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RESUMEN 

 

Si bien el análisis del rendimiento tenístico subraya la relación entre los 

parámetros físicos y técnicos, los enfoques científicos o de entrenamiento 

suelen dejar de lado estos dos aspectos en la misma sesión de entrenamiento. 

La efectividad de combinar los factores físicos y técnicos se ve reforzada por 

los nuevos resultados disponibles gracias a la optimización de las nuevas 

tecnologías. Aquí, comentamos cómo el uso del radar y la máquina de pelotas 

ofrecen información práctica para mejorar la preparación de los jugadores para 

lograr la producción de una velocidad, precisión y frecuencia de pelota 

óptimas. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante los últimos 30 años el tenis ha pasado de ser un 

deporte en el cual el dominio de las destrezas (técnica) del 

jugador era el principal factor determinante del rendimiento, a 

ser un juego en el cual los atributos físicos probablemente 

jueguen un rol más predominante. Hoy en día el tenis se 

caracteriza por la intensa exigencia física (Kovacs, 2007; 

Mendez-Villanueva, FernandezFernandez, Bishop, Fernandez-

Garcia, y Terrados, 2007) junto con un rápido proceso 

perceptual-motriz (Triolet y cols., 2013). El tenis es un deporte 

explosivo basado en la potencia, la fuerza y la velocidad y en 

el cual son comunes los servicios que superan los 200 km.h-1 

(Kovacs, 2007). 

 

Además de producir alta velocidad de pelota (VP, km.h-1), 

mantener la precisión (PP, o sea el número de errores, %) 

durante períodos intensos hasta finalizar un set o un partido, 

es también un componente clave para ganar en el juego más 

rápido moderno (Kovacs, 2007). Si bien las destrezas técnicas 

y las elecciones tácticas específicas para el deporte son 

factores predominantes, aún en el juego moderno, los 

jugadores necesitan un acondicionamiento físico adecuado 

para poder ejecutar los tiros avanzados y mantener la eficiencia 

del golpe a medida que aumenta la fatiga (Girard, Lattier, 

Maffiuletti, Micallef, y Millet, 2008). 

 

La evaluación de la aptitud aeróbica suele usarse comúnmente 

para caracterizar los efectos de las mediciones, evaluar la 

aptitud física e identificar las áreas meta de entrenamiento 

(Brechbuhl y cols., 2016a). Recientemente, Baiget y cols. 

señalaron la utilidad de la Frecuencia Aeróbica Máxima de 

golpeo de pelota como un nuevo parámetro de carga de 

entrenamiento en tenis (Baiget y cols., 2017). Nosotros 

introdujimos el análisis de alteraciones técnicas con fatiga 

incremental durante una Prueba de Agotamiento Específica 

(para evaluar la resistencia) para el Tenis (PAET) (Brechbuhl y 

cols., 2017). Considerando estos dos artículos recientes, 

intentamos informar cómo integrar el aspecto técnico y físico 

para el entrenamiento específico en cancha. Además, es 

posible evaluar la implementación del enfoque de 

“entrenamiento polarizado” (Seiler y Kjerland, 2006) en el tenis 
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clasificando los tipos de sesiones. Seiler y Kjerland (2006) 

llaman a esta distribución del entrenamiento el modelo 

polarizado, según el cual, aproximadamente el 75% de las 

sesiones se realizan debajo del primer umbral ventilatorio, con 

15% sobre el segundo, y < 10% entre el primero y el segundo. 

 

 

 

EQUIPAMIENTO Y MÉTODO  

Jugadores 

Veinte tenistas masculinos competitivos de alto nivel (media ± 

DS; edad = 18.0 ± 3.2 años, estatura = 182.8 ± 7.3 cm, masa 

corporal = 72.7 ± 7.2 kg) participaron voluntariamente de este 

estudio. Todos ellos eran miembros de los equipos nacionales 

de la Federación Francesa de Tenis (ITN 1 (elite). Los jugadores 

eran, o bien miembros de la ATP (dos entre los mejores 100, 

dos entre los mejores 200, dos entre los mejores 500 y nueve 

entre los mejores 1000) o de la Federación Internacional de 

Tenis (ITF), clasificación junior (Participantes de Grand Slams) 

en el momento de los experimentos (2013–2015). Dos 

jugadores alcanzaron un lugar entre los mejores 30 de la ATP. 

 

Todos los jugadores realizaron el protocolo de la PAET 

descripto anteriormente (Brechbuhl y cols., 2016a; Brechbuhl y 

cols., 2016b; Brechbuhl y cols., 2017). Tanto la precisión como 

la confiabilidad de esta nueva máquina de pelotas parecen ser 

lo suficientemente satisfactorias para la prueba de campo y los 

propósitos de entrenamiento (Brechbuhl y cols. 2016). 

 

Evaluación del rendimiento del golpe de fondo 

Durante la PAET, se evaluó la producción del golpe de fondo 

por la media de dos variables ‘‘primarias’’: VP y PP. La VP (km.h-

1) se midió con un radar Solstice 2 (Hightof®, Echouboulains, 

Francia) posicionado 50 cm detrás de la línea de fondo. Se 

excluyeron todos los tiros que salieron o quedaron en la red, o 

fueron a un lugar incorrecto de la cancha. Un entrenador con 

experiencia registró instantáneamente los lugares donde 

aterrizó cada pelota (es decir, tiros buenos y malos) en una hoja 

dedicada a ello. Se definió la PP (%) como el porcentaje de tiros 

correctos en zonas definidas (Baiget y cols., 2014). Para cada 

etapa, se promediaron los datos de VP y PP y se expresaron 

para los golpes de derecha (VPd y PPd) y revés ( VPr y PPr), 

respectivamente. Finalmente, como la combinación de VP y PP 

reflejan mejor el rendimiento tenístico general, se calculó un 

índice RT para los golpes de derecha y de revés separadamente 

(RTd y RTr) como producto de estas dos variables. 

 

Mediciones fisiológicas 

Se analizó continuamente el aire exhalado (mediciones 

respiración por respiración) para ver el consumo de oxígeno 

(VO2) utilizando un analizador de gas portátil (sistema 

Metamax II CPX , Cortex®, Leipzig, Alemania). La calibración 

para el gas y el volumen del dispositivo de medición se llevaron 

a cabo antes de cada prueba según las instrucciones del 

fabricante. Se registró continuamente la FC (Suunto Ambit2®, 

Vantaa, Finlandia). Además, se tomaron muestras de sangre 

capilar 25 µL KL de la punta de los dedos y se analizaron las 

concentraciones de lactato en sangre (LT-1710; Arkray®, 

Kyoto, Japón) en la base, durante la PAET (es decir, durante los 

30-s del período de recuperación después de cada etapa hasta 

obtener un valor de 4 mmol.L-1 y luego, cada dos etapas), y 15 

s después del agotamiento. 

 

RESULTADOS 

Los jugadores alcanzaron como promedio la etapa 10.9 ± 1.5 

(~26 ± 1 pelota.min-1). Al punto de agotamiento, el consumo 

máximo de oxígeno (VO2max), frecuencia cardíaca máxima 

(FCmax), y los valores de concentración de lactato en sangre 

fueron 61 ± 5 mL.min-1. kg-1, 195.8 ± 1.4 lpm, y 10.5 ± 1.9 

mmol.L-1, respectivamente. En el segundo umbral de 

ventilación (VT2), VO2 y FC fueron 53.8 ± 4.5 mL.min-1.kg-1 

(87.7 ± 0.1% VO2max) y 183.7 ± 4.2 lpm (93.8 ± 1.6% FCmax), 

respectivamente, correspondiendo al nivel 7.3 ± 2.8 (~22 ± 3 

pelotas.min-1). 

 

Ejecución del golpe de fondo. 

VP, PP, y TP (ambos golpes de derecha y revés) no mostraron 

diferencias entre 60% y 80% de VO2max (Fig. 1).  

 

Encontramos significativas reducciones sobre esta última 

intensidad con VP, PP, y RT decreciendo de 80% a 100% de 

VO2max (Tabla 1) para ambos golpes.  
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Tabla 1: Las diferencias en valores relativos (%) y absolutos de 

la Velocidad de la Pelota (VP, en km.h-1), Precisión de la Pelota 

(PP, expresados como % en zona) y Rendimiento Tenístico (RT), 

calculados como PP x VP y expresados como unidades 

arbitrarias) tanto para golpes de derecha como de revés entre 

80% y 100% de VO2max.Valores se presentan como media ± 

DS. * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 significativamente 

diferentes del 80% de VO2max.  

 

 

Figura 1: Los cambios en (A) velocidad de la pelota ( VP), (B) 

precisión de la pelota (PP) y (C) rendimiento tenístico (RT) como 

una función de la intensidad del ejercicio (% de VO2max) para 

golpes de derecha (puntos blancos) y de revés (puntos negros). 

Las flechas verticales indican el segundo umbral de 

ventilación.La VPd fue 5.2% mayor que la VPr (121.7 ± 4.9 vs 

115. 7 ± 8.6 km.h-1). 

 

Correlación 

No es de sorprender que hubo correlación entre el nivel de 

clasificación de los jugadores y la PP tanto en el golpe de 

derecha (r = 0.45 a - 0.47, P < 0.05) como de revés (r = - 0.49, 

P < 0.05) y con RT (r = - 0.44 a - 0.46, P < 0.05) solamente para 

el golpe de derecha entre 80% y 100% de VO2max. 

La asociación de RT con VP (r = 0.51 y r = 0.49; ambos P < 

0.001) y PP (r = 0.91 y r = 0.96; ambos P < 0.001) para los 

golpes de derecha y revés fue significativa. Se observó una 

correlación inversa (r = - 0.51; P = 0.008) entre la concentración 

de lactato en sangre y el RT.  

 

 

 

Figura 2: Zonas de cambio de intensidad en la ejecución (RT) 

(línea plana) y concentración de lactato en sangre (línea 

quebrada) como función de la intensidad del ejercicio (% de 

VO2max). Zona 1 debajo del 70% de VO2max, zona 2 entre 75% 

y 87% de VO2max y zona 3 sobre el 87% de VO2max. Las 

flechas verticales indican el segundo umbral de ventilación. 

 

COMENTARIO 

 

Los jugadores de elite pudieron mantener la efectividad 

técnica hasta una intensidad del 80% VO2max, levemente 

inferior al VT2 (87% VO2max, y 94% FCmax). La información 

obtenida durante la prueba PAET se puede utilizar para 

mostrar los cambios en la calidad del golpe de los jugadores 

evaluados en diferentes intensidades de ejercicios en un 

contexto adecuado al juego.  

 

Destacamos algunas implicancias prácticas de nuestros 

resultados. Primero, utilizando los datos de PAET proponemos 

que las sesiones de entrenamiento orientadas a lo físico- 

técnico se lleven a cabo fácilmente, como se detalló 

anteriormente para un jugador elite (Brechbuhl y cols., 2016b). 

Segundo, es interesante que la correlación entre RT y PP (r = 

0.91 y r = 0.96, para los golpes de derecha y revés 

respectivamente) es más fuerte que con VP (r = 0.51 y r = 0.49), 

destacando la prominencia de las destrezas técnicas en el tenis 

de elite. Es decir que, las grandes destrezas técnicas y no la 

potencia ni la velocidad, son los atributos necesarios para ser 

clasificado como un jugador “técnicamente bueno”. Baiget y 

cols. (2014) identificaron también una correlación significativa 

y moderada (r = 0.61, P = 0.001) entre el nivel competitivo y la 

precisión. Esto demuestra que para alcanzar el nivel más alto, 

los jugadores necesitan no solamente golpes rápidos, también 

necesitan mantener la precisión a medida que aumenta la 

fatiga. Se identificó la PP como un vaticinador clave para las 

competiciones de tenis (Smekal y cols., 2000). Mostramos que 

el RT se ve afectado por la dificultad de la actividad (Brechbuhl 

y cols., 2017), es decir, que los entrenadores pueden ajustar la 

intensidad del entrenamiento para apuntar a objetivos de 

desarrollo específicos, dentro de la misma sesión (tabla 2). 

 

Por ejemplo, cuando se apunta a mejorar las destrezas 

técnicas, recomendamos entrenar a baja intensidad, en zona 1 

(VO2 a o debajo de VT1) (Esteve-Lanao y cols., 2005), 

correspondiendo a una PP de ~70% y VP de ~120 km.h-1 en 

nuestro cohorte de jugadores. (3% ± 5%) (Baiget y cols., 2015), 
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tiempo en zona 1 aporta beneficios fisiológicos e 

indirectamente mejorará la capacidad de lidiar con las mayores 

intensidades del tenis competitivo (zona 3: VO2 a o sobre VT2) 

correspondiente al ‘‘tiempo es dinero’’ del juego. 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Muestra para protocolos de entrenamiento específico 

en cancha para optimizar la aptitud aeróbica y la efectividad 

técnica de los jugadores de tenis de elite. Consumo máximo de 

oxígeno (VO2max.), precisión de la pelota (PP), velocidad de la 

pelota (VP), frecuencia cardíaca máxima (FCmax), 

 

Como vemos en la Figura 1, podemos también estimar la VT2 

por la declinación de parámetros técnicos, más 

particularmente, la disminución de PP. Nuestro modelo 

propuesto con 3 zonas de intensidad para el entrenamiento de 

tenistas también puede basarse en la respuesta de FC asociada 

a puntos de demarcación metabólica reproducibles (o sea, 

umbrales de lactato o de ventilación) de este modo, permiten 

examinar la tensión fisiológica durante varios tipos de 

ejercicios. Se ha utilizado consistentemente en resistencia 

(Esteve-Lanao y cols., 2005) y deportes por equipo (Akubat y 

cols., 2012). El modelo basado en FC se utilizó ya en el tenis, y 

define tres zonas FC (Baiget y cols., 2015), nosotros sugerimos 

aquí la siguiente distribución: zona 1 (baja intensidad, ≤ 80% 

FC max), zona 2 (intensidad moderada, 80% a 90% FC max), y 

zona 3 (alta intensidad, ≥ 90% FC max). Segundo, la PAET nos 

permite evaluar fácilmente la PP, un vaticinador clave del 

rendimiento tenístico (Smekal y cols., 2000), también apoyado 

por las correlaciones significativas entre la producción del 

golpe y el éxito en el juego de partidos (Vergauwen y cols., 

1998). 

 

CONCLUSIÓN 

Se propone un modelo (3 intensidades) comenzando con una 

prueba incremental en la cual se miden simultáneamente los 

datos fisiológicos y técnicos y se comparan las cinéticas de 

cambio. 

 

A través de la PAET y sus aplicaciones, nuestro objetivo fue 

sugerir un enfoque global para evitar las exigencias fisiológicas 

redundantes. 

 

Sin subestimar la diversidad de las prácticas, la combinación 

de contenidos físicos y técnicos puede contribuir para una 

planificación más eficiente y un mejor manejo de la fatiga. 

Dado que estos datos solamente corresponden a jugadores de 

elite masculinos, hace falta una mayor investigación para las 

jugadoras. 
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