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RESUMEN

El propdsito de esta revision es brindar informacion concisa y conocimientos sobre las
exigencias fisicas y fisiologicas del juego de un partido de tenis competitivo. Asimismo
proporcionar datos Utiles que puedan ayudar a los preparadores de fuerza y
entrenamiento a implementar protocolos de entrenamiento efectivos a fin de mejorar el
desempefio del tenis en la cancha.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el tenis es un deporte competitivo de talla mundial que atrae a millones
de jugadores y seguidores en todo el mundo. Los jugadores de tenis profesionales viajan
y compiten mucho durante todo el afio, con torneos en el calendario profesional
masculino y femenino que ascendieron, por ejemplo, a 603 y 473 respectivamente, en el
2008, incluyendo torneos y eventos de equipos para jugadores juveniles, senior y en
silla de ruedas. Por lo tanto, hay muchas oportunidades para que los jugadores de todos
los niveles compitan en cualquier semana del afio. Ademas, el tenis es un deporte
recreacional comun, que disfruta gente de todos los niveles de habilidad de juego.

El tenis ha evolucionado de ser un juego técnico/tactico, basado en estilo y sutileza, al
actual deporte de ritmo veloz y explosivo basado en habilidades fisicas, donde son
comunes los saques a 210 km/h. (56). Por lo tanto, para ser competitivos y exitosos, los
atletas del tenis necesitan una mezcla de velocidad, agilidad y potencia, combinadas con
capacidades aerdébicas de medias a elevadas. Este desempefio exitoso no se puede
caracterizar por un atributo fisico predominante; el tenis exige una interaccion compleja
de componentes fisicos. Los procesos cognitivo y psicolégico sustentan estos
componentes fisicos. Los jugadores deben desplegar habilidades de suma reaccion,
anticipadoras y de toma de decision y a la vez poseer rigor mental para hacer frente a la
fatiga subsiguiente y las presiones de los puntos que definen el partido y las
significativas recompensas extrinsecas (por ejemplo, la clasificacion y el
reconocimiento econdémico) (48).



La evolucion del juego de tenis en los altimos 20 afios ha llevado a un mayor interés por
la investigacion en el tenis, y varios grupos (4-10, 23-34, 36-38, 46-48, 54-57, 65-70)
han trabajado para crear un enfoque interdisciplinario de la ciencia del deporte a fin de
comprender mejor la interaccion entre las diferentes disciplinas de la ciencia del deporte
(por ejemplo, la biomecanica, la fisiologia) y el rendimiento en el tenis. El propoésito de
esta revision es brindar informacion concisa y conocimientos sobre las exigencias
fisicas y fisioldgicas del juego de un partido de tenis competitivo. Asimismo intenta
proporcionar datos Utiles que puedan ayudar a los preparadores de fuerza y
entrenamiento a implementar protocolos de entrenamiento efectivos a fin de mejorar el
rendimiento del tenis en la cancha.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN EL TENIS MODERNO

En los deportes de raqueta como el tenis, las habilidades técnicas especificas del deporte
son factores predominantes (por ejemplo, las habilidades de manejo de la raqueta y la
pelota y las habilidades de golpe, como la habilidad de saque) (91). Sin embargo, es
ampliamente aceptado que para ejecutar tiros de nivel avanzado y competir con eficacia
de manera progresiva contra mas rivales de elite, los jugadores requieren niveles de
aptitud fisica méas elevados (79). La evidencia creciente sugiere que las habilidades
motoras tales como la potencia, la fuerza, la agilidad y la velocidad, y la explosividad,
asi como también la fuerza mental y una habilidad de coordinacién neuromuscular
altamente desarrollada guardan relacion con el rendimiento en los torneos (54, 85). Si el
atleta no se encuentra en buenas condiciones, las caracteristicas esenciales del tenis
como la técnica, la coordinacion, la concentracion y las tacticas podrian no aparecer en
el juego en los partidos largos ya que la fatiga prematura puede afectar practicamente
todas las habilidades especificas del tenis (38, 48, 65).

LA ACTIVIDAD EN LOS PARTIDOS DURANTE EL JUEGO DE
TENIS

El partido de tenis se caracteriza por el ejercicio intermitente, alternando series cortas
(4-10 segundos) de ejercicios de alta intensidad y series cortas (10-20 segundos) de
recuperacion interrumpidas por varios periodos de descanso de duracion mas
prolongada (60-90 segundos) (27, 56, 83). Todos estos periodos de recuperacion son
controlados por las reglas de la Federacion Internacional de Tenis, que establece los
tiempos minimos y maximos de descanso. Desde el afio 2002, estos tiempos de
descanso son de 20 segundos entre puntos, 90 segundos entre cambios y 120 segundos
entre sets (49). A menudo la duracion de un evento de tenis es mayor a una hora, y en
algunos casos dura 5 horas (por ejemplo, la final masculina del Abierto de Australia
2009: 4 horas, 23 minutos) con un tiempo promedio de partido habitual de 1,5 hora
(56), en el que el tiempo de juego efectivo (porcentaje del tiempo total de juego en un
partido) asciende aproximadamente al 20 - 30% en las canchas de arcillay a 10 - 15%
en las canchas de superficie dura (27, 56, 83). Durante este tiempo, un jugador de tenis
corre un promedio de 3 m. por tiro y un total de 8 a 15 m. en busca de un punto,
completando de 1,300 a 3,600 m. por hora de juego, dependiendo del nivel del jugador
(amateur o avanzado) y la superficie de la cancha (lenta o rapida) (20, 30, 74). La
cantidad de cambios direccionales en un punto promedio es 4 (20, 28, 74, 79). Los
jugadores tienen un promedio de 2,5 a 3 golpes por peloteo, y aproximadamente el 80%
de todos los golpes se realizan en menos de 2,5 m., con el jugador de pie (33).
Aproximadamente el 10% de todos los golpes se realizan con 2,5 a 45 m. de



movimiento principalmente con un patron de movimiento de tipo deslizamiento, y
menos del 5% de todos los golpes se realizan con mas de 4,5 m. de movimiento y un
patron de movimiento de tipo carrera (distancia registrada inmediatamente después de
cada golpe y necesaria para alcanzar la posicion de golpe) (33). Esta informacién debe
tenerse en cuenta a la hora de disefiar sesiones de entrenamiento especifico y no
especifico.

FACTORES QUE AFECTAN LA ACTIVIDAD EN LOS PARTIDOS

La investigacion previa ha demostrado que el perfil de actividad durante el juego de un
partido de tenis puede verse alterado por varios factores intrinsecos al deporte, como por
ejemplo el tipo de superficie (arcilla, césped), el género, los diferentes comportamientos
tacticos (jugadores de ataque o de linea de base), o el estrés térmico (47, 69, 78, 91).
Todas estas variables pueden afectar el perfil de actividad de un partido de tenis, asi
como también las respuestas fisioldgicas individuales hacia el juego.

SUPERFICIE DE LA CANCHA

El impacto de la superficie de la cancha de tenis en las exigencias fisicas del partido se
ha documentado anteriormente, con peloteos mas largos y mas golpes por peloteo sobre
superficies lentas (arcilla) que sobre superficies rapidas (green set) (67, 74, 78). La
velocidad de la cancha se determina en principio mediante la friccion entre la pelota y la
superficie de la cancha (coeficiente de friccidn) y de algin modo por el coeficiente de
restitucion. A mayor friccion, mayor disminucion de la velocidad de la pelota. En las
superficies lentas, como las canchas de arcilla, el coeficiente de restitucion mas elevado
y el coeficiente de restitucion dan como resultado un rebote alto y relativamente suave
(41). Esto le otorga al jugador mas tiempo para pegarle a la pelota que en las superficies
rapidas, permitiendo que los jugadores alcancen mas pelotas y por Gltimo que jueguen
puntos de mayor duracion (78). En la tabla 1 se presentan datos relacionados con los
ultimos estudios de investigacion de tenis llevados a cabo sobre diferentes superficies
en condiciones de un torneo real.

Segun se presenta en la tabla 1, al parecer las diferencias que se informaron con
anterioridad en la duracion del peloteo entre las canchas lentas y rapidas (74, 78) se han
ido acortando (14, 28, 29) en los ultimos afios. Recientemente Brown y O’Donoghue
(14) han mostrado que las duraciones de los peloteos se han incrementado en los singles
masculinos en los 4 torneos de grand slam mientras que en los singles femeninos han
disminuido en todos los torneos, excepto en Wimbledon. Estas diferencias pueden estar
relacionadas con la introduccién de nuevas pelotas en el 2006, como intento de la ITF
de reducir la variacion en el juego entre las diferentes superficies, tratando de
compensar el efecto de la superficie de la cancha (50).



Referencia Sexo DR (s) RT (s) SR {n) EPT (%) W:R Superficie
14 M 7.6 16.2 2.7 21.5 1:2.2 Arcilla
65 M 7.5 Arcilla
74 M 7.4 194 4.5 Arcilla
46 M 7.5 17.2 21 1:2.1 Am',“a
14 F 7.3 25 arcilla
29 F 7.2 15.5 ' arcilla
78 F 9.1 18.2 arcilla
78 M 3.8 19.5 4.7 Césped
46 M 6.7 25.1 I?ura
14 M 5.5 21.9 1:2.1 Césped
78 F 6.2 17.1 2.8 Cn?sned
14 F 6.3 Césped
28 F 8.2 17.7 Green set

Tabla 1. Perfil de actividad de un partido reportado en condiciones de un torneo real. DR = duracion de
peloteos; RT = tiempo de descanso; SR = golpes por peloteo; EPT = tiempo de juego efectivo; W:R =
indice trabajo-pausa; M = hombres; F = mujeres.

Recientemente se ha informado que el impacto de la superficie de la cancha en la
duracion del peloteo no fue evidente ene los torneos de tenis femenino que se llevaron a
cabo ya sea en cancha de arcilla (29) o en cancha dura (28). Sorpresivamente, se han
descubierto peloteos un poco mas largos (8.2 + 5.2 segundos) sobre canchas duras
(green set) que sobre canchas de arcilla (7.2 £ 5.2 segundos). En estos dos estudios (28,
29), los jugadores adoptaron el llamado comportamiento defensivo (jugar pelotas fuertes
desde la linea de base) sin importar la superficie. Esto sugiere que algunos otros factores
como el comportamiento tactico (91), o el tipo de pelota que se utiliza (50), también
podrian impactar en los patrones de actividad (duracién del peloteo)
independientemente de la superficie de la cancha.

COMPORTAMIENTO TACTICO

Como se menciond anteriormente, el comportamiento tactico de los jugadores podria
alterar el perfil de actividad durante el juego. Estudios anteriores han informado que
cuando el jugador en control del peloteo era un jugador ofensivo, la duracion promedio
de los peloteos era significativamente méas corta que la de un jugador de toda la cancha
o0 uno defensivo (91, 90). Sin embargo, esta informacién se ha obtenido en condiciones
de un partido de tenis de simulacién, y por lo tanto, se debe tener precaucion a la hora
de extrapolar estos resultados a las condiciones de un torneo real. Ademas, aunque un
jugador pueda asumir un rol especifico (por ejemplo, defensivo u ofensivo) en la
mayoria de los juegos, la estrategia podria cambiar de acuerdo a las circunstancias de
juego. Vale la pena destacar que, tal vez con relacion a los cambios mencionados con
anterioridad que introdujo la IFT en el 2006 (50), al parecer la cantidad de jugadores de
saque y volea esta disminuyendo en el tenis profesional actual. Por lo tanto, parece ser
que el rol de jugador de toda la cancha es el que quisieran entrenar los preparadores para
ser competitivos en el tenis del futuro.

GENERO

Se han informado diferencias en el perfil de actividad entre el tenis competitivo
masculino y femenino, con una cantidad significativamente menor de golpes por



segundo en el juego femenino, con menos aces golpeados, menos juegos de saque
ganados y mas faltas dobles cometidas (18, 78). No obstante, en los ultimos afios, el
juego femenino ha tenido algunos cambios (por ejemplo, ahora son comunes los saques
de mas de 180 km/h) y, como se mencioné con anterioridad, hay una variabilidad menor
en el perfil de actividad entre los jugadores masculinos y las jugadoras femeninas (14).
Como se ilustra en la Tabla 1, Fernandez-Fernandez et al. (28, 29) descubrieron perfiles
de actividad similares en jugadoras femeninas que en estudios previos que se llevaron a
cabo con jugadores masculinos en circunstancias reales o de simulacion (17, 37, 46, 56,
67, 78). Sin embargo, como informaron recientemente Brown y O’Donoghue (14), ain
existen algunas diferencias entre el juego de los hombres y el de las mujeres (por
ejemplo, los hombres aln sacan con mas precision y las mujeres juegan una cantidad
significativamente mayor de peloteos de linea de base que los hombres). Asimismo se
debe ser cauteloso a la hora de comparar estudios, dado que los diferentes factores (por
ejemplo, el estilo de juego, el nivel del rival) pueden influenciar el patrén de juego (37,
46).

ESTRES TERMICO

El estrés térmico inducido por el ejercicio y la hipertermia son caracteristicas de dafio
potencial a la salud y al desempefio del ejercicio prolongado en condiciones de
moderadas a calurosas, situacion a la que a menudo se enfrentan los jugadores de tenis
(48). Las temperaturas extremas en el juego en la cancha con frecuencia van
acompariadas de la duracion prolongada de los partidos. Por tanto, el estrés por calor
puede disminuir con facilidad el rendimiento en la cancha, y también puede amenazar la
salud y la seguridad de un jugador. En este aspecto, Morante y Brotherhood (68-70)
mostraron que los cambios en la temperatura rectal (por ejemplo, al ser més elevada) se
asociaban a los peloteos mas largos y, por lo tanto, a un mayor tiempo de juego efectivo
(por ejemplo, los jugadores alcanzaban temperaturas internas elevadas con los peloteos
largos) durante un partido de simulacién, aunque no se hall6é un efecto de la temperatura
en las respuestas fisiologicas durante el juego (68-70). De manera similar, Hornery et al.
(46) informaron que poco después del comienzo del partido en 3 torneos de tenis
profesional las temperaturas del ndcleo corporal de los jugadores excedian los 38.5° C y
39.0° C. Como resultado, los jugadores tendian a tener tiempos de recuperacion mas
prolongados entre los puntos y a ser menos precisos durante la situacion de saque.

La informacién presentada en esta seccion ha llevado a un mejor entendimiento de las
exigencias a las que estan expuestos los jugadores durante el juego de un partido de
tenis competitivo y puede ser de ayuda para que los preparadores puedan establecer un
rango de caracteristicas de juego que pueden resultar utiles para definir las préacticas del
entrenamiento y los aspectos estratégicos del juego. Lamentablemente, ain hay muchos
aspectos, como las diferencias relacionadas con la edad (por ejemplo, juveniles contra
adultos) en las respuestas de juego en un partido o el impacto de maltiples partidos por
dia, que es probable que afecten el perfil de actividad y las respuestas fisioldgicas para
el juego que han recibido poca atencion cientifica. Deberia realizarse una mayor
investigacion a fin de proporcionar un marco especifico para los jugadores en
desarrollo.

EXIGENCIAS FISIOLOGICAS DEL TENIS MODERNO



El esfuerzo fisico durante el juego de tenis incluye esfuerzos de alta intensidad
intercalados con periodos de duracion variable y actividad de baja intensidad, durante
los que tienen lugar la recuperacion activa (entre puntos: 20 segundos) y los periodos de
permanecer sentado (entre el cambio en el juego: 90 y 120 segundos) (33). Por lo tanto,
las exigencias metabdlicas se alternan entre el suministro de energia para las series de
trabajo de alta intensidad y el reabastecimiento de las fuentes de energia y la restitucién
de la homeostasis durante los intervalos intermedios (2). Mientras que es probable que
las fases criticas de juego durante un partido de tenis, tales como el saque, varios
golpes, cambios rapidos de direccion y las aceleraciones cortas, sean metabdlicamente
dependientes de las vias anaerobicas de suministro de energia, estan superpuestas sobre
un antecedente de actividad subméxima principalmente aerébica. Por lo tanto, a la hora
de disefiar programas de entrenamiento, es importante comprender la naturaleza del
deporte y entrenar los sistemas de energia que predominan durante el juego de un
partido (55).

Intensidad del Juego

Las estimaciones de la intensidad del ejercicio en el tenis son de utilidad para los
preparadores y entrenadores fisicos a fin de monitorear el progreso para entrenar de la
manera mas productiva y eficaz (54). La intensidad del juego durante un partido de tenis
se ha descrito mediante la utilizacion de la frecuencia cardiaca (HR) (17, 26, 37), el
consumo de oxigeno (VOy) (25, 91, 90), las concentraciones de lactato en sangre (LA)
(26, 28, 66, 91), los valores de esfuerzo percibido (RPEs) (28, 29, 36, 65, 77) y las
estimaciones del gasto total de energia (30, 77) (Figura 1). En esta revision, el enfoque
principal estara puesto en los datos de la intensidad de juego obtenida durante un
partido de tenis real (por ejemplo, un torneo de tenis). Ademas, se presentara cierta
informacién sobre las respuestas de VO, obtenidas durante un partido de tenis de
simulacion, debido a la imposibilidad de obtener dicha informacion en condiciones de
un torneo real. Como se mencion6 con anterioridad, también se ha informado que
algunos de los factores que afectan la actividad de un partido (la situacién de juego y las
diferentes superficies) influencian las variables fisioldgicas subyacentes (HR, LA, o
VO,). Ademas, es importante destacar que la “intensidad” en el tenis puede provenir de
otras fuentes no fisioldgicas, tales como los factores psicoldgicos (28).



Figura 1. Ejemplo de la monitorizacién combinada de un jugador (VO,, HR, LA, y RPE) durante una
sesion de entrenamiento.

En este aspecto, la investigacion (4, 43, 63) reportd que las situaciones competitivas
(competencias de tenis, tenis de mesa y golf) obtuvieron incrementos sustanciales en
algunos indicadores fisiologicos (presion sanguinea y HR), sugiriendo que el patron
general de efectos para la competicion es también un indicador de la tension mental
incrementada y la liberacién de hormonas tales como el cortisol, la adrenalina y la
noradrenalina (34, 41).

Frecuencia Cardiaca

Las mediciones de HR se utilizan para brindar informacion sobre la tension psico-
fisioldgica asociada al juego de un partido (54). La HR promedio en jugadores
entrenados de 20 a 30 afios de edad varia entre 140 y 160y 94 + 156 y 164 + 15.8
golpes por minuto durante competencias de tenis singles y dobles, respectivamente, que
corresponde a valores de entre 70 y 80 % de HRméax. La HR puede elevarse hasta 190 y
200 latidos por minuto durante peloteos largos y rapidos (27, 56, 71), reflejando fases
de alta actividad, con valores de alrededor del 100% de de HRméx (27, 56). Los valores
de HR promedio no deberian ser s6lo mediciones de la intensidad del ejercicio, puesto
que esto no representaria de manera precisa la naturaleza intermitente del juego de un
partido de tenis (56). La descripcion de los periodos de alta intensidad durante un torneo
de tenis femenino revel6 que los jugadores pasaban alrededor del 13% del tiempo total
del partido a intensidades de ejercicio mayores al 90% de de HRméx, sugiriendo que el
juego contemporaneo podria ser mas demandante de lo que se ha informado
anteriormente (8, 17).

Parece importante destacar las diferencias en la HR teniendo en cuenta la situacion de
juego (saque contra posicion de retorno). Varios estudios reportaron valores de HR
significativamente mayores para el que realiza el saque que para el receptor, tanto en
jugadores masculinos como en jugadoras femeninas en condiciones de un torneo real
(28, 66). Estos resultados se han atribuido, entre otros, a la mayor actividad fisica (méas
golpes por peloteo) de los que realizan el saque (51, 82), que puede llevar a un mayor
gasto e intensidad de energia. La situacion de saque es un camino importante para ganar



el peloteo, ya sea de manera directa a través de un ace o indirecta a través del peloteo
que le sigue a un buen saque. Como tal, para ser competitivamente exitoso, los juegos
de saque ganados son casi “imprescindibles” (28). Por lo tanto, los valores de HR mas
elevados que se observaron en los jugadores de saque también podrian estar
relacionados con una mayor tension psicol6gica y actividad simpatica debido a la
necesidad de ganar los juegos con el saque (ver arriba) (45). Estos factores deben
tenerse en cuenta cuando las mediciones de HR se utilizan para la evaluacién de la
intensidad durante un partido de tenis o a la hora de disefiar protocolos de entrenamiento
(por ejemplo, utilizar la situacién del saque como modo de sobrecarga fisiologica
durante la préactica).

Concentraciones de Lactato

El LA, que a menudo se utiliza para estimar las intensidades de los ejercicios durante el
juego de los partidos de tenis, puede proporcionar informacion sobre la produccion de
energia de los procesos glucoliticos (59). En este aspecto, Mendez-Villanueva et al. (66)
informaron un LA incrementado en respuesta a los incrementos en el perfil de actividad
(por ejemplo, peloteos mas largos y mas golpes por peloteo), respaldando la utilidad del
LA para monitorear la intensidad del ejercicio durante un partido. Se ha informado que
los niveles de LA durante un partido de tenis real han sido bastante bajos, con valores
promedio que van de 1.8 a 2.8 mmol/L (28, 29, 66). Sin embargo, durante los peloteos
largos e intensos, puede haber un incremento en los niveles de LA circulante (hasta 8
mmol/L) en condiciones de un partido real, sugiriendo una participacion mayor de los
procesos glucoliticos para el suministro de energia (66).

Recientemente Mendez-Villanueva et al. (66) reportaron concentraciones de LA mas
elevadas en el saque que en los juegos de retorno durante el juego de un partido de tenis
real, que podrian estar relacionados con una contribucion glucolitica incrementada de la
actividad del que realiza el saque (esfuerzo méximo durante el primer saque) (66, 82).

Figura 2. Jugador utilizando un analizador de gas portatil.

En contraste, Fernandez-Fernandez et al. (28,29) descubrieron concentraciones
similares en los juegos de saque y retorno en jugadoras femeninas que competian en
ambas superficies, lentas y rapidas. Esto podria estar relacionado con el hecho de que
las jugadoras femeninas en general utilizan el saque de manera mas estratégica (saque
con menos potencia y mas efecto), lo que podria equiparar las respuestas metabolicas en
los juegos de saque y retorno, en contraste con los singles de tenis masculino (29).



Aunque debe tenerse cautela a la hora de interpretar las concentraciones de LA
alcanzadas durante los partidos competitivos puesto que muchos factores, incluyendo la
aptitud fisica individual y el tiempo de medicion, pueden afectar los resultados (19),
parece importante implementar las intervenciones de entrenamiento adecuadas a fin de
preparar a los jugadores para superar los valores de LA relativamente elevados que se
informaron después de los peloteos de larga duracion (66).

indice de Esfuerzo Percibido

Se puede definir al RPE como “la intensidad subjetiva de esfuerzo, tension, malestar,
y/o fatiga que se experimenta durante el ejercicio fisico”. La medicién de RPE a través
de la escala RPE de Borg (13) es un indice valido de intensidad de la ejercitacion debido
a la asociacion que se observa entre el RPE y los indicadores fisiologicos mas objetivos,
incluyendo la HR y el VO, (84). Estudios anteriores han descrito respuestas de RPE
durante un partido de tenis en jugadores masculinos y jugadoras femeninas
profesionales (28, 66) en condiciones de un torneo real y en jugadores masculinos y
jugadoras femeninas de nivel inferior en condiciones de un partido de simulacion (36,
66). Los resultados son dudosos debido a las diferentes escalas de RPE utilizadas y las
condiciones de juego de los partidos (torneos de tenis de simulacion contra reales). No
obstante, las investigaciones recientes (29, 66), que utilizan una escala de RPE de 15
puntos, mostraron valores promedio que variaban desde 11 o “leve” hasta 14 o “algo
dificil” con valores pico de 17 o “muy dificil”, confirmando incrementos periodicos en
la intensidad de la ejercitacion durante el juego de un partido de tenis. Ademas, los
resultados de Mendez-Villanueva et al. (66) indican que hubo incrementos en el RPE en
respuesta a los incrementos en la actividad del partido (mas duracién de los peloteos o
mas golpes por peloteo), sugiriendo un vinculo entre las exigencias fisiologicas,
perceptuales y fisicas en el juego de un partido de tenis profesional masculino.
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Figura 3. Ejemplos de sesiones aerdbicas en una cancha. (a) Ejemplo de un protocolo de entrenamiento
por intervalos en la cancha: P= jugador, C= preparador que suministra las pelotas; drives alternados
defensivos y ofensivos (1-3) y reveses (4-6); (4 x 3-minutos/descanso de 90 segundos; 90-95% de de
HRmax). (b) Ejemplo de un ejercicio aerdbico béasico en la cancha: tiro cruzado contra tiro cruzado
desde la linea de base (2 x (4 x 5 minutos)/descanso de 3 a 5 minutos; intensidad: 80% de HRmax).

Con respecto a la posicion de juego (saque contra retorno), hay diferencias entre la
competencia masculina y la femenina con valores de RPE significativamente mayores
informados sobre los jugadores de saque que en los de retorno en la competencia
masculina (66). No se hallaron diferencias significativas en la competencia femenina
(28). Sin embargo, se debe tener en cuenta que los valores de RPE no sélo se refieren a
la percepcion del esfuerzo y a la “sensacion” de fatiga sino que también describen las
intenciones asociadas (por ejemplo, la tactica de un jugador con relacién a su rival) (1,
92).

Consumo de Oxigeno

La medicion continua del VO, durante un partido es una variable interesante de la cual
se puede recopilar informacion sobre la intensidad del juego durante un partido (27, 91,
90). La utilizacion de los analizadores de gas portatiles permite mediciones validas de
las intensidades promedio y pico durante el juego de un partido de tenis (91) (Figura 2).
Ademas, la creacion del perfil de los jugadores de tenis a través de este metodo
(diferenciar los jugadores defensivos de los ofensivos) también puede servir como
referencia para proporcionar informacion practica sobre el acondicionamiento adecuado
para los diferentes jugadores. Debido a las limitaciones evidentes impuestas por la
competencia en los torneos, no se puede disponer de las mediciones de Vo2 durante el
juego de un partido de tenis real. Los estudios que han hecho frente a esta cuestion
durante el juego de un partido de tenis de simulacion informaron valores que varian de
23 a 29 mL-kg™-min™ (27, 56). Estos valores corresponden aproximadamente al 50%



del consumo de oxigeno maximo (VO,méax), con valores de VO,méx mas bajos para los
jugadores considerados ofensivos (jugadores de saque y volea) que para los jugadores
defensivos (juego de linea de base) (27, 56, 91).

Relativamente, hay poca diferencia entre las mediciones de VO, durante el juego del
tenis profesional (26) y los jugadores nacionales o regionales (91, 90), pero aun nadie
ha logrado brindar valores precisos y validos de VO, de los mejores jugadores de tenis
profesionales (por ejemplo, del top 20). Como se menciono anteriormente para la HR,
los valores promedio de VO, no representan todos los patrones de actividad fisica en la
competencia del tenis. En este aspecto, Smekal et al. (91) reportaron valores pico de
Vo2 cercanos a 50 mL-kg™-min? durante el juego de un partido de simulacion,
representando ~80% del VO,max. Como sugieren los autores, estos valores pueden
servir como guia para las exigencias de energia necesarias para mantener periodos juego
de un partido de tenis de alta intensidad.

REEMPLAZO DE FLUIDOS Y TEMPERATURA EN EL TENIS

El tenis competitivo habitualmente se juega al aire libre, en ambientes célidos y
calurosos, y esta bien establecido que el ejercicio termina antes de tiempo en
condiciones de calor (76). A veces, las duraciones de los partidos largos, en un entorno
de cancha extremo y un estado de hidratacion comprometido son una combinacién de
probables contribuyentes a la manifestacion de la fatiga y se asocian a desempefios sub-
optimos (48). Por lo tanto, hacen falta preparadores, especialistas de fuerza y
acondicionamiento y un equipo médico que comprendan los efectos de la temperatura y
el estado de hidratacion en la salud y el rendimiento de los jugadores de tenis (57). Para
obtener una revision detallada de estos temas el lector puede referirse a varias revisiones
anteriores (48, 57, 88).

Hidratacion

Pocos estudios han evaluado de manera sistematica el efecto de los niveles de
deshidratacion en el rendimiento del tenis e informado el indice de pérdida de liquido o
la pérdida total de liquido como porcentaje de la masa corporal durante el juego de un
partido de competencia o de simulacion equivalente a 1.0 a 2.5 L/h, 2.3, y 2.7%
respectivamente (5, 12, 57, 61). Muchos jugadores probablemente compiten con algun
déficit en el rango normal de contenido de agua corporal (5). Esta condicién se conoce
como “hipohidratacion” o “deshidratacion” (87). Las ramificaciones de la pérdida de
liquido corporal son drasticas puesto que es ampliamente reconocido que los déficits tan
bajos como el 2% rigen las disminuciones en el rendimiento atlético (40). La reduccion
resultante en el volumen de plasma incrementa la susceptibilidad al estrés de calor o la
hipertermia y otras condiciones adversas relacionadas, como los calambres musculares
y el agotamiento inducido por el ejercicio (12, 16, 21, 88). Los estudios especificos del
tenis reportaron practicas de jugadores de tenis de hidratacion débil (10, 9, 46), con
jugadores que ya comenzaron a jugar significativamente deshidratados en un primer
partido durante el campeonato nacional de tenis juvenil de varones de 14 (10). No
obstante, los hallazgos de varios estudios (47, 94) sugieren que el mantenimiento del
nivel de hidratacion a través de la provision de agua sola o con una suplementacion de
carbohidratos no esta acompafiada de la capacidad sostenida de una habilidad
(velocidad y precision del saque y el golpe de fondo, cineméticas del saque y habilidad
perceptual), aunque el consumo de carbohidratos ofrecio ventajas fisioldgicas (glucosa



en sangre incrementada y sensacion térmica pre-ejercicio disminuida) (47, 53). Por lo
tanto, en la actualidad los efectos de hidratacion/deshidratacion en el rendimiento del
tenis son poco claros.

Fecha/periodo

Directrices generales

Ejemplos

Semana 1/preparacion

4 sesiones/semnana

45-60 min./sesion

Método continuo extensivo

Intensidad: 60-75% de HRma&x

Actividades alternativas
{natacion; aclismo)

Semana 2/preparacion

3 sesiones/semana

En la cancha: juegos especificos del
tenis; situaciones de partido adaptadas.

Intervalo extensivo y sesiones fartlek

Fuera de la cancha: 40-60 min. (fartlek:

cambio de veloadad constante con una
secuencia variable de periodos de
descanso intensivos, extensivos y mas
largos); 4 X 120 s con descanso de 90-s.

Intensidad: 70-95% HRraxw de HRrmdx

3 sesiones/semana

Trabajo en niveles de umbral de
lactato

Ejercicios en la cancha (Figura 3)

Semana 3/preparacion - - -
Intervalo extensivos e intensivos y

sesiones fartlek
Intensidad: 80-95% de HRmax

Fuera de la cancha: 6 ¥ 3-min./descanso
de 3 a4 min.; 10 X 30"/ descanso de
30"; 10 ¥ 60"/descanso de 90"

2 sesiones/semana

Comienzo con entrenamiento Ejercicios en la cancha (Figura 4)

Semana 4/preparacion anaerdbico

Series cortas de intervalos intensivos
Intensidad: 90-100% de HRmax

Fuera de la cancha: 2 X (8 ¥ 15")
(15"/ descanso de 5')

Tabla 2. Programa de entrenamiento para jugadores de tenis para mejorar el rendimiento aerébico en la
preparacion para una temporada.

Jugar al Tenis con Altas Temperaturas

Durante la competencia de tenis, el incremento en la carga de calor corporal puede ser
enddgeno debido a los incrementos en el indice metabolico del jugador (42, 48) y/o
exogeno (entorno del ambiente) (68). Como se menciond con anterioridad, a menudo el
tenis se juega en ambientes calurosos. Cuando se juega bajo estas condiciones por
periodos prolongados, hay una posibilidad incrementada de que los jugadores
experimenten sintomas de fatiga y, mas tarde, lesiones por calor. Anteriormente,
algunos estudios han descubierto discapacidades relacionadas con la temperatura
durante el ejercicio intermitente (22, 39, 72). Es probable que al alcanzar temperaturas
internas elevadas se pueda perjudicar la funcién del sistema nervioso central, dando
como resultado un nivel reducido de conduccidn central cognitiva o neural hacia el
musculo, que podria a su vez disminuir la funcion muscular (42). Morante y
Brotherhood (60, 68) mostraron que debido a que la temperatura rectal y la temperatura
de la piel suben, los jugadores calificaron su estado como con calor en aumento, durante
un partido de tenis de simulacion, aunque la temperatura del ndcleo corporal permanece
dentro de niveles que estan fuera de peligro. Como se menciond con anterioridad, la
situacion puede llevar a una disminucion del rendimiento (por ejemplo, tiempos de
recuperacion mas prolongados entre los puntos y menos precision durante la situacion
de saque). Esta situacion puede predisponer a los jugadores a una fatiga prematura, con
las mencionadas disminuciones del rendimiento, y hasta a una enfermedad por calor
(46, 69). Para superar la capacidad reducida de realizar ejercicios asociada al calor, se
han utilizado varios métodos de pre-enfriamiento (inmersion en agua, chaquetas
heladas, exposicion al aire frio y rociadas con agua) para refrescar el cuerpo antes del



ejercicio, con los mayores beneficios probablemente asociados al ejercicio de
resistencia prolongada (80). Hornery et al. (47) demostraron que las intervenciones de
pre-enfriamiento y enfriamiento intermitente durante un partido de tenis de simulacion
prolongado proporcionaron una ventaja fisioldgica (sensacion térmica pre-ejercicio
disminuida) pero no afectaron el rendimiento. El almacenamiento excesivo del calor no
fue inducido por las condiciones de temperatura ambiental (21.2 £ 0.3°C y 50.4 + 0.5%
humedad). Por lo tanto, no se asociaron beneficios al rendimiento (debido al intento no
inducido por calor) con la estrategia de enfriamiento. Sin embargo, es necesario que se
realicen mas investigaciones para identificar los beneficios relacionados con la salud y
el rendimiento de las diferentes estrategias de enfriamiento llevadas a cabo en
condiciones de un torneo, antes de poder ofrecer buenas recomendaciones.

APLICACIONES PRACTICAS

El tenis es un deporte complejo que requiere una mezcla de habilidades fisicas,
técnicas/tacticas y psicoldgicas. Ademas, las exigencias fisicas y fisiologicas de los
jugadores de tenis pueden variar dependiendo del nivel de los jugadores, el estilo de
juego, el sexo o la superficie de la cancha, entre otras. Asimismo, las condiciones
climaticas (por ejemplo, el calor) pueden tener un efecto importante en el rendimiento
subsiguiente. Todas estas caracteristicas tienen consecuencias importantes a la hora de
disefiar programas de entrenamiento para los jugadores de tenis. En base a la
informacién que se proporciona en esta revision, se pueden hacer las siguientes
recomendaciones para entrenar jugadores de tenis competitivo:

« Como se menciond con anterioridad, es probable que las fases criticas de un
partido de tenis ( saque, golpes, aceleraciones rapidas hacia la pelota) sean
metabolicamente dependientes de las vias de suministro de energia anaerobica,
que pueden estar superpuestas sobre los antecedentes de actividad subméxima
principalmente aerdbica (periodos de descanso entre los puntos y los juegos).
Por lo tanto, es claro que el entrenamiento de jugadores competitivos deberia
enfocarse en mejorar su habilidad para realizar ejercicios de alta intensidad de
manera reiterada y para recuperarse de éstos con rapidez. Esto se lleva a cabo
realizando de manera regular un entrenamiento aerobico y anaerobico.

o Desde un punto de vista fisiologico, el entrenamiento aerdbico deberia tener
como objetivo mejorar la capacidad oxidativa del muasculo que se utiliza de
manera especifica durante el juego (mejorando la capacidad del sistema
cardiovascular para transportar y utilizar el oxigeno). Por lo tanto, se puede
suministrar de manera aerébica un porcentaje mayor de la energia necesaria para
las acciones intensas (por ejemplo, esprints cortos), permitiendo que el jugador
trabaje a ritmos de trabajo mas elevados por periodos prolongados a la vez que
mantiene un buen rendimiento técnico, asi como también la concentracion
mental hacia el final del partido cuando podria aparecer la fatiga (48, 65).

» Para mejorar la aptitud fisica aerdbica (niveles 6ptimos de potencia aerdbica), se
ha sugerido que la utilizacion de una ejercitacion altamente intermitente puede
ser més efectiva para mejorar los componentes aerdébicos que las intensidades de
gjercitacion mas bajas, como por ejemplo el entrenamiento aerdbico tradicional
de baja intensidad (11, 15). Sin embargo, hay ciertos atletas que podrian
beneficiarse con los periodos de entrenamiento aerébico tradicionales (jugadores
con niveles aer6bicos moderados o por encima del peso de juego deseado). Este
entrenamiento deberia realizarse fuera de temporada, para que pueda llevarse a



cabo un entrenamiento mas especifico antes del periodo de competencia (Tabla
2).

Con los programas actuales de entrenamiento de jugadores de tenis competitivos
y debido a que la mayor parte del tiempo del entrenamiento esta dedicado a un
entrenamiento técnico de intensidad baja a moderada y tactico en la cancha (en
términos fisiologicos, se podria clasificar como entrenamiento aerobico de
intensidad baja a moderada) (81), el entrenamiento aerébico complementario
deberia enfocarse principalmente en la ejercitacion aerdbica de alta intensidad
(15, 58). En este aspecto, mas que un incremento en los valores aerdbicos
méaximos (VO,max), el objetivo fisioldgico deberia ser incrementar el indice de
aumento en el consumo de oxigeno durante las acciones intensas breves (3).
Esto se puede llevar a cabo mediante la utilizacion de un entrenamiento por
intervalos intenso (58).

A la hora de prescribir un entrenamiento aerobico de alta intensidad deberian
implementarse tanto los ejercicios de entrenamiento en la cancha como los que
son fuera de la misma. En la Figura 3 se describen algunos ejercicios de
acondicionamiento que tienen como objetivo un entrenamiento aerébico, que se
puede implementar en una cancha de tenis.

Asimismo, pueden ser Utiles los ejercicios que se presentan en la Figura 4
(“ejercicio del suicida” 6 x 60-segundos y “‘ejercicio de la gran X’’) (55, 81,
57), con respuestas fisioldgicas similares a los valores méximos en el juego (LA
=7.6 £ 1.1 mmol/L) (56, 81), y se pueden recomendar para ajustarse al perfil de
un ejercicio altamente intensivo en la cancha, como se describi6 en la literatura
sobre entrenamiento (33). Al utilizar los ejercicios especificos de la cancha
como el ejemplo que se presenta en las figuras 3 y 4, los jugadores tienen un
medio alternativo para trabajar la eficiencia y la capacidad aerébica mientras se
eleva al méximo el tiempo de entrenamiento con la pelota. Ademads, seria
interesante incluir zonas de objetivo “preciso”, para evaluar el rendimiento de
tiro individual durante la ejecucion de estos ejercicios (81).

No obstante, los ejercicios fuera de la cancha (Tabla 3) también son necesarios
porque las exigencias técnicas del juego (habilidades de manipulacion de la
pelota y habilidades de golpe) limitan la posibilidad de alcanzar altas
intensidades fisioldgicas, que sin duda son necesarias para asegurar un régimen
de entrenamiento efectivo (15, 44, 73, 86).
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Figura 4. Los ejercicios de 60s “suicida™ (a) y “gran X" (b). Adaptado de Reid et al. (81).

En el tenis, la mayoria de las actividades de juego (golpes y cambios rapidos de
direccion) son bastante breves y requieren el répido desarrollo de la fuerza
muscular que aparece de manera metabolica para asociarse con un indice
elevado de utilizacion de fosfato de creatina. Por el contrario, el sistema de
energia que produce el LA (como se menciono6 con anterioridad) parece no estar
muy estimulado durante los partidos de tenis competitivo (27, 56). Por lo tanto,
la mayoria de los ejercicios del entrenamiento deberian estar disefiados para
exigir a los jugadores la practica de periodos breves (<10 segundos) de
ejercicios de intensidad maxima con el descanso suficiente entre los esfuerzos a
fin de permitir que los atletas reproduzcan la practica maxima o casi maxima en
las series subsiguientes. EIl entrenamiento de produccion de LA (ejercicios entre
15 y 50 segundos) también deberia realizarse con regularidad con el objetivo de
mejorar la habilidad del jugador para realizar ejercicios de alta intensidad por
periodos mas prolongados (3, 2, 35). Se prefieren los movimientos especificos
en la cancha (preferentemente sin la raqueta) para asegurar que se alcancen las
intensidades (maximas) deseadas y que las adaptaciones musculares locales se
puedan transferir en su totalidad al juego de un partido real (62). En la tabla 4 se
presentan directrices generales para este tipo de entrenamiento.

El largo y exigente calendario competitivo de los jugadores de tenis a veces no
les permite a los preparadores de fuerza y acondicionamiento estructurar una
plan de periodizacion optimo. Como sugerencia practica, se recomienda una
cantidad minima de 8 semanas de entrenamiento para los jugadores de tenis



principiantes para superar un duro calendario competitivo. Ademas, seria de
mucha utilidad la inclusion de ciclos competitivos de 3 semanas intercalados con
2 semanas de recuperacion y un entrenamiento para preparar fisica y
mentalmente mejor a los jugadores (programas de recuperacién y prevencion de
lesiones) y para la competencia.

Repeticiones Modo Intensidad Recuperacion
Bicicleta fija (90 rpm); .
4X4 min, camrera en cinta ergomnétrica d 0% 9005 'Zthos ,
(1% inclinacién); carrera & HRmax (60-70% de HRmax)
15s/15 s Carrera 90-95% 15 s activos
(volumen: 35 min.) (pista v campo de jueqo) de HRmax (70% de HRmax)
30s/30 s Carrera 90-95% 30 s activos
(volumen: 35 min.) (pista v campo de jueqo) de HRmax (70% de HRmax)

Tabla 3. Ejemplos de ejercitacion aerébica de alta intensidad fuera de la cancha.

Ejercicio (s) Descanso (s) Intensidad Repeticiones
2-5 =50 Maxima 5-20
5-10 >100 Maxima 5-10

15-50 3-5 veces la duracion del ejercicio 70-100% 2-10

Tabla 4. Directrices generales para el entrenamiento anaerdbico (por ejemplo, utilizacion de PC,

entrenamiento de produccién de LA). PC= Fosfato de creatina.

Dadas las aparentes consecuencias en la salud, y los efectos menos claros
relacionados con el rendimiento, de las practicas deficientes de hidratacion, los
cientificos del deporte deberian intentar proporcionarle a los jugadores
regimenes de hidratacion individualizados (48). Esto es imprescindible en
condiciones de calor y humedad, como las que ocurren durante los torneos de
tenis, en particular debido a que la sed es un indicador pobre del nivel de
deshidratacién (7, 16) y el consumo de fluido “ad libitum” a menudo lleva a una
deshidratacion involuntaria (5, 48). Aunque va mas alla de esta revision
proporcionar informacion exhaustiva con respecto a las cuestiones del calor y la
deshidratacion, hay algunas directrices generales para ofrecer.

Como se menciond con anterioridad, muchos jugadores de tenis comienzan a
jugar o entrenar deshidratados, por lo que es totalmente recomendable beber
mucho liquido (agua y bebidas deportivas) a lo largo del dia. Es importante
asegurarse de que el jugador esté normohidratado antes del juego tomando como
“regla de oro” la recomendacién del Colegio Americano de Medicina Deportiva
de consumir entre 400 y 600 mL de agua dos horas antes del ejercicio (57). Los
entrenadores, los preparadores y los atletas deberian desarrollar programas de
hidratacion de manera individual mediante la medicion de pérdida de fluidos
(controlando el peso antes y después de la practica/competencia, midiendo la
cantidad de agua consumida y controlando el color de la orina [deberia ser de un
color bastante claro o casi claro]) (52).

Durante la practica o la competencia, es importante beber en cada cambio o
tiempo de descanso, completando un plan de hidratacién durante el juego de 1.2
a 1.6 L/h (57). Ademas, para muchos jugadores con altos indices de consumo de
liquidos en la cancha (>1 L/h), a menudo funciona mejor una combinacion de
bebida deportiva y agua.




« La hidratacion posterior a la practica o al partido debe comenzar de inmediato,
bebiendo el 150% de cualquier carencia de fluidos restante (5). Si hay otro
partido el mismo dia, se debe comenzar de inmediato el reemplazo de nutrientes
(haciendo énfasis en los liquidos, los electrolitos y los carbohidratos). Bergeron
et al. (6) han demostrado recientemente que 1 hora de descanso completo,
enfriamiento y rehidratacién en general ha sido efectiva para eliminar cualquier
efecto remanente aparente que hubiera resultado en un dafio térmico y
cardiovascular mayor durante las dos series de ejercicios subsiguientes (80
minutos de ejercicios intermitentes). Los jugadores deben ingerir carbohidratos
liquidos y/o sélidos para ayudar a la resintesis del glucdgeno (el cuerpo los
utiliza méas réapido con el calor y ayudan a almacenar més agua). Ademas,
cuando se juega en condiciones de calor, se debe consumir suplementacién de
sodio antes y después en un indice de ~ 1.5 g/L (agregandole un poco de sal a la
dieta), reempezando los electrolitos perdidos con el sudor (57).

« Un buen nivel de aptitud fisica aerébica y un nivel apropiado de grasa corporal
pueden brindarle a los jugadores una buena ventaja para tolerar el calor, y asi
reducir el almacenamiento de calor y regular de manera efectiva la temperatura
corporal (89).

e Una buena manera de aclimatarse al calor es un entrenamiento progresivo (por
ejemplo, cuatro sesiones de 30 a 45 minutos de ejercicios intermitentes) en
condiciones de calor. Esto da a lugar a ciertos cambios fisiolégicos que reducen
el riesgo de sufrir una enfermedad por calor y colaborar con un mejor
rendimiento (76, 93). Aunque una aclimatacion completa puede llevar hasta 2
semanas (75), el entrenamiento de 2 a 3 dias que utilice protocolos especificos
(volimenes bajos con intensidades adecuadas) realmente puede ayudar.
Asimismo, es preferible usar ropa disefiada para el calor (colores claros,
transpirables).
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