, el jugador debe dirigir
los entrenamientos al desarrollo de las vias energé-
ticas y patrones de movimiento que predominan en
la competicién, respetando en la medida de lo posi-
ble la naturaleza intermitente y variable del deporte
y la participacién muscular de las acciones técnicas.
La resistencia especifica deberia trabajarse mediante
ejercicios con periodos de trabajo breves de elevada in-
tensidad, con descansos cortos pero suficientes para
poder mantener una elevada intensidad a lo largo de
la tarea y, preferiblemente, deben ser realizados en la
pista mediante la participacién muscular especifica de
golpeo. Actualmente, las nuevas tendencias respaldan
la utilizacién de entrenamientos fraccionados cortos
de elevada intensidad como actividad mas especifica
(Kovacs, 2004; Kovacs, 2006; Fernandez et al., 2009).

Perfil fisiologico especifico de la competicidén
Las adaptaciones fisiolégicas al entrenamiento son

especificas en funcién de la actividad realizada, el cono-
cimiento de las demandas bioenergéticas de un partido
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de tenis es esencial para poder planificar el entrena-
miento de resistencia de manera especifica. Identifi-
cando el perfil fisiolgico del tenis, es posible disefiar
programas de entrenamiento para optimizar las mejo-
ras en la direccién deseada (Groppel y Roetert, 1992).
Durante el juego no se alcanzan intensidades méxi-
mas a nivel cardiorrespiratorio, observiandose inten-
sidades medias y relativas moderadas y subméximas
(tabla 1; tabla 2), con lo cual el sistema de transporte
de oxigeno no es un factor limitante para este deporte.
Generalmente, se observa una relacién entre tiempos
de trabajo y descanso de 1:2 a 1:5 (Kovacs, 2006) y el
tiempo real de juego es claramente inferior al de pau-
sa, situdndose por debajo del 30% del tiempo total del
partido (Méndez-Villanueva et al., 2007; Smekal et al.,
2003; Christmass et al., 1998; Morante et al., 2006).
Predominantemente, se dan esfuerzos anaerébicos
alécticos, con un elevado componente aerébico (Kénig
etal.,, 2001; Smekal et al., 2001; Kovacs, 2006) y en te-
nistas de competicién la resintesis de ATP y fosfocrea-
tina se realiza principalmente por mecanismos aerébi-
cos (Konig et al., 2001; Smekal et al., 2001, Renstrém,
2002). Las concentraciones medias de lactato duran-
te el juego en jugadores entrenados son inferiores a
3 mmol1" (Ferrauti et al., 2001; Smekal et al., 2003;

Murias et al., 2007) e indican la pobre participacién
del metabolismo anaerébico glucolitico y apuntan que
la fatiga en este deporte no viene inducida fundamen-
talmente por la acumulacién de lactato.

Entrenamiento Intermitente (El)

Debido al perfil aerdbico y anaerébico y al marcado
caricter intermitente de elevada intensidad del te-
nis, es necesario utilizar métodos de entrenamiento
alternativos a los métodos continuos y ciclicos. El EI
se define como un tipo de actividad formada por una
serie de esfuerzos de duracién inferior a 1 minuto (Bis-
ciotti, 2008) y se caracteriza por alternar esfuerzos de
elevada intensidad con fases de recuperacién activa o
pasiva de baja intensidad (Midgley y Naughton, 2006).
El EI se aleja notablemente de las caracteristicas de los
métodos continuos utilizados tradicionalmente, en
este sentido Casas (2008) observa que en los esfuer-
zos intermitentes se aprecia una alternancia de varia-
ciones de intensidad, duracién, frecuencia, cinética y
cinematica de las acciones musculares, y esto hace que
los sistemas cardiovascular y neuromuscular partici-
pen de manera especifica y muy diferente al modelo
fisiolégico del ejercicio continuo o intervalado. En esta

Tabla 1. Registros de consumo de oxigeno (VO,) absoluto y relativo al consumo maximo de oxigeno (% VO, )
y al segundo umbral ventilatorio (% UV,) durante un partido de tenis en jugadores masculinos

Edad Vo, % %
Referencia (anos) n (mL-kg-1-min-1) Vo, .. uv, Sup.
Ferrauti et al. (2001) 47,0 +5,4 6 25,6 + 2,8 54,0 - T
Smekal et al. (2003) 26,0 + 3,7 12 29,1+5,6 51,1+ 10,9 64,8 + 13,3 T
Fernandez et al. (2005) 23,9+25 6 26,62 + 3,3 46,4 7,2 - T
Murias et al. (2007) 16,9+ 2,3 4 26,33 £ 3,25 47,6 £ 6,5 - T
Murias et al. (2007) 16,9 +2,3 4 27,48 + 2,46 49,5+4,8 - D
Los datos son: % + s; Sup. = superficie de juego; T = Tierra batida; D = Pista dura.
Tabla 2. Registros de frecuencia cardiaca (FC) absoluta y relativa a la frecuencia cardiaca maxima (% FCmax)
durante un partido de tenis en jugadores masculinos
Referencia Edad FC %

(anos) n (lat-min") FCmax Sup.
Seliger et al. (1973) 24,7 + 3,7 16 143,0 + 13,9 - -
Bergeron et al. (1991) 20,325 10 144,6 + 13,2 - D
Girard et al. (2005) 23,4+1,6 12 144 + 8 - D
Murias et al. (2007) 16,9+ 2,3 4 135+ 21 - D
Ferrauti et al. (2001) 47,0 +5,4 6 142,5 + 12,7 - T
Smekal et al. (2003) 26,0 £3,7 12 151+ 19 - T
Fernandez et al. (2005) 239+25 6 147 £ 15 65,9 + 10,2 T
Murias et al. (2007) 16,9+ 2,3 4 143 + 22 - T

Los datos son: % + s; Sup. = superficie de juego; T = Tierra batida; D = Pista dura.
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misma linea, Barbero et al. (2006) consideran que,
desde un punto de vista energético, se diferencia del
tradicional esquema descrito para deportes ciclicos y
parece depender de una compleja interaccién entre los
tres sistemas de obtencién de energia.

Actualmente, diferentes autores constatan la efecti-
vidad de los métodos de EI y los consideran adecua-
dos y especificos para deportes intermitentes. El en-
trenamiento intervalico de alta intensidad (15 s -95%
FCmax- + 15 s -70% FCmax-) ha demostrado ser mas
efectivo para la mejora del VO, _ que el entrenamien-
to continuo a diferentes intensidades (70% y 85% FC-
max) en sujetos masculinos moderadamente entrena-
dos (Helgerud, 2007) y la utilizacién de este medio de
entrenamiento permite incidir directamente tanto en
el metabolismo aerébico como anaerdbico en sujetos
fisicamente activos (Rodas et al., 2000). Por otro lado,
intercalando periodos de recuperacion entre los perio-
dos de trabajo de alta intensidad, el volumen total de
trabajo de alta intensidad puede ser mayor que cuando
se realiza la misma intensidad con un método conti-
nuo (Midgley y Naughton, 2006; Billat et al., 2000).

En el 4mbito especifico del tenis, Le Deuff (2003)
opina que, debido a las caracteristicas fisiolégicas de
este deporte y al poco tiempo que se le otorga a la pre-
paracién fisica, es adecuado un EI. Esto permite un
trabajo de més calidad, mds préximo al esfuerzo de la
actividad, favorece la aparicién de tensiones muscula-
res propias del partido y mejora la calidad de los apo-
yos. Segun el autor, las formas de intermitencia mas
utilizadas son el 30 s-30's,20s-20 s, 15s-15 s, 10 s-20
sy el 5s-15 s y propone intermitencias con carrera,
saltos o con cargas. Ferrauti et al. (2003) evalian el
efecto de un EI (lactato: 4-5 mmol-1* lactato, FC: 160
lat-min™, RPE: 15-1) y un continuo extensivo (lactato:
1,5-2,5 mmol1?, EC: 150 lat-min?, RPE: 13-14) de 4
semanas (3 sesiones semanales) sobre el rendimien-
to en sprints intermitentes en tenistas y futbolistas
de competicién, observando cémo dicho rendimiento
mejora después del EI, mientras no ocurre lo mismo
mediante métodos continuos extensivos.

Orientacién especifica del El para el tenis

El EI, como método de entrenamiento de la resisten-
cia para deportes intermitentes, mejora en gran medida
el nivel de especificidad en relacién a los métodos con-
tinuos o intervélicos largos o medios (Casas, 2008; Bar-
bero et al., 2006; Helgerud, 2007). No obstante, para di-
rigir el EI hacia una orientacién especifica para el tenis,
es necesario conocer el modelo funcional del deporte y
adaptar los pardmetros de carga a sus caracteristicas.
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Parametros especificos de carga

Los tres parametros principales que permiten dise-
flar un protocolo intermitente son el tiempo de tra-
bajo, la intensidad del esfuerzo y el tiempo de recupe-
racién. Variando estos pardmetros se puede modificar
la respuesta fisiol6gica adaptativa al ejercicio y dirigir
el estimulo de entrenamiento hacia el mecanismo ae-
rébico o anaerdbico lactico (Bisciotti, 2008; Barbero,
2006). En esta linea, Rozenek et al. (2007), en sujetos
masculinos fisicamente activos, constatan las diferen-
cias entre realizar entrenamientos intermitentes de
alta intensidad (100% VOQmax) con densidades de 1:1
(15s-15s),2:1 (30 s-158), 4:1 (60 s-15 s) y 1:0 (conti-
nuo), observando c6mo las densidades de 2:1,4:1y 1:0
provocan concentraciones de lactato significativamen-
te superiores a las densidades de trabajo de 1:1.

En el caso del tenis y durante el juego real, los para-
metros de intensidad, duracién y densidad de las par-
ticipaciones afectan directamente los sistemas ener-
géticos especificos. En jugadores de competicidn, las
variaciones en la concentracién de lactato observadas
durante el juego dependen directamente de los tiem-
pos de trabajo y descanso y de su intensidad (Christ-
mass et al., 1998). La duracién de los puntos es la
variable independiente que mejor explica la variancia
del VO, en un partido de tenis (r = 0,54) en jugadores
masculinos de nivel nacional (Smekal et al., 2001), y
la concentracién de lactato en sangre durante el jue-
go en jugadores de nivel internacional correlaciona
significativamente (r = 0,80) con el nimero de golpes
por intercambio y la duracién de los puntos (Méndez-
Villanueva et al., 2007).

Considerando la influencia significativa que ejercen
los tiempos de trabajo y pausa en el tenis (Christmass
et al., 1998; Smekal et al., 2001; Méndez-Villanueva
et al., 2007), parece evidente la necesidad de controlar
estos pardmetros en el entrenamiento de la resistencia
especifica. Entrenamientos intermitentes realizados
mediante intensidades o tiempos de trabajo muy ele-
vados y/o tiempos de recuperacién demasiado cortos
pueden ir asociados a una elevada participacién del
metabolismo anaerébico glucolitico (Bisciotti, 2008;
Rozenek et al., 2007). Este hecho supondria elevadas
concentraciones de lactato, obteniendo una respuesta
fisiolégica inespecifica para el tenis y alejarse notable-
mente de la intensidad real de competicién observada
por diferentes autores (Ferrauti et al., 2001; Smekal
et al., 2003; Murias et al., 2007). Tal y como se apunta
anteriormente, las concentraciones medias de lactato
encontradas durante el juego raramente superan los 3
mmol1?, concentraciones significativamente superio-
res podrian representar un entrenamiento inespecifico
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e implicar mayores periodos de recuperacién. Por otro
lado, cuando el jugador entra en un estado de fatiga
metabdlica y nerviosa se acomparia de una afectacién
de la coordinacién motora y, consecuentemente, de la
efectividad técnica (Baiget et al., 2008).

Bisciotti (2008) propone una clasificacién de los
diferentes tipos de EI segun las variaciones de los pa-
rametros de intensidad, duracién y tiempo de recu-
peracién observadas en jugadores de futbol de nivel
semiprofesional. Atendiendo a los diferentes efectos
fisiolégicos, las respuestas adaptativas del organismo
y en funcién de la intensidad (I), valorada mediante
porcentajes de la velocidad aerébica méaxima (VAM),
el autor diferencia entre entrenamientos aerébicos (I
=100% VAM, densidad 1:1) ligeramente anaerébicos
lacticos (I = 105% VAM, densidad 1:1), anaerdbicos
lacticos (I = 110% VAM, densidad 1:1) y fuertemente
anaerobicos lacticos (I = 115% VAM, densidad 1:1).

En el caso del tenis, considerando el perfil anaerdbi-
co alactico con un elevado componente aerébico y en
menor medida anaerdbico lactico (Konig et al., 2001;
Smekal et al., 2001; Kovacs, 2006; Renstréom, 2002;
Ferrauti et al., 2001), parece evidente que un entre-
namiento clasificado por Bisciotti (2008) como anae-
rébico lactico (valores de lactato: 5,71 + 0,33 — 10,03
+ 0,69 mmol-L?) o fuertemente anaerébico lactico (va-

A B

lores de lactato: 5,73 + 0,39 — 13,16 + 0,95 mmol-L?)
no serian adecuados para una preparacién especifica
y se alejarian notablemente de las intensidades me-
dias registradas en competicién simulada (Ferrauti et
al., 2001; Smekal et al., 2003; Fernandez et al., 2005;
Murias et al., 2007). En cambio, los entrenamientos
clasificados como aerébicos (valores de lactato: 4,94 +
0,39 - 5,69 + 0,31 mmol-L?) o ligeramente anaer6bi-
cos lacticos (valores de lactato: 5,70 + 0,51 — 8,14 +
1,06 mmol-L?) se aproximan en mayor medida a los
efectos fisiolégicos de la competicién.

Kovacs (2004) observa que el tiempo de pausa por
cada segundo de trabajo en el tenis de competicién
estd en el rango de los 2,3-2,7 segundos y el indice de
trabajo-pausa para un partido completo, que incluye
las pausas entre los juegos y los cambios de lado, esta
en el rango de los 2,9 a los 4,7 segundos. El autor pro-
pone utilizar indices de trabajo-pausa parecidos a los
de la competicién real y recomienda tiempos de tra-
bajo de entre 5 a 45 segundos con densidades de 1:3 a
1:4. Esta propuesta se sustenta en base a los tiempos
de participacién y recuperacién medios encontrados
en la literatura y, al acercarse en mayor medida a los
parametros de carga especificos del juego real, mejora
el grado de especificidad respecto a los tiempos y den-
sidades propuestas para otros deportes.

C

. Entrenador

Zonas objetivo de

ejecucion técnica
. ----- » Desplazamiento jugador

— Pelota enviada por el entrenador

---------- Posibles trayectorias golpeo jugador

Figura 2. Ejemplos de ejercicios de caracter especifico con golpeos y situaciones simuladas de juego con objetivos técnicos. (A) desplazamientos en sentido
lateral con golpes de derecha-revés cruzados largos y cortos alternativamente, (B) desplazamientos laterales con golpes de derecha cruzados y paralelos y
recuperacién de la posicion central, (C) golpe de derecha y revés cruzados cortos con desplazamiento lateral y golpe de derecha atacante a media pista.
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Figura 3. Ejemplos de desplazamientos especificos largos (A), cortos (B) y medios (C) sin la accion de golpeo y con aceleraciones, frenadas y cambios de sentido.

Entorno especifico de entrenamiento

En algunos casos, los entrenamientos de caricter
intermitente se han llevado a cabo con pardmetros de
carga adecuados, pero alejados del entorno especifico
del deporte. Garcia-Verdugo (2007) observa que la re-
sistencia especifica debe ir siempre relacionada con el
gesto técnico, sea total o parcial, mediante la repeti-
ci6én de gestos de forma analitica. Los entrenamientos
intermitentes en el tenis pueden realizarse en la pista
mediante el lanzamiento de pelotas por parte del en-
trenador y la prictica de ejercicios de caricter especifi-
co que incluyan golpeos y situaciones simuladas de jue-
go, pero en un entorno cerrado que permita controlar
los diferentes parametros de carga (figura 2). De esta
manera, y en una misma tarea, el entrenador puede
proponer objetivos de caricter condicional asociados
a objetivos de caracter técnico y, en algunos casos, de
caracter tactico. En esta misma linea, y en deportes de
equipo, Stone y Kilding (2009) observan que los mé-
todos especificos de entrenamiento de la resistencia
que incluyen movimientos y habilidades especificas
producen incrementos de la capacidad aerébica. Gar-
cia Manso et al. (2006) opinan que el entrenamiento
de la resistencia apoyada en la accién competitiva no
sélo permite mejorar la resistencia especifica sino que
se pueden lograr los mismos objetivos que con los en-
trenamientos tradicionales, consiguiendo las adapta-
ciones necesarias en la musculatura adecuada y con las
forma de contraccién muscular més parecidas a las que
se observan durante el desarrollo del juego.
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Fernandez et al. (2009) apuntan que los ejercicios
fuera de la pista también son necesarios porque las
exigencias técnicas del juego (habilidades de manipu-
lacién de la pelota y habilidades de golpe), en algunos
casos, limitan la posibilidad de alcanzar altas intensi-
dades fisiolégicas que son necesarias para asegurar un
régimen de entrenamiento efectivo. En este sentido,
también pueden realizarse tareas mediante desplaza-
mientos especificos que simulan acciones de juego e
incluyen aceleraciones, frenadas y cambios de sentido,
pero sin la accién técnica de golpeo (figura 3).

Propuesta de variabilidad de los parametros
de carga

Durante un partido, las acciones (golpeos y despla-
zamientos) se dan un promedio de 270 veces, entre
300 y 500 si es al mejor de 5 sets y entre 200 y 340
si es al mejor de 3 sets (Deutsch et al., 1998). Se ha
observado una frecuencia de golpeo de 44 + 0,6 gol-
pes por minuto en jugadores profesionales masculinos
(Morante y Brotherhood, 2005) y la duracién media
de los puntos registrada en competiciones simuladas y
oficiales es inferior a los 10 segundos (O’'Donoghue y
Ingram, 2001; Smekal et al., 2001; Méndez-Villanueva
et al., 2007; Murias et al., 2007).

Aunque actualmente disponemos de extensa infor-
macién sobre las duraciones medias de los principales
pardmetros de carga de un partido (O’'Donoghue y In-
gram, 2001; Smekal et al., 2001; Méndez-Villanueva
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Tabla 3. Ejemplos de sesiones de entrenamiento de la resistencia especifica con y sin variabilidad en las duraciones
de los tiempos de trabajo (DTT) y la densidad de los esfuerzos intermitentes

Volumen de trabajo

TT-TD Bloques Series x repeticiones Pausa entre series Tiempo
(s) TD (nam.) (nam.) (s) (h:min:s)

A. Sesion con DTT y densidad uniforme

10-30 1:3 1 4x15 920 0:44:30

B.Sesion con progresion uniforme en las DTT y densidad uniforme

5-15 2x12 90 0:11:00

10-30 2x8 90 0:13:40
1:3 4

15-45 2x6 90 0:15:00

20-60 2x4 90 0:13:40

C. Sesion con variabilidad en la progresion de las DTT y densidad uniforme

5-15+
10 - 30+
1:3 1 4x6 120 1:04:00
5-15+
15-45
D. Sesion con variabilidad en la progresion de las DTT y la densidad
5-15+ 1:3
20-20 + 1:1
5-20+ 1:4
1 3x5 120 0:54:45
10-30 + 1:3
5-20+ 1:4
15-30+ 1:2
Total 1:2,3

DTT: duraciones de los tiempos de trabajo; TT-TD: Tiempo de trabajo — tiempo de recuperacion;
T:D = Proporcion entre tiempos de trabajo y recuperacion (densidad).
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Figura 4: Propuesta de modelos de evolucion de la duracion de los tiempos de trabajo (DTT) y la densidad en los ejercicios intermitentes. (A) DTT y densidad
uniformes, (B) progresion uniforme en la DTT y densidad uniforme, (C) DTT variable y densidad uniforme, (D) DTT y densidad variable.
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et al., 2007; Murias et al., 2007; Smekal et al., 2003;
Christmass et al., 1998; Morante et al., 2006; Kovacs,
2006), debemos tener presente que el juego se desa-
rrolla en un entorno abierto y variable.

El caricter abierto de este deporte se refleja en una
elevada variabilidad de las duraciones de los puntos
durante el partido, dependiendo de aspectos como son
el propio desarrollo de cada jugada, la situacién estra-
tégica y tactica de juego, el tipo de jugador o la super-
ficie de juego. Durante el juego se alternan sucesiva-
mente puntos muy cortos (< 2 s), como puede ser un
punto de servicio o una accién de servicio-volea, con
acciones de duracién media (en torno a los 7 s) y de
larga duracién (> 15 o 20 s), como pueden ser algunos
intercambios desde el fondo de pista. En este sentido,
Méndez-Villanueva et al. (2007), en jugadores de ca-
tegoria internacional, constatan que aunque el mayor
porcentaje de la duracién de los puntos se encuentra
en el intervalo de 3 a 6 segundos, seguido del intervalo
de 0 a 3, también observan puntos en los intervalos de
15a18,de18a 21, de 21 a 24, de 24 a 30 y hasta mds
de 30 segundos.

Por lo tanto, para disefiar entrenamientos intermi-
tentes altamente especificos, por un lado, el entrena-
dor deberia respetar de manera global los pardmetros
medios de carga que se observan en la competicién
real, segin la propuesta de Kovacs (2004), y deberian
realizarse en un entorno especifico con situaciones si-
muladas de juego. Por otro lado, considerando que el
jugador debe estar preparado para encadenar esfuer-
zos de diferentes duraciones y con el objetivo de acer-
carnos a las caracteristicas reales del deporte, en este
trabajo se propone la posibilidad de aplicar diferentes
grados de variabilidad en la sucesién de los pardmetros
de carga en los entrenamientos intermitentes.

En funcién del grado de variabilidad de los para-
metros de carga (tiempos de trabajo y densidad de
los esfuerzos) en los entrenamientos intermitentes y
siguiendo un criterio de progresién en el nivel de es-
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pecificidad, el entrenador puede proponer diferentes
tipos de sesiones:

a) Tareas con tiempos de trabajo y densidad unifor-
me donde no se contempla ningtn tipo de variabilidad
en los pardmetros de carga (figura 4A; tabla 3A).

b) Tareas con tiempos de trabajo en progresién uni-
forme y densidad uniforme, donde existe una progre-
sién en la duracién de los tiempos de trabajo a lo largo
de las diferentes series considerando siempre la misma
densidad de trabajo (figura 4B; tabla 3B).

¢) Tareas con tiempos de trabajo variable y densidad
uniforme, donde los tiempos de trabajo son variables
pero mantienen la misma densidad de trabajo (figura
4C, tabla 3C).

d) Tareas con variabilidad en la densidad y los tiem-
pos de participacién, donde los tiempos de trabajo y
las densidades de los esfuerzos varian constantemente
alo largo de la tarea (figura 4D; tabla 3D).

Conclusiones

Para el desarrollo de la resistencia especifica en el
tenis de competicién, el jugador debe dirigir los entre-
namientos al desarrollo de las vias energéticas y patro-
nes de movimiento que predominan en la competicion,
respetando en la medida de lo posible la naturaleza
variable e intermitente del juego asi como la participa-
cién muscular especifica. El EI es un método adecuado
para el tenis y aumenta el nivel de especificidad en re-
lacién a los métodos continuos o intervalicos medios y
largos, utilizados tradicionalmente, y puede realizarse
en la pista de tenis mediante la prictica de ejercicios
especificos. El EI con una orientacién especifica para el
tenis deberia tener un caracter aerdbico o ligeramente
anaerébico lactico y puede incluir diferentes grados de
variabilidad en la sucesién de los parametros de carga,
procurando respetar globalmente y en términos medios
los tiempos de trabajo y densidades de la competicién.
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