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ABSTRACT

Debido a la estructura competitiva del tenis, las pretemporadas que realizan los
jugadores son posiblemente las mas cortas de los deportes intermitentes, con una
duracion de entre 4 y 6 semanas, en las que se opta por concentrar las cargas tanto de
entrenamiento en pista (tenis), como de la preparacion fisica complementaria. Este
estudio trata de analizar cudl es el efecto de realizar un entrenamiento
predominantemente de alta intensidad durante dicho periodo en una serie de variables
indicadoras de rendimiento fisico para tenistas de alto nivel. Los jugadores realizaron 4
semanas de entrenamiento predominantemente de alta intensidad. Las pruebas de
rendimiento (aceleracion 5 metros, velocidad 15 metros, agilidad en el cambio de
direccidén (5-0-5), salto con y sin contramovimiento (CMJ y SJ), 30:15 intermittent fitness
test [VIFT], rendimiento especifico (HIT & TURN), perfil F-v (Fo, Vo y POTmax) y RM en
press banca y % sentadilla) fueron medidas pre (final de la semana previa al comienzo
del entrenamiento) y post intervencion (ultima semana). Después del periodo de
intervencion la velocidad en 15m, la capacidad de rendimiento (30-15 IFT y HAT) y la RM
para el ejercicio de % sentadilla mostraron mejoras significativas (p <0.05; ES grande).
Aungue no se encontraron mejoras significativas, el resto de las variables a excepcién
de la capacidad de salto, presentaron tamafios del efecto grande (V5, 5-0-5-izq, Perfil F-

v, Vo, Fo y Press Banca) o moderado (5-0-5-perecH Y POTwmax).

INTRODUCCION

Los deportes de caracter intermitente constan de repeticiones sucesivas de ejercicios mas o
menos intensos (Billat, 2002). El tenis es un deporte intermitente caracterizado por esfuerzos
repetitivos de alta intensidad (es decir, aceleraciones, desaceleraciones, cambios de direcciéon
(COD) y golpeos durante un periodo de tiempo variable (un promedio de 90 min) (Fernandez-
fernandez, 2017). El rendimiento competitivo depende en gran medida de las capacidades
técnicas, tacticas, coordinativas, de potencia o de velocidad, necesitando mantener todas estas
capacidades durante un tiempo indeterminado de duracidn de un partido. El tenis incluye fases
de trabajo anaerdbico intermitente de corta duracion combinadas con periodos mas largos de
recuperacion en los que influyen los sistemas aerdbicos; Los valores medios de HR durante un

partido se encuentran entorno al 70-80% de HRMax, encontrando picos puntuales de hasta el



90-100%; Los valores de consumo de oxigeno medios se encuentran entorno al 50-60% del

VO;max, con picos de hasta el 80% en intercambios intensos (Kovacs, 2007).

Los tenistas de élite viajan y compiten todo el afio y tienen un calendario bastante exigente. Esto
puede hacer que los atletas se centren en la competicidn y, por lo tanto, comprometan el
entrenamiento, lo que lleva a la busqueda de una recuperacidn, acondicionamiento y
preparacion general 6ptimos (Duffield, Murphy, Kellett, & Reid, 2014; Fernandez-fernandez,
Sanz-rivas, & Mendez-villanueva, 2009). Debido a las demandas cada vez mayores impuestas a
los jugadores, hay una reduccién progresiva del tiempo total de entrenamiento dedicado a la
preparacion, con pretemporadas normalmente reducidas a una duracidon de 5 a 7 semanas
(Fernandez-fernandez, Sanz-rivas, Sarabia, & Moya, 2015; Jaime Fernandez-Fernandez, Rico

Zimek, Thimo Wiewelhove, 2012).

Como la pretemporada de tenis es probablemente la mas corta de todos los deportes
intermitentes de alta intensidad, el programa de entrenamiento y la forma de organizar las
principales habilidades fisicas para lograr un resultado dptimo de entrenamiento y rendimiento
aun no estan claros aunque, debido a que el mantenimiento de las habilidades técnicas es
determinante, los entrenadores confian cada vez mas en un enfoque integrado para el
condicionamiento y el trabajo basado en las habilidades especificas (Fernandez et al., 2011). El
éxito obtenido por los tenistas va a depender de las acciones de alta intensidad que realizan
(combinaciones de sprints, cambios de direccidn, golpeos, saltos, etc). Estas acciones de alta
intensidad estan relacionadas metabdlicamente con los procesos de aprovisionamiento de
energia anaerdbicos, aunque también van a depender en gran medida del sistema aerdbico, que
permitira basicamente la recuperacidn entre esfuerzos durante los partidos, asi como la

recuperacion entre sesiones de entrenamiento y/o partido (Jaime Fernandez Fernandez, 2013).

Tanto la velocidad de ejecucién como la FC, son variables que se estan utilizando en la actualidad
para el control del entrenamiento, con la incorporacion de los encoder lineales y avances en los

sistemas de registro y seguimiento de la FC (pulsémetros).

En cuanto a la mejora del sistema cardiovascular y respiratorio, parece ser que el entrenamiento
intermitente (El) es un método adecuado y mejora el nivel de especificidad en relacién a los
métodos continuos o intervalicos largos utilizados tradicionalmente y puede realizarse en la
pista de tenis mediante ejercicios especificos, los cuales deberian trabajarse con periodos de
trabajo breves de elevada intensidad y con descansos cortos pero suficientes para poder
mantener una elevada intensidad a lo largo de la tarea (Fernandez-fernandez et al., 2009; Vidal,

2011). En este sentido, en los ultimos afios la preparacidon de corte cardiovascular en las



pretemporadas de tenistas profesionales esta adoptando una estructura facilmente
identificable. Por un lado, un trabajo diario integrado en pista (entrenamiento especifico de
tenis), estructurando el volumen con una serie de bloques temporales mas o menos
homogéneos, sobre tiempos que oscilan entre los 30” y los 10’, controlando la intensidad
mediante la frecuencia cardiaca (Fernandez-fernandez et al., 2015; Jaime Fernandez Fernandez,
2013; Vidal, 2011). Por otro lado, un trabajo complementario en la preparacidn fisica mediante
el uso de métodos intermitentes, normalmente controlando la intensidad mediante la velocidad
obtenida por el test Interval Fitness Test (IFT 30-15) o la velocidad aerdbica maxima (VAM),
pudiendo combinar con las distancias para los cambios de direccidn (change of direction, COD),
los tiempos y las recuperaciones en funcién de la cercania de la competicién (HIT, VIFT, O RST
de mayor a menor cercania), con un volumen de al menos 2-3 dias por semana, y entre al menos
7-15 minutos de ejercicio de alta intensidad por sesion. (Fernandez-fernandez et al., 2009, 2015;
Fernandez-fernandez, Sanz, Sarabia, & Moya, 2017; Fernandez et al., 2011; Jaime Fernandez-

Fernandez, Rico Zimek, Thimo Wiewelhove, 2012).

En cuanto al entrenamiento de fuerza, se ha encontrado en la literatura un trabajo mas enfocado
a nivel neuromuscular que hipertréfico (mejora del perfil F/V), basando el entrenamiento en la
velocidad de ejecucion, considerando el volumen como el nimero de repeticiones que pueden
realizarse movilizando una masa sin la pérdida del 15-20% de velocidad de la primera repeticidn,
y la intensidad > 80% de la RM, combinandolo con un trabajo de pliometria (saltos,
lanzamientos, etc), que puede ser combinado en la sesién de fuerza maxima (ej: press banca +
lanzamiento), o una sesién especifica de pliometria (EJ: 2 bloques por sesidn, uno en tren inferior
y otro en tren superior), y realizando siempre este trabajo antes de la sesion especifica de tenis
en pista. (Fernandez-fernandez, 2017; Fernandez-fernandez et al., 2015; Juan José Gonzalez

Badillo, Luis Sdnchez Medina, Fernando Pareja Blanco, 2017; Reid & Schneiker, 2008).

El objetivo de este estudio es analizar el efecto de 4 semanas de entrenamiento
predominantemente de alta intensidad sobre las capacidades fisicas especificas del tenis
(fuerza répida y tolerancia a esfuerzos repetidos de alta intensidad) durante cuatro semanas

de pretemporada con tenistas profesionales.

Métodos

Participantes



Cuatro tenistas profesionales varones se ofrecieron de forma voluntaria para participar en el
estudio, todos ellos con edades comprendidas entre 21 y 27 afios. Todos ellos sanos y con un

indice de masa corporal de 23,8 + 1,38.

Se informd a los participantes detalladamente del disefio del estudio y se les notificd la
posibilidad de abandonarlo si lo consideraban necesario. Posteriormente se obtuvo el
consentimiento informado de los participantes. El proceso de investigacidén siguidé en todo
momento las directrices de la declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial y fue
aprobado por el comité de ética de la Universidad Miguel Hernandez. Las caracteristicas de los

participantes se muestran en la tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas de los Participantes

Variable Media + SD
N 3

Edad (afios) 23+2,83
Altura 175,53 +8,9
IMC (kg-m-2) 24,3 +0,97
Masa grasa (%) 9,72+ 2,05
Masa libre de grasa (Kg) 65,51+ 7,69
VO2max rel.(ml-kg-1-min-1) 54,03+ 0,05
Ranking (ATP) 383+92,61
Tiempo de entrenamiento en pista diario (min) 180

Tiempo de entrenamiento fuera de pista diario (min) 150

Disefo

El estudio se realizé durante cuatro semanas. El entrenamiento se compuso por 19,25 + 1,92
sesiones semanales predominantemente de alta intensidad. La semana previa al periodo de
entrenamiento, se realizaron las valoraciones iniciales. En primer lugar, se determind la
distribucion de masas de los participantes mediante determinacién antropométrica. Esta
evaluacion se realizd el jueves por la mafiana. Tras esta prueba, en la misma mafiana, se valord
la intensidad de ejercicio (potencia) y el consumo maximo de oxigeno de cada participante

mediante un test incremental en tapiz rodante hasta la extenuacion.



A la mafana siguiente, los participantes realizaron la siguiente bateria de test: Velocidad y
aceleracién mediante un test de sprint medido en 5, 10 y 15m; Test 5-0-5 para medir la agilidad
en el cambio de direccion; CMJ y SJ; Perfil F-V; Calculo del RM en tren superior (press banca);
Calculo del RM en tren inferior (1/2 sentadilla); En ese mismo dia, por la tarde, se realizé un test

incremental de capacidad aerdbica con cambio de direccién IFT 30-15.

A la mafiana siguiente, los sujetos realizaron un test para medir el rendimiento especifico en

tenis: HIT & TURN TENNIS TEST.

Tras este proceso de evaluacion, los participantes completaron cuatro semanas de
entrenamiento de alta intensidad distribuidas en dos sesiones de tenis en pista y dos sesiones
de preparacién fisica complementaria diarias (salvo dias de descanso, distribuidos en las
sesiones de preparacion fisica en horarios de tarde). Las sesiones de entrenamiento aerdbico
(no se utilizé para las sesiones de fuerza) fueron monitorizadas a través del registro de la
frecuencia cardiaca (FC) mediante cardiofrecuenciometros personalizados (Polar Team 2),
mientras que las sesiones de fuerza fueron monitorizadas y controladas utilizando un encoder

lineal (Speed4lift)

Ademas, dos de los sujetos llevaron a cabo una medicién diaria matutina de la HRV utilizando la
aplicacion HRV4Training con sus smartphones. Ambos sujetos fueron informados de que cada
medicion debia llevarse a cabo en las mismas condiciones que la primera de ellas durante todo

el proceso. En la figura 1 se puede observar el disefio completo de la investigacion.
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Materiales

Determinaciones antropométricas

Las mediciones fueron realizadas por un técnico especialista de nivel | de la International Society
for the Advancement of Kineanthropometry (ISAK) (Marfell-Jones, Stewart, & De Ridder, 2011),
en funcion de los parametros de su manual de referencia. Para determinar el porcentaje de
masa grasa se utilizd la formula de Faulkner. La estatura se midié con una cinta métrica
convencional, el peso corporal con una balanza Tanita y los pliegues con un plicémetro
HARPENDEN SKINFOLD CALIPER (BATY INTERNATIONAL, 45 VICTORIA RD, BURGESS HILL, RH15
9LR, ENGLAND).

Prueba incremental

Previo al comienzo de la prueba y de la monitorizacién de los parametros fisiolégicos de cada
participante, un especialista en cardiologia examind su area tordcica y abdomen por medio de

un estetoscopio (auscultacion), descartando con ello una posible anomalia cardiorrespiratoria.

El protocolo utilizado consistido en 3 minutos iniciales de calentamiento en tapiz rodante a 5
km/h con una inclinacidon de 1%. Tras dicho calentamiento se inicié la prueba gradual de
esfuerzo. Los participantes comenzaron a una velocidad de 6 km/h con incremento de 1 km/h
por minuto. La prueba finalizé cuando los participantes no podian mantener la velocidad por
fatiga. Los participantes realizaron una recuperacion activa a 4 km/h durante 3 minutos. Pasados
los 3 minutos de recuperacion, el sujeto volvié a realizar una carrera hasta la extenuacion
utilizando la dltima velocidad alcanzada como escaldn confirmatorio (Fernandez-Fernandez,

Ulbricht, & Ferrauti, 2014, Pettitt, Clark, Ebner, Sedgeman, & Murray, 2013)

Tanto la FC como El intercambio de gases se registrd durante toda la prueba utilizando un

analizador de gases “breath to breath” MasterScreen CPX (Jager, Alemania).

El consumo maximo de oxigeno (VO2max) fue calculado como el promedio mas alto en 30" del
consumo de oxigeno. Para la determinacion de los umbrales ventilatorios (VT1 y VT2) se

utilizaron los promedios en 15" de O, y CO; a nivel de miliequivalentes ventilatorios.
Test de velocidad

Se utilizaron barreras de células fotoeléctricas (Witty System, Microgate, Bolzano, Italy),

colocadas en la salida, a5 m, 10 my 15 m, a la altura de la cintura de cada uno de los sujetos



(Fernandez-Fernandez et al., 2014; Ulbricht, Fernandez-Fernandez, & Ferrauti, 2013). Entre cada
una de las células y su receptor, se establecidé una distancia de 3 metros. La linea de salida para

las dos pruebas fue colocada un metro por detras de la primera célula.
Test de agilidad 5-0-5.

Esta prueba midié la agilidad de los deportistas en el cambio de direccion (Brughelli, Cronin,
Levin, & Chaouachi, 2008; Stewart, Turner, & Miller, 2014). Se utilizaron las mismas células
fotoeléctricas que en el test de agilidad, colocadas Unicamente a los 10 metros de la marca de
salida. La prueba consistié en un sprint a maxima velocidad hasta los 15m, donde los sujetos
cambiarian de direccidn para terminar sobrepasando de nuevo las células de 10 metros, de tal
manera que estas marcarian tanto el inicio como el final de la prueba. Como criterio de validez
de la prueba se establecié que debia ser sobrepasada por al menos un pie completo la linea

dibujada en 15m. Se realizaron dos intentos cambiando de direccidon con cada una de las piernas.
Perfil F-V.

Para medir el perfil de fuerza-velocidad se utilizo la aplicacion My Jump, utilizando un dispositivo
Tablet iPad 1 (Fernandez-Fernandez et al., 2014). Esta aplicacion compara el perfil obtenido tras
realizar el test con el perfil optimo tedrico, obteniendo a partir de las diferencias entre estos dos

lo que se conoce como desequilibrio F-v.

Se realizaron 5 saltos con diferentes cargas en una multipower (Technogym, Italia). Debido a la
experiencia de los sujetos la progresidn de las cargas fue correspondiente al 0, 20, 40, 60 y 80%
de su peso corporal. Para comprobar si los saltos fueron realizados correctamente el valor de R?

debia ser mayor de 0.9 (Samozino, Rejc, Di Prampero, Belli, & Morin, 2012).
Test de salto (CMJ y SJ)

Cada uno de los saltos se analizaron mediante la aplicacién My Jump, utilizando un dispositivo
Tablet iPad 1 (Balsalobre-Fernandez, Glaister, & Lockey, 2015; Haynes, Bishop, Antrobus, &
Brazier, 2019). Como criterios de la prueba de CMJ, se establecié: (1) mantener los brazos
pegados a la cintura, (2) no rebasar una marca colocada a medio metro tanto por delante como
por detras, (3) recepcién con la punta de los pies; y de la prueba SJ: (1) mantener los brazos
pegados en la cintura, (2) ) no rebasar una marca colocada a medio metro tanto por delante
como por detras, (3) recepcidn con la punta de los pies, (4) eliminar cualquier contra movimiento

partiendo de la posicion de sentadilla preferida para cada sujeto.



Test de fuerza

Se llevé a cabo un test para determinar el RM tanto en press de banca como en media sentadilla,
utilizando un encoder lineal (T-FORCE) (Concei¢do, Fernandes, Lewis, Gonzaléz-Badillo, &
Jimenéz-Reyes, 2016; Badillo, 2017). Para ambas mediciones, se realizé un breve calentamiento
con cargas ligeras. El test consistio en realizar en torno a 2-3 repeticiones con cada una de las
cargas, incrementando estas hasta que la prediccion del RM en funcion de la velocidad media
propulsiva de la primera repeticién para cada serie fuera superior al 80%RM (Bazuelo-Ruiz et al.,
2015). Se realizd en primer lugar el test de tren superior para dar un periodo de descanso tras

los test de velocidad y saltos.
IFT 30-15

El test consistié en una prueba incremental siguiendo el protocolo establecido por Martin
Buchheit (2008). Se establecio una distancia de 40 metros colocando una marca de sefial en Om
(punto A), otra en 20m (punto B) y en 40m (punto C). A cada uno de los puntos de les colocd
otra marca a 3 metros de distancia (4 en total) como referencia para la anulacion de la prueba.
La prueba se realizé utilizando el audio original del autor utilizando un altavoz. Se registrd la
velocidad (Velocity Interval Fitness Test, VIFT) de la ultima etapa completada al 100% como

variable de entrenamiento (Buchheit, 2008).
HIT & TURN TENNIS TEST.

Para la realizacidn de la prueba se establecieron 3 marcas: 0, 5.5 y 11 metros. En cada una de
las marcas distales, a su vez, se colocé otra a 1.5 metros para delimitar la zona de golpeo. El test
consistié en realizar el gesto del golpeo de fondo (derecha o revés), haciéndolo coincidir con una
sefial auditiva utilizando el audio propio del autor (Ferrauti, Kinner, & Fernandez-Fernandez,
2011). Como criterios de la prueba se establecieron: (1) lo sujetos debian realizar una
recuperacion especifica posteriormente a cada golpeo, debiendo realizar al menos un paso
cruzado seguidos de ajustes laterales hasta la marca central (5.5 metros), y una carrera frontal
desde este punto hasta el siguiente golpeo. (2) Cada golpeo debia realizarse en la zona
correspondiente colocada en ambos extremos. (3) fue criterio de eliminacion que el sujeto no
llegase a tiempo a la zona de golpeo haciendo coincidir este con la sefal auditiva o que los
sujetos no recuperasen la marca central (5.5 metros) con la secuencia de apoyos especifica en
al menos 3 ocasiones consecutivas (se aceptan 2 por posible fallo en el ajuste con la sefial

auditiva)
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Entrenamiento

Se contemplaron dos tipos de sesidn. Las sesiones de tenis en pista, en las cuales se controld el
volumen mediante el tiempo o el n? de golpeos y la intensidad en funcién de las zonas
individuales de la FC obtenidas en la prueba incremental inicial: Alta intensidad (VT2-FCwmax),

Moderada intensidad (VT:-VT,) y Baja intensidad (FCrep-VT1).

Las sesiones de preparacidn fisica complementarias fuera de pista, en las cuales se controlé el
volumen mediante el tiempo, nimero de repeticiones y kg movilizados y la intensidad en funcién
del %VIFT individual obtenido en el test IFT 30.15 y en funcidn de la velocidad de ejecucidn para

el entrenamiento de fuerza.
Andlisis Estadistico

El andlisis estadistico se llevd a cabo mediante el programa IBM SPSS Statistics 25.0 para
Windows. Los datos se presentan como medias * la desviacién estandar. Se realizd una prueba
t para muestras relacionadas para comparar los valores pre y post test de cada una de las
variables de rendimiento (Aceleracidon 5 metros, velocidad 15 metros, Agilidad en el cambio de
direccion con cada pierna, Rendimiento especifico (hit&turn y 30-15), Cmj, Sj, Desequilibrio F-v
(Fo, Vo Y POTwmax y el propio cambio en el desequilibrio), RM en Press Banca y en % Sentadilla).
Los niveles de significacidn se alcanzaron cuando p<.05. El tamafio del efecto de los cambios en
el rendimiento fue calculado mediante la d de Rhea, siendo el tamafio del efecto de los valores
catalogados como bajos (<0.2), moderados (0.2-0.6), grandes (0.6-1.2), muy grades (1.2-2.0) y

extremadamente grandes (2.0-4.0) (Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009).
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