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INTRODUCCION

El tenis es uno de los clasicos deportes de competicién pudiendo jugarlo tanto de
manera individual como por parejas. Es un deporte de caracter intermitente donde se combinan
esfuerzos de alta intensidad durante los puntos, con periodos de baja intensidad durante los
descansos entre puntos o de forma pasiva, en los cambios de lado dentro de la pista (Fernandez-
Fernandez, Sanz-Rivas, Mendez-Villanueva, 2009; Kovacs, 2007). Durante un partido de
competicion la FC media se sitla en un 70-80% de la FCmax, con picos de entre 90-100% FCmax.
El consumo promedio de oxigeno (VO,) es de aproximadamente el 50-60% del consumo de
oxigeno maximo (VOazmax), con valores cercanos al 80% VOamax €n los peloteos de alta intensidad
(Fernandez-Fernandez, Sanz, Sarabia, Moya, 2016). El tenis estd compuesto por diferentes
factores, los mas predominantes son la técnica y la tactica. No obstante, los tenistas necesitan
un minimo de condiciones fisicas con las cuales poder alcanzar el maximo nivel. Estas son el
resultado de la combinacidn de la velocidad, agilidad y potencia con una buena capacidad
aerdbica (Fernandez, Méndez-Villanueva, Pluim, 2006; Fernandez-Fernandez et al.,, 2009).
Dependiendo del momento de la temporada, la planificacion de la temporada, la superficie de
juego (pista dura, tierra batida o hierba), e incluso las cualidades tenisticas de cada jugador,
tendran mads importancia unos factores u otros con el fin de alcanzar el mayor rendimiento. Sin
embargo, debido al calendario de competiciones al que se ven sometidos los jugadores de elite,
las horas de entrenamiento dedicado a la preparacidn se ven reducidas a medida que las horas
de competicidn ascienden (Duffield et al., 2013; Fernandez-Fernandez et al., 2009). Ademas, el
tenis tiene uno de los calendarios mas extensos a lo largo del afio dando lugar a pretemporadas
mas cortas de lo normal viéndose reducida hasta 5-7 semanas (Fernandez-Fernandez, Sanz-
Rivas, Sarabia, Moya, 2015).

Tal y como se ha especificado anteriormente, el tenis depende de unos requerimientos
fisicos especificos. Dando lugar a ciertos puntos clave del juego (el saque, los golpes, los cambios
de direccion o la rapida aceleracion al ir a por la bola) los cuales es probable que sean
metabdlicamente dependientes de la via anaerdbica para su suministro energético. No
obstante, estarian realizados sobre una base de esfuerzos submaximos de caracter aerdbico
(Kovacs, 2007). Por tanto, el entrenamiento de jugadores de competicién estara enfocado a
mejorar la capacidad de repetir ejercicios a alta intensidad y recuperarse rapidamente,
mediante entrenamiento de cardcter aerdbico y anaerdbico.

El entrenamiento aerdbico deberia tener el objetivo de mejorar la capacidad oxidativa
del musculo durante el juego (mejorando la capacidad cardiovascular de transportar y usar el
oxigeno) (Hornery, Farrow, Mujika, Young, 2007, Méndez-Villanueva, Fernandez-Fernandez,
Bishop, 2007). Para ello podemos encontrar diferentes metodologias de entrenamiento con el
fin de conseguir dichas mejoras. Diferenciando los métodos continuos de baja o moderada
intensidad y los métodos intervalicos de alta intensidad.

Los métodos continuos son mas usados en periodos no competitivos y los métodos
intervalicos durante los periodos competitivos. Siendo estos Ultimos mas especificos de cada
deporte, ajustandose a unos tiempos y espacios concretos. (Billat, 2001; Buchheit, Lepretre,
Behaegel, Millet, Cuvelier, Ahmaidi, 2009).

El entrenamiento intervélico de alta intensidad (EIAl) incluye esfuerzos repetidos de
corta a larga duracion (desde 5 segundos hasta 4 minutos dependiendo del formato) a alta
intensidad [por ejemplo >90-95% FCmax; >85-100% de la velocidad al consumo maximo de
oxigeno (vW0O2max) o velocidad aerdbica maxima (VAM)] separados por periodos de
recuperacion parcial o completa, bien activa (al 260-70% vV02mdx) o pasiva con una ratio de
1:1 a 1:4 de trabajo : recuperacion (Buchheit & Laurssen, 2013; Laursen & Jenkins, 2002;
Fernandez, J. 2012). Esta estrategia de entrenamiento es efectiva para mejorar la capacidad
aerdbica sin afectar negativamente al rendimiento de la fuerza, la potencia o el sprint (Helgerud,



Engen, Wislgff, Hoff, 2001; Impellizzeri, Marcora, Castagna, Reilly, Sassi, laia, Rampini, 2006).
Este tipo de entrenamiento incorpora habilidades y movimientos especificos del tenis dando
como resultado respuestas fisioldgicas que reflejan aspectos de partido de intensidades medias
y mdximas, pudiendo ser usados como método de entrenamiento que apunta a mejorar niveles
de condicién fisica especifica del tenis (Fernandez-Fernandez et al., 2012; Reid, Duffield,
Dawson, Baker, Crespo, 2008).

Dichas respuestas fisioldgicas se reflejan en incrementos cardiovasculares como el
tamanfio del corazdn, la capacidad de flujo sanguineo y distensibilidad de la arteria (Krustrup,
Hellsten, Bangsbo, 2004; Rakobowchuk, Tanguay, Burgomaster, Howarth, Gibala, MacDonald,
2008), mejorando asi la capacidad del sistema cardiovascular para transportar oxigeno. Dando
como resultado una cinética mas rapida del VO, tanto a nivel muscular como pulmonar y un
incremento del VOamax (Krustrup, et al. 2004; Linossier, Dormios, Geyssant, Denis, 1997; Little,
Williams, 2005). Por lo tanto, una mayor cantidad de energia puede ser suministrado
aerdbicamente, permitiendo que un jugador pueda realizar ejercicio intenso durante mas
tiempo y recuperar mas rapidamente entre las fases de alta intensidad del juego (Hazzell,
MacPherson, Gravelle, Lemon, 2010; laia, Rampinini, Bangsbo, 2009).

El uso razonable de esta metodologia de alta intensidad viene dado ya que la mayor
parte del tiempo los tenistas realizan ejercicios técnico-tacticos en pista que fisiolégicamente
son de baja o moderada intensidad (Reid et al., 2008). Por lo tanto, se deberemos de
suplementar dicho entrenamiento centrandonos en ejercicios aerdbicos de alta intensidad los
cuales garanticen la mejora del VO2max, concretamente la tasa de absorcién de oxigeno durante
las acciones breves e intensas (Buchheit et al., 2009; Krustrup, et al. 2004).

Dentro de los diferentes entrenamientos de alta intensidad especificos del tenis, pueden
ser divididos en: dentro de pista (con cesta o peloteos o sombras) o fuera de pista (inespecifico).
Los resultados de un estudio donde comparan el EIAI con el entrenamiento de sprint repetidos
(ESR) muestran un aumento significativo en los niveles de VOa,ico registrando una mejora del
6.0% mediante el EIAI (HIIT) y un 4.9% mediante ESR (RST). Ademas, muestra una diferencia
significativa entre las mejoras de la resistencia especifica del tenis, dando como resultado un
28.9% de mejora mediante el HIIT y un 14.5% de mejora mediante el ESR (Fernandez-Fernandez
et al., 2012). Ambos entrenamientos reportaron mejoras en el VO.max, siendo mayor cuando la
combinacion de ambos componia las sesiones de entrenamiento aerdbico, en lugar de usar solo
una de ellas de forma exclusiva (Fernandez-Fernandez et al., 2016).

El objetivo de la intervencidn es comprobar la efectividad de un entrenamiento aerdbico
de alta intensidad en variables relacionadas con el rendimiento deportivo llevado a cabo dentro
de la pista durante un periodo de 3 semanas, 2 sesiones por semana. La intervencioén sera llevada
a cabo solo dentro de pista ya que resulta mas especifico y estard mejor adaptado al momento
de la temporada en la que se encuentran los deportistas.
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METODOLOGIA (REVISION BIBLIOGRAFICA)

El proceso se ha llevado a cabo durante el periodo comprendido entre febrero y mayo.
Los criterios de inclusidon/exclusion han sido:

Los estudios deben ser intervenciones con jugadores de tenis (deporte de perfil
intermitente) y que el entrenamiento haya sido mediante los protocolos de EIAl. Solo se
incluiran en la revision articulos en inglés. Finalmente, solo se incluiran aquellos articulos cuya
fecha de publicacidn haya sido en 2007 o posterior.

La busqueda se ha realizado en diferentes bases de datos como “Pubmed”, “Google
Académico”, “Research Gate” y “Plosone”. En las diferentes bases de datos he utilizado las
palabras “High Intensity Interval Training”, “tennis”, “elite tennis players”. La primera busqueda
en las diferentes bases de datos fue con las palabras "high intensity Interval training", la cual
mostré un resultado muy superior a 1000 coincidencias. Con la siguiente busqueda se introdujo
la palabra “tennis”, sumadas a las ya usadas “High Intensity Interval Training”. Al afinar los
términos e introducir la palabra "tennis", obtuvimos 10 articulos. De los 10 articulos se hizo una
lectura rapida (titulo y abstract) y se excluyeron 5, quedando 5 articulos que se leyeron
completamente. De esos 5, los que se ajustaron a los criterios de inclusion y fueron utilizados
para esta revision sistematica fueron los 5. De los 5 articulos, 3 fueron utilizados como fuente

de informacién de ideas y conceptos. (Figura 1).

N\

Pubmed, Google Académico, Research Gate, Plosone

n . n

“High Intensity Interval Training”, “tennis”, “elite tennis players”

>1000 articulos cientificos ™= 10 3rticulos cientificos

Lectura rapida (titulo + resumen)

10 articulos cientificos === 5 articulos cientificos

Lectura completa del articulo

5 articulos cientificos ™= 3 5rticulos cientificos

Articulos seleccionados (Disefio de la intervencion)

3 articulos cientificos

/

Figura 1. Resumen del proceso de busqueda bibliografica llevado a cabo en el presente trabajo
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RESULTADOS (BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA)
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ARTICULO

MUESTRA

METODOS

RESULTADOS

“The Effects of
Sport-Specific Drills
Training or High-
Intensity Interval
Training in Young
Tennis Players”

Jaime Fernandez-
Fernandez, David

Sanz, José Manuel
Sarabia, Manuel

20 jugadores de tenis

14.8 £ 0.1 aios
63.8+7.1kg
174.7 £+4.8 cm

Evaluacion del VO2 pico en tapiz, y la
velocidad a la cual la concentracion de
Lactato era igual a 4mmol/L

Se empleo el 30-15 IFT como medida
de la capacidad aerdbica especifica de
los tenistas. También se realizaron 2
CMJ, 2 sprints de 20m y 1 test 505 test
de agilidad.

Los sujetos se dividieron en grupo 2
grupos: 1 grupo (1 sesiéon HIIT + 1
sesidn especifica de tenis) y 1 grupo (2

Aumento significativo en el
VO2 pico tanto en el grupo
HIIT+TENIS como en el grupo
TENIS, siendo mayor en el
grupo HIIT+TENIS.

Aumento significativo en el
rendimiento en el test 30-15
post-entrenamiento en el
grupo HIIT+TENIS.

Sin diferencias significativas
en el CMJ, sprint 5-10-20m y

Moya sesiones especificas de tenis) (2 | 505 en ninguno de los dos
sesiones por semana). grupos.
International Sesiones HIIT: 2x15-22rep de sprints
Journal of Sports de 20-30m (15:15seg) [3min entre
Physiology and series].
Performance Sesiones Tenis: Ejercicios con bola
desde la linea de fondo.
El entrenamiento se realizé durante 8
semanas (2 dias/semana).
“Preseason Empleo del 30-15 IFT como medida de | Aumento significativo
Training: The la capacidad aerdbica especifica de los | (grande) en la Velocidad en el

Effects of a 17-Day
High-Intensity
Shock Microcycle in
Elite Tennis
Players”

Jaime Fernandez-
Fernandez, David
Sanz, José Manuel
Sarabia, Manuel
Moya

Journal of Sports
Science and
Medicine (2015) 14,
783-791

12 jugadores de tenis

21.9 £ 2.0 afios
76.4+5.9 kg
182.0+22.0cm

668.1 + 105.1 ATP ranking

tenistas. Test de RSA: 10x22m 6x
(2x15m Sprints (20" [pasivo])
También se realizaron 2 CMJ, 2 sprints
de 20m.

Los sujetos se dividieron en grupo 4
grupos de HIIT:

G1 -> 7x2min (90-95% FCmax) [90seg
(pasivo)]

G2 -> 3x(10x30:30seg) [2min (Pasivo)]

G3 -> 4x(15x15:15seg) [90seg
(Pasivo)]
G4 -> Combinacidn anteriores

(inespecifica)
El entrenamiento se realizé durante
17 dias (microciclo de impacto con 13
sesiones de HIT durante Ia
intervencion).

test 30-15.

Decremento significativo
(pequefio) en el test RSA

Sin diferencias significativas
en el CMJ, sprint 20m, en el %
de decremento de |la
velocidad y en el mejor
tiempo en el RSA.

“High-Intensity
Interval Training vs.
Repeated Sprint
Training in tennis”

Jaime Fernandez-
Fernandez, Rico
Zimek, Thimo
Wiewelhove,
Alexander Ferrauti

Journal of Strength
and Conditioning
Research

31 jugadores de tenis

22.0 £ 5.0 afios
77.0+10.0 kg
180.0+6.0cm

Evaluacion del VO2 pico en tapiz, y la
velocidad a la cual la concentracion de
Lactato era igual a 4mmol/L

Se empleo el Hit and Tun Tennis Test,
como medida de la capacidad
aerobica especifica de los tenistas.
También se realizaron 3 CMJ y 3
sprints de 20m.

Test de RSA: 10x22m (desde el centro:
derecha-revés-centro).

Los sujetos se dividieron en grupo de
control, grupo HIIT (3 series de 3 rep
de 90” (3" entre rep)) y grupo RST (3
series de 10x22m test (20” entre
rep)).

El entrenamiento se realizé durante 6
semanas (3 dias/semana).

Aumento significativo en el
VO2 pico tanto en el grupo
HIIT como en el RST.
Aumento significativo en el
rendimiento en el test RSA
post-entrenamiento en el
grupo RST.

Aumento significativo en el
rendimiento del test Hit and
Turn tanto en el grupo HIT
como en el grupo RSA
(también es significativo el
aumento del HIIT comparado
con el RST).

Sin diferencias significativas
en el CMJ y sprint 20m en
ninguno de los dos grupos.
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PROPUESTA METODOLOGICA

Sujetos

En este estudio participaron 6 sujetos sanos, tanto hombres como mujeres con edades
comprendidas entre 13 y 22 afios cuyo nivel es sub-elite junior. La edad de los participantes era
17.73 £ 2.94 afios, el peso 71.70 + 14.86 kg, la altura media es 1.78 + 0.10, cuya mano
dominante era la derecha en todos los participantes y cuyo ranking absoluto era 630 + 460. Las
horas de entrenamiento semanal de tenis 18.33 + 6.58 horas y fisico 7.00 + 3.16 horas. Los
sujetos llevaban practicando de forma especifica este deporte (tenis) una media de 12 + 3 afios.

Todos los sujetos accedieron de forma voluntaria al estudio del cual habian sido
informados del contenido de la intervencién, todos los test para la toma de datos tanto pre y
post e incluso el propio trabajo que se llevaria a cabo en cada sesién. Dicha intervencidn tuvo
lugar dentro de su propio trabajo de acondicionamiento aerdbico dentro de la temporada en un
mesociclo competitivo el cual se llevara a cabo en tierra batida.

Disefo de la intervencion
Sesiones

6 sujetos se sometieron durante 3 semanas a 2 sesiones semanales de trabajo aerdbico
llevadas a cabo dentro de la pista en su totalidad.

Ambos dias de trabajo se llevaron a cabo mediante trabajo con sombras, con 2 ejercicios
especificos para el trabajo de esta capacidad fisica.

- La X, donde tuvieron que partir desde el centro de la linea de fondo y
pegaran 2 golpes fuera de pista (1 derecha y 1 de revés) y 2 golpes dentro de pista (1
derecha y 1 de revés) de forma alternativa siempre pasando por el punto de inicio.
(imagen 1.1)

- El sobre: este ejercicio estuvo compuesto por 2 series diferentes segun
el tipo de golpe empleado, paralelos o cruzados. Aqui los jugadores tuvieron que golpear
una bola de derechay otra de revés alternativamente con las 2 direcciones especificadas
(1:1). (imagen 1.2)

® o

© = hit; alternate forehand and
backhand

X = start

——  Maxeffort [ - - Jog ——  Maxeffort

1: forehand 2: backhand
-~ Side steps

Imagen 1.1 La X Imagen 1.2 El sobre
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Las diferentes sesiones realizadas durante la intervencién fueron las siguientes:

- Sesion 1: Sombras (La X) 2 x (12 x 20seg [20seg Desc. Pasivo] [3min Desc. pasivo])
- Sesidon 2: Sombras (El sobre) 2 x (12 x 20seg [20seg Desc. Pasivo] [3min Desc. pasivo])
- Sesion 3: Sombras (La X) 2 x (12 x 25seg [25seg Desc. Pasivo] [3min Desc. pasivo])
- Sesidn 4: Sombras (El sobre) 2 x (12 x 25seg [25seg Desc. Pasivo] [3min Desc. pasivo])
- Sesién 5: Sombras (La X) 2 x (12 x 30seg [30seg Desc. Pasivo] [3min Desc. pasivo])

- Sesion 6: Sombras (El sobre)2 x (12 x 30seg [30seg Desc. Pasivo] [3min Desc. pasivo])

Test y Materiales

Una semana antes de comenzar con la intervencidén se tomd la talla y el peso a los
sujetos, previo a comenzar los test Pre-Intervencién. El primer dia se realizaron los test de Salto
vertical (Contramovement Jump, CMJ) y velocidad 20m, el segundo dia se realizo el test 30-15
IFT Fitness Test y, por ultimo, al menos 48 horas después, realizaron el Hit and Turn Tennis Test
especifico del tenis. La realizacién de los test Post-Intervencién se realizé la semana siguiente a
la finalizacion de las sesiones siguiendo las mismas pautas y dias que en los test Post-
Intervencion.

En las mediciones tanto Pre como Post se midio:
Test de Velocidad

- La velocidad, se evalud con un test de 20m, el cual se repitié 5 veces con un
descanso de 90 segundos de recuperacion pasiva. La toma de datos se realizd mediante
cronometro manual. La prueba se inicié6 mediante sefial acustica y finalizé cuando el sujeto
cruzaba la linea final con el pecho. De los datos obtenidos se elimind el mejor y el peor
registro, haciendo una media de los tres resultados restantes.

Figura 2. Ejemplos del test de 20 metros para evaluar la velocidad.




Test Salto Vertical

- El salto vertical, se evalud con un test de CMJ sin la accion de brazos (manos en
las caderas) donde lo hicieron 5 veces con un descanso 45 segundos de recuperacién pasiva.
Para esta prueba se usé la plataforma de contacto de Chronojump Plataforma de contactos
DIN-A2) donde eran los sujetos los que una vez colocados sobre dicha plataforma saltaron
cuando estaban preparados. De los datos obtenidos se elimind el mejor y el peor registro,
haciendo una media de los tres resultados restantes. La altura de dichos saltos se calculd
mediante la férmula (Bosco, Luhtanen, Komi, 1983):

2

he = 1g(t”)2 _ o)

2 8

Figura 3. Ejemplos del test CMJ para evaluar la capacidad de salto.

Test 30-15 y Hit and Turn

- La Velocidad Aerdbica Maxima o VAM, se evalud con dos test distintos:

o “Hit and turn tennis test”, un test especifico de tenis con el cual
mediante la obtencién de la VAM se pudo obtener el VOamax relativo de cada uno
(Ferrauti, Kinner, Fernandez-Fernandez, 2011). Este test se realizé en una pista de
tenis usando las medidas propias de la pista, donde tenian que llegar a pisar el
pasillo de dobles para poder realizar el golpeo (Anexo 1).

o “30-15 IFT Fitness Test”, este test se realizd en una superficie de 40
metros, para lo cual se utilizd6 un campo de futbol sefializado con conos para
delimitar las diferentes zonas referentes al propio test. (Buchheit, 2008) (Anexo 2).

Para ambos test se usd los audios propios de cada test, siendo reproducidos en un
altavoz para poder adaptar la prueba a grandes superficies y que todos los sujetos lo
escuchasen con claridad.



http://www.deportec.es/wp-content/uploads/2017/04/Ecuaci%C3%B3n-1.png

Figura 4. Ejemplos del test 30-15 y Hit and Turn respectivamente, para evaluar la VAM.

Previo a las mediciones los sujetos realizaron un calentamiento dinamico de
aproximadamente 10 minutos donde dieron vueltas a la pista de tenis en ambos sentidos
durante 5 minutos (2.5 minutos en cada sentido) y realizaron 1 serie de 150 saltos de comba,
seguidos de unos sprints submaximos lanzados de 40 metros. Antes de cada sesion, el
calentamiento fue similar cambiando los sprints submaximos por 6-8 minutos de calentamiento
especifico con raqueta (diferentes golpes).

ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los datos extraidos durante la intervencion, se midieron las diferentes
variables mediante el cilculo del tamafio del efecto en cada uno de los test llevados a cabo (CMJ,
sprint 20m, 30-15 IFT y Hit and Turn Tennis Test). El tamafio del efecto ha sido calculado e
interpretado siguiendo los siguientes criterios: <0.2 = insignificante/trivial; 0.2-0.49 = pequefio/
small; 0.5-0.79 = moderado/moderate; 0.8 = grande/large (Hopkins, Marshall, Batterham,
Hanin, 2009).

RESULTADOS

Tabla 1. Resultados obtenidos en los diferentes test (Media resultados - desviacion tipica).

G. Control Pre-Test Post-Test
CMJ (cm) 29.22 +3.86 29.26 + 4.83 29.93 +5.49
Sprint 20m (s) 3.24+0.32 3.21+0.27 3.21+0.22
30-15 IFT (km/h) 18.7 £1.57 18.83 £ 2.09 19.08 + 1.50
Hit and Turn (VO2max) S/D 59.09 * 5.68 63.75+8.16

Tabla 2. Andlisis datos obtenidos en los pre y post test (Media resultados - Desviacion tipica).

Pre vs Post Tamaiio Efecto Descriptor
CMJ (cm) 29.26 + 4.83 29.93 +5.49 0.13 Insignificante
Sprint 20m (s) 3.21+0.27 3.21+0.22 0.00 Insignificante
30-15 IFT (km/h) 18.83 * 2.09 19.08 £ 1.50 0.14 Insignificante
Hit and Turn (VO2max) 59.09 * 5.68 63.75 % 8.16 0.66 Moderado

Unyy, ‘e

b

)
Yoz, 590



Tabla 3. Andlisis datos obtenidos del grupo control y post-test (Media resultados — Desviacion
tipica).

Control vs Post Tamaiio Efecto Descriptor
CMJ (cm) 29.22 £ 3.86 29.93+5.49 0.15 Insignificante
Sprint 20m (s) 3.24+0.32 3.21+0.22 0.13 Insignificante
30-15 IFT (km/h) 18.7+1.57 19.08 + 1.50 0.21 Pequefio
Hit and Turn (VO2max) S/D 63.75+8.16 S/D S/D

Los resultados obtenidos en los post-test, muestran que las sesiones realizadas durante
la intervencidon, respecto al tamafio del efecto en los test de sprint 20m y CMJ, fueron
insignificantes, en comparacién con el grupo control o los test pre-intervencion.

Por otro lado, en el test de cardcter aerdbico, 30-15 IFT, los cambios con respecto al
tamafio del efecto fueron insignificantes con la intervencion llevada a cabo durante tres
semanas. Sin embargo, si que resultd ser mas eficaz que el trabajo llevado a cabo por el grupo
control, dando como resultado, pequeio en lo que al tamafio del efecto se refiere.

Los resultados obtenidos con respecto al test Hit and Turn, muestran una tendencia algo
mayor a la mejora de dicha capacidad aerébica siendo los resultados del tamaino del efecto
moderados, con respecto a los test pre-intervencion.

CONCLUSIONES

Tras finalizar el proceso de intervencion y el analisis de datos obtenidos durante los
diferentes test, se compararon los resultados obtenidos en los post-test con los pre-test y los
test del grupo control. Los resultados del grupo control eran los resultados de los mismos sujetos
dos meses antes de realizar la medicidon pre-intervencién. Estos datos estaban obtenidos
mediante un tipo de entrenamiento aerdbico distinto al entrenamiento de alta intensidad,
llevado a cabo durante la intervencion.

El objetivo de comparar los datos es comprobar la efectividad de dicho entrenamiento,
en funcidn del tiempo en el cual ha sido empleado. Asi mismo se ha podido comparar el tamafio
del efecto que se produce con respecto al entrenamiento empleado previamente para el trabajo
de la capacidad aerdbica.

Una vez comprobado que los datos obtenidos entre la medicién del grupo control y el
pre-test eran estables, se puede concluir que cualquier cambio provocado posteriormente
puede ser atribuido a la implementacién del trabajo de EIAI.

Los resultados obtenidos reafirman las conclusiones de Fernandez-Fernandez, et al.
(2012) donde se muestran ausencias de mejoras en los test CMJ y sprint 20m. Estas variables
son mostradas por muchos estudios como habilidades locomotrices independientes. Por lo
tanto, esto llevaria a suponer que los métodos de entrenamiento de velocidad y agilidad directos
producen una transferencia limitada a otras direcciones alternativas de carrera. Ademas,
sugieren el uso de una combinacién diferente de métodos de entrenamiento para mejorar la
potencia musculary, por lo tanto, la capacidad de carrera lineal corta (Little, et al. (2003); Young,
McDowell, Scarlett (2001); Ziemann, Grzywacz, Luszczyk, Laskowski, Olek, Gibson (2011)).
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En concordancia con las conclusiones de Fernandez-Fernandez, et al. (2012) donde
afirmaban que la inclusion tres veces por semana, de EIAlI o RST a las sesiones normales de
entrenamiento de tenis, representa medios efectivos para aumentar el rendimiento fisico
relacionado con las aptitudes en jugadores de tenis de alto nivel. El EIAI (ej. 3 x [3 x 90seg, 90-
95% FCmax] con 3 minutos de descanso) induce a mayores mejoras en la resistencia especifica
del tenis, asi como el RST (ej. 3 x [10 x 5seg] sprints lanzados, con 20seg de descanso entre
repeticiones y 3 minutos entre series) condujo a una mejora significativa en el RSA. Por lo tanto,
podemos concluir que el EIAl llevado a cabo durante la intervencién de tres semanas, dos veces
por semana, era correcto para el mantenimiento o leve mejora de los niveles de resistencia
especifica del tenis durante la temporada. Esto se muestra sobre todo en la mejora undnime de
los sujetos en la realizacion del test especifico de tenis, el “Hit and Turn Tennis Test

Con respecto a las caracteristicas del EIAl (intervalos de trabajo y descanso que van
desde 15 segundos hasta 4 minutos; Velocidad del 90-100% al nivel de _VO2max; Valores de FC
>90% FCmax; relaciones de trabajo : descanso de 1: 1 - 4: 1) (Ziemann, et al. 2011). Se puede
concluir que durante la intervencion la ratio de trabajo : descanso empleado (1:1) podria no ser
del todo adecuado, pues durante el tiempo de descanso las pulsaciones disminuian demasiado,
siendo mas recomendable una ratio (2:1 o superior) con tiempos de trabajo similares a los
empleados, pero disminuyendo a la mitad el tiempo de descanso. En este tipo de entrenamiento
el Ratio 1-1 supone la ratio de trabajo : descanso mas leve de los que se pueden emplear. Dado
el volumen empleado en las sesiones este deberia seria ser superior para producir mayores
mejoras en el rendimiento de los jugadores.

Desde un punto de vista practico, una combinacién de diferentes estrategias de
entrenamiento parece ser mas eficaz dado que varios sistemas fisioldgicos estan involucrados
durante la practica del tenis, ademas de ser psicolégicamente menos mondtono para los
jugadores. Estas adaptaciones especificas de entrenamiento ofrecen a entrenadores y jugadores
la posibilidad de individualizar el contenido del entrenamiento y realizarlo de forma especifica
para las cualidades atléticas en el tenis.
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ANEXOS
Anexo 1. HIT AND TURN TENNIS TEST (Explicacion del test)

La prueba se desarrollé como una prueba de aptitud progresiva en la cancha controlada
acusticamente que puede ser realizada por uno o mas jugadores simultaneamente (Figura 1). El
objetivo es seguir el mayor tiempo posible las sefiales mientras se realiza el trabajo de pies
prescrito y el patrén de golpe. La prueba implica movimientos especificos a lo largo de la linea
de fondo (es decir, pasos laterales y carrera), combinados con simulaciones de golpes de
derecha y de revés en la esquina de la pista de dobles (distancia 11.0 m). Al comienzo de cada
nivel de la prueba, el jugador se prepara con su raqueta en una posicidn frontal en el medio de
la linea de fondo. Al escuchar una seial, el jugador gira hacia el lado indicado (es decir, por el
reproductor de audio), la esquina derecha o izquierda. Después de golpear o simular el golpeo,
regresan al medio de la cancha usando pasos laterales o cruzados (mientras miran la red). Al
pasar de nuevo por el centro de la linea de base, se vuelven hacia los lados y contindan corriendo
hacia la esquina opuesta (Figura 5). El golpe se puede hacer como una simulacién de golpe por
encima de los conos o contra un péndulo de bola (www.oncourtoffcourt.com). La produccion de
trazos debe ser simultanea con las sefales de "pitido" provenientes del audio de la prueba, y la
calidad de los trazos y el trabajo de pies estad controlada por el entrenador. La prueba finaliza
cuando el jugador no alcanza los conos a tiempo (es decir, se produjo un retraso de 1 m) o ya no
puede cumplir los criterios de la prueba (es decir, no puede realizar los pasos o golpes con la
técnica prescrita).

La prueba consta de 20 niveles con un lapso (0.1 s por nivel) entre los golpes de derecha
y de revés a partir de 4.9 s (nivel 1) y la reduccién a 3.0 s (nivel 20). La duraciéon de cada nivel de
prueba es de aproximadamente 47-50 s, incluidos 12-16 golpes. Los niveles de prueba estdn
intercalados por un periodo de descanso de 10 s. Después de los niveles 4, 8, 12 y 16, se toma
un descanso mas largo de 20 s para el muestreo de sangre opcional.

Se recomienda a los entrenadores usar el nivel maximo completado como indicador de
rendimiento durante la prueba. Las ecuaciones se determinan y evaltian describiendo la relacion
entre el nivel de prueba y VO2 para cada grupo de muestra, lo que permite a los entrenadores
estimar el VO2max (Figura 6).

Para el propdsito de la evaluacién, se tomaron muestras de sangre del I6bulo de la oreja
después de los niveles 4, 8, 12 y 16, asi como en el punto de agotamiento. La absorcidn de
oxigeno (MetaMax1 Il CPX, Cortex, Leipzig, Alemania) y la frecuencia cardiaca (Polar, Kempele,
Finlandia) se midieron continuamente hasta el agotamiento. Como criterios de rendimiento
definimos el rendimiento maximo (Pmax) como el nivel de prueba completado mas golpes
adicionales en el punto de agotamiento y el rendimiento submaximo (PLA4) como nivel de
prueba interpolado a una concentracién de lactato en sangre de 4 mmol-1"1. Mediciones
adicionales incluyeron VO2max como la media de los cinco valores mas altos de VO2 obtenidos
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durante la prueba, la frecuencia cardiaca mdaxima y la concentracion maxima de lactato
sanguineo (Ferrauti, et al. 2011).

CD player

O

Forward run Sidestep

Figura 5. Posiciones durante los golpeos y los movimientos durante el Hit and Turn Tennis Test.

VOamax VO sy ear

Groups Equarions (ml - min~'. kg™ ) (ml-min~! - kg™ 1) A 05%CI r
Under-14 boys fix) = L.66x+33.0 {6;14] 5504+ 4.0 543+ 20 294256 1.0v2.6 0.32
Under-16 boys fix) = 1.68x+31.0 {6;12} 57.7T+ 6.4 562439 52445 0.53.5 0.78**
Adulr males fix) =2.00x + 30.0 {8;16} 60.4 4+ 5.3 62.1 + 4.6 3.6+30 4.3/0.9 0.59*
Under-14 gitls fix) =1.21x+35.0 {6;11} 5044+ 74 50.1+23 44437 2.73.3 0. 76
Under-16 gitls fix) = 1.25x + 32.0 {6;11} 49.0+ 3.9 47.9 4+ 3.1 23416 0.52.7 0.73*=*
Adulr females fix) = 1.30x + 30.7 {6;11} 473+ 4.6 46.1 + 3.0 28421 0.73.1 0.67**
Note: Vapg = maximal oxygen consumption; FOsmay, - = estimared maximal oxygen consumprion; A =absolure individual differences

berween empirical and estimared values; Cl =confidence intervals for calculadng the empirical value; r=Pearson’s product-moment
correlarion coeffident. ** < 0.05; **P < 0.01.

Figura 6. Evaluacion de ecuaciones funcionales derivadas empiricamente para la estimacion del
VO2,,.x basada en el nivel mdximo de rendimiento alcanzado en los diferentes grupos en el Hit
and Turn Tennis Test.

Anexo 2. 30-15 INTERMITENT FITNESS TEST (Explicacion del test)

El 30-15IFT se compone de carreras de lanzadera de 30 s intercaladas con periodos de
recuperacion pasiva de 15 s. La velocidad se establece en 8 km/h durante la primera carrera de
30 segundos, y la velocidad se incrementa en 0.5 km / h cada 30 segundos, etapa posterior (los
jugadores bien entrenados pueden comenzar la prueba a 10 o incluso 12 km / h Para ganar
tiempo). Se requiere que los jugadores corran hacia adelante realizando cambios de direccion
(1809) entre dos lineas separadas por 40 metros a un ritmo, que se rige por un pitido
pregrabado. El pitido pregrabado permite a los jugadores ajustar su velocidad de carrera cuando
entran en una zona de 3 m colocada en el medio y en cada extremo del campo (zonas de control)
(Figura 7). Durante el periodo de recuperaciéon de 15 s, los jugadores caminan en direccién hacia
la linea mas cercana (en el medio o al final del drea de carrera, dependiendo de dénde se detuvo
la carrera anterior); esta linea es donde comenzaran la siguiente etapa de ejecucidn. Los
jugadores deben completar tantas etapas como sea posible, y la prueba finaliza cuando los
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jugadores ya no pueden mantener la velocidad de carrera requerida o cuando no pueden
alcanzar una zona de 3 metros en el tiempo con la seial de audio durante tres veces
consecutivas. La velocidad alcanzada durante la Ultima etapa completa, determinada como VIFT
del jugador. El VO2max puede estimarse a partir del VIFT de acuerdo con la siguiente férmula:

V02m2x30-15IFT (ml.*min.kg™!) = 28.3-2.15G - 0.741 A - 0.0357 W + 0.0586 A x VIFT + 1.03 VIFT

(G = sexo (mujer = 2; hombre = 1); A = edad; W = peso) (Buchheit, 2008)

40 m
20m 3 m zone
+ * R la
[ "
[
[ 30-58C fun
L |et8Skmt'=ga2m
P _:_ adb s s o omoD o hic
|
i
I ] 1
i : f 30-sec run :
! I ettt Skmh'=512m!
—_— e e e o e e e BRI e e e R -.
el - e | = = -
-l e = 3 |
]
: : =.=p Run
bt Walk
Line A Line B Line C

Figura 7. Area preparada para el 30-15IFT. Ejemplo de carreras intermitentes (8.5 y 11km/h).
Para la carrera a 8.5 km/h (aproximadamente 69.2 m en 30 segundos), los sujetos comienzan en
linea A, corren a la linea C cruzando la linea B y luego regresan. Después de cruzar la linea B
nuevamente, se detienen después de 8.5metros y caminan hacia la linea A durante los 15
segundos de recuperacion para estar listo para la proxima etapa. Para la carrera a 11.5 km/h
(aproximadamente 91.2 m en 30 segundos), los sujetos comienzan en la linea A, completan una
ida y vuelta y paran después de 9.5 m cuando vayan hacia la linea B, luego caminan hacia la
linea B durante los 15 segundos de recuperacion para el siguiente inicio. Tenga en cuenta que el
cdlculo de las distancias especificas tiene en cuenta el tiempo necesario para los cambios de
direccion.
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