D.6c9t624
L.EatE?5






UNIVERSITAT DE VALENCIA

Facultad de Psicologia

"Control de la intensidad de la actividad
deportiva de jugadores de tenis mediante
el analisis de parametros fisioldgicos"

Tesis Doctoral presentada por:
D. Jose Enrique Gallach Lazcorreta,
para aspirar al grado de Doctor en Psicologia.

Dirigida por:
Prof. Dr. D. Argimiro Rodriguez Jerez.

Valencia, Mayo de 1997.




UMI Number: U607371

All rights reserved

INFORMATION TO ALL USERS
The quality of this reproduction is dependent upon the quality of the copy submitted.

In the unlikely event that the author did not send a complete manuscript
and there are missing pages, these will be noted. Also, if material had to be removed,
a note will indicate the deletion.

Dissertation Publishing

UMI U607371
Published by ProQuest LLC 2014. Copyright in the Dissertation held by the Author.
Microform Edition © ProQuest LLC.
All rights reserved. This work is protected against
unauthorized copying under Title 17, United States Code.

ProQuest LLC
789 East Eisenhower Parkway
P.O. Box 1346
Ann Arbor, Ml 48106-1346






UNIVERSIDAD DE VEiENCIA
FLCULTAD BZ PIITOLCG A
BIBLIOTECA

£B3tD. T 1514 Reg de Entrada n® L

Fecha: o T

Signatura

Argimiro Rodriguez Jerez, Profesor Titular de Fisiologia de la
Universitad de Valencia, adscrito al Departamento de Fisiologia.

CERTIFICA :

Que el presente trabajo, titulado "Control de la
intensidad de la actividad deportiva de jugadores de tenis mediante el
andlisi de pardmetros fisiol6gicos", ha sido realizado bajo su direccién en
el Departamento de Fisiologia de la Universitad de Valencia, por D. Jose
Enrique Gallach Lazcorreta, para optar al grado de Doctor en Psicologia.
Habiendose concluido, y reuniendo a su juicio las condiciones de
originalidad y rigor cientifico necesarias, autoriza su presentacién a fin de
que pueda ser defendido ante el tribunal correspondiente.

Y para que asi conste expide y firma la presente
certificacién en Valencia, a 30 de Abril de 1997.

Fdo: Argimiro Rodriguez Jerez.






A: Rafa, Paloma y Gracia






Deseo expresar mi agradecimiento:

Al Dr. D. Argimiro Rodriguez Jérez, por darme la oportunidad de
iniciarme bajo su tutela en la investigacién y por sus consejos y

aportacion ala elaboracién de la presente tesis.

Al Dr. D. Antonio Iradi Casal por su permanente buena disposicién, su
afabilidad y buen trato.

A la Dr. Diia. M* Consolacién Garcfa Lucerga por su inestimable
colaboracién, su animosidad y apoyo y por que realmente sin ella este
trabajo no hubiese sido posible.

A Pancho Alvarifio Casafia entrenador del grupo de jugadores motivo
del presente estudio, por su asesoramiento y participacién en el mismo.

A los jugadores y jugadoras, que siempre han estado dispuestos, y
auténticos protagonistas a los que nunca podré compensar en la misma
medida.

A los Dres. Luis y Jorge G* del Moral Betzen, pioneros de la "Medicina
Depomva" en Valencia, que han contribuido de manera inestimable en
mis conocimientos de este area.

A Miguel Crespo Celda, entrenador de tenis, por su asesoramiento y
colaboracién en los aspectos técnicos y reglamentarios.

Al Dr. D. Carlos Sanchis Minguez por su aportacién al trabajo y a la
Medicina Deportiva.

Al resto de personas que con su colaboracién de distinta indole, me han
facilitado la compleja misién de elaborar una Tesis Doctoral, que sin
lugar a dudas serd a partir de ahora para mi, un modelo de lo que debe
ser un trabajo en equipo.






INDICE.






J.E. Gallach Lazcorreta.

Indice
Indice
Indice
Indice

Indice

Abreviaturas

I. INTRODUCCION
[.1 PREAMBULO
[.2. ELTENIS

.1. Origenes historicos

INDICE GENERAL
~de Introducecion

............................................................................

de material y metodos......................
de resultados
de tablas

de figuras

...............................................................
....................................................................
...................................................................

....................................................................

...................................................................

....................................................................

.................................................

.2. Equipamiento deportivo
2.2.1. Laraqueta

L INSEAlACIONES ..ot e

2.3.1. La pista de tenis
2.3.2. El gimnasio

.............................................

..................................................

2.3.3. Lapistadc atletismo
2.3.4. El pabellon cubierto

2.4. El entrenamiento

........................................
........................................
....................................................

2.4.1. De la condicion fisica

Lacarreracontinua ............c..ooeveeineiinnnnnn .
Juegos polacosde carrera ...l
Interval-training ...

.............................................

Los balones medicinales

...........................

{ndice. /|

10
11
11
14
14
14
14
15
16
16
17
18
19
20



J.E. Gallach Lazcorreta. Indice. / 11

2.4.1.7. El trabajocon barras ...............coooeiiii 21

2.4.1.8. Los multisaltos ..........c.cooveiiiiiiiiiiiiinnn. 21

2.4.1.9. Los ejercicios de velocidad de reaccion ........... 21
2.4.1.10. Estimulos mdximos ............c.cocceiiiiiniinnn... 22
2.4.1.11. Velocidad-resistencia ................ccooieeinnnn, 22
2.4.1.12. Los ejercicios de arrastre con poleas ............ 23

242 Delatéenica ..ooooveiiiiiiiii 24
2421 Angulos ..o 24

2.4.2.2. Control ... 24

2423, CrSIO ooiiitii e 24

2.4.2.4. CubOS ..o 24

2425 Entrarysalir ....ooovviiiiiiiiiiiiiiii 24

2.42.6. ESPEJO .iviiriiiiiiii e 25

2427, Esquiador ......ciiiiiiiiiiiii e 25

2428 FIJOS woniiiiiit e 25

2429 MOVIl oo 25
2.4.2.10. ServiClo ...eeviniiiiiiiiii i 25
2.4.2.11. Velocidad de reaccion ..............c.coeoeeeeen... 25

2.5. Algunos aspectos reglamentarios. .................coeveiiininin 25

[.3. ASPECTOS FISIOLOGICOS

3.1. Frecuencias cardiacas ..............c.ocveiiiiiiiiiiiiiiiiinan. 28
3.1.1. Eneltenis ...oooiiieiiiiiiiiii 31
3.2. Energéticadel €Jerciclo ............coevviiiiiiiiiiiiii 33
32. 1. Eneltenis ..oooovviiniiiiii 36
3.3. Acido ldctico y €jercicio fiSICO ......coiieieiieiiiniiiiniiiiinnn. 39
331 Eneltenis ...ooovneieiiniiii 40
3.4 Umbral delactato ..o 42
3.5. Consumo de oxigeno y capacidad aerdbica ...................... 45
35 1L Eneltenis ......ooooiiiiiiiiiiiiii 45
3.6. ANrOpOMELITa ..o viiiiiiiiiiii it e, 48

3.6.1. SOMALOUPO .. uveeeiiieiiiee it 48



J.E. Gallach Lazcorreta. Indice. / III

3.6.2. Composicién corporal ............cooeiiiiiiiiiii. 50

3.63. Eneltenis......... e 50

3.7. ESPIrOmetria ... ....cooviiiiiiiiiiiiiiiii e 53

3.8. AnAlfica ...oeeeeeeeiiiiiiiiiieiiiiiie e e eeeeeeeeeeneeeeien 53

[.4. OBJETIVOS ..o 54

II. MATERIAL'Y METODOS

II.1. MATERIAL
| 1.1. Sujetos experimentales .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiineeinennen. 59
1.2. EQUIPAMIENTO .....coeiniiiiiniiniiiiiiiiiiiiinteiieieiaenans 59
1.3, InStalaciones ........ccceiiiiriiiioiiiieii e reeieaeaaaeaaas 60
L4, Aparatos .......covvviiiniiiiiiiiiiiiiiiiii it e 61
1.5. Material dEPOItIVO .......ooviiruiiniiieiiiiiiiiiiiiiieiiinieenns 63
1.6. Reactivos y productos ...........cceveiiiiiiiiiiiiiiiiniiniennnn, 64
I1.2. METODOS
2.1. Protocolos MEdiCOS ........couvviriiiiniiiieiiiiiiiiieeeaaaannn. 64
2.2. Protocolos de entrenamiento fiSico ...........c.ooociiiiiiiiane. 66
2.3. Protocolos de entrenamiento t€CNICO ......cveuneerveeennnennnnn.. 74
2.4. Partidos de competiCiOn ..........cccevieiiiiiiiiiiiiiiiieiiiinnne. 76
2.5. Métodos de determinacién de metabolitos .....................e. 77
2.5.1. Determinacién de L-lactato ...........ccoceiieiiiiiniene. 77
2.5.2. Determinacién de Hemoglobina ........................... 79
2.6. Descripcién de medidas antropométricas. ............oeevneene. 79
2.7. ComposiciOn corporal. .........cccvviiuiiieiiniiniiiiiieiieeennns 84
I1.3. CALCULOS Y ESTUDIO ESTADISTICO
3.1. Cdlculo de la intensidad de los esfuerzos ........................ 86
3.2. Analisis eStadiStiCOS. . ...uvviiiiiiiieiiiiirireeieiieiiieeaans 88
III. RESULTADOS
II1.1. En los entrenamientos ffSiCOS ..........ccccveniiiiniinnns 91
II1.2. En los entrenamientos tCNICOS ............coovvinveennnnnn. 95

[I1.3. En los partidos de competicion ...........c..coevveneenannnn. 97



J.E. Gallach Lazcorreta. Indice. / 1V

I11.4. Valores antropometricos. ...........ooeeviviniiiniiinnnn. .. 100
I11.5.Valoracion funcional ..........oeveiiiiii it 120

IV. DISCUSION

IV.1. Los sujetos experimentales ..............c..cevvvveieiininnes 129
IV.2. Elmetodoempleado ..........cooooiiiiiiiiiiiiie 130
IV .3. De los entremamietos fisicos .................ccceeevenenne. 132
IV.4. En los entrenamientos t€CNICOS...........covvvenureennnenn.. 133
IV.5. En el total de los entrenamientos...............ccoveeueennnes 134
IV.6. En los partidos de competicién................ RETTPOI .. 135
IV.7. De los valores antrOpOmetrncos .........ooovveeeeennenennnn. 136
IV.8. De los valoracién funcional.................coooiiieennee. 141
V. CONCLUSIONES ......tiitiiitieiiietttteiiierttarateareareeansaeaaneenans 147

V1. REFERENCIAS

BIBLIOGRAFICAS ... 149

INDICE DE TABLAS

I. INTRODUCCION
TablaI-1. Relaci6n entre trabajo y frecuencia cardiaca ................coocvenenan. 29

Tabla I-2. Frecuencias cardiacas mdximas y minimas medidas en

(2118053112111 1 5 1 Lo S PR 32
TablaI-3. Frecuencias cardiacas medias medidas en entrenamiento de la

1711 Lo S PP 32
Tabla I-4. Frecuencias cardiacas medias, de golpes en situaciones dificiles

medidas en entrenamiento. (Elementos condicionales) .................... 33
Tabla I-5. Frecuencias cardiacas registradas en partidos de competicién........ 33
TablaI-6. Valores medios de tiempo real de juego por hora de partido.......... 37
TablaI-7. Valores mds significativos que permiten calcular las acciones |

realizadas en un partido en mujeres (M) y hombres (H).................... 42
Tabla I-8. Consumos de oxigeno en distintos tipos de superficie ................ 47 i

|

TablaI-9. Valores antropométricos de las participantes del Campeonato ;
Nacional de tenis femenino 1988 ............c..cevviiiiieiniininiineennnnns 51 |



J.E. Gallach Lazcorreta. Indice.

Tabla [-10. Andlisis del Somatotipo de las participantes en el
Campeonato Nacional de tenis femenino 1988 .............................

Tabla [-11. Valores antropométricos de otros colectivos femeninos .............

Tabla I-12. Pliegues cutdneos y tanto por ciento graso (Férmula de Yuhasz)
de los colectivos femeninos indicados

.......................................

Tabla [-13. Valores antropométricos de colectivos masculinos

II. MATERIAL Y METODOS

Tabla II-1. Ambitos de esfuerzo o bien de entrenamiento del desarrollo
delaresiStencia ........o.oieiiiiiiiiiiiiii
Tabla II-2. Representacién de los tipos de entrenamiento definidos por
el lactato en la sangre y clasificacién de las capacidades condicionales
y técnico-ticticas a desarrollar segtn las diferentes intensidades .........
Tabla II-3. Distribucién de las intensidades previstas de entrenamiento de la
condicién fisica en los distintos mesociclos, expresadaen % ............
Tabla II-4. Distribucién de las intensidades previstas de entrenamiento de la
condicién fisica en los distintos mesociclos, expresada en min ..........
Tabla II-5. Distribucién de las intensidades de entrenamiento técnico
previstas, expresadas en tHempo ........c.oiiiiiiiiiiiiie

Tabla I1-6. Distribucién de las intensidades de entrenamiento técnico
(previstas) expresadas en %

..................................................

III. RESULTADOS
Tabla R-1. Listado de las frecuencias cardiacas registradas a través

de un pulSSMELro .....oeiviniiiiiiii e
Tabla R-2. Frecuencias cardiacas (ciclos/min) al umbral aerébico

y anaerdbico de los grupos estudiados ...
Tabla R-3. Distribucién de las intensidades de los entrenamientos

fisicos observados, expresados en tiemporeal .................ooiiiiin

Tabla R- 4. Distribucién de las intensidades reales de entrenamientos
fisicos observados, expresadas en %o ..............coeeiiiiiiiiiiiii

/v

51

51

52
52

69

73

73

76

76

93



J.E. Gallach Lazcorreta. Indice. / VI

Tabla R- 5. Niveles medios de lactato registrados en distintos entrenamientos

delacondicion fisica ... 95
Tabla R-6. Distribucién de las intensidades de los entrenamientos

tecnicos observados, expresados en tiemporeal ...............c.oooein 96
Tabla R-7. Distribucién de la intensidad de los esfuerzos en los

entrenamientos técnicos observados a partir de la F.c, expresadasen % 96
Tabla R-8. Niveles medios de lactatemia hallados en distintas

circunstancias del entrenamiento técnico (aprendizaje) ..................... 97
Tabla R-9. Niveles medios de lactatemia hallados en distintas
circunstancias del entrenamiento técnico (consolidacién) .................. 97

Tabla R-10. Niveles medios de lactatemia hallados en situaciones
de entrenaAmMIeNto tECIUCO v ittt ettt eiteteeneereeraesenraneannsseneen 97
Tabla R-11. Distribucién de las intensidades de los partidos de

competicién, observados, expresados en tiemporeal....................... 97
Tabla R-12. Distribucién de las intensidades de los partidos de

competicion observados apartirdelaF.c,en%.....................lL 99
Tabla R-13. Frecuencias cardiacas registradas en nuestros jugadores

en partidos de COmPetCION ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 99
Tabla R-14. Niveles medios de lactatemia hallados en nuestros

jugadores en partidos de cOmpeticion .............c.eeeviiiiiiiiiiniinans 99
Tabla R-15. Estadisticos descriptivos de estatura en cada condicién

experimental ........oo.iiiiiiii 100
Tabla R-16. Estadisticos descriptivos del peso en cada condicién

experimental. ... . ..ot 102

Tabla R-17. Estadisticos descriptivos del didmetro bicondileo del

fémur en cada condicién experimental...........ccoooiiiiiiiiiiiiii e 102
Tabla R-18. Estadisticos descriptivos del didmetro biepicondileo del

himero en cada condicién experimental.............c.ccviiiiiiiiiiiiin. 103

Tabla R-19 Estadisticos descriptivos del perimetro de la pierna en
cada condicién experimental ...t 104



J.E. Gallach Lazcorreta. Indice. / VII

Tabla R-20. Estadisticos descriptivos del perimetro del brazo
contraido en cada condicién experimental .......................L 104
Tabla R-21. Estadisticos descriptivos de perimetro del antebrazo o
en cada condicién experimental. ...... SORUUURURUUTRRR U SR 105
Tabla R-22. Estadisticos descriptivos del pliegue del biceps en cada

condicién experimental ...........cooeviiiiiiiiiiiii 106
Tabla R-23. Estadisticos descriptivos del pliegue del triceps en cada

condicién experimental ...........ooviiiiiiiiiiiiii 107
Tabla R-24. Estadisticos descriptivos del pliegue subescapular en cada

condicién experimental...........ooviiuiiiiiiiiiiiiii 109
Tabla R-25. Estadisticos descriptivos del pliegue del pecho en cada

condicién experimental.........cooviiiiiiiiiiiiii e 110
Tabla R-26. Estadisticos descriptivos del pliegue axilar en cada

condicién experimental..........oceviiieiiiiiiniiiiiiie 111
Tabla R-27. Estadisticos descriptivos del pliegue suprailfaco en cada

condicién experimental............oooiuiiiiiiiiiiiiiii e 111
Tabla R-28. Estadisticos descriptivos de pliegue abdominal en cada

condicién experimental ...........cooooiiiiiiiiiii e 112
Tabla R-29. Estadisticos descriptivos del pliegue del muslo en cada

condicién experimental .............oooiiiiiiiiiiiii e 113
Tabla R-30. Estadisticos descriptivos del pliegue de la piema en cada

condicién experimental..........ccovviiiiiiiiiii 114
Tabla R-3 1. Estadisticos descriptivos del indice de masa corporal

en cada condicién experimental.................o e 114
Tabla R-32. Estadisticos descriptivos de la superficie corporal en cada

condicién experimental................cocouuenen. e 114
Tabla R-33. Estadisticos descriptivos de densidad corporal en cada

condicién experimental...........coovvuiriiiiiiiiiiii e 115

Tabla R-34. Estadisticos descriptivos del peso graso en cada condicién
experimental ....... ...t 115



J.E. Gallach Lazcorreta. Indice. / VIII

Tabla R-35. Estadisticos descriptivos del porcentaje de grasa en cada

condicién experimental ... 115
Tabla R-36. Estadisticos descriptivos del peso residual en cada

condicién experimental .............cooiiiiiiiiiiiiii 116
Tabla R-37. Estadisticos descriptivos de endomorfia en cada condicién

eXPErMENtAl .......oiiiiiiiiiiiiii e 116
Tabla R-38. Estadisticos descriptivos de mesomorfia en cada condicién

eXPerImMENtAl. . ....oviiiiiiiiiii i 117
Tabla R-39. Estadisticos descriptivos de ectomorfia en cada condicién

experimental............ooiiiiiiiiii i 118
Tabla R-40. Estadisticos descriptivos de x en cada condicién experimental. .. .. 118

Tabla R-41. Estadisticos descriptivos de Y en cada condicién experimental .... 119
Tabla R-42. Estadisticos descriptivos de metabolismo basal en cada

condicién experimental ............coiiiiiiiiiiiiiii e 119
Tabla R-43. Estadisticos descriptivos de frecuencia cardfaca en reposo

en cada condicién experimental..............ooviiiiiiiiiiiiii e 120
Tabla R-44. Estadfsticos descriptivos de frecuencia cardfaca en el

umbral en cada condicién experimental...............ooeiiiiiiin 120
Tabla R-45. Estadisticos descriptivos de la frecuencia cardiaca

mdxima en cada condicién experimental..............coooiiiiii 121
Tabla R-46. Estadfsticos descriptivos de la velocidad en el umbral

en cada condicién experimental..............ooeviiiiiiiiiii 121

Tabla R-47. Estadisticos descriptivos de la velocidad médxima en cada
’ condiciOn eXperimental .........c.uieeneniiiineiiiii e 123
Tabla R-48. Estadfsticos descriptivos del consumo maximo de

oxfgeno en cada condicién experimental ... 124
Tabla R-49. Estadisticos descriptivos de la lactatemia mdxima en cada

condicién experimental ...........ooeviiiiiiiii e 124
Tabla R-50. Cuadro resumen de los datos antropometricos y de la

valoracién funcional (media aritmética y desviacién) de los

hombres en los diferentes momentos de ambas temporadas. .............. 125



J.E. Gallach Lazcorreta. Indice. / IX

Tabla R-51. Cuadro resumen de los datos antropometricos vy de la
valoracién funcional (media aritmética y desviacién) de las
mujeres en los diferentes momentos de ambas temporadas...... ceveeee 1260
INDICE DE FIGURAS

I. INTRODUCCION
Figura I-1. Representacién grifica de la frecuencia cardiaca en la ejecucion

de un Interval-Training ........ccooiuiiiiiiiiiiiii it 18
Figura [-2. Utilizacién de las poleas en el trabajo de supervelocidad ............ 23
Figura [-3. Comportamiento del pulso durante un ejercicio progresivo ......... 28
Figura I-4. Cambios en ¢l pulso después del entrenamiento de

resistencia en un deportista .........ooviuiiiiiiiiniiiiiiiii e 29
Figura [-5. Caida del pulso en reposo (por la mafiana) después de

un perfodo de entrenamiento .............cooieiiiiiiiiiiii 30
Figura I-6. Reacciones del organismo de atletas de diferentes niveles

a una carga de la misma intensidad y del mismo volumen ............... 31
Figura I-7. Esquema del metabolismo intertisular durante el

ejerccicio fisico intenso y prolongado.........cccceviiiiiiiiiiiin i 34
Figura I-8. Participacién energética de los diferentes procesos

suministradores de energia en un trabajo muscular importante........... 36
FiguraI-9. Curvade lactacidemia ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniin ., 40
Figura I-10. Interpretaciones sobre la curvade lactato ............................ 44
Figura I-11. Representacién gréfica de las variaciones del consumo de O,

frecuencia cardfaca y lactatemia a lo largo del juego del tenis ............ 46
Figura [-12. Somatocarta .........c.ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 49

II. MATERIAL Y METODOS
Figura II-1. Variacién del volumen e intensidad de entrenamiento a lo

largo del afio ....c.euvininiiniiii e 71
Figura II-2. Distribucién del trabajo fisico a realizar en los distintos

MESOCICIOS .. .cuuiiiiiii it e 73
Figura II-3. Localizacién de los distintos pliegues cutdneos ...................... 80



J.E. Gallach Lazcorreta. Indice. / X

Figura [1-4. Representacién de la variacién de la frecuencia cardiaca

durante un entrenamiento de velocidad ..................cL 87
Figura [I-5. Distribucién de las frecuencias cardiacas en funcién de los

niveles de entrenamiento establecidos .................ooiiiiiiii L 87
III. RESULTADOS
Figura R-1. Representacion de la distribucién de las frecuencias absolutas

de la F.c correspondientes al entrenamiento de la figuraR-2 ............ 91
Figura R-2. Representacion de la variacion de la frecuencia cardiaca

durante un entrenamiento tECTHCO .........oviuiieiiiininieieneenrnennennenn. 91
Figura R-3a y 3b. Representacién de la variacién de la frecuencia cardfaca

durante un Interval-Training ............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiie 94
Figura R-4. Representacion de la variacion de la frecuencia cardiaca

durante un entrenamiento tECNICO .........ccoiviviruiiuineiiiiiiiiniiiennana. 95
Figura R-5. Representacién de la distribucién de las frecuencias absolutas

de la F.c correspondientes al entrenamiento de la figuraR-4 ............ 96
Figura R-6. Representacion de la variacion de la frecuencia cardfaca

durante un partido de competicion ...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiie 98
Figura R-7. Representacién de la distribucién de las frecuencias

absolutas de la F.c correspondientes a un partido de competicién ....... 98
Figura R-8.Interaccién sexo X momento para la estatura.................c.ooenees 100
Figura R-9. Interaccién sexo X temporada para la estatura......................... 101
Figura R-10.Interaccién temporada x momento para el perimetro del antebrazo 105
Figura R-11. Interaccién sexo X momento para el pliegue €l biceps.............. 107
Figura R-12.Interaccién sexo x momento para el pliegue del triceps............. 108
Figura R-13.Interaccién temporada x momento para el pliegue del triceps....... 108
Figura R-14. Interaccién sexo x momento para el pliegue del pecho............. 110
Figura R-15. Interaccién sexo x temporada para el pliegue abdominal........... 112
Figura R-16. Interaccién sexo X temporada para el pliegue del muslo............ 113
Figura R-17. Interaccién temporada x momento para la velocidad

en el umbral (submuestra Varones).............oeieveeiirieiniireananeannn. 122



J.E. Gallach Lazcorreta.

Figura R-18. Interaccién temporada x momento para la velocidad

IV. DISCUSION
Figura D-1. Comparacién de la distribucién de intensidades de
entrenamiento de la condicién fisica previstas (tabla I1-3) y

reales (tabla R-4), expresadasen %.................ooeeueinen...

Figura D-2. Comparacién de la distribucién de intensidades de
entrenamiento técnicos previstos (tabla I1-6) v reales

(tabla R-6), expresadas €n ........coovvviiiniiiiienneiininnns

Figura D-3. Cantidad total de entrenamiento (de la condicién fisica

mds técnicos), expresados €N %. ......ovevvniiiiiiiiiiiiiinina..

Figura D4. Comparacién de la distribucién de las intensidades
totales de entrenamiento con las intensidades halladas en

partidos de competicion, expresadas en %..........c.cceennenn...

.........

Indice. / XI

......... 134



J.E. Gallach Lazcorreta.

ADP.

F.c.max.

vivk
alvk <

>

ChLunnm:
5

S5
=R7ZR
=

2H 1803.

Indice. / XII

ABREVIATURAS

Adenosin - difosfato

Aptitud fisiolégica individual

Acido lactico

Adenosin - trifosfato

Comité olimpico internacional

Fosfato de creatina

Campeonato

Frecuencia cardfaca

Frecuencia cardfaca mdxima

Frecuencia cardfaca en reposo

Federaci6n internacional de tenis
Aminodcido piruvato amino transferasa
Grupo espaiiol de cineantropometria de la federacién
espafiola de medicina del deporte.

Indice de dispersién del somatotipo
Kilocalorias

Lactatemia

Lactato deshidrogenasa (E.C.1.1.1.27).
Milimoles

Nicotinamida adenil dinucleotido
Nicotinamida adenil dinucleotido reducido
Nacional

Nanometros

Pliegues cutdneos

Pulsaciones por minuto

Power work capacity

Recuperacién

Indice de dispersi6n atitudinal del somatotipo.
Distancia de dispersién del somatotipo
Indice de dispersién del somatotipo
Desviacién estandard

Umbral anaerébico

Tiempo real de juego

Volumem espiratorio médximo por segundo
Consumo méaximo de oxigeno

Agua doblemente marcada



I.- INTRODUCCION.






J.E. Gallach Lazcorreta. Introduccién /3

I.1.- PREAMBULO.

En los ultimos afios, todos los deportes han experimentado un gran
progreso. Los métodos y sistemas de entrenamiento, han sufrido una
enorme evolucién y hoy en dfa no se concibe un entrenamiento en el que
no se atienda la mejora de las cualidades ffsicas, lo que permitird logros
superiores tanto a nivel técnico como tdctico y en consecuencia €l resultado
deportivo se verd incrementado.

A principios de los afios 50 se empieza a desarrollar una teorfa
general del entrenamiento como un drea independiente dentro de la
actividad deportiva. Hasta entonces, las mejoras de los resultados se
consegufan mediante métodos intuitivos que consistfan casi exclusivamente
en el incremento progresivo de la cantidad de trabajo y el conocido proceso
"ensayos-errores”.

Como ejemplos més relevantes tendriamos que citar los casos de
Emil Zatopek gestor practico del "Interval-Training" y al no menos popular
dentro del mundo de los entrenadores de tenis, Harry Hopman creador de
las conocidas "parrillas".

Seguin Nocker J (1980) "Los factores decisivos para el progreso de
los resultados deportivos han sido dados por el perfeccionamiento de los
métodos de entrenamiento”.

Hildebrant E (citado por Alvarez del Villar, C. 1983) afirma que la
ciencia del entrenamiento se considera generalmente como la columna
vertebral del deporte de alta competicién, como disciplina que tiene por
objeto estudiar en colaboracién con las ciencias biol6gicas, sociales y de
conducta, los problemas relacionados con el entrenamiento y la
competicién.

Hollman W., Hetitinger Th. (1980) define el entrenamiento como: la
suma de todos los estfmulos en un determinado lapso de tiempo realizados
con el fin de aumentar el rendimiento y que conducen a modificaciones
(adaptaciones funcionales y morfolégicas del organismo). Por ultimo, de
acuerdo con Roux, W C. (citado por Hegediis J. 1973) sabemos que el
organismo adapta sus sistemas seguin sus propias necesidades Yy,
tendrfamos que aceptar que a la reiteracién de determinados tipos de
trabajos, corresponderian una serie de modificaciones en el organismo ("la
funcién hace al 6rgano").

Actualmente, la teorfa del entrenamiento deportivo, se concibe como
una forma de lograr modificaciones de pardmetros biolégicos.
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Considerando el sindrome general de adaptacion de Hans Selye
(citado por Thibodeau G y Patton K. 1995) como justificante del aspecto
cuantitativo, y a pesar de que sabemos por el "Principio de la Unidad
Funcional" (factor cualitativo) que el organismo responde como un
conjunto ante cualquier estimulo, hoy en dia sabemos como actuar de
manera selectiva y fundamentalmente sobre determinados Organos y
aparatos para lograr de ellos las adaptaciones deseadas.

Asi, sabemos: como aumentar €l volumen ventricular o incrementar
el grosor del miocardio, conseguir que aumente la fuerza y con ello la masa
- muscular o que esta no lo haga en la misma proporcién. En definitiva
podemos lograr adaptaciones estructurales, funcionales o metabdlicas que
nos permitan mejorar el rendimiento a través del entrenamiento deportivo.

En algunos deportes como el atletismo, la natacién o el ciclismo en
pista, se conoce a prior el esfuerzo que va a realizar cada deportista.
Sabemos la distancia que va a recorrer e incluso el tiempo casi exacto en
que es capaz de hacerlo.

Esto permite calcular la energfa necesaria para ello e incluso el
oxigeno que se va a consumir. Sabiendo por otra parte la mdxima
capacidad de utilizacién de oxigeno (VO;mdx.) de un individuo, el
problema del entrenamiento puede parecer reducido a una simple regla de
tres. Nada mds lejos de la realidad puesto que hay otros factores
endbgenos y exégenos que complican el problema.

Por afiadidura, en otros deportes y sin excepcién en los que se
denominan con oponente (tenis, judo, etc), es la capacidad del adversario,
quien determina el trabajo a realizar en el enfrentamiento. En estos casos €s
imposible establecer a priori ningin cédlculo que sea algo mds que
probabilfstico.

No obstante y con el fin de tener la mayor informacién posible, ya
hace tiempo que se empez6 a estudiar las caracterfsticas propias de estos
deportes. Hoy se conocen los tiempos medios de juegos, los metros
recorridos (aproximadamente) y algunos otros aspectos que vienen incluso
determinados con cardcter reglamentario: el numero de descansos, la
duracién de éstos, etc. Gracias a estos tratamientos puramente estadisticos,
poseemos una informacién suficiente como para afrontar el entrenamiento
especifico con una serie de garantias.

En el periodo de formacién de los jugadores, y ya que lo que se
pretende es el desarrollo de capacidades para la prictica de una determinada
modalidad deportiva, el problema es mucho menor puesto que se trabaja de
manera general y hoy en dia no es secreto para ningtin técnico deportivo
c6mo conseguirlo. Las dificultades llegan cuando se trata de obtener el
mdximo rendimiento de cada individuo, sabiendo que no hay dos
jugadores que sean iguales y por ello que cada uno deberfa de entrenar de
forma diferente (principio de la individualizacién del entrenamiento).

Galeno, ya utiliz6 la frecuencia cardfaca como indicio de la condicién
fisica de los gladiadores a los que entrené y Leonardo da Vinci habia
concebido un podémetro (Gibbs-Smith, citado por Montoye HJ, 1988)
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para contabilizar los pasos en marcha o en carrera. Un espirémetro portatil
(Kofanyi y Michaelis, 1940, citado por Montoye HJ, 1988) ya hace
tiempo que se utilizé. El oxilog, otro aparato portdtil que permitia medir
directamente el consumo de oxigeno (VOy) y el saco de Douglas no han
~ pretendido otra ‘cosa que medir la intensidad de los- esfuerzos desde: el
punto de vista funcional.

La cuantificacion de la energia consumida puede ser determinada con
exactitud por la produccién de calor o por el VO3 en un calorimetro o por
medio de un analizador de gases espirados. Para los trabajos de campo
estas técnicas no son nada itiles. La absorcién de agua doblemente
marcada (2H]1802) parece la solucién mds prometedora pero no ha sido

suficientemente estudiada hasta el presente.

Los cambios producidos por el entrenamiento no solo son
funcionales sino que son de distinta indole: Las modificaciones
estructurales tales como la composicién corporal, cambios en la cantidad
de masa muscular, ésea, grasa, etc, pueden ser valoradas con las técnicas
adecuadas tales como la antropometria.

Todo esto deja bien patente el interés permanente por valorar el
esfuerzo fisico. Asi pues, podemos resumir diciendo que existen
relaciones de causa y efecto entre los sistemas de entrenamiento utilizados
y las modificaciones de distintos pardmetros biolégicos. De la correcta
relacién entre el trabajo realizado y las variaciones observadas se podria
deducir el nivel de eficacia del entrenamiento.

Habitualmente, la valoracion de estos se ha realizado agrupando una
serie de tareas en funcién de las adaptaciones que se pretenden lograr con
ellas, pero puesto que es obvio que cuando se activa un musculo también
lo hace €l corazén es necesario saber hasta que punto un trabajo que se
plantea como muscular, no sobrepasa el umbral de estimulacién de otros
6rganos produciendo con ello adaptaciones también en los mismos.

Es precisamente por esto, por lo que se hacia necesario saber que es
lo que estaba sucediendo en cada momento desde el punto de vista
funcional, independientemente del objetivo muscular, técnico o tdctico que
se persiguiese en cada caso.

En la linea de este trabajo, se realizaron hace algunos afios unos
estudios con medios telemétricos (Safaric V, citado por Gallach JE 1992)
en los que la dificultad de utilizacién del aparataje y su escasa fiabilidad (20
registros cada 10 minutos) hicieron que se usara exclusivamente como una
fuente para afiadir algunos datos a los ya apuntados anteriormente.

La creciente tecnologfa e investigacién nos permite no obstante reunir
datos mds abundantes de modo mucho mds fiable, y probablemente sea la
cuantificacién cada vez mds precisa de todos estos datos, la que sigue

permitiendo el progreso del deporte mds que la aportacién de nuevos
aspectos cualitativos al entrenamiento.

Por lo expuesto hasta aqui es por lo que vamos a tratar de objetivar
no el rendimiento deportivo sino la intensidad de la actividad deportiva en
jugadores de tenis tanto en los entrenamientos como en los partidos de
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competicién. Dicho de otro modo, no se trata de valorar sus resultados
deportivos, que en un deporte como el que nos ocupa implica la
participacién de un oponente (que al ser diferente en cada ocasién implica
distinto empeiio, nivel técnico, etc.), sino que trataremos de comparar a un
sujeto (y por extensién a un colectivo) consigo mismo, antes y después de
aplicarle un proceso de entrenamiento.

I.2.- EL TENIS.

2.1.- Origenes histéricos.

El tenis como uno de tantos juegos de pelota pierde sus inicios en la
oscuridad de la historia, con motivo de las celebraciones de accién de
gracias tras las batallas y en los ritos de primavera para pedir la lluvia se
manejan cuerpos esféricos (frutos y en su defecto piedras quizds, que
resultardn a su vez reemplazadas por la pelota).

La ilustracién mds antigua que se conoce sobre los juegos de pelota
data de mas de 2000 afios a de C. y se encuentra en Egipto en la tumba de
Beni-Hassan. Otro testimonio grafico se encuentra en la entrada del
sepulcro de Hattor en el templo de Dir-er-Bahari. Este mural, que data de
entorno a 1500 a de C., muestra a Thotmes III y frente a €l se encuentran
dos sacerdotes preparados para coger la pelota cuando é] la golpee.
Posteriormente y ya en la época griega, hay constancia de la importancia de
los juegos de pelota gracias a los escritos de Homero, Séfocles, Ateneo y
otros, que reflejan incluso la aficién de Alejandro Magno, conservdndose
adn en el muro de Temistocles la estatua erigida en honor de Ariston de
Caristos, su entrenador de éste juego.

A los juegos de pelota, los griegos los denominaron genéricamente
"Sphairistique" (de esféristica) y en 1873 el Mayor Wingfield utilizard éste
mismo nombre cuando presente su juego del tenis.

En Espaiia y, entre ambos perfodos, en el "Libro de Apolomo de
autor an6nimo y escrito entre 1230 y 1250, se hace referencia al juego de
pelota y también en "El c6digo de las 7 partidas” de Alfonso X el Sabio
(1265) se dedican unas pdginas a la legislacion de éstos juegos. Debido a
la pluralidad de modalidades existentes (golpeadas con la mano, con palos,
vergas y cafias), a finales del siglo XIII se establecen reglas que distinguen
los juegos en los que se golpea la pelota con bates y palos de gran tamafio,
de los que se impulsa con pequefios instrumentos o simplemente con la
mano.

Estamos asistiendo al nacimiento del "Jeu de Paume" que asf se llamé
en Francia, mientras que en Inglaterra recibe el nombre de "Royal Tennis".
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El origen etimolégico de este vocablo estd en la palabra que utilizaba
quién servia para asegurarse de que -el contrario estaba preparado "Tenez"
que significa "tenga usted" y de la modalidad jugada en espacios cerrados

- del "Jeu Paume" (Paume courte. o. palma corta) se. llegard al término.
"Court" palabra que ingleses y franceses utilizan para denominar a la pista.

Los siglos XVI y XVII son la auténtica edad de oro del tenis,
ademds de en Francia e Inglaterra se le conoce en Flandes y en Italia donde
se llama "Corda" por ser ésta la barrera (antecesora de la red) que separa a
los jugadores.

El emperador Fernando I, hermano de Carlos V introdujo el tenis en
la corte de Viena y, concretamente en Praga, existe todavia el edificio que
albergé la pista construida en 1568. El tanteo, que como se sabe se realiza
de 15 en 15 hasta alcanzar 60 para conseguir un juego, es muy posible que
tenga su justificacion en la vigencia en aquella época del sistema
sexagesimal.

En el "Poema de Charles de Orleans" (1439) en "Enrique V" de
Shakespeare y en los "Coloquios de Erasmo" (1552) queda constancia de
ello y éste ultimo describe un partido y cuenta en latin : "quimdecim",
"triginta", "cuadragintaquincue" que posiblemente se abreviara en "quadra"
segtin Cordier en 1580. Es natural por tanto que el mimero 60 represente el
total y al dividirlo en 4 se dé un valor de 15 a cada punto.

La idea del elitismo del tenis siempre ha existido, "quizd haya
colaborado a ello la enorme cantidad de citas de la realeza y la nobleza que
han trascendido: Francisco I convirtié el "Jeu de Paume" en juego
nacional, Carlos IX que le sucedi6é con sélo 10 afios de edad puede ser el
jugador més precoz de su época segiin el embajador de Venecia en Paris
quien lo definié como “apasionadamente aficionado al tenis y a saltar a
caballo". Quizds por esa raz6n en 1571 concedi6 a los "profesionales" del
tenis un estatuto para convertirse en gremio. Otro similar se cre6 en
Florencia en 1550.

Otras citas dejan constancia de la habilidad en este juego de Enrique
IV, Felipe I "El Hermoso", Carlos V, Enrique VIII, el marqués de Dorset
y un largo etc. A pesar de que también existen numerosas prohibiciones en
esta época que provocan alternancias de aceptacién y rechazo, bien sea por
su aspecto social o por la avalancha de apuestas segin los libros de
contabilidad de las distintas tesorerias reales, en las que se demuestran la
popularidad de este deporte y de su prictica entre la clase trabajadora, lo
bien cierto es que la historia una vez mds se repite.

En 1877 Spencer Gore gané el primer torneo de Wimbledon y en
1880, ya hay establecido una especie de circuito, jugdndose tomeos
también en Edimburgo y Eastbourne.

En 1899 Dwight F. Davis, estudiante de la Universidad de Harvard,
contacta con la Federacién de Tenis de Gran Bretaiia y ofrece un Trofeo a
disputar entre una seleccién de jugadores de ambos paises. Lo denomina
International Championship Cup. El trofeo es una copa enorme de plata
que pesa 6,2 Kg y que entonces se valora en unas 1000 libras esterlinas.
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Los britdnicos aceptan el desafio, pero llaman al torneo Copa Davis. La
primera edicién se disputa en Boston en agosto de 1900 y la gana el
equipo de Estados Unidos.

El tenis fue deporte olimpico entre 1896 y 1924 pero la Federacién
Internacional lo retiré de los juegos tras largas disputas con el Comité
Olimpico Internacional por razones concernientes al control de la
organizacion y la definicién del amateurismo.

Los 64 afios que estuvo apartado del movimiento olimpico no sélo
no lo postergaron como deporte, sino que su desarrollo siguié en auge
aumentando el nimero de practicantes, de federaciones nacionales y de
torneos oficiales.

En 1988 en Seiil, y siendo ya presidente del C.O.I. Juan Antonio
Samaranch, quien comprendié que en los juegos debian estar los mejores
deportistas, el tenis volvié a ser Olimpico. Hoy en dia hay mds de 160
paises afiliados ala F.I.T. (Federacién Internacional de Tenis).

El tenis moderno pudo haber llegado a Espaiia a través de los
ingleses que venfan a las minas de Riotinto en Huelva aunque de manera
paralela a como lo hizo por el norte merced a los ciudadanos de aquel pais
trasladados al nuestro y residentes en aquella zona. El primer concurso se
disput6 en Barcelona (Abril de 1902), seguido de otro en San Sebastidn en
Septiembre del mismo afio y posteriormente vinieron Madrid (1906) Jerez
(1907) y Huelva (1910).

En 1903 se cre$ la primera Federacién, entonces denominada
Asociacién Lawn Tennis de Barcelona, a la que se adhirieron no sélo
clubs de esta ciudad sino también otros de Huelva, Valencia, Jerez y
Zaragoza hasta 1908.

En 1909, se fund6 la primera Asociacién de Lawn Tennis de
Espafia. Desde entonces a la actualidad son cientos de pdginas gloriosas
las que se podrian escribir tanto para el tenis internacional (Renté Lacoste,
Jack Kramer, Harry Hopman, Fred Perry, Rod Laver, Ilie Nastase, John
Mc Enroe, Ivan Lendl, Jimmy Connors, Bjom Borg, Boris Becker,
Martina Navratilova, Chris Evert, Gabriela Sabatini, Steffi Graff) como
nacional (Andrés Gimeno, Manuel Santana, Manuel Orantes, Sergio
Bruguera, Arancha Sdnchez, Conchita Martinez, etc.).

En el aspecto cuantitativo, basta decir que en nuestro pais, existen
mds de 4.000 clubs y que el nimero de licencias federativas sobrepasa las
104.000, siendo 1.000.000 los practicantes estimados.

Hoy en dia cuando el deporte es un "fenémeno social" de masas y
cuando el profesionalismo en el tenis es una fuente de ingresos de las mds
substanciosas, nos encontramos con que una ingente cantidad de jévenes
llegan a nuestras escuelas deportivas sofiando con resolver su futuro en
torno a los clubs sociales donde se juega este deporte y gracias a los
suculentos premios que se otorgan en la infinidad de tormeos que se
celebran a lo largo y ancho del planeta pricticamente todos los dfas del
afio. El colaborar en la preparacién de estos jévenes de manera cientifica y
precisa ha sido el motivo fundamental del presente estudio.
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2.2.- Equipamiento deportivo.

2.2.1.- La raqueta

Para muchos jugadores y entrenadores, la raqueta es el elemento mds
importante del equipo de un jugador de tenis. Es muy comun la idea de
considerar la raqueta como "la prolongacién natural del brazo del jugador”,
de ahi su papel capital en conseguir un rendimiento excelente.

La raqueta no trabaja tinicamente en el momento de la realizacién del
golpe, sino que, en ocasiones también debe ayudar a que el jugador
recupere €l equilibrio, se desplace de forma coordinada, etc. La funcién
mds importante de la raqueta es adaptarse totalmente a las caracteristicas
especificas del jugador para conseguir que este logre obtener el maximo
provecho posible de sus cualidades tanto en el entrenamiento como en la
competicion.

La buena raqueta es aquella con la que el jugador consigue sus
mejores resultados con los menores problemas (lesiones, roturas, etc.) Las
partes fundamentales son:

A) El mango: es la parte inferior de la raqueta. Es la zona por la que
el jugador la sujeta con la mano y por tanto el nexo de unién entre ambos.
Por ello, su estructura y material afectan en gran manera al control y a la
consistencia del juego. El cambio de mango, en cualquiera de sus
caracteristicas, puede afectar de forma critica al jugador.

Su forma es variable siendo la octogonal la mds utilizada y la mds
préactica ya que permite al jugador notar a través de la sensacién del tacto
que empufiadura estd utilizando en cada caso, sin tener la necesidad de
mirar el mango. Sus disefios mds corrientes son: el de lados equildteros
que proporciona mayor facilidad a la hora de mover la mano sobre el
mango ya que da la sensacién de ser mds redondeada, y el de lados
mayores en las caras superior e inferior, izquierda y derecha de forma que
se sabe mejor donde estd colocada la mano ya que da la sensacién de ser
mds oval.

B) El cuello: es la parte mds alargada de la raqueta que conecta el
mango con la parte superior de la misma. Su disefio puede ser de dos
formas: unido, cuando el cuello forma una tnica estructura (es el caso de
las raquetas mds tradicionales, en especial la construidas en madera) o,
partido, cuando este se divide en varias ramas o brazos. Este avance
tecnolégico, ha contribuido a proporcionar mayor estabilidad, absorber las
vibraciones y facilitar la aerodindmica.

C) Marco o cabeza: es la parte superior y mds ancha de la raqueta a
la que van sujetas las cuerdas. Tradicionalmente ha sido elfptica u oval,



10 / Introduccién J.E. Gallach Lazcorreta.

pero hay distintos disefios y tamafios. En 1976 aparece la primera raqueta
sobredimensionada y desde entonces podemos decir que a este respecto
existen 4 tipos: "Tradicional" (entre 400 y SO8 ¢cm ) permite mayor control
pero es necesario hacer mds fuerza al golpear. "Medio": sobredi-
mensionada entre un 17 a 32 por ciento (entre S08 y 580 cm) combina de
forma adecuada el control y la potencia de juego. Es la mds utilizada por
los jugadores profesionales. "Supermedio”: mayor entre un 33 a 47 por
ciento (entre 580 y 646 cm ) y por ultimo la "Grande” mds de un 48 por
ciento de incremento del tamaiio. Presenta mds superficie de golpeo y por
tanto mayor coeficiente de restitucién y potencia, tolerando mejor los
impactos descentrados. Es la mds utilizada por jugadores veteranos y
sefioras.

Las caracteristicas apuntadas que de por si, ya permiten un buen
nimero de combinaciones, mas otras como el peso, el material de que
estén hechas, el disefio, la longitud, el punto de equilibrio o inercia, €l
ancho del marco o el grosor del pufio hacen de la eleccién de la raqueta un
problema técnico que se resuelve las mas de las veces a expensas de los
conocimientos de los entrenadores y de las sensaciones de los jugadores.
De entre todos los aspectos presentados no obstante y sin lugar a dudas
uno de los més importantes es el del grosor del mango, ya que esto
determinard en muchas ocasiones si el jugador va a estar cémodo o no con
ella. Para elegirlo correctamente se pueden seguir los siguientes criterios:

- La comodidad y el ajuste personal: es el mds importante, ya que
hay jugadores que seleccionan mangos mds gruesos o més delgados segtin
su estilo de juego, preferencias o caracteristicas personales (tamafio de la
mano, longitud de los dedos, etc.).

- El sistema de empuifiadura: tomando la raqueta con empufiadura
continental debe de quedar un espacio libre de aproximadamente un
centimetro entre la eminencia hipotenar y el dedo anular.

- El sistema de medicién de la mano: consiste en medir la distancia
existente entre el centro de la palma de la mano y el extremo distal del dedo
coraz6n. Existe una relacién entre el mimero de centimetros de esta
magnitud y el tallaje o medida de los mangos.

Un mango demasiado pequefio puede hacer que el jugador crispe
mds la mufieca a la hora de sujetar la raqueta, lo cual suele producir
cansancio muscular o lesiones. Por otro lado un mango excesivamente
ancho no permite que el jugador sujete bien la raqueta y le obliga a forzar la
palma de la mano constantemente, lo cual también puede producir lesiones
como el codo de tenis etc. '

2.2.2.- La pelota

A pesar de que no constituye la indumentaria del jugador, es
imprescindible hablar de ella al citar el equipamiento puesto que es
necesario saber no solo que hay diferentes tipos en cuanto a presion,
duracién, peso y tipo del bote que exigen muchas veces que el jugador
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tenga que adaptarse a sus caracteristicas. Baste a modo de ejemplo de la
importancia de este elemento, el citar que en las competiciones, se cambia
varias veces de pelotas a lo largo de un partido para que las caracteristicas
de las mismas sean practicamente constantes.

2.3.- Instalaciones.

Ademds de las propias de la prdctica del tenis, existen otras, que son
igualmente necesarias sobre todo para las sesiones de preparacién fisica.

2.3.1.- La pista de tenis

La pista serd un rectdngulo de 23,77 m. de largo por 8,23 m. de
ancho. Estard dividida en su mitad por una red suspendida de una cuerda o
cable metdlico de un didmetro maximo de 0,8 cm. cuyos extremos estardn
fijos a la parte superior de dos postes o pasardn sobre la parte superior de
dos postes, los cuales no tendrdn més de 15 cm. de didmetro. Estos postes
no tendrdn una altura mayor de 2,3 cm. por encima de la parte superior de
la cuerda de la red. Los centros de los postes estardn a 0,914 m. fuera de
cada lado de la linea de dobles y la altura de éstos serd tal que la parte
superior de la cuerda o cable metalicos esté a 1,07 m. encima del suelo.

Cuando la pista combinada de dobles y singles con una red de dobles
se usa para singles, la red debe estar sostenida a una altura de 1,07 m.
mediante soportes llamados <<palos de individuales>>, los cuales no
tendrdn mds de 7,5 cm. de lado o0 7,5 cm. de didmetro.

Los centros de los <<palos individuales>> estardn a 0,914 m. fuera de
la lfnea de individuales en cada lado.

La red estard totalmente extendida, de manera tal que llene
completamente €l espacio entre los dos postes, y la malla serd
suficientemente pequefia como para impedir que la pelota pase a través de
la misma. La altura en el centro de la red serd de 0,914 m., en donde serd
sostenida tensa mediante una faja de no mds de 5 cm. de ancho, y de color
completamente blanco. Habrd una banda cubriendo la cuerda o cable
metdlico y la parte superior de la red de no menos de 5 cm. ni méds de 6,3
cm. de anchura y de color completamente blanco. No habrd anuncio
publicitario alguno sobre la red, tirante, banda o <<palos individuales>>.

Las lineas que limitan los extremos y costados de la pista serdn
denominadas respectivamente, lfneas de fondo y lfneas laterales. A cada
lado de la red, a una distancia de 6,40 m. a partir de la misma y paralelas a
ella, serdn trazadas las 1fneas de saque.

El espacio a cada lado de la red, entre las lineas de saque y las lineas
laterales, serd dividido en dos partes iguales llamadas cuadros de saque,
por la linea central de saque, la cual debe ser de 5 cm. de ancho, trazada
equidistante de las lineas laterales y paralela a ellas. Cada linea de fondo
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estard dividida en dos por una prolongacién imaginaria de la linea central
de saque de 10 cm de largo y S cm. de ancho dentro de la pista llamada
marca central, en dngulo recto y en contacto con esas lineas de fondo.

Todas las otras lineas serdn de no menos de 2,5 cm. ni mds de 5 cm
de ancho. Excepto la de fondo que podrd ser de hasta 10 cm. de ancho.
Todas las medidas serdn tomadas por la parte exterior de las lineas. Todas
las lineas serdn de color uniforme.

Si se coloca una propaganda o cualquier otro material en el fondo de
la pista, no pueden contener blanco o amarillo y solo puede usarse un color
claro si éste no interfiere en la visién de los jugadores.

Si se colocan avisos 0 anuncios sobre las sillas de los jueces de linea
sentados en el fondo de la pista, éstos no pueden contener ni blanco ni
amarillo. Solo puede usarse un color claro si éste no interfiere en la visién
de los jugadores

En el caso de la Copa Davis, u otro campeonato oficial de la
Federacién Internacional de Tenis, detrds de cada lfnea de fondo habrd un
espacio de no menos de 6,40 m. y a los lados no menos de 3,66 m. Las
sillas de los jueces de lfnea pueden situarse al fondo o al costado con la
condicién de que no ocupen dentro de esa area mds de 0,914 m.

Ademds de los aspectos reglamentarios expuestos, hay otro hecho no
menos importante puesto que varia incluso el rendimiento de los jugadores
debido a las caracterfsticas tan dispares que se necesitan para cada una de
ellas. Nos estamos refiriendo a los distintos tipos de superficies. La
eleccién de una u otra depende de muchos factores como: el clima, las
prefencias de los jugadores, la conservacién o las posibilidades
econémicas. Segtin el tipo de materiales utilizados para su construccion,
podemos distinguir los siguientes tipos de pistas:

A.- Tierra: son las superficies mds habituales en Espafia, Italia y
Sudamérica. Estdn consideradas como las mds lentas, favorecen el juego
desde el fondo de la pista y los desplazamientos a base de resbalar en los
golpes. El tipo de pista de tierra varia segin las zonas. Por ejemplo, en
Catalufia se utiliza tierra roja muy lenta, en Valencia es ligeramente mds
rdpida, mientras que en Andalucfa suele usarse el albero.

La pista tiene varias capas: una superficial de polvo de ladrillo, una
intermedia de arena gruesa y tierra y la inferior permeable o de drenaje con
una tuberia bajo. La pista estd construida entre bordillos de hormigén. Se
trata de una pista en la que el ritmo de juego es mds lento, no hace falta
correr a por todas las pelotas y por su blandura hay menor riesgo de
lesiones. Sin embargo, se trata de pistas que requieren mucho
mantenimiento y son muy sensibles a la humedad y el viento. Hay que
esperar un tiempo para jugar después de lalluvia.

B.- Duras: se conocen como pistas duras aquellas construidas
bdsicamente de cemento o asfalto. Podemos distinguir los siguientes tipos:
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+ Porosas: construidas a base de una superficie externa pintada de

forma especial, una capa intermedia de planchas de cemento poroso y una

capa inferior de grava o piedra que actiia de base. Son muy absorbentes,

no necesitan practicamente mantenimiento alguno, facilitan el juego de

‘ataque y se han hecho muy populares entre los jugadores. Sin embargo, su -

dureza las hace causantes de lesiones en rodillas y tobillos; ademds, con el
tiempo tienden a agrietarse y los reparaciones son muy costosas.

+ No porosas: su capa exterior es de pintura, resina caucho o latex
acrilico colocada sobre una capa intermedia de cemento y una inferior de
piedra o grava. Algunos autores afirman que tuvo su origen en California.
Proporciona un juego algo rdpido y un bote muy regular, no tiene juntas ni
resbala y es muy resistente a los desperfectos. Sin embargo, su dureza
favorece las lesiones y debe repintarse periédicamente.

C.- Hierba: es la superficie originaria sobre la que se empez6 a
jugar al tenis y sobre la que se disputa el torneo mds importante del
mundo, Wimbledon. De todas formas, en la actualidad sélo en algunas
zonas de Gran Bretafia, Australia y la costa este de Estados Unidos se
conservan pistas de este tipo. Su estructura estd formada por una capa
intermedia de tierra de drenaje permeable y una capa inferior de grava que
se conecta con ¢l canal de drenaje. Por su bote rdpido y bajo, son pistas
que favorecen el juego rdpido de saque y red. Sin embargo, el
mantenimiento de este tipo de pistas en cuanto a tiempo y coste hace que
cada vez sean menos corrientes, ademds de que s6lo se pueda jugar con
ciertas garantfas durante los meses de verano.

D.- Madera: superficie tnicamente utilizada en instalaciones
cubiertas. Son rdpidas y, en ocasiones, resbaladizas, dependiendo de la
capa abrillantadora superior. Favorecen el juego de ataque de saque y
volea. Su elevado coste y su menor resistencia al desgaste hacen que sea
un tipo de superficie poco utilizada para la prictica del tenis, aunque hay
paises en el centro y el norte de Europa en los que es bastante habitual
(Suiza, Suecia, etc).

E.- Sintéticas: en los tltimos afios han proliferado una gran
cantidad de fabricantes de pistas que utilizan materiales sintéticos con la
idea de hacer mds cémodo su mantenimiento. Entre otros, vamos a
comentar los siguientes tipos:

+ Césped artificial: se trata de una moqueta de polipropileno rellena
de mayor o menor cantidad de arena fina (segin la vivacidad que se
prefiera) colocada sobre una capa intermedia de goma porosa y una inferior
de grava con elementos bituminosos. El bote suele ser algo bajo y rdpido.
Requiere poco mantenimiento, tiene una gran estética, absorbe bien el agua
y es muy acolchada, por lo que evitan lesiones en los tobillos y rodillas.

+ Moqueta: es una superficie construida a base de mezclas de
gomas o fibras sintéticas (poliuretano). Su rapidez o lentitud depende en
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gran medida de la base inferior sobre la que estin colocadas. Son
agradables a la vista, desmontables y transportables, blandas (evitan
lesiones) y suelen montarse en pabellones cubiertos. Su precio elevado y
necesidad de ser montadas por especialistas son los inconvenientes
mayores de estos tipos de superficies.

2.3.2.- El gimnasio

Es una sala cubierta para la realizacién de una serie de tareas de las
que se utilizan frecuentemente y que en los dias de lluvia permite entrenar
sin tener que alterar el ritmo de trabajo o en cualquier caso, cambiando una
sesién por otra que logre los mismos objetivos.

También habitualmente se ejecutan en €l algunos entrenamientos
especificos como las pesas, aunque afortunadamente, cada vez son mds
frecuentes las salas de musculacién para el trabajo especifico de fuerza.

2.3.3.- La pista de atletismo

Al ser una superficie de grandes dimensiones, permite realizar mejor
algunas formas de trabajo como los entrenamientos naturales de carrera.
Por otra parte y siendo reglamentarias, tienen un buen niumero de
referencias que facilita la realizacién de "series" de cualquier distancia.

2.3.4.- El pabellon cubierto

Cuando se puede disponer de €l, aporta las ventajas de reunir en una
sola instalacién todos los servicios necesarios para realizar practicamente
cualquier forma de trabajo pues es corriente que cuente en su interior con:
una zona de calentamiento, un anillo para carreras, una sala multiuso
(baloncesto, balonmano etc) e incluso uno o varios gimnasios y sala de
musculacién.

2.4.- El entrenamiento.

Desde hace mucho tiempo, la informacién que se posee de este
deporte es extenuante, se saben datos como la distancia media que se
recorre por punto, por juego, por set y por partido (Schonborn R. 1987,
Stojan S. 1987, Safaric V. 1992 y Gallozzi C.1992).

Se conoce asf mismo la duracién media de cada punto en todo tipo de
superficie (rdpida, tierra o césped). Se ha calculado el nimero de golpes y
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la fuerza que se desarrolla en cada partido. También es posible medir la
concentracién de lactato en sangre al final de cada juego o del encuentro.

Con los datos obtenidos de todo esto, se han propuesto técnicas
sobre la forma correcta de entrenar para obtener ¢l mdximo rendimiento,
considerando ademds el "principio de transferencia”. : S

Desde quienes defienden la forma de ‘"entrenamiento por
competiciones”, las series largufsimas de golpes, (vdlidas por otra parte
sélo para quienes ya superaron su etapa de formacién), podemos llegar
hasta la improvisacién absoluta que afortunadamente tampoco se da con
frecuencia.

2.4.1.- De la condicion fisica.

Como ya vimos en la introduccién al citar a Hollman el
entrenamiento se define como la suma de todos los estimulos en un
determinado lapso de tiempo realizados con el fin de aumentar el
rendimiento y que conducen a adaptaciones funcionales y morfolégicas del
organismo.

En algunas especialidades deportivas (carreras de fondo en
atletismo, ciclismo en ruta, etc... ) en las que la técnica no tiene una gran
importancia, esto se consigue a expensas de un trabajo de
acondicionamiento fisico casi exclusivamente. En otros deportes y en
concreto en el que nos ocupa, la trascendencia del dominio de la técnica es
tal que se ha podido llegar a pensar que el desarrollo de las capacidades
fisicas no tenfa importancia.

Hoy estd admitido que esto no es asf y no hay deportista de alta
competicién que no atienda esta parcela.

Es evidente que cuando se trabaja técnicamente, también se estd
realizando un esfuerzo y que consecuentemente se estd dando una
adaptacién, no obstante la ventaja que aporta la preparacion fisica es que al
realizarse sin raqueta y sin pelota, podemos ejecutar mucho mejor las
tareas a realizar tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo
toda vez que no se producirdn interrupciones por los fallos. Ademds, en
otros casos, no se perjudicard la correcta ejecucion del gesto técnico por
causa de la fatiga con lo que tampoco se producird la incorporacién de un
automatismo incorrecto. De ahf precisamente la necesidad de periodos de
preparacién fisica mds prolongados en jugadores jévenes (en fase de
creacion de automatismos) y de lapsos mds cortos de este tipo de trabajos
en jugadores ya maduros, que ademds de ser capaces de mantener la pelota
en juego por periodos de tiempo mds largos ya han logrado las
adaptaciones morfolégicas y funcionales necesarias para la prdctica del
tenis.

También asf se justifica el paso de sistemas de trabajo mds genéricos
al inicio de la vida deportiva (y de cada temporada incluso) a la utilizacién
de entrenamiento m4s especificos cuando se alcanza el alto rendimiento.
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Precisamente y en esta linea de trabajo, tanto por la edad como por el
proyecto a largo plazo (4 afios) que se afrontaba con los jugadores motivo
del estudio, las formas de trabajo que utilizamos fueron las que se
relacionan a continuacion.

Descripcién de los sistemas de entrenamiento utilizados:

2.4.1.1.- La carrera continua

Podrfamos incluirla también en lo que algunos especialistas en
preparacién como Ulatowski consideran método continuo, que se
caracteriza principalmente por los siguientes factores:

a) Intensidad constante y moderada de trabajo.

b) Tiempo de permanencia en accién relativamente largo.

c) Trabajar de la forma mds econémica que proporciona el
aprovechamiento maximo de las reservas de oxigeno (O3) .

d) Tiende a mejorar las posibilidades funcionales del organismo.

Desde el punto de vista de su realizacién prictica podriamos
considerar los siguientes principios a tener en cuenta:

a) El pulso se mantendrd entre 140-160 pulsaciones por minuto.

b) La frecuencia de paso suele oscilar entre 120-140 pasos-minuto.

¢) El tiempo utilizado para correr 1.000 m. suele oscilar entre 5-6
min. Evidentemente, las consideraciones sefialadas tienen un mero caracter
orientativo, ya que tanto los ritmos como la frecuencia del pulso y la
zancada vienen realmente determinados por el grado de entrenamiento del
sujeto.

La carrera continua libre es aquella en la que tnicamente se establece
el tiempo de carrera, eligiendo el individuo el lugar y demds pardmetros.
También existe una carrera continua controlada (menos natural) en la que
se determina el tiempo, la intensidad de la misma, el lugar (llano o con
variaciones del terreno, etcétera). Supondrd entre un 60 y un 70 por 100
de las posibilidades de trabajo mdximo de un sujeto y se tendrd que ir
adaptando de forma progresiva a las mejoras. Primero aumentaremos la
duracién y posteriormente la intensidad, para finalizar combinando ambos
factores. Se debe plantear sobre todo en la etapa inicial del entrenamiento
ya que mejora la resistencia aerébica (sistema cardio-respiratorio). El
proceso energético es aerébico.

2.4.1.2.- Elfartlek

Es un término que se traduce literalmente por "jugar a la zancada" y
se debe a los entrenadores suecos Holmer y Olander.

Consiste en realizar una carrera continua, alternando la intensidad de
los impulsos (frecuencia y amplitud de zancada) con el fin de estar
continuamente variando los ritmos de esfuerzo. Para ello se aprovechan
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también las caracteristicas orogréficas, pues es deseable que no se realice
este tipo de entrenamiento en terreno llano, sino alli donde existan
variaciones del mismo. Podemos, al igual que en la carrera continua,
- establecer las formas de libre y controlado. :

Es un entrenamiento mucho mds cualitativo que la carrera continua y
que desarrolla fundamentalmente la resistencia aerébica, pero también la
anaerdbica (en los trayectos cortos y rdpidos asf como en las cuestas).El
proceso energético es aerébico y también anaerébico.

2.4.1.3.- Juegos polacos de carrera

También denominados "la carrera alegre de los polacos" o fartlek
polaco. Se caracteriza por ser un trabajo largo a ritmo variable y de
intensidad dosificada para cada sujeto (principio de la individualizacién).
Determinacién de:

1. Tiempo de ejercicios.

2. Tipo de ejercicios.

3. Distancia a recorrer.

4. Lugar de realizacién.

5. Periodo de recuperacion.

La intensidad se controla por medio de la respiracion.

Posee un alto grado de motivacién, lo que proporciona la asimilacién
de mayor esfuerzo y mayor volumen de trabajo. Dicho volumen de trabajo
debe ser regulado de forma que al terminar el entrenamiento el deportista
conserve atn ganas de correr.

Contenido: Segiin Mulak, entrenador nacional polaco y creador del
mismo, consta de cuatro partes:

1* parte o fase inicial de calentamiento, en la que se introducen una
seric de ejercicios relacionados con los grupos musculares mds
importantes y, sobre todo, dirigidos a la mejora del equilibrio, la
coordinacién, la elasticidad y movilidad articular, alternando con la
carrera. Esta fase dura 10-15 minutos.

2" parte, dedicada a la velocidad, en la que se introducen una serie
de carreras cortas, si bien no se realiza todavfa un trabajo de méxima
intensidad. Se realizan trotes de 400-500m. y a continuacién aceleraciones
de 150-200 m. a ritmo vivo, repitiéndose las series 4-6 veces, cubriendo
un recorrido de 2 a3 Km. Se aconseja que tan pronto la respiracién se vea
dificultada, se disminuya el ritmo de trabajo. Dura 15-25 minutos.
Terminada esta fase se realizan ejercicios de elasticidad durante unos 10
minutos.

3? parte, trabajo sobre ritmo. Con carrera suave, se recorren
distancias de 300 a 800m. a ritmo vivo. A cada tramo rédpido le sigue uno
de 500m. a ritmo suave. Se repite este tipo de trabajo 5-10 veces. Esta
parte viene a durar 15-25 minutos.

4* parte o etapa de normalizacién, donde se realizan ejercicios de
relajacién y soltura, ligeros trotes y andar hasta la completa recuperacién
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del ritmo respiratorio. La intensidad del juego de carreras depende de la
duracion, de los kilémetros recorridos y del numero de estimulos
diferentes provocados por los cambios de ritmo y actividad. La duraciéon
total prevista que suele ser de 75 minutos, exige que durante este tiempo se
cubran de 3 a 6 km. Existe una forma corta de realizar este tipo de
entrenamiento, que es prescindiendo de la tercera parte, considerada como
la mas fuerte. En este caso, a este sistema ha venido a denominarsele como
"pequefo juego de carreras".

Se diferencian del fartlek en la introduccion de la realizacion de
gjercicios. Al igual que aquél y por las mismas razones, mejora la
resistencia general aerdbica y anaerdbica. El proceso metabdlico es, por
ende, tanto aerobico como anaerdbico.

2.4.1.4.- Interval-training
La acepcion mas rigurosa del término corresponde a la desarrollada

por W. Gerschler y H. Reindell en Fnburgo (RFA), y que no hay que
confundir con el resto de entrenamientos fraccionados o con intervalos.
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Figura 1-1.- Representacién grafica de la frecuencia cardiaca (F.c.) en
la ejecucion de un Interval-Training.

El interval es un sistema de entrenamiento fraccionado, pero no
todos los sistemas fraccionados son interval; la diferencia fundamental es
el fin, que en el caso que nos ocupa es la adaptacion cardiaca (aumento de
la capacidad ventriculare hipertrofia del miocardio), mientras que en otros
casos buscaremos la adaptacion a un ritmo, un determinado nivel de
lactacidemiaen la sangre o adaptaciones otro tipo etcétera.
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El interval es el mds importante de los sistemas de entrenamiento de
tipo fraccionado y consiste en repetir una distancia, generalmente la misma
(al menos en la férmula simple), que oscila de 100 a 400 m. de 10 a 30
veces al 80 por 100 de la intensidad, con una recuperacién que suele ser la
misma distancia trotando o andando y una duracién en torno a un minuto
segun los metros recorridos y la capacidad de recuperacién. Este aspecto
es el fundamental, puesto que para que un fraccionado sea interval se tiene
que cumplir que el sujeto no sobrepase las 190 pulsaciones/minuto apenas
terminado el esfuerzo, y no comenzar una nueva carrera hasta que el
individuo se encuentre entre 120-130 pulsaciones/minuto (nunca por
(fiebajo de esto). Su representacién grdfica por tanto, corresponde a la

iguraI-1.

Se trabaja asf la resistencia aerébica y la anaerdbica, puesto que entre
los valores de 120 y de 180-190 se encontrard necesariamente el umbral
aero-anaerébico y el trabajo realizado por debajo de este valor serfa
aerébico, siendo el resto anaerdbico. El proceso energético serd aerébico al
inicio de cada repeticién, con un porcentaje anaerébico, por ser la
recuperacion incompleta y cuando aumentemos la velocidad de carrera.

2.4.1.5.- Circuitos

Es un método de trabajo discontinuo que se puede realizar en
cualquier lugar (abierto o cerrado). Fue creado en 1952 por Morgan y
Adamson, en Inglaterra. Es més saludable su realizacién al aire libre (el
problema puede estar en la necesidad y disponibilidad del material).Consta
de un mimero variable de estaciones o postas (ejercicios) que no ha de ser
muy elevado (de 6 a 12). Para trabajar una u otra condicién, se jugaba con
los tiempos de accién y recuperacion, las cargas, etc.

Los ejercicios deben de implicar la mayor parte de regiones
corporales posibles. Los problemas que suelen plantear son:

a) Establecer un sistema de trabajo que englobe la totalidad de las partes.

b) Seleccionar ejercicios de fécil ejecucién y por tanto de fécil control (en
los que se pueda ayudar al ejecutante a superarse continuamente).

En general hay dos tipos de circuitos: - por tiempo y - por repeticiones.

Normalmente los periodos de trabajo oscilan de 30" a 1' 30", ya
que si estos periodos fueran muy largos se disiparfa la atencién del
ejecutante y del controlador. Segtin la forma de ejecucién desarrollamos un
tipo u otro de resistencia. Sus creadores en principio lo disefiaron para el
desarrollo de la resistencia aerébica.

En cuanto a la intensidad, con un adulto es factible dosificar a un
60,70 0 90%. A nivel escolar lo mds préctico es indicar "a tope" pues ellos
consciente o inconscientemente se autorregulan. En cuanto a la
recuperacion, una buena medida es que sea idéntica al tiempo de trabajo
(30" trabajo y 30" recuperacién). En 45" al 100% hay una gran
produccién de lactato y se necesitarfa una recuperacién de mds de 15".
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Pero como " a tope" se convierte inconscientemente en mucho menos
(80%) pueden realizarse tranquilamente 20"-30" con 15" de recuperacion.
Por supuesto que en todo caso, habrd que tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:
a.- El profesor indica el comienzo y término del trabajo en cada
estacion. Igualmente corrige deficiencias técnicas y exige el ritmo de
trabajo mds conveniente.
b.- Un circuito puede estar integrado por ejercicios de gimnasia o
deportivos exclusivamente, o por ambos.
c.- Se realizan dos o tres pases por los ejercicios del circuito con un
descanso prudente (3 a 7' entre cada pase).
d.- Un buen calentamiento debe preceder al primer pase.
El desarrollo de este método, implica siempre las siguientes fases:
1) Un planteamiento previo de lo que se va a realizar.
2) Una explicacién o demostracién (o ambas cosas) por el profesor y
un ensayo por parte de los alumnos cuando se emplean los ejercicios
por primera vez.
3) La repeticién del trabajo para alcanzar el perfeccionamiento deseado.
Sus principales ventajas son:
1°.- Ofrece a los alumnos independencia de trabajo.
2°.- Estimula a los alumnos.
3°.- El alumno busca su propia concepcién del ejercicio de acuerdo con
lo sugerido por el profesor.
4°.- Se puede realizar con material muy escaso e incluso sin €l.
5°.- El espacio necesario para su ejecucién es muy reducido.
Sus desventajas son:
1°.- Poca espontaneidad y creatividad.
2°.- Deterioro de la técnica en la realizacién de los ejercicios (si se
descuida)

2.4.1.6.- Los balones medicinales

Estos objetos reciben su nombre porque en origen fueron utilizados
en fisioterapia y rehabilitacién, hoy en dfa estdn completamente integrados
en ¢l material de uso cotidiano de entrenamiento. El individuo realiza
lanzamientos de distintos tipos de balones en distintas formas (con una
mano, con otra, con ambas a la vez, de abajo arriba, al frente, atrds,
etcétera).

Para que el trabajo sea de potencia es necesario que la carga se
maneje con velocidad, y por tanto el peso de los artefactos estard en
funcién de la capacidad del sujeto, mientras que el nimero de repeticiones
y la forma de agruparlas estard mediatizado no solo por el nivel del
individuo, sino por la finalidad perseguida (potencia, fuerza-resistencia,
etcétera). Variando la posicién de partida (en pie, de rodillas, sentado...) se
conseguird una mayor o menor implicacién de brazos, tronco o incluso
piernas.
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2.4.1.7.- Elwabajo con barras

Como forma de iniciacién al entrenamiento con pesas se utilizan
unas barras largas de peso entre 7 y 10 Kg (segtin se trate de chicas o
chicos y mds jévenes o no), para los ejercicios que se realizan con ambos
brazos a la vez. Otras barras cortas (40cm) se usan para los movimientos
en los que intervienen los brazos de modo no simultdneo, cuyo peso oscila
entre 1 y 2 kg.

En estas circunstancias el nimero de repeticiones con el brazo
contralateral (no ejecutor) es doble con el objeto de que se produzca un
"trabajo de compensacién”. En todo caso se pretende fundamentalmente la
mejora de la "fuerza resistencia”, por lo que el numero de repeticiones es
grande y la recuperacién entre ejercicios muy corta.

2.4.1.8.- Los multisaltos

Como se desprende del andlisis etimoldgico de la palabra, consiste
esta forma de trabajo en realizar muchos saltos. Estos pueden ser de
distintos tipos: verticales, que asi se denominan a los que se realizan sin
desplazarse longitudinalmente en el espacio, y horizontales que son
aquellos en los que el individuo se desplaza de un lado a otro. Lo normal
es combinar ambos en una misma sesidén, incluyendo a veces hasta
algunos de tipo pliométrico, cambiando la proporcién de cada uno de ellos
o incluso la forma de agruparlos (series y repeticiones), asi como el
nimero total de ellos en funcién de las necesidades y/o capacidades del
sujeto.

Aunque en todos ellos existe una fase de amortiguacién y otra de
impulsién, todos no merecen la consideracién de pliométricos, (solo lo
serdn cuando el paso del trabajo excéntrico al concéntrico se dé en el
menor tiempo posible) quedando este concepto exclusivamente ( y a nivel
prdctico) para aquellos en los que el salto se inicia en un plano superior al
del suelo.

Al haber una continuidad en los ejercicios horizontales, la fase de
amortiguacion es mds importante y, por tanto, el esfuerzo es mayor que en
los verticales. El tnico problema que se puede presentar al utilizar esta
forma de trabajo, es que en sujetos jévenes y en edad de crecimiento se
puede producir alguna lesién en los cartflagos de crecimiento por
microtraumatismo. Por ello, se recomienda su ejecucién en superficies
blandas o eldsticas que absorban parte del impacto.
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2.4.1.9.- Los ejercicios de velocidad de reaccion

Con estos trabajos se trata de lograr automatismos que reduzcan el
tiempo de reaccién (tiempo que transcurre entre un estimulo y su
respuesta). El argumento cientifico es que cuando se llega a convertir un
acto voluntario en un reflejo condicionado, al producirse la respuesta a
nivel medular, el tiempo disminuye sensiblemente.

En definitiva y a nivel préctico, se trata de responder en el menor
tiempo posible a diferentes tipos de estfmulos ( auditivos, visuales, etc) en
diferentes posiciones, y que al igual que en otras formas de entrenamiento
se progresa de lo general a lo especifico. Asf por ejemplo, estando
sentados o tumbados, saldremos lo mas rdpido posible al ofr una sefial o al
ver un gesto del entrenador. Otras veces la tarea se complica debiendo
ejecutar la orden contraria a la que se ha recibido.

2.4.1.10..- Estimulos mdximos

Como su nombre indica, consiste en realizar esfuerzos al 98 o 100
por 100 de intensidad. El sustrato metabolico de nuevo serd el adenosin
trifosfato (ATP) o el fosfato de creatina (CP), pero en este caso no se debe
llegar a agotar, pues cuando esto sucede la velocidad automdticamente no
es mdxima (pinchazo) y a partir de ah{ entrarfamos en el sistema de
entrenamiento descrito a continuacién. Asf pues, las distancias oscilan
entre 20 y 60 m., el total de metros a recorrer no debe sobrepasar los
400m. (12x30 6 6x60) y la recuperacién debe ser mayor que en la
velocidad-resistencia (de 3 a 6 minutos, en funcién de la distancia) para
atender el componente metabolico, que aquf es altfsimo. Asi pues, en este
caso si es necesaria una recuperacién completa.

Se suelen utilizar para este tipo de entrenamientos algunos recursos
como, por ejemplo, la carrera cuesta abajo, arrastrando al sujeto,
suspendido o con viento a favor. El proceso energético es anaerébico-
aldctico.

2.4.1.11..- Velocidad-resistencia

Englobaremos aquf los sistemas de entrenamiento que mejoren la
resistencia a la velocidad, o dicho de otro modo, la capacidad de mantener
la mé4xima velocidad de cada sujeto durante el mayor tiempo posible.

Al ser éste un factor fundamentalmente metabdlico, pues depende de
la capacidad de reponer el ATP y el CP, esta serd la lfnea de trabajo: Se
exige, de una parte, las grandes intensidades de esfuerzo que deben oscilar
en torno al 90-95 por 100 (para producir el vaciado de los depdsitos), y de
otro lado, las recuperaciones para lograr la ya citada reposicién (no
interesa la recuperacién exclusivamente funcional, es decir respiratoria y
cardfaca). En términos concretos las distancias deberdn superar los 60-80
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m. o los 10 segundos de trabajo (méximo tiempo que se puede actuar por
esta via metabdlica), estando condicionado por el nivel del deportista.

Las recuperaciones oscilardn en funcion de la distancia y de la
capacidad del sujeto entre 3 y 10 minutos, siendo en todo caso
incompletas. El proceso energético serd anaerdbico-lactico.

2.4.1.12.- Los ejercicios de arrastre con poleas

Como se adelanta en los estimulos maximos, un recurso que

utilizamos para lograr favorecer la maxima velocidad de desplazamiento,
es el arrastrar por medio de una polea al jugador. Asi por ejemplo, en la
figura 1-2, al ser C un punto fijo, por cada metro que avanza B, A, tiene
que correr el doble.
Se pretende lograr una memoria motriz y una coordinacion mas veloz, que
mas tarde el jugador sea capaz de repetir por si solo, gracias al “principio
de transferencia”. Para ello el jugador A es arrastrado por el B durante 20
o 30 metros y a continuacién y soltandose de este, intenta mantener la
velocidad alcanzada con la ayuda.

Salir al mismo tiempo

Punto fijo C

Figura 1-2.- Utilizaciéon de las poleas en el trabajo de supervelocidad.
2.4.2.- De la técnica.

Definimos como técnica a las relaciones del jugador con el medio y
con los utiles o instrumentos que intervienen en el juego(la pista, la
raqueta, la pelota...). Como tactica, entendemos las acciones que tienen
que ver con el oponente (o con el compainero en el caso de que juguemos
dobles o por equipos).

Ambos factores son mejorables a través del entrenamiento, existiendo
para ello multitud de formas (se dice que tantas como entrenadores y yo
aun diria mdas, deberia de haber tantas como jugadores para poder asi
respetar sus caracteristicas individuales), vamos a reflejar aqui
exclusivamente aquellos ejercicios que se han utilizado. En cada caso le
pondremos un nombre por el que lo reconocerdn los deportistas
describiendo a continuacion de manera somera en que consisten:
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2.4.2.1.- Angulos

El jugador ejecuta series de golpes de derecha o revés cruzadas
cortas.

2.4.2.2.- Control

Consiste en realizar el peloteo sin intervencion del profesor. Este se
puede situar a los lados o fuera de la pista para "controlar" la ejecucién del
ejercicio que se les va indicando en funcién de las zonas o golpes que se
desea trabajar.

2.4.2.3.- Cristo

El entrenador, situado cerca de la red y en el mismo campo que el
jugador se coloca con los brazos en cruz y una pelota en cada mano, dejard
caer una de ellas y el jugador debe de salir rdpido para jugarla.

2.4.2.4.- Cubos

Consiste en lanzar pelotas tomédndolas de un cubo o cesto lleno de
ellas. La cantidad depende del mimero de alumnos que estén haciendo el
ejercicio, del nimero de pelotas que se lanza a cada alumno, y de si estos
van a recogerlas durante el mismo o al final. Un nimero habitual suele ser
entre 40 y 80.

2.4.2.5.- Entrary salir

El entrenador lanza pelotas con la mano. Corta a la derecha y larga al
revés, para que el jugador entre y salga (se aproxime y se aleje de la red) a
golpear la pelota. Cada “X” series se cambia y se juega larga de derecha y
corta de revés.

2.4.2.6.-_Espejo

Dos jugadores, uno frente al otro y sin raquetas. El jugador A se
sitia enfrente del jugador B. A saltando con una cuerda tiene que seguir a
B por toda la pista y en todas direcciones.

2.4.2.7.- Esquiador

Los jugadores con la raqueta en la mano y los pies juntos saltan
desde el centro de un hexdgono hasta afuera de cada uno de los lados del
mismo, teniendo que volver en cada ocasién al centro. A este ejercicio
también se le conoce por el nombre de "la arafia”
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2.4.2.8.- Fijos

Se denominan asi de forma genérica a todos aquellos ejercicios en
que el jugador utiliza un solo tlpo de golpe o blen cuando el trabajo es
- pricticamente estdtico. '

2.4.2.9.- Movil

También esta denominacién tiene cardcter general y se utiliza para
indicar el cardcter dindmico del ejercicio o que el jugador debe de realizar
en este caso varios golpes diferentes en cada serie.

2.4.2.10.- Servicio

Es la expresion utilizada para poner en juego la pelota en cada punto.
El objetivo puede ser tan dispar como el lograr el control, potencia,
precision, efectos y en funcién de ellos se dan en cada caso las directrices
pertinentes. Se pretende con ello automatizar un gesto técnico.

Los jugadores posen dos gestos tecnicos de este tipo segiin sea el
primero de ellos, o bien la segunda bola que se utiliza (como permite el
reglamento) para lograr el objetivo.

2.4.2.11.- Velocidad de reaccion

El entrenador lanza pelotas con la mano de manera andrquica desde el
mismo campo en que se encuentra el jugador. Este tratard de devolver las
pelotas partiendo cada vez desde el centro de la pista y saliendo siempre de
espaldas al entrenador, que indicard cuando debe de iniciar la accién a la
voz de "ya".

2.5.-_Algunos aspectos reglamentarios.

Vamos a comentar aqui, solo aquellos articulos o reglas que inciden
en la duracién e interrupciones del juego, haciendo variar la intensidad del
mismo y por tanto condicionando los aspectos fisioldgicos y de
entrenamiento que veremos mas adelante.

Regla 16 Cambios de lado.

Los jugadores cambian de lado al final del primero, tercero y
siguientes juegos impares de cada set, y al final de cada set, a menos que el
nimero total de juegos en ese set sea par en cuyo caso no se realizara el
cambio hasta el final del primer juego del set siguiente.

Si se comete un error y no se sigue el orden de cambio correcto, los
jugadores deben tomar su posicién correcta tan pronto como ello se
descubra y deben seguir el orden original.
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Regla n° 26 Puntuacién en un juego.

Sin un jugador gana su primer punto, se cantard un tanteo de 15 para
ese jugador; al ganar su segundo punto, se cantard un tanteo de 30 para ese
jugador; al ganar su tercer punto se cantara un tanteo de 40, y al cuarto
punto ganado por un jugador se cantard juego para ese jugador, excepto: si
ambos jugadores han ganado tres puntos, se cantara un tanteo de cuarenta
iguales y el punto siguiente ganado por un jugador es cantado ventaja para
ese jugador. Si el mismo jugador gana el punto siguiente, gana el juego; si
es el otro jugador quien gana el punto siguiente, se canta nuevamente
iguales; y asf sucesivamente, hasta que un jugador gane los dos puntos
inmediatamente siguientes después del tanteo de iguales. En este caso se
anota el juego pare ese jugador.

Regla 27 Puntuacién en un set.

a) El jugador (o jugadores) que primero gana seis juegos, gana un
set, excepto que debe ganar por una diferencia de dos juegos sobre su
oponente, y cuando sea necesario, se prolongara un set hasta que esa
diferencia se logre.

b) El sistema de puntuacién del tie-break puede ser adoptado como
una alternativa del sistema del set de ventaja del parrafo a) de esta regla, a
condicién de que la decisién sea anunciada antes del partido. En este caso,
la siguientes reglas estardn en vigor:

El tie-break empezara cuando el marcador alcance los seis juegos
iguales en cualquier set, excepto en el tercero y en quinto set de un partido
atres o cinco sets respectivamente, en los que un set de ventaja ordinario
debe de jugarse, a menos que sea decidido de otro modo antes del partido.

El siguiente sistema serd utilizado en un tie-break: el jugador que
primero haga siete puntos ganara el juego y el set con la condicién de que
gane con un margen minimo de dos puntos. Si el marcador alcanza seis
puntos iguales, todo el juego proseguird hasta que este margen haya sido
alcanzado. La cuenta numérica serd utilizada a través del tie-break.

El jugador al que le toque servir serd el servidor para el primer
punto. Su oponente ser el servidor para el segundo y el tercer punto y, en
adelante, cada jugador servird alternativamente dos puntos consecutivos
hasta que sea decidido el ganador del juego y el set.

Los jugadores cambiaran de lado después de cada seis puntos y a la
conclusién del tie-break.

Regla 30. Continuidad en el juego y periodos de descanso.

El juego serd continuo desde el primer servicio hasta que concluya el
+ partido, de acuerdo con las siguientes estipulaciones:

a) Si el primer servicio es falta, el siguiente debe ser efectuado sin
demora.

El restador debe jugar al ritmo del servidor y debe de estar listo para
recibir el servicio cuando el servidor este listo para efectuarlo.

Cuando cambian de lado, transcurrird un mdximo de un minuto y
treinta segundos desde el momento en que la pelota queda fuera de juego a
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la finalizacién del ultimo punto, hasta el instante en que la pelota es
golpeada para el primer punto del juego siguiente.

El juez de silla usara su criterio cuando haya algiin motivo que haga
imposible que el juego sea continuo.

: Los organizadores de los circuitos internacionales, o competiciones
por equipos reconocidos por la federacién internacional de tenis, pueden
establecer el tiempo permitido entre puntos, el cual de ningin modo
excederd de los veinticinco segundos.

b) el juego nuca debe ser suspendido, demorado, € interrumpido con
el propésito de permitir a un jugador recuperar sus fuerzas, aliento o
condiciones fisicas. No obstante, en el caso de una lesiéon accidental, el
juez de silla puede permitir por una sola vez una suspensiéon de tres
minutos por esa lesién.

Los organizadores de circuitos internacionales y competiciones por
equipos reconocidos por la F.I.T., pueden alargar el periodo de
suspensién de tres minutos a cinco minutos.

¢) si por circunstancias ajenas a la voluntad del jugador, su ropa,
calzado, o equipo (excluida la raqueta) llega a deteriorarse de manera tal
que le resulte imposible o inconveniente continuar el juego, el juez de silla
puede suspender el juego mientras se corrige el deterioro.

d) el juez de silla puede suspender el juego en cualquier momento
que sea necesario y apropiado.

e) después del tercer set, o en el segundo cuando participen damas,
cualquier jugador esta autorizado a tomarse un descanso, el cual no
excederd de 10 minutos, o 45 minutos en los pafses situados entre los 15
grados de latitud norte y 15 grados de latitud sur y, ademds, cuando sea
necesario por circunstancias ajenas a la voluntad de los jugadores el juez de
silla puede suspender el juego por el periodo que considere necesario. Si el
punto suspendido no es reanudado hasta el dia siguiente, el descaso solo
puede tamarse después de haberse jugado tres sets consecutivos (o dos
cuando participen damas) en ese dia siguiente, contandose como un set la
terminacion de un set inconcluso.

Si el juego es suspendido y no se reanuda antes de que hayan
transcurrido diez minutos en el mismo dfa, el descanso puede tomarse solo
después de haberse jugado tres sets consecutivos sin interrupcién (o
cuando participen damas dos sets), contdndose la terminacién de un set
inconcluso como un set.

Cualquier nacién y / o comité que organice un torneo, partido o
competicién que no sean los campeonatos de la F.I.T. (Copa Davis y Copa
Federacién), esta en libertad de modificar esta disposicién u omitirla de sus
reglamentos con la condicién de que ello sea anunciado antes de que
comience la prueba.



28 /Introduccion J.E. Gallach Lazcorreta.

[.3.- ASPECTOS FISIOLOGICOS.

3.1.- Frecuencia cardiaca.

En algunos casos el expresar la carga o el trabajo realizado es tan
sencillo como medir el nimero de Km recorridos o la cantidad de Kg
desplazados, no obstante y puesto que el tiempo empleado en realizar una
tarea es determinante del grado de fatiga, estos pardmetros no son
suficientes cuando se trata de valorar el entrenamiento sobre todo en
algunas cualidades como la resistencia.

Se han hecho estudios observando el comportamiento del pulso en
distintas situaciones, comprobando que durante un ejercicio leve o
moderado, la respuesta de la frecuencia cardiaca (F.c), refleja linealmente
(Kinderman W. 1978, citado por Garcia Del Moral L. 1986) los ajustes
circulatorios necesarios para una intensidad de trabajo dada.
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Figura 1-3.- Comportamiento del pulso durante wun ejercicio
progresivo.

En cambio, el comportamiento del pulso durante un ejercicio
progresivo se representa en forma de S "sigmoidea" en la que existe una
zona plana para trabajos de poca intensidad que provocan pulsos inferiores
y cercanos a 100 pulsaciones, una zona ascendente con relacion lineal,
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pulso-trabajo y una zona de aplanamiento a partir de 170 pulsaciones
aproximadamente y hasta alcanzar la frecuencia cardiaca maxima. Es en la
zona ascendente (fig 1-3), donde se puede relacionar la carga de trabajo con
el pulso. Al trabajar a ritmos més intensos donde la curva se aplana, nos
debemos fijar en otros parametros. Al respecto, Morehouse LE et al 1970,
dice que: "En un sujeto dado, la méaxima frecuencia cardiaca alcanzada
durante el esfuerzo, especialmente si se encuentra en la fase estable, tiene
una significativa relacion con la cantidad de trabajo realizado”, (tabla I-1).

Tabla 1-1.- Relacién entre trabajo y frecuencia cardiaca.

Trabajo realizado Frecuencia cardiaca (minuto) Incremento de la frecuencia
(pie libras por minuto) cardiaca

Reposo 75 -
2.000 105 30
4.000 132 27
6.000 154 22
8.000 177 23

10.000 198 21

De Schneider: Physiology of muscular activity, ed.2, Philadelphia, 1939,.W.B.
Saunders Co.

Fe =200
Fe =200
Anaerobico EEEEEEENi
Anaerobico
U.A =180
Aerdbico
Fer=170 Aerdbico
Fcr= 40

A B

Figura 1-4.- Cambios en el pulso después del entrenamiento de
resistencia en un deportista.

Dado que entre la intensidad de la carga y la F.c existe una relacion
directa, cuanto mayor sea la intensidad de aquella, tanto mas alta sera esta.
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Ademas en los intervalos de 120 a 180 latidos por minuto, se
observa relacion directa también con el consumo de oxigeno, la ventilacion
pulmonar, el volumen minuto cardiaco y la concentracion de 4cido lactico
en sangre (Platonov VN, 1988).

Después de un periodo de entrenamiento de resistencia, la reaccidon
del pulso a un mismo nivel de esfuerzo es diferente, y en la figura 1-4 se
compara los cambios en el pulso de una persona desentrenada (A) con ella
misma (B) después de someterse a un periodo de trabajo del tipo indicado.

Por una parte, se observa que la frecuencia cardiaca en reposo habré
disminuido ( como consecuencia del aumento del volumen ventricular y
otros). Ademas, el umbral aero-anoerobico se habrd desplazado hacia
niveles superiores (debido a las adaptaciones de la fibras lentas e
intermedias, de la actividad enzimatica de la mitocondrias y otras) y como
consecuencia el sujeto podra realizar esfuerzos aerdbicos en un espectro
mucho mas amplio de frecuencias cardiacas.

La frecuencia cardiaca en reposo nos da informacion sobre el estado
de entrenamiento (fig 1-5) si bien este dato puede ser mas util como
indicativo de la capacidad de recuperacidon de una tarea determinada.
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Figura 1-5.- Caida del pulso en reposo (por la mafiana) después de un
periodo de entrenamiento.

También el retorno del pulso a la normalidad tras un ejercicio (fig I-
6), esta en relacion con la intensidad y duracion del esfuerzo realizado, y
del estado de entrenamiento.
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Atletas aficionados

Atletas de nivel medio

Atletas de alto nivel

Recuperacion
Carga P

Figura 1-6.- Reacciones del organismo de atletas de diferentes niveles a
una carga de la misma intensidad y del mismo volumen.

De ahi, que uno de los parametros a utilizar como control del
ejercicio aerdbico sea precisamente el pulso (a pesar de la regulacion por
factores nerviosos y humorales).

No obstante, este indice tiene una importante deficiencia. Cuando el
trabajo provoca una F.c mayor de 180 latidos/minuto, queda afectada la
relacion lineal existente entre la intensidad de la carga y los indices
funcionales, no pudiendo reflejar con suficiente objetividad el nivel de
cambios funcionales que se producen en el organismo del deportista y por
ello la necesidad de utilizacion de otros parametros.

3.1.1.- En el tenis.

Merced a los avances tecnologicos la informacion disponible al
respecto no solo es mas abundante sino que es mas fiable. Gracias a
aparatos como el holter y el pulsémetro, se han realizado en la ultima
década una serie de estudios al respecto, tanto de partidos individuales,
como de dobles y de diferentes situaciones de entrenamiento, habiendo
llegado el afan investigador también a averiguar la incidencia en este factor
del tipo de superficie sobre el que se juega.

El primer hecho curioso se desprende precisamente de esta
observacion en la que Romarate M. 1991, afirma en su estudio que los
esfuerzos realizados en pista de cemento son mas bajos que los que se
efectuan en pista de tierra dando valores medios de 132 p/min. (66,6% F.c
max) y 164,6 p/min (83,1% F.c méx.) respectivamente para una y otra
superficie. Siendo mucho mas rapidos los desplazamientos que se realizan
en la primera de las superficies citadas, como todo el mundo sabe, la
explicacion al hecho comprobado, es que la duracion de los puntos es
sensiblemente menor (10 y 4 segundos en cada caso), lo que justifica su
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afirmacion, si solo se toma la frecuencia cardiaca como indicador del nivel
de esfuerzo.

Aunque no todos los estudios indican el tipo de pista sobre la que se
han hecho, es 16gico pensar que siendo la de tierra la mds corriente sea
ésta precisamente la que se ha utilizado, Docherty D.1982; Paruit-Portes
MC etal 1982; Naughton G y Carlson J. 1990; Bergeron MF. etal 1991 y
Morgans LF et al 1987, coinciden prdcticamente en sus estudios cuando
indican como valores medios (expresados en tanto por ciento de la F.c
mdx) los comprendidos entre el 60,5 y 70 para los partidos individuales.
El dltimo de los autores citados, aun aporta un dato mds, cuando en su
estudio indica un valor medio de 130 + 16,6 para el mismo pardmetro en
las competiciones de dobles.

En la linea de investigacién de las varaciones de la frecuencia
cardfaca y todavfa dentro del tenis, hemos encontrado también algunos
autores que han hecho estudios sobre la incidencia de los diferentes formas
de entrenar la técnica. Paruit-Portes MC et al 1982 y 1983 y Schonborn R.
1987, son quienes mds datos aportan, pero si €l primero ya indica que no
da los valores medios por que son engafiosos puesto que varfan incluso en
funcién del momento de la temporada y ademas no sefiala ni la duracién de
cada jugada (o el n° de golpeos) ni el n° de jugadores por pista, el segundo
lo indica en valores absolutos (p/min.) lo que evidentemente no dice nada
si no se referencia la frecuencia cardfaca mdxima e incluso la de reposo,
tablas1.2, 1.3, 1.4 yI.5.

Tabla I-2.- Frecuencias cardfacas médximas y mfnimas medidas en
entrenamiento por Paruit-Portes MC.

Contenido F.c midxima medida F.c mfnima medida
Volea 90,0 70,0
Servicio 70,3 60,6
| Juego defensivo 89,0 77,8
Servicio-volea 87,0 63,0

Tabla I-3.- Frecuencias cardiacas medias medidas en entrenamiento de
la técnica por Schonborn R.

Contenido Tiempo (min) | Jugadores/ |N° de golpes |F.c
Pista

Golpes de fondo 20 2 377 178

Voleas 20 2 630 175

Golpes de fondo 20 3 250 113

Voleas 30 3 275 131

Servicio 15 3 50 98
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Tabla I-4.- Frecuencias cardfacas medias, de golpes en situaciones
dificiles medidas en entrenamiento. (Elementos condicionales) por
Schonborn R. - S ,

Contenido Tiempo (min) | Jugadores/ |N° de golpes |F.c

' Pista :
Golpes de fondo 20 2 280 168
Golpes de fondo 20 3 150 153
Golpes de fondo 20 4 120 145
Entren partido 120 2 500 146

En el resumen de todos los articulos si aparece un hecho comtiin y es
el de dar importancia a la necesidad de utilizar este pardmetro como
indicador y regulador de la intensidad del ejercicio.

Tabla I-5.-Frecuencias cardfacas registradas en partidos de competicién
por Gallozzi C.

Sujetos Superficie |Media Minima Mdxima

N=4 Sintético 157,7¢13,2 }137,7+16,5 |173,2+6,2

N=4 Tierra 152,5+10,4 |132,2+ 6,3 172,2+4,8
Media Total 155,1+11,3 |135,0+12,0 |172,8+5,2

3.2.- Energética del ejercicio.

Las fuentes de energfa que permiten la realizacién de trabajo
mecdnico (egjercicio) al musculo son diferentes pues dependen
principalmente de la funcién, intensidad y duracién del trabajo realizado.

A) En primer lugar, la hidrélisis del ATP en ADP y fosfato
inorgédnico.

ATP+H20 ----> ADP + P+ ENERG{A

Dado que el ATP acumulado en el misculo, lo estd bajas
concentraciones ( S micromoles /gr de tejido hiimedo ) solo son posibles
dos o tres contracciones musculares o un par de segundos de trabajo de
maxima intensidad (Newsholm EA, Leech AR 1986)

B) En segundo lugar y para poder continuar con la actividad se
recuire al desdoblamiento del fosfato de creatina (CP) como fuente para
regenerar ATP.

ADP + CP ---> ATP + CREATINA
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El musculo esquelético contiene aproximadamente 20 micromoles de
CP por gramo de tejido himedo.

, Los esfuerzos sostenidos a expensas de estas fuentes citadas, son los
denominados anaerdbicos alédcticos, y corresponden a ejercicios de
velocidad. También la energfa obtenida por estas vias es pequefia y no es
posible mantenerla mds alld de 9 segundos, pero su intensidad ya no es del
cien por cien.

C) La tercera via existente para la obtencién de la energfa necesaria
en condiciones de anaerobiosis es la glucolisis. Cuando la fosfocreatina se
estd consumiendo, comienza la degradacion del glucégeno acumulado en el
muisculo (glucégeno muscular), glucogenolisis.

Por estas vias, se atiende la provisién de energfa:

I) Cuando sea predominante el trabajo de las fibras tipo I b o
anaerdbicas.

II) En el periodo inicial del ejercicio hasta que se produzca el
incremento suficiente del aporte de oxfgeno, y en contracciones
isométricas, debido al gran incremento de la tensién intramuscular y la
consecuente oclusién de la red capilar.

III) Cuando la demanda de ATP excede a la capacidad de produccién
de éste por vias aerébicas.

La intensidad de los esfuerzos realizados a expensas del ATP asf
obtenido es todavia muy grande (80%) pero su duracién no puede
sobrepasar de un minuto sin que haya una merma importante del
rendimiento.

A partir de Imol de glucosa, por glucolisis anaerobia, se obtienen 2
moles de 4cido ldctico y dos moles de ATP.

GLUCOSA ----- >2La+2ATP

D) Las vias oxidativas de los 4cidos grasos, son otras formas en que
el organismo se provee de energfa. A pesar de que el oxigeno tiene otras
funciones, su papel en la oxidacién de la glucosa, 4cidos grasos y
aminodcidos, es la mds importante.

El trabajo que se puede efectuar por oxidacién de los dcidos grasos,
es de una intensidad mucho menor que las indicadas hasta ahora (hasta un
75%), pero permite realizarlo por periodos de tiempo de varias horas de
duracién (Triatletas, ciclistas, ultramaratonianos...). En la figura 1-8, se
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representa como participa cada una de las vias en funcion de la intensidad
y de la duracion de un ejercicio determinado.

100
80
'3« 60
.(.M; Oxidacién
40
o CP
20
Glucolisis
20 40 60 80 100

Ejercicio fisico

Figura 1-8.- Participaciéon energética de los diferentes procesos
suministradores de energia en un trabajo muscular importante (segun
Keul).

Los acidos grasos de cadena larga son substratos de primer orden
especialmente (y con presencia de O2 suficiente), en situaciones de ayuno
y en ejercicios prolongados.

La interpretacion correcta de lo expuesto es que los dcidos grasos por
ser moléculas menos oxidadas y no hidratadas, son mas eficientes
energéticamente que el glucogeno, pero como el sistema aerdbico de
provision de energia se pone en marcha después de 40 segundos de trabajo
y consigue el estado estable solo al sobrepasar los 120 (Mader A., 1976),
es necesaria la participacion tanto de las vias anaerdbica alactica como de la
lactica para proveer la energia necesaria hasta ese momento (Mader A.,
1976).

En la figura 1-7 esquematizamos el metabolismo intertisular durante
el ejercicio fisico intenso o prolongado

3.2.1.- En el tenis.

El tenis es una sucesion de esfuerzos intermitentes de duracion
relativamente corta. En funcion del tipo de pista, cada esfuerzo puede durar
por termino medio entre 3 y 30 segundos. El jugador que sirve puede
conseguir el punto en menos tiempo si realiza un saque directo, por el
contrario, "el resto" y varios intercambios pueden exigir 30 seg. para que
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uno de los jugadores gane el punto e incluso mds en caso de puntos de
duracién excepcional.

Un partido puede ser ganado rdpidamente en 3 sets (2 en mujeres),
- pero los. torneos de gran nivel se juegan habitualmente a 5 sets (3 en
mujeres) (Roland Garros, Wimbledon, Flushing Meadows).

En un partido pueden ser realizados de 100 a 350 esfuerzos, que
corresponden al nimero de puntos eventualmente disputados. Un juego
puede ganarse en cuatro puntos (juego en blanco) o en un mimero que
habitualmente oscila entre 8 y 12 y con un promedio de 5 golpeos a la
pelota por jugador.

El tiempo de recuperacién entre cada punto es de 15 a 30 seg. (20
reglamentariamente) aumentando hasta 90 después de los juegos impares.
Un partido ganado fécilmente en 2 sets puede durar menos de una hora,
pero uno jugado a 5 sets puede prolongarse mds alld de cuatro horas. Un
partido de Copa Davis en 1985 que enfrent6 al checo Thomas Smid y al
alemdn Westphal duré mds de 6 horas.

En el Master de 1982 la media de tiempos de accién de jugadores
como Mc Enroe, Borg, Gerulaitis, Lendl, fue de 6,30 segundos y la media
de los tiempos de descanso fue de 16 segundos. Estas cifras, (Fidelman-
Ramalho citados por Garez C. y Marini JF. 1987) se aproximan bastante a
las obtenidas por otros autores ya citados e incluso a las obtenidas por
nosotros mismos para nuestros jugadores. El tiempo real de juego (T.R.J.)
lapso en el que la pelota estd efectivamente en juego también varia en
funcién de la superficie sobre la que se juegue y del sexo. Diferentes
autores también dan valores muy aproximados entre ellos, y que
expresados en minutos por hora de juego configurarian la tabla I-6. (seguin
Talbot P. 1990).

Tabla I-6.- Valores medios de tiempo real de juego por hora de partido
(de Talbot).

TIERRA BATIDA SINTETICA HIERBA
HOMBRES 13 min8 seg. 8 min.30 seg 7 min.
MUJERES 20 min. 30 seg. 14 min. 11 min.

En la prictica del tenis, la duracién del esfuerzo solicita el
metabolismo “aerobico”. El metabolismo “anaerobico alactico” permite una
liberacién rdpida de energia necesaria para los desplazamientos y para la
realizacién de los golpes. En algunas situaciones y segun el grado de
entrenamiento y de maestria técnica, el jugador debe proveer parte de la
energia a través de las reacciones del metabolismo “anaerobico lactico”;
serd el caso en que el juego del adversario imponga una sucesién de fases
rdpidas y explosivas (que solicitan fuertemente la via anaerébica aldctica)
sin que el tiempo de recuperacién haya podido permitir resintesis suficiente
del fosfato de creatina. También serd el caso cuando se juegue un punto a
un ritmo muy intenso y que dure mds de alld de 10 a 15 segundos. En
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ambos casos, es necesario tener cuidado en utilizar lo mejor posible los
tiempos de recuperacién disponibles entre cada punto.

Las tres vias energéticas anteriormente citadas, son solicitadas desde
el principio de la actividad pero en un orden de intervencién diferente y en
proporciones que pueden variar en funcién de la duracién de los esfuerzos
y de otros factores como la ejecucién de los diferentes golpes.

El servicio, el smash, los golpes de ataque, algunas aceleraciones y
cambios de ritmo, reclaman un esfuerzo muy intenso pero breve. lLa
energia necesaria es suministrada por el metabolismo anaerébico aldctico.
Los golpes defensivos en intercambios prolongados reclaman la via
aerébica. En otros casos, €l jugador puede tener que enlazar una serie de
esfuerzos breves e intensos pero de una duracién total importante. Por
ejemplo: un servicio seguido de una volea retrocediendo rdpidamente para
responder con un smash al lob (globo) enviado por el contrario.

Un esfuerzo mdximo se produce en el servicio y en el smash asi
como en los desplazamientos rdpidos hacia adelante y hacia atrés, la
situacién se puede incluso prolongar si €l contrario devuelve varias veces
el smash. Es obvio que en este caso se necesitard una buena capacidad
anaerdbica. Otros aspectos como la oposicién del adversario también hardn
variar a veces el porcentaje de intervencién de cada via. Un jugador que
domina facilmente un encuentro, economiza su energfa mientras que €l que
es dominado se vacfa para disputar un punto.

Por iltimo la maestrfa técnica del jugador es determinante en la
medida en que un jugador cuya organizacién gestual esté bien adaptada
desde el punto de vista biomecdnico utilizard menos energia.
Efectivamente, no utilizard més que los misculos eficaces en cada accién
motriz permaneciendo inhibidos el resto lo cual implica un ahorro con
respecto a los que la derrochan en acciones bruscas y poco fluidas. El
mejor rendimiento de los gestos, retrasa la aparicién de la fatiga.

Un término antiguo relacionado sin duda con el concepto que nos
ocupa es el de "Ritmo de juego". Cada jugador trata de ganar los partidos
imponiendo "su ritmo" , la explicacién de este hecho, pasa por la
interpretacién fisiol6gica de lo expuesto.

En atletismo, natacién y otros deportes, se sabe que existen sprinters
y corredores de fondo y nunca compiten entre ellos. En tenis por el
contrario juegan constantemente los unos contra los otros sin conocer
incluso la duracién del partido. Desde 1985 P. Talbot médico de la
Federacién Francesa de Tenis, viene desarrollando un concepto que es el
A.F.I. (Aptitud Fisiol6gica Individual) a partir del cual trata de demostrar
que existe una gran relacién entre las caracteristicas metabdlicas de un
jugador y su forma de juego y esquematizando dice que se puede pensar
que el A F.I. de un jugador corresponde a la fuente energética que el utiliza
preferentemente. Asi que una A.F.I. corta corresponde a una via corta
(anaerébica aldctica) y a una A.F.I. larga a una via larga (aerébica) y por
tanto que estos dos términos son equivalentes.
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3.3.- Acido lactico y ejercicio fisico.

Los valores de lactato en sangre, en sujetos normales, oscilan entre 1
y 1,5 mmol/l. Durante la realizacién de ejercicios intensos y prolongados
el muculo esquelético produce lactato que es liberado a la sangre. Si la
velocidad muscular de produccién de lactato es igual a la velocidad de
resintesis de glucosa por el higado (neoglucogenesis) la lactatemia se
mantiene constante.

A medida que aumenta la produccién de lactato muscular la
velocidad de resintesis hepdtica aumenta, pero si se sobrepasa esta se
produce un aumento del lactato muscular y de la lactatemia.

El aumento del lactato intramuscular (reflejado también por aumento
de la lactatemia) produce una inhibicién de la contraccién. Cuando la
lactatemia es de 4 mmol/l (lo cual supone una mayor concentracién de
lactato en la fibras musculares) se produce una disminucién de la velocidad
de la glicolisis (Mader A.1976) por inhibicién de la fosfofructoquinasa 1
por efecto de la disminucién del pH intramuscular.

Durante el ejercicio fisico intenso la lactatemia puede alcanzar valores
de 20 mmol/l y en algunos deportistas (Nelli Cooman y Harald Schimd) se
han llegado a encontrar 27 mmol/l en lactacidemias de posi-competicion
(Hermansen L. 1979).

El pH sanguineo oscila entre 7,2-7,4. El aumento de la lactatemia
produce una disminucién del pH pero este efecto es amortiguado por el
tampdn bicarbonato (Zintl F. 1991) hasta que se alcanza una concentracién
de lactato en sangre de 4 mmol/l. Por encima de esta concentracién la
capacidad amortiguadora de los tampones es sobrepasada lo cual produce
una cafda del pH sanguineo con los consiguientes efectos ventilatorios
(umbral ventilatorio).

Cuando los esfuerzos duran entre 90 y 180 minutos el metabolismo
de la glucosa sanguinea aportard un 30-40 por 100 de la energfa necesaria,
proviniendo el resto (60-70 por 100) de la oxidacién de los 4cidos grasos.

La concentracién de lactato ha sido empleada ampliamente en la
ultima década con el fin de controlar el rendimiento especifico de los
deportistas. Las bases para la valoracién del entrenamiento por medio del
lactato, estdn en la relacién existente entre su produccién y la intensidad
del esfuerzo. Esta relacién estd determinada por la capacidad de
rendimiento del deportista en términos de energia aerébica y anaerébica.

La figura 1-9 muestra la relacién entre la concentracién de lactato
sanguineo y la intensidad del esfuerzo, en lo que serfa un esquema de un
protocolo tipico de esfuerzo progresivo escalonado.
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Figura 1-9.- Curva de lactacidemia.

Con bajas intensidades de esfuerzo el nivel de lactato sanguineo es
muy proximo al de reposo. Al llegar a una intensidad particular, que vana
entre los sujetos, la concentracion de lactato sanguineo empieza a
incrementarse. Al aumentarse aun mas la intensidad de trabajo, el lactato
sanguineo se incrementa progresivamente durante el periodo de ejercicio.

3.3.1.- En el tenis.

En lo que respecta a la utilizacionde las fuentes energéticas de tipo
anaerobico, el Uinico pardmetro medido ha sido la concentracion hematica
del lactato. La valoracion de este dato indica indirectamente la cantidad y
concentracion aproximadade dicha sustancia, producida por los musculos
implicados durante la realizaciénde un ejercicio.

A pesar de ello, los valores de lactatemia medidos durante los
partidos, de acuerdo con los datos aportados por la literatura, pueden
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inducir a afirmar que la glicolisis anaerdbica ldctica en este deporte resulta
utilizada de manera modesta.- - C e -

Faltan datos relativos a la utilizacién de los fosfatos altamente
- energéticos indicativos de la intervencién del metabolismo anaerébico
aldctico puesto que la determinacién de dicho pardmetro exige la utilizacién
de métodos costosos (Resonancia Magnética Nuclear) o invasivos (biopsia
muscular). Por la breve duracién de las acciones del juego y la
constatacion de que el tenista imprime en la mayor parte de los casos una
elevada potencia en cada golpe, cabe pensar que la contribucién del
sistema anaerébico aldctico a la produccién de energfa en este deporte sea
bastante importante.

En resumen, con base en los valores encontrados, y desde el punto
de vista metabdlico, podemos definir al tenis como un deporte
caracterizado por repetidos incrementos bruscos de la aportacién energética
en concomitancia con las acciones del juego.

La breve duracién de estas no permite al metabolismo oxidativo
satisfacer completamente tales necesidades. Por tanto, se van a dar las
condiciones para la intervencién de las fuentes anaerébicas en el 4mbito de
las cuales prevalece probablemente la aldctica.

El sistema lactico por el contrario parece emplearse de forma
modesta y solo cuando los intercambios de golpes se prolongan por
tiempo suficientemente largo.

El metabolismo aerébico, raramente implicado de modo méximo,
espera el papel fundamental de pagar durante la fase de descanso o en
aquellas en que se juega a baja intensidad la deuda energética contraida
durante la fase rdpida del juego. Confirma esta interpretacién el hecho de
que el consumo de oxfgeno se mantiene relativamente alto incluso durante
las pausas que caracterizan a este deporte.

Los valores de la lactatemia encontrados en jugadores de gran
categoria durante los partidos, normalmente oscilan entorno a 2,6 mmoles
/ litros (ente 1,5 y 3,5). Las medidas tomadas durante partidos de
entrenamiento han dado valores de 1,7 a 2,4 siendo el promedio de 2,1
mmoles /1.

Una interpretacién objetiva pero hecha a la ligera de los hechos
apuntados nos llevaria a encuadrar al tenis como un deporte puramente
aerébico. De hecho asi se podrfa confirmar si consideramos que la
duracién de los encuentros (a veces hasta 5 horas) no se pueden afrontar a
expensas de otras vias metabdlicas. No obstante, a nadie pasa
desapercibido cuando se observa este juego, lo enormemente dindmicas de
las acciones que lo componen. Precisamente del andlisis de los partidos,
realizados por Schonborn R 1987; Stojan S 1987; Safaric V. (citado por
Gallach JE. 1992) y Gallozzi C. 1992, reflejados en la tabla I-7, es de
donde se pueden deducir, las explicaciones mds reales para los niveles de
lactato encontrados.
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Tabla I-7.-Valores mds significativos que permiten calcular las
acciones realizadas en un partido en mujeres (M) y hombres (H).

Tierra Sintético Hierba

M H M H M H
Duracién media
de una accién
de juego (seg) 11795 75 9’34 6’8 6701 3’5
Niimero de golpes
por punto 7.2 5.6 58 52 39 3,1
Intervalo medio de
tiempo entre dos
golpes sucesivos (seg)] 1765 1”34 1761 1732 1’52 1’12
Pausa media entre
puntos (seg) 25'04 | 36787 25712 | 36778 23789 | 34°54
Tiempo real de 32’3 16’9 27,1 15,6 20,1 9,2
juego(%)

El desplazamiento medio por golpe es de 4 m. y por punto supone
14 m., y las acciones comprendidas entre 1 y 5 seg. representan de hecho
la mayorfa con un porcentaje del 51,5% en tierra batida, el 64,6% en
sintético y 87% en hierba.

Gracias a estos datos absolutamente objetivos, podrfamos asegurar
que es mds cierto quizd el aseverar que un encuentro de tenis es una
sucesién de esfuerzos anaerébicos aldcticos con intervalos intermedios que
permite el reglamento, de 20 seg. de descanso entre puntos, y que en
ocasiones se prolongan hasta 1 min. 30 seg. en los cambios de lado (al
final de los juegos impares de cada set ), lo que permite en gran medida la
reposicién de una importante cantidad de ATP y gracias a lo cual se
pueden realizar las acciones tan dindmicas que se observan en el juego.

3.4.- Umbral de lactato.

Kinderman W. 1977; Skinner JS. y Mclelan TM., 1980,
practicamente coinciden al exponer sus teorfas a la hora de clasificar los
fenémenos observados en la transicién desde los metabolismos aerébicos
hasta los anaerébicos. En ambos casos, sefialan la importancia de dos
puntos que denominan “umbral aerobico” y “umbral anaerobico (U A)”.

El primero de ellos establecido en el nivel de 2 mmoles de lactato,
implica la utilizacién de las grasas como sustrato metab6lico fundamental
habiendo observado ademds, un aumento lineal del consumode Oz y de la
frecuencia cardiaca. El trabajo es realizado por las fibras de contraccién
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lenta (ST) casi exclusivamente. Cuando la intensidad del ejercicio
aumenta, hasta niveles casi maximales, existe un punto en que el lactato
comienza a incrementarse de forma exponencial y aparece una meseta en la
frecuencia cardiaca, el punto de inflexién de la curva del lactato coincide
- con el umbral anaerébico, que se define como el nivel de trabajo valorado
en tanto por ciento del VO, max, en que el lactato comienza a acumularse
en la sangre produciendo acidosis metabdlica y las alteraciones mecénico
respiratonas correspondientes.

A pesar de que existen diferentes opiniones al respecto entre autores
como Kinderman W. et al 1977; Sjoedin B. et al. 1981 y Mader A. 1986,
que coinciden practicamente, tomaremos €l criterio de éste tltimo autor,
reconociendo que otros como Keul J. 1991; Simon G.et al 1981 y
Stegman H. et al 1981 (citados por Garcia Del Moral L. 1986) no realizan
la determinacién exactamente igual sin que por ello se den diferencias
considerables entre todos los autores citados.

En la actualidad, la concentracién de lactato en sangre durante un
ejercicio progresivo es el pardmetro que se estd utilizando para la
evaluacién de la resistencia, estableciendo a partir de este dato el umbral
lctico o inicio de la acumulacién de lactato sanguineo. Mader AH.1976 y
posteriormente Kinderman W. 1984 y Garcia Del Moral L. 1986, han
dejado constancia de la validez de €ste hecho y de la alta correlacién entre
ambos.

El UA define dos regiones, la primera e inferior se corresponde con
la combinacién del sistema aerébico de produccién de energia junto con el
sistema "anaerébico" que genera dcido lactico. En esta primera zona, la
eliminacién y aparicién en sangre del lactico van a la par existiendo un
equilibrio estable. En la segunda zona (superior al UA), se observa un
desequilibrio entre la produccién del lactato, su aparicién en €l torrente
circulatorio y su eliminacién.

Las variaciones de la curva de lactato durante el entrenamiento
pueden damos indicaciones de cara a la posterior planificacién del
entrenamiento (Grosser M. et al., 1989).

En la figura I-10 se muestra una curva tipo de lactato que permite las
siguientes interpretaciones:

a) Desplazamiento a la derecha especialmente en la parte baja de la
curva (1). Mejora de la resistencia de base.

b) Desplazamiento a la derecha en la mitad de la curva (2). Posible
mejora de la resistencia especifica y/o consumo maximo de oxigeno.

c) Desplazamiento a la derecha y arriba, especialmente en la parte
alta de la curva (3). Mejora en el nivel anaerdbico.
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Figura 1-10.- Interpretaciones sobre la curva de lactato.

El reciente interés las determinaciones de lactatemias en el
entrenamiento coincide con la introduccion de instrumentos que permiten
andlisis rapidos (1-3 min) de micro muestra de sangre obtenida del dedo o
el 16bulo de la oreja. Un instrumento portatil, de peso y tamafio reducidos,
permite su uso en el campo y facilita su utilizacion en el propio lugar de
entrenamiento. De este modo se pueden determinar "in situ" e
inmediatamente las respuestas metabodlicas a los distintos tipos de tareas de
una sesion bien sea de entrenamiento o en competicion.

Los diferentes datos que se reflejan en una prueba de esfuerzo como
las que nosotros hemos realizado (frecuencia cardiaca, consumo maximo
de oxigeno, nivel de lactacidemia y potencia del ejercicio, permiten evaluar
la eficacia del metabolismo aerobico para esfuerzos submaximos.
Jousselin E. et al 1984 y Neumann V. 1984 (que son citados por Garcia
Del Moral L. 1986) ya observaron la caracteristica propia de los
deportistas de alto nivel entrenados en resistencia de utilizar un porcentaje
muy alto de la potencia aerobica maxima y de su frecuencia cardiaca a nivel
del umbral anaerdbico.
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3.5.- Consumo de oxigeno y capacidad aerébica.

Al escribir de la energia y el ejercicio fisico, comentdbamos que no se
puede hablar de esfuerzos prolongados (resistencia) sin hacerlo del
consumo de oxigeno. Sin este elemento no es posible la oxidacién y sin
ella la obtencién de energia es muy reducida, por lo que podemos decir
que uno de los factores mds importantes que limita la capacidad de realizar
ejercicio de larga duracion es el oxigeno.

Por lo sefialado, cobra especial importancia el concepto de VO, max.
que es: la cantidad médxima de oxigeno que nuestro organismo es capaz de
utilizar para producir energia. Se expresa en 1/min, o en ml / Kg / min.
Puesto que existe una relacién directa entre el volumen de O, consumido
y la energfa que se puede producir con €l, es por lo que éste elemento es
un pardmetro fundamental para calcular el trabajo que puede realizar un
individuo.

200ml O, =1 Kcal. (1l.=~5Kcal)

Los trabajos de Astrand en 1952 hicieron que el consumo maximo de
oxigeno fuese considerado como el pardmetro mds importante para evaluar
la aptitud aerdbica de los deportistas. Trabajos posteriores (Heck H. 1985,
citado por Garcia Del Moral L. 1986) estiman que €l VO, max. es un
criterio insuficiente para apreciar la capacidad de trabajo, no obstante es
evidente que sirven para valorar la condicién de base de un sujeto,
establecer las diferencias habidas con el paso del tiempo (debidas al
entrenamiento) con respecto a si mismo, y compararlo con el resto del
colectivo al que pretende pertenecer (jugadores de tenis de nivel superior).

3.5.1.- Enel tenis.

En el deporte que nos ocupa, el control de los pardmetros
fisiolégicos durante el juego ha estado obstaculizado, hasta hoy, por
muiltiples factores pero sobre todo por la complejidad, los métodos y lo
voluminoso de los aparatajes utilizados.

Confirma lo expuesto que los trabajos cientificos que se han
ocupado de estos aspectos son poco numerosos y la mayor parte de ellos
est4n tnicamente basados en el registro de la frecuencia cardiaca y o de la
lactatemia (La).

El consumo de oxigeno, ha sido valorado directamente solo por 3
autores:

Seliger, citado por Gallozzi, 1992 midio, el VO, en 16 jugadores de
alto nivel, durante 10" de un partido de individuales utilizando el saco
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de Douglas. Este método sin embargo, tiene limitaciones en tanto que
suministra solo los valores medios de los parametros respiratorios y por
que siendo el aparataje voluminoso, obstaculiza notablemente la libertad de
movimientos del jugador.

Ikegami Y et al 1988, por primera vez, ha usado un sistema
telemétrico para la obtencién del VO2 en campo; en su trabajo ha sido
utilizado un solo jugador de nivel técnico modesto durante un encuentro de
dobles. El propio autor especifica ademas que el aparato empleado es
fiable solamente para valores de ventilacién y consumo de oxigeno no
superiores respectivamente a 80 1/min y 2 1/min.

El progreso de la tecnologia ha permitido obviar gran parte de estas
dificultades. El departamento de Fisiologia y Biomecanica del Instituto de
Ciencias del Deporte del Comité Olimpico Nacional Italiano (Roma),
dispone de hecho desde hace algunos afios, de un aparato de pequeias
dimensiones y de peso reducido (cerca de 800gr) capaz, (una vez ajustado
al atleta) de obtener y transmitir a distancia, via radio, toda una serie de
parametros fisioldgicos fundamentales para evaluar las caracteristicas del
esfuerzo metabdlico aerdbico durante una actividad fisica intensa.

p/min
60 200
150
40
100

1.21 .76

min
V02 —o0o—F.c *=AL (mmol/l)

Figura I-1 1 Representacion grafica de las variaciones del consumo de
oxigeno, frecuencia cardiaca y lactatemia a lo largo del juego del tenis.

El aparato estd dotado de un sistema telemétrico integrado capaz de
medir los parametros ventilatorios, la frecuencia cardiaca y el consumo de
oxigeno. Los datos obtenidos son enviados por un radiotransmisor de
frecuencia modulada a un receptor que conectado a una microcalculadora,
elabora, memoriza y visualiza en tiempo real los resultados de la prueba en
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curso. Posteriormente la calculadora puede ser conectada a un PC. que
elabora los grdficos (figura I-11) y archiva los datos obtenidos.

Con esta tecnologia, el Instituto de Ciencias del Deporte en
. colaboracién con la Federacién Italiana de Tenis ha organizado un
protocolo de investigacién con el objeto de evaluar los aspectos
fisiol6gicos del tenis masculino a través del estudio de una serie partidos
experimentales con la participacién de 8 tenistas de buen nivel (serie B de
categoria nacional) cuya, edad, estatura, y masa corporal media eran
respectivamente: 18,8 + 0'6 afios, 1,86 + 12 cmy 73,6 + 54 Kg y que
tenian un VO mdx de 57,3 + 3,1 ml/Kg/min.

Los jugadores se enfrentaron en 8 partidos de individuales, 4 de los
cuales se disputaron en tierra y 4 en superficie sintética (supreme) y los
resultados obtenidos con respecto al pardmetro que nos ocupa nos indican
que el consumo de oxigeno se activa durante un partido en un rango de
valores que va de un minimode 22,6 + 3,2 a un maximo de 38,5 + 5,8
ml/Kg/min con un valor medio de 29,0 + 3,3 (tabla I-8).

Tabla I-8.-Consumo de oxigeno en distintos tipos de superficie.
VO3 (ml. Kg-l. Min."1)

Sintético Tierra Total

(n=4) (n=4) (n=8)
Min. 230+3,6 216 +3,0 226+ 3,2
Max. 40,0 + 5,7 370+62 385+5,8
Media 293 +33 293 + 3,7 293 +33

(n=indica el nimero de sujetos).

El consumo de oxigeno ha resultado modificarse durante un
encuentro en un intervalo de valores que van como media de 39,4 a 67,2
ml/Kg/min del VO, mdx: El valor medio del VO, ha resultado ser del
51,1% del mdximo obtenido en el laboratorio. De aqui se desprende que €l
aparato de transporte de oxigeno se estimula de forma submaximal y esto
explica la relativa modestia de los valores de VO, max aportados por estos
deportistas.

Datos més féciles de encontrar y corrientes son los referentes a la
potencia aerébica mdxima ( equivalente a VO, mdx) de los tenistas, medida
en el laboratorio. El hecho de que no siempre se describa el protocolo e
incluso el que unos estén realizados en cicloergémetro y otras veces la
prueba se haga en tapiz rodante puede ser la explicacién a la pluralidad de
valores que dan los diferentes autores.

Carlson JS y Cera MA 1984, en su trabajo con 6 tenistas
australianos de élite da un valor de 60,3 + 6,3, Buti T. et al 1984, que
realizé un estudio con prepuberes de alto nivel nos ofrece los valores de
56,3 + 6,5, Elliot (citado por Gallozzi) con 8 jugadores a los que sometia a
un programa de entrenamiento con carrera prolongada es el que da valores
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mds altos (69,9 + 6,3). Con estos datos y los de Naughton G. y Carlson
J. 1990; Neuman V. (citado por Aragones T. 1991); Astrand P. y Rodahl
K. 1992; Dragan (citado por Aragones T. 1991) y Mero A. et al. 1990),
podemos concluir que el valor medio de todos ellos es de 58,7 + 5,2
ml/Kg/min.

Para las mujeres haciendo otro tanto con los datos del Centro de
Medicina de la Diputacién de Aragén, el Centro de Estudios de Alta
Rendimiento Deportivo (CEARE) de la Direccién General de Sports de
Cataluiia, Therninarias A. etal. 1988, Neuman V. (citado por Aragones T.
1991) y Gonzdlez Gallego J. 1992, podemos dar como media el de 46,55
+2.,4.

3.6.- Antropometria.

Esta area de la antropologfa, puede definirse como la rama de la
ciencia que se ocupa de la medicién de la estructura corporal, asi como de
sus aplicaciones y métodos empleados.

Ademds de las finalidades tipicas de clasificar a los sujetos por su
estructura fisica y de estudiar sus incidencias en el proceso salud -
enfermedad, otras razones como la estimacién de la grasa corporal y la
posibilidad de establecer unas relaciones de causa y efecto entre la
actividad y el rendimiento fisico, (Sharma SS. y Dixit NK. 1985; Kibler
W. et al 1988; Sanchis C.1988; Fernandez de Prado J.et al 1991; Galiano
D.1991; Aragones MT; 1992 y Groppel JL y Roetert EP. 1992), exigen la
toma de datos de las variables antropometricas.

En principio, los objetivos del presente estudio serdn:

1) Determinar el somatotipo del jugador.
2) Calcular el peso magroy peso graso.

3.6.1.- Somatotipo.

El interés por clasificar es antiguo y en su desarrollo han sido més
conocidos como las tipologfas, establecidas por diferentes escuelas:
alemana (picnico, atlético, leptosomatico); francesa (digestivo,
respiratorio, muscular, cerebral); americana (endomorfo, mesomorfo,
ectomorfo). Estas tipologfas han resultado insuficientes en su objetivo por
clasificar la configuracién fisica, sobretodo por la dificultad de encuadrar a
un individuo en una sola de las categorfas establecidas. De ahf €l interés
por encontrar un sistema de clasificacién que reduzca varias caracteristicas
a una sola valoracién (somatotipo).

Entre los diferentes métodos de determinar los somatotipos el mds
difundido es el método antropométrico de somatotipificacién de Heath-
Carter 1967 basado en conceptos Sheldonianos y que utiliza el método
antropométrico frente al método fotoscépico usado por su creador
(medicién frente a observacién).
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La representacion grafica del estudio del somatotipo se puede realizar
mediante un procedimiento bidimensional o tridimensional.

En el andlisis bidimensional, el somatotipo se localiza en un eje de
coordenadas x e y. En este caso, se precisa una conversion previa de los
tres componentes en unidades X e y , cuya proporcion es 3:1, seglin las
siguientes formulas:

x=II-1; y=211-(I+ 1)
(I endomorfia II mesomorfia III ectomorfia)

El punto resultante de estas dos coordenadas se denomina
somatotipo y se representa en la somatocarta (Figura 1-12).

Mesomorfia
3 0

Centra

Figura 1-12.- Somatocarta.

La somatocarta de Heath-Carter, consiste en un tridngulo equilatero
de lados curvos que corresponden a los arcos de circunferencia con centro
en los vértices del tridngulo primitivo. Las bisectrices de los angulos,
coinciden con los tres ejes de la misma que se cortan en el centro formando
angulos de 120 grados, y, representando cada uno a un componente de la
somatocarta. En el exterior del triangulo, figuran los valores numéricos de
las coordenadas x e y , coincidiendo el punto central del tridngulo con el
valor 0 de las coordenadas. En el eje de ordenadas, los valores van de +
16 a-10 y en abcisas de -9 a +9.
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3.6.2.- Composicién corporal.

Bdsicamente el organismo puede ser dividido en dos componentes,
en funcién de los tejidos magros y de los grasos.

a- En el compartimento magro encontraremos el tejido muscular, el
6seo y los diferentes parénquimas orgdnicos; de los que sélo la
musculatura experimenta variaciones, permaneciendo el resto relativamente
constante.

b- El compartimento graso estd constituido por el tejido graso y que
experimenta amplias variaciones dependiendo de la grasa almacenada y que
estd en estrecha relacién con la ingesta, el metabolismo basal, la actividad
fisica y la actividad nerviosa y endocrina.

Cuantificar el porcentaje de grasa interesa en varias situaciones para
determinar si las alteraciones del peso estdn en relacién con la grasa
corporal; asi un sobrepeso, estimado en relacién a la estatura, puede ser
etiquetado de obesidad si se presenta un elevado porcentaje de grasa o
simplemente de elevacién de la masa muscular, con la diferente
consideracién hacia los factores de riesgo asociados a la obesidad.

3.6.3.- En el tenis.

A pesar de que la antropometrfa es considerada por quienes se
desenvuelven en el dmbito deportivo como una de la ciencias de apoyo
mds interesante, y, que en particular en el tenis condiciona algunas
caracterfsticas tecnico-tacticas del jugador, no es excesiva la informacién
bibliogréfica que hemos podido encontrar al respecto.

Una buena parte de ella no aporta datos utilizables por razones tan
obvias como el que sean trabajos realizados con colectivos en edades bien
diferentes (jugadores profesionales o por €l contrario con nifios de 7 a 12
afios) e incluso en alguna de ellas faltan datos de descripcién del grupo.

La estatura del tenista le permite ventajas desde el punto de vista
técnico en acciones como el saque, y su envergadura le aporta beneficios
técnicos y tdcticos cuando por ejemplo, se trata de cubrir 4ngulos. El peso
que puede ser elevado debido al desarrollo de los huesos a pesar de que el
individuo posea un escaso componente muscular, también serd un dato del
que dependerd4 su facilidad de movimiento en la pista.

A pesar de estos argumentos, Bloomfield J. et al 1984; Gropel JL y
Roethert EP 1992; Galiano D. 1992; Sanchis C. 1990 y Fernandez de
Prado J. etal 1991, apenas nos dan pardmetros suficientes para establecer
un marco de referencia para nuestros jugadores.

Los autores citados en tltimo lugar son precisamente quienes mds se
aproximan a nuestro estudio y por lo que van a ser comentados en mayor
extension. Su trabajo consiste en el estudio de 10 mujeres participantes en
el campeonato nacional absoluto de tenis de 1988, (tablas I-9 y I-10).
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Tabla 1-9.-'Valores antropométricos de las participantes del Campeonato
Nacional de tenis femenino 1988. -

N - Edad Peso. .. . Talla . . . . .|
n=10 {meses) !KE? (cm) -
211,20 + 80,20 61,90 + 6,01 167,40+ 438

(o= indica el mimero de sujetos).

Tabla 1-10.- Andlisis del Somatotipo de las participantes en el
Campeonato Nacional de tenis femenino 1988.

X DS
Somatotipo 3,70 - 3,40 - 240 0,90 - 0,82 - 0,90
S.D.M. 3,17 1,18
S.A.M. 135 0,52

Endomorfico - Mesomorfico

La media y desviacién standard en edad, peso y talla de las 10
tenistas estudiadas es de 17,6 + 6,69 aiios, 61,9 + 6,01 Kg y 1674 +
439 cm respectivamente. Su somatotipo medio es endoformico-
mesoformico con unos valores de 3,7 - 3,4 - 2,4 (0,90 -0,82 - 0,90), y las
medidas de dispersién de la muestra S.D.M. o I.LD.S. de 3,17 + 1,18 y
S.AM. de 1,35 + 0,52.

Comparando el somatotipo medio de dichas tenistas con valores
publicados sobre tenistas profesionales (3,1 - 3,9 - 2,6) y juniors (4,0 -
4,0 - 2,7) de U.S.A, puede observarse una menor endomorfia y mayor
mesomorfia de las tenistas profesionales, asi como una ectomorfia mayor
de la poblacién de jugadoras pertenecientes a equipos que militan en
segunda categoria nacional (3,7- 3,4 - 2,8) (tablaI-11).

Tabla I-11.- Valores antropométricos de otros colectivos femeninos.

Edad meses I I__II_|Peso Kg|Talla cm
Usa Profes. 289,2 3,1 3,9 2,6 - -
Valencianas 229,8 3,9 4,1 2,5 60,2 166,2
Aragonesas 217,2 3,7 3,4 2,8 - -
Cto.Nal. 88 211,2 3,7 3,4 2,4 61,9 167,4
Usa junior 200,4 4,0 4,0 2,7 - -
Nacional 192,0 2,9 3,1 3,3 58,3 169,5
Regional 187,2 2,8 3,3 3,4 59,3 170,1
Infantil 156,0 3,0 2,6 4,1 43,9 156,9

La suma de los 5 pliegues cutdneos valorados en el estudio de
referencia (triceps, subescapular, suprailiaco, abdominal y medial de la
pierna) y el cdlculo del porcentaje de grasa mediante la férmula de Yuhasz
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modificada por Foulkner (% de grasa = suma de pliegues: triceps,
subescapular, suprailiaco, abdominal x 0,153 + 5,783) ofrecié los
siguientes resultados:

El total de los 5 pliegues cutdneos en las tenistas estudiadas es de
62,8 mm, y el porcentaje de grasa es de 12,9. Para estos mismos
pardmetros siguiendo con el estudio de las primeras clasificadas en los
distintos niveles y categorfas antes mencionadas, los valores son de 56,4
mm. y 11,6 % de grasa en las jugadoras nacionales, 53,4 mm. y 11,5 %
de grasa en las categorias regional y 53,8 mm. y 12,2 % de grasa en las
infantiles (tabla I-12).

Tabla I-12.- Pliegues cutineos y tanto por ciento graso (Férmula de
Yuhasz) de los colectivos femeninos indicados.

Valencia | Cto 1988 Nacio Region. Infant.
Triceps 14,4 16,3 13,4 13,0 10,2
Subescapular 11,2 9,8 7,0 7,8 8,1
Suprailiaco 11,3 9,7 8,1 7,0 9,8
M. Pierna 16,1 11,4 10,1 10,4 15,6
Abdominal 15,1 15,2 17,8 15,2 18,4
Suma 5§ P.C 68,1 62,8 56,4 53,4 53,8
% grasa 13,9 12,9 11,6 11,5 12,2

Vodak PA etal 1980, para mujeres, da otros valores medios de 55,7
kg para el peso, de 163 cm. para la tallay de 20,3% de grasa corporal,
pero no especifica la edad del grupo.

Desgraciadamente en jugadores masculinos no hemos podido
encontrar datos en la misma proporcién, teniendo tnicamente como
referencias las de Bloomfield J. et al 1984 (nifios de 7 a 12 aiios); Galiano
D. 1992 (de 11 a 14) y Sanchis C. 1990 (22,6 de media) que
evidentemente se separan de nuestro grupo lo suficiente como para no
poder establecer ningtin tipo de comparaciones.

A pesar de ello, con los valores aportados por estos autores y
comunes a los dos, hemos elaborado la tabla I-13.

Tabla I-13.- Valores antropométricos de colectivos masculinos.

Edad 14 afios Percentil Percentil Edad 22,6 afios

50 90 Media (n= 12)
Talla 176,70 185,60 175,50 + 690
Peso 61,70 76,50 71,10 + 540
Ectomorfismo 248 3.78 294825+ 14 SAM
% Graso 10,60 11,96 9,70 + 3,90
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Vodak PA et al 1980, para hombres, da unos valores medios de
77,1 para el peso, de 179,6 para la talla y de 16,3% de grasa corporal,
pero no especifica la edad del grupo.

. Como quiera que en nuestro estudio un objetivo es comparar a los
sujetos consigo mismos en el transcurso del tiempo y establecer relaciones
de causa-efecto entre estos valores y las formas de actividad fisica que
hayan podido producir sus alteraciones, tampoco es excesivamente
importante el que no dispongamos de un mejor marco referencial.

3.7.- Espirometria.

Siendo este aspecto uno de los que siempre se ha considerado
fundamental en el rendimiento deportivo e incluso y en su dfa tomando la
capacidad vital casi como sin6nimo de la ecuacién de Fick, nosotros lo
hemos considerado importante solo en la medida en que nos diera valores
dentro de la normalidad toda vez que al no ser un pardmetro utilizable
durante la actividad, solamente podrfamos establecer relaciones a través del
tiempo. .
Por otra parte y no habiendo encontrado en la bibliografia ningtin
dato relativo a este aspecto que nos permitiera realizar comparaciones de
nuestros sujetos con otros colectivos de caracteristicas similares es por lo
que al final no se reflejan en las hojas de resultados ya que todos y cada
uno de los jugadores se situaron en los rangos de normalidad siempre que
fueron examinados.

3.8.- Analitica.

Como forma de controlar el estado de salud y puesto que ademds es
evidente que por este medio se pueden encontrar o justificar variaciones o
deficiencias en el rendimiento deportivo, se realizaban coincidiendo con
cada reconocimiento y tantas otras veces como se estimara conveniente.

De forma excepcional se solicitaban tantos pardmetros como fueren
necesarios pero habitualmente, se determinaba en sangre total:

Glucosa, urea, colesterol, hierro, transferrina, indice de saturacién
de transferrina, leucocitos, hematies, hemoglobina, hematocrito, volumen
corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media y concentracién de
hemoglobina corpuscular media.
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I1.4.- OBJETIVOS.

A pesar de que como se puede observar en la bibliografia comentada,
se han tratado gran numero de aspectos en cuanto a la practica del tenis se
refiere, no hemos encontrado ningiin articulo en el se cuantifiquen
utilizando las técnicas modernas, los pardmetros de mayor interés para el
estudio de los esfuerzos del tenis y los valores funcionales de los tenistas.

Cada vez son mas corrientes los términos VO2, antropometria,
frecuencia cardiaca, etc, en la formacién de los técnicos deportivos, y de
otro lado, también cada vez son mas fiables y manejables los aparatos que
permiten medir estos valores.

Gracias a los protocolos existentes, actualmente se pueden
reproducir exactamente las situaciones de los controles y son por ello mas
fiables los resultados obtenidos que los que afios atrds nos daban la cinta
métrica o el cronometro.

El acercar aun mas el rigor cientifico a la practica deportiva, podria
ser un primer objetivo, si se quiere indirecto, de este trabajo pero por
supuesto no el tnico.

Ademds de los propios de toda tesis, que implican: I) una amplia
bisqueda bibliogrdfica, y para, II) lograr un profundo conocimiento del
drea de trabajo en que se va a investigar, y, III) la aportacién de alguna
novedad a este mismo campo, en este caso y en particular, los
fundamentales de este estudio, han sido:

A) Controlar el nivel de intensidad de los entrenamientos a los que
se someten los deportistas a edades cada vez més tempranas y en un
nimero de horas que supera las 20 semanales.

B) Determinar la intensidad de los esfuerzos realizados en
competicién, que permitird establecer el nimero Sptimo de torneos, la
frecuencia de los mismos, su categorfa y un largo etc.

C) Comparar los puntos B y A, estableciendo como consecuencia,
la carga total de trabajo (frecuencia x intensidad) de modo que no se
produzcan situaciones de sobreentrenamiento o de falta de forma y que
permitan prolongar y equilibrar la vida deportiva de nuestros jugadores.

D) Como consecuencia de la comparacién anterior, establecer el
nivel de eficacia de los entrenamientos realizados a lo largo de la
temporada y poder en afios sucesivos introducir los cambios necesarios
para mejorar la preparacién de los jugadores de tenis en general, y de los
que se ajusten a las caracteristicas del colectivo estudiado en particular.
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E) Establecer comparaciones entre los pardmetros fisiolgicos
hallados en nuestros jugadores y los referidos por otros autores para
colectivos similares.

F) Observar las variaciones de dichos pardmetros en funcién de los
sistemas de entrenamientos utilizados en cada momento de la temporada.

G) Ver como varfan con el paso del tiempo y como consecuencia del
entrenamiento las diferencias con respecto a los jugadores de élite de otros
paises e incluso del nuestro. ‘






II.- MATERIAL Y METODOS
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I1.1.- MATERIAL.

1.1.- Sujetos experimentales.

El grupo de jugadores motivo del presente estudio estd constituido
por un total de 9 tenistas 5 varones y 4 hembras.

Todos ellos tenfan un buen nivel de juego antes de iniciar su
preparacién, razén por la cual precisamente se integraban en la Escuela
Nacional de la Real Federacién Espaiiola de Tenis.

Por la misma razén, se da la circunstancia de que las edades casi
coinciden, puesto que por la propia filosoffa de la escuela, la permanencia
de los jugadores en ella, s6lo es posible entre los 14 y los 18 afios.

El perfodo de seguimiento de los jugadores ha durado 2 aiios
exactamente, lo que ha permitido, observar a todos ellos al menos 2 veces
en los momentos que se consideré oportuno por cada una de las dos
temporadas. Se eligié el mes de noviembre por ser el inicio de la
temporada para el primer control, el segundo, se realizaba en febrero
coincidiendo con el momento central del perfodo de entrenamiento y el mds
intenso. El tercer control tenfa lugar en el mes de junio, al final del periodo
de entrenamiento y el inicio de lo que son las competiciones mds
importantes y numerosas por lo que pricticamente se deja de entrenar
(fisicamente) para dedicarse casi exclusivamente a jugar torneos.

La edad media de los sujetos del grupo cuando se inicia su estudio es
de 14 afios y 10 meses, siendo el mayor de ellos de 15 afios y 10 meses y
teniendo 14 afios y 3 meses €l mds joven.

1.2.- Equipamiento.

- La raqueta:

De lo expuesto en la introduccién con respecto a este elemento y sus
partes (el grosor del pufio, el cuello, el marco, el peso de la misma, el
material con el que se fabrica, la longitud, su disefio, el punto de
equilibrio, el ancho del marco), y de otros aspectos no tratados allf como:
el tipo de cordaje, la tensién del mismo e incluso el precio, se puede
desprender la complejidad de la eleccién de la raqueta.

A lo largo de la vida deportiva de un tenista, este elemento
fundamental para €I, cambia en varias ocasiones. Al principio, casi siempre
atiende a las indicaciones de los técnicos, posteriormente, como
consecuencia de la toma de conciencia de las sensaciones por parte del



60 / Material y métodos J.E. Gallach Lazcorreta.

jugador y la experiencia que va acumulando, es el mismo quien toma la
iniciativa en cuanto a los cambios a realizar.

Es evidente que no se puede plantear el unificar un modelo ni tan
siquiera una marca para todo el colectivo, puesto que de entrada y
tratdndose de chicos y chicas, ni sus medidas antropométricas (longitud de
la mano) ni sus caracterfsticas fisicas (que condicionarfan su peso, punto
de equilibrio, etc) permitirian a todos ellos obtener el maximo rendimiento
con la misma raqueta.

Por todo lo expuesto hasta aquf, se dej6 total libertad a cada jugador
pfz}ra entrenar y jugar con aquella que le fuese posible lograr la mayor
eficacia.

- La pelota:

Las que se utilizaban en los entrenamientos durante el tiempo que
durd la presente observacién eran de las marcas Wilson y Penn y del tipo
"presurizadas" por ser las usadas en la totalidad de los torneos oficiales
que se disputaban en la Comunidad Autonoma y en la mayoria de los
Jjugados en Espafia.

Por la razén expuesta en la introduccién y al hablar de la pelota para
que las caracteristicas de las mismas fueran aceptables en cualquier
momento, estas eran cambiadas cada semana y se gastaban un promedio de
216 pelotas por mes.

Para los ejercicios de peloteo, control y partidos se estrenaban
pelotas a diario que pasaban mds tarde a "las cestas" o "cubos" para
realizar el resto de ejercicios.

1.3.- Instalaciones.

- Las pistas:

Las utilizadas en el tiempo que duré el estudio fueron
preferentemente las de tierra batida por ser esta la superficie mds corriente
en los torneos en los que participan nuestros jugadores.

De modo excepcional y por dos razones bien diferentes se entrenaba
también en pistas duras, unas veces, debido a que cuando Ilueve
abundantemente las pistas de tierra quedan inutilizables por uno o dos dfas
y en otras ocasiones porque siendo diferente la forma de jugar en una y
otra superficie, cuando se va a competir en un tipo determinado de pista es
conveniente jugar los dfas previos en el mismo tipo de instalacién para
habituarse a ella.

Los torneos més prestigiosos se juegan en tierra batida, casi todos
los clubs tienen la mayorfa de las pistas de este tipo y como consecuencia
de todo ello, la mayoria de los entrenamientos se realizan asi mismo en este
tipo de superficie.

El ndmero de pistas utilizadas a diario para los entrenamiento era de
5 lo que da un promedio de 2 jugadores por pista.
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Como instalaciones complementarias y para la reahzacuSn de las
sesiones de preparacion fisica, utilizamos:

A) La pista de atletismo de la Universidad de Valencia, donde
- podfamos hacer todo tipo de entrenamientos puesto que ademds del anillo
reglamentario para carreras (400m), disponfamos de amplias superficies de
césped para ejecutar otras formas de entrenamiento (multisaltos, ejercicios
con balones medicinales etc.)

En la misma, existe ademds una bien dotada sala de musculacién
para la realizacién de este tipo de trabajos.

B) En los dias de lluvia, acudiamos al pabellén cubierto de La
Fuente de San Luis. De propiedad municipal, cuenta en la planta inferior
con una zona de calentamiento en la que hay 6 calles de 60 metros de
longitud y amplios gimnasios, ademds de una sala de musculacién. En la
planta superior, hay un anillo para carreras de 200 metros y una pista
polideportiva.

Con ambas instalaciones, nos garantizibamos la posibilidad de
entrenar todos los dias del afio, independientemente de cualquier
circunstancia tanto prevista como no.

1.4.- Aparatos.

- Monitor del ritmo cardiaco 6 pulsometro: El medio de
control seleccionado para la medida de la frecuencia cardiaca, ha sido el
pulsometro "Polar Sporttester 4000" que es un monitor del ritmo
cardiaco de ultima generacién que permite hacer un seguimiento preciso y
analizar almacenando ademds los datos obtenidos para su posterior
estudio a través de un ordenador, pudiendo imprimir los resultados
deseables en cada caso.

Componentes del pulsometro:

1) Un monitor de pulsera.

2) Un sensor transmisor.

3) Una banda tordcica (para sujecion del transmisor) con electrodos
conductores.

Para el paso de los datos obtenidos durante los esfuerzos
controlados a un ordenador se utiliza un "polar computer interface"
compatible.

MODO DE EMPLEO

La utilizacién del aparato es sencillisima puesto que consiste en
colocarse un reloj de pulsera y una banda elastica en el térax, por debajo
del pecho, que por medio de unos corchetes sujeta el receptor y emisor
de la seiial cardiaca. El reloj a través de una memoria registra lo sucedido
y almacena informacién hasta un total de 2 horas 40 minutos cuando se
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toman las frecuencias de 5 en 5 segundos pudiendo funcionar varias
horas si el intervalo de registro se distancia a 15 o 60 segundos.

Para el paso posterior a un ordenador basta con un interface como
ya se ha apuntado y el "Software de Andlisis" nos da las siguientes
posibilidades.

1) Curva

2) Distribucién

3) Listado

y otras que no hemos utilizado (test Conconi, test de intervalos..).

El pulsémetro permite mediante su correcta programacién, la
seleccién de la zona de entrenamiento (exclusivamente aerdbico,
anaerébico o en transicién de uno a otro) al poder marcar un limite
superior e inferior del intervalo elegido, que nos es recordado
acusticamente cuando se incumple tanto por arriba como por abajo.

También puede darnos en otra grdfica directamente y en porcentajes
el trabajo realizado por debajo de la zona seleccionada, en la zona elegida,
y por encima de la misma.

La validacién de estos aparatos se ha realizado a través de su
comparacién con Holters, y E.C.G y su eficacia sobradamente demostrada
en la bibliograffa que se cita al respecto. También, y como consecuencia de
la comprobacién del extremo sefialado, se seleccioné el pulsémetro P.E.
4000 por ser segtin un estudio de mercado (Thivierge M. y Leger L 1988)
el mds fiable de cuantos existen.

- Electrocardiografo: marca Hellige, modelo Cardiotest EK-41,
monocanal.

- Electrodos: desechables, tipo "silver-silver cloride", situados en
posicién CC5, CMS5.

- Desfibrilador: marca Honeywell, modelo ED40O, portatil.

- Cinta rodante: marca Jaeger, modelo Laufergotest LE/S,
programable, con velocidades de marcha de 0.1 a 29.9 km/h, y regulacién
de pendiente de 0 a 19.5%. Regulacién automdtica de velocidad e
inclinacién a partir del paquete de software del sistema de procesamiento
del ergoespirémetro.

- Monitor menoscépico: de 1 canal, marca Hellige, modelo
SMS 182, para integraci6én "on line" de la frecuencia cardiaca.

- Centrifuga: marca Eppendorf, modelo 5414 S, para 12 tubos de
ensayo de 1,5 ml, de 15.400 G.

- Analizador automdtico CIBA Corning, modelo Expres
550

- Espectrofotometro: marca Eppendorf, modelo PCP 6121, de
ldmpara Hg-espectral, precisién de la longitud de onda mejor de 0,05 nm,
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volumen minimo 200 microlitros, conectado a una mesa presentadora
Eppendorf, modelo 5127, con velocidad de pipeteado cada 15 seg y a una
bomba de aspiracién marca Eppendorf, modelo 5260, con error madximo
. de £6% a una velocidad de S ml/min. Lectura en microcuveta de flujo,
Eppendorf, modelo 4052, e inscripcién de resultados en inscriptora
térmica, Eppendorf, modelo 6526, sistema ASCII.

- Bascula: modelo Seca, de 5 a 150 kg., con cabezal basculante
blindado con sistemas de escala doble y pesas corredoras, con divisiones
de + 100 gr. d=0,1 kg., e=0,1 kg.

- Antropometro: modelo Harpenden Holtain LTD., de 2000 mm.
de extensién y precisién de +1 mm.

- Lapiz dermogrdfico: graso, para sefialar los puntos
antropometricos a medir.

- Plicometro: modelo Holtain LTD.. Crymychu K., de 0 a 49 mm
y precisién de + 0,2 mm., con precisién constante de 10 gr/ mm?2.

- Cinta métrica: modelo Holtain LTD. de 2000 mm. y precisién
de £1 mm.

- Pie de rey: modelo Holtain LTD. de 0 a 140 mm. y precisién de
+1 mm.

- Espirémetro: marca Gould, modelo Gould Pulmograph System,
de campana seca, margen de medida de 10 1., resolucién superior a 25 ml.

1.5.- Material deportivo.

Para la ejecucion y el control de los entrenamientos de preparacién
fisica, se hizo necesario utilizar una serie de medios que se pasa a detallar.

- Cronometro: para la toma de tiempos, se usaron dos
cronémetros de la marca Seiko, modelo S- 101-5010 que permiten el
registro de tiempos parciales (LAP) y tiene memoria para la acumulacién
de 10 tiempos.

- Balones medicinales: comentados ya en el capitulo de
introduccion los utilizados en este caso eran de caucho, de la casa Amaya 'y
de un peso de 3 Kilogramos tanto para los chicos como para las chicas.

- Barras de halterofilia: empleadas para la iniciacién al trabajo
de fuerza, se utilizaban sin discos. Se seleccionaron de 10 a 7 Kg para
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chicos y chicas respectivamente y para aquellos ejercicios que se realizaban
con ambos brazos. Los movimientos que eran ejecutados con un solo
brazo los efectuaban con unas barras cortas (de mancuerna) que pesaban 2
y 1,5 Kilogramos para los chicos, en funcién de su grado de desarrollo y
1 Kg para las chicas.

- Poleas: es un sistema de trabajo poco corriente en Espaiia y que
posiblemente se deba a que estos aparatos no se comercializan en nuestro
pais por lo que hay que importarlos de Suiza (4142 Munchenstein -
Switzerland B y Sebestyen E.). Consiste en una rueda que va sujeta a un
cinturén que porta un corredor por la que se desliza una cuerda de nylon
que es la que arrastra a un segundo deportista. El nombre con el que se
comercializa es el Speedy Junior.

- Fichas de circuito: parala mejor ejecucién de este sistema de
entrenamiento, se elaboraron unas fichas en las que se mostraban los
ejercicios a realizar en cada posta, con el objeto de que los jugadores no
tuvieran que memorizarlos. Colocadas en su lugar correspondiente
(debidamente ordenadas) configuraban el circuito a realizar.

1.6.- Reactivos y productos.

- Determinaciones de la concentracion de L-lactato en
sangre. Kit Testomar Lactato, completamente enzimético de la casa
Boehringer, ref. OSUA 41.

- Determinacion de Hemoglobina Xit Test-Combinacién
Hemoglobina, de la casa Boehringer Mannheim GmbH, ref. 124 729.

- El resto de las determinaciones han sido ralizadas utilizando kits de
coulter.

I1.2.- METODOS.
2.1.- Protocolos médicos:

En los ultimos afios, todos los alumnos de la escuela nacional de la
Real Federacién Espaiiola de Tenis, siempre han estado sometidos a
reconocimientos periédicos; en un principio mds por el control de la salud
que con otros fines, pero con el paso de los afios, y en funcién de los
medios disponibles hemos ido mejorando, y gracias al avance de la
medicina en general y de la importancia que ha tomado el deporte como
fenémeno social, hemos pasado de la traumatologfa deportiva a una
autentica "Medicina del Deporte”.
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Desde los P.W.C.-170 que comenzamos haciendo en
cicloergémetros, hasta -las ergometrias  mdximas, - realizadas - con
analizadores de gases y en cinta rodante, hemos ido adaptando los

. protocolos, a la especificidad de nuestros deportistas y del deporte que nos
ocupa.

En definitiva y para el presente trabajo, en cada momento de los que
se determiné para pasar el control (noviembre, febrero y junio) por las
razones ya apuntadas, se establecié una baterfa estandard de pruebas que
consistia en:

1) Anamnesis
2) Exploracién:
General (anual)
Electrocardiograma en reposo (anual)
Radiologfa de térax (anual)
3) Antropometria:
Composicién corporal
Somatotipo
4) Espirometria:
Capacidad vital (anual)
VEMS
I. Tiffeneau
5) Analitica sanguinea:
Hemograma
Glucemia
Colesterol
Trigliceridos
Urea
Hierro
Transferrina
Indice de saturacién de Transferrina
6) Orina:
Anormales
_ Sedimentacion
7) Prueba de esfuerzo (en el laboratorio)

A todos los sujetos examinados se les habfa descartado previamente
la existencia de alguna patologfa que pudiese interferir en su rendimiento
fisico, teniendo todos ellos experiencia anterior en la técnica de carrera en
cinta rodante.

La prueba era médximal por agotamiento subjetivo del sujeto en
ausencia de hallazgos patolégicos, con control E.C.G. y extraccién de
micromuestras sanguineas para la determinacién de la lactacidemia segin
protocolo de Heck et al 1982 - 1984 (citado por Garcia Del Moral L. 1986)

Tras la colocacién de electrodos e hiperemizar el 16bulo de la oreja

con Finalgon® forte crema, se realizaba un calentamiento a 4 y 9 Km/h
durante 5 minutos, se procedia una vez transcurridos 5 minutos de
descanso a la toma de la muestra de reposo, y a iniciar la prueba de
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- esfuerzo de tipo triangular, con incremento de carga por aumento de la
velocidad, iniciando la prueba con 9 Km/h (2,5 m/seg) con incrementos de
0,4 m/seg cada 5 minutos, con 30 segundos de parada entre cada estadio
para proceder a la toma de la muestra de sangre del 16bulo de la oreja. La
inclinacién del tapiz era constante y del 1,5 %.

Al final se determinaba la velocidad mdxima alcanzada, la frecuencia
cardiaca mdxima asf como el umbral anaerébico (criterio de 4 mmoles) y el
VO, mdx (Mader A. 1976).

2.2.- Protocolos de entrenamiento fisico.

Las sesiones de entrenamiento tenfan lugar 5 dias a la semana con
una duracién media diaria de 4 horas 30 minutos que se repartian entre 3
horas de técnicay 1 h. 30' de preparacién fisica.

Estas como es 16gico y se expondrd mds adelante, estaban sometidas
a la dindmica ortodoxa de mesociclos y microciclos, tanto desde el punto
de vista cualitativo como cuantitativo (Matveiev LP, 1989).

Un “microciclo” consiste en un periodo de una o dos semanas que se
caracterizan por tener una unidad bien diferenciada en cuanto a medios y
métodos a utilizar.

Se deben adaptar perfectamente a las necesidades inmediatas del
entrenamiento y debe estar construido de tal forma que las sesiones de
velocidad, fuerza o técnica, estén distribuidas perfectamente y en funcién
de las sesiones anteriores y posteriores para que la capacidad de
rendimiento sea optima.

Normalmente comprenden de cinco a seis sesiones semanales y en
épocas especiales pueden llegar a ser 10 6 12, pero siempre que se
garantice una debida recuperacién, puesto que es fundamental la
proporcionalidad entre la carga y el descanso.

Las unidades de entrenamiento que exigen mas calidad (velocidad o
fuerza velocidad) deben incluirse en los dias en que la capacidad es
maxima, que es precisamente en los dfas de supercompensacién.

El conjunto de varios de ellos deben de tratar de lograr ciertos
objetivos y en su totalidad configuran un nuevo periodo.

Los “mesociclos”, son lapsos de tiempo de mayor duracién en los
que se diferencian claramente la finalidad que se persigue (periodo
preparatorio, de competiciones o de transicién) y que suelen durar entre 4
y 10 semanas en los que se distinguen varios microciclos.

Se caracterizan fundamentalmente por la variacién de la relacién
volumen - intensidad y por el cambio de métodos de entrenamiento
utilizados.

- Para la mejora de los distintos tipos de resistencia se utilizaron:
- La carrera continua
- El fartlek
- Los juegos polacos de carrera
- El interval-training



J.E. Gallach Lazcorreta. Material y métodos. / 67

- El circuito
- Para la mejora de la fuerza: -
- Los balones medicinales
. - El trabajo con barras
- Los multisaltos
- Las cuestas
- Para la mejora de la velocidad:
- Los ejercicios de velocidad de reaccién
- Los estimulos médximos
- Los trabajos de velocidad-resistencia
- Los ejercicios de arrastre con poleas

Por supuesto que la estructura del microciclo semanal de trabajo que
se expone a continuacién, aun siendo real, no es mas que un modelo que
admite multitud de variedades en funcién del momento de la temporada en
que nos encontremos ¢ incluso de que se trate de una cima de la curva
general o del microciclo de alivio.

Dias Sistemas
Velocidad
3 Lunes Carrera cont. 20'(1) | 5 salidas Multisaltos (2)
5x10m R=2
5 arrastres
Interval
4 Martes Carrera cont. 20"(1) | Pesas (3) : (15 x70 m)
R=1'10".
5 Miercoles | Fartlek 30° Flexibilidad
Velocidad Res. (4)
6 Jueves Carrera cont. 20' (1) |3x10x4m Circuito.(5)
: 3x5x8m
3x3x15m
Interval
7 Viemes: Carrera cont. 10" (1) | Pesas (15 x90)
R=1'10"
Cuestas
8 Sdbado Fartlek 25' Bal6n medicinal (6)| (8 x 40 m)
R=3'
9 Domingo |Descanso.
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(1) La intensidad de carrera, variaba entre 420" y 440" el Km.

(2) El total de ellos oscilaba entre 150 y 200, segin el momento de la
temporada, variando asf{ mismo el numero de repeticiones por serie y la
proporcién de estdticos, dindmicos y pliometricos.

(3) Como se indica en el apartado 2.4.1.7 (pagina 21) y al ser el objetivo
mejorar la “fuerza-resistencia”, el numero de ejercicios era de 20 (10 a una
mano y 10 simétricos) de los que se realizaba una sola serie de 10 a 20
repeticiones, segin el momento de la temporada.

(4) Las expresiones 3x10x4m y sucesivas, quieren decir que se realizan 3
repeticiones de 10 recorridos de 4m (40 m en cambios de direccién de
4m).

(5) Los circuitos eran de 10 postas, realizdndose por tiempos y oscilando
entre los 30”" y 40" de trabajo y los 30"y 20" de recuperacién, segin el
estado de forma de los jugadores, y siendo de intensidad del 70-80%
(aerobicos).

(6) El numero de lanzamientos era de 150 repartidos en 15 ejercicios,
realizdndose 10 repeticiones de cada uno de ellos.

Como es 16gico, los microciclos variaban a lo largo del afio en
funcién precisamente de los datos que se obtenfan tanto de los tests fisicos
como de las pruebas de esfuerzo que nos indicaban el estado de forma de
los jugadores, y de los objetivos que se establecian para cada mesociclo.

En funcién de los contenidos a desarrollar, y de la combinacién de la
informacién reflejada en las tablas II-1 y II-2, establecimos unos bloques
de trabajo que recibieron diferentes nombres.

Tabla II-1.- Ambitos de esfuerzo o bien de entrenamiento del desarrollo
de la resistencia (modificado en base a Neumann V., 1984)

Ambito de esfuerzo Criterios de carga

Ambito fundamental 60-70% del mejor rendimiento en esta distancia (= 50-
60% del VO2méx.); Fc/min de 130-150 y cantidades de

lactato < 2 mmol/l.

Ambito evolutivo I y II |70-90% del mejor rendimiento en esta distancia (>70%
dd VOomix.); Fc/min de 160-180 y cantidades de

lactato 3-7 mmol/l

Ambito Ilfmite 95-100% del mejor rendimiento en esta distancia (100%
del VOoméx.); Fc/min de 180-200 y cantidades de

lactato > 7 mmol/l.
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Tabla II-2.- Representacién de los tipos de entrenamiento definidos por
la lactatemia = (mmoles/L) "y clasificacién- de las - capacidades
condicionales y técnico-tdcticas a desarrollar segin las diferentes
- intensidades (segiin Liesen y cols. 1985)

Intensidad de{ Volumen de|Condiciones Contenidos
la carga Ia carga metabélicas
Superior a 10 | Muy pequeiio | Muy desfavorables

- Tolerancia a acidosis

- Destrezas técnico-ticticas
Entre 8 y 10| Pequeiio Desfavorables - Entrenamiento bajo estrés
mmol - Componentes de la fuerza

- Resistencia de base

- Destrezas técnico-ticticas
Hasta 6 Elevado Favorables - Componentes de la velocidad
mmol - Componentes de la fuerza

- Resistencia de base

- Adquisiciln de nuevas
Hasta 2-3 Hlevado Favorables técnicas
mmol - Variacién de 1a técnica

- Practica de elementos

tacticos

En el entrenamiento de la técnica nos referiamos a intensidades
“baja”, “media” y “alta”, segiin pretendiéramos lograr un aprendizaje,
consolidar algo ya aprendido o trabajar un ritmo de juego.

Cuanto mayor es la capacidad de coordinacién, mds seguro, preciso
y natural es el gesto y por tanto mds econémico y efectivo. La fatiga altera
en primer lugar esta cualidad y la secuencia Sptima del golpe se ve alterada
con lo que la repeticién del mismo puede acabar creando un automatismo
defectuoso.

En estas circunstancias es importante considerar tanto el tiempo de
trabajo como las pausas de regeneracién del sistema nervioso, para
mantener esta cualidad a nivel Sptimo.

Pero, no siendo el tenis un deporte de evaluacién artfstica como la
doma, los saltos de trampolin en natacién o la gimnasia ritmica y
existiendo por el contrario la necesidad de superar el juego de un contrario
es por lo que el entrenar siempre a una “baja” intensidad nos llevaria a ser
presa fécil.

Ademds y siendo un deporte en el que habitualmente los partidos
duran m4s de una hora (a veces hasta 3 6 4 ) esta claro que se puede juzgar
a priori como una actividad fundamentalmente aerébica

Ello implica exigencias de trabajo de mayor intensidad “media” pero
sin llegar a sobrepasar el umbral anaerébico.
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Por otro lado a nadie ha pasado desapercibido la cantidad de acciones
de tipo explosivo “mdxima” que realiza un jugador a lo largo de un partido.

Es mds, si no se practicasen todas estas alternativas en el
entrenamiento dificilmente serian bien resueltas en situaciones de
competicion, en las que ademds se tiene una "presién" adicional.

A lo expuesto hay que afiadir que no se puede olvidar cuando se
habla de este tema otros aspectos como la capacidad de entrenamiento de
cada jugador, su nivel técnico y su edad como minimo.

De ahi la necesidad de la elaboracién de informes individuales a
pesar de que los entrenamientos sean en grupos, precisamente para tratar
de adaptarlos a cada sujeto a través de pequefias variaciones.

En el drea de la preparacién fisica, conocidas las cualidades
necesarias para la practica del tenis y los medios habituales empleados para
mejorar cada una de ellas, la agrupacién es mds sencilla y corriente.

El hecho de trabajar con jugadores jévenes y por tanto en periodo de
formacion exige una preparacién genérica atendiendo cualidades como la
coordinacién y el equilibrio que junto con la flexibilidad encuadrariamos en
un primer bloque.

El segundo estard constituido por los esfuerzos que busquen la
mejora de la resistencia necesaria no solo para jugar partidos de varias
horas sino para hacerlo una o dos veces al dfa (individuales o dobles)
durante 6 6 7 dias consecutivos que es lo que suele durar un torneo.

En el tercer grupo estard integrado por aquellos estimulos que
pretenden mejorar la capacidad de recuperacién de un misculo después de
haber realizado esfuerzos de intensidad elevada.

Los llamaremos respectivamente:

I) Esfuerzos musculares (bajos)
IT) Esfuerzos orgédnicos (medios)
III) Esfuerzos metabdlicos (altos)

En el caso que nos ocupa, y considerando las formas de
entrenamiento que se utilizaban, la agrupacién en los distintos bloque fue:

I) - Trabajo genérico de acondicionamiento fisico.

- Velocidad de reaccién.
~ - Velocidad de desplazamiento.
- Pesas.
- Multisaltos.
- Balones medicinales.
- Flexibilidad.
II) - Carrera continua.
- Fartlek.
- Circuitos.
- Juegos polacos.
III) - Interval training:
- Velocidad resistencia.
- Cuestas.
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De acuerdo con determinados autores (Liesen y cois., 1985 vy
Neuman V.1984) y poseyendo ademas nuestros propios datos (V02, F.c,
velocidad al umbral F.c al umbral), establecimos los grupos de trabajo que
se ajustaban a aquellos que se realizaban por debajo del umbral aerobico
“bajos” los que estaban entre este y el umbral anaerobico “medios” y los
que superaban a este ultimo que denominabamos “altos”.

El trabajo de acondicionamiento fisico se realizaba entre los meses de
octubre a junio que totalizan 33 semanas de entrenamiento, teniendo una
dindmica creciente desde el inicio hasta finales de febrero para perder en
importancia (que ganaba el trabajo técnico) desde esa fechas hasta el citado
mes de junio (figura II-I).
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Figura II-1.- Variacion del volumen e intensidad de entrenamiento a lo
largo del afo.

En dichos periodos (octubre-febrero) el trabajo iba encaminado
fundamentalmente a lograr la mayor capacidad aerdbica no solo para
soportar los esfuerzos propios del tenis, sino para poder entrenar a diario
durante 5 dias semanales y que los beneficios duraran ademas lo suficiente
para que en verano el jugador pudiera afrontar los torneos (5 partidos o
mas en 5 dias) con garantias.

El primer mesociclo, a su vez, se subdividia en dos:

- Periodo de “adaptacion o pretemporada” (3-4 semanas), en el que
se busca una mejora multifacética, que nos lleve al menos a los niveles
optimos que tenia el jugador al terminar la temporada anterior. Se debe de
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conseguir mediante la utilizacion de los sistemas de entrenamiento mas
generales posibles (naturales, entrenamiento total, circuitos, trabajo en
gimnasio etc...).

En condiciones normales es el primer mesociclo del afio, que sucede
al de descanso. Cuanto mayor haya sido la inactividad, mas tiempo
necesitamos para alcanzar el nivel preestablecido. En el momento en que se
logre este, pasamos al periodo siguiente.

El segundo periodo : “de acondicionamiento fisico general” (18
semanas), es el que sigue cronolégicamente, y por tanto, un transicién
entre la preparacion general y el trabajo propio de la estabilizacién del
madximo rendimiento.

Se trata de lograr el mayor nivel en las cualidades especificas del
deporte que nos ocupa e incluso considerando la forma particular de jugar
de cada individuo.

Los métodos utilizados serdn mas especificos y los ejercicios de
“aplicacién” primaran sobre los genéricos. Se busca la puesta a punto de
manera progresiva pero sin precipitaciones.

En el segundo mesociclo (marzo-junio) de *“precompeticién” se
pretende mejorar la potencia y velocidad para conseguir una puesta a
punto.

Disminuyendo por otra parte el trabajo de resistencia y
consecuentemente el volumen total de entrenamiento, se conseguia que
porcentualmente estos factores se vieran incrementados de forma
importante.

En este periodo no obstante, el entrenamiento técnico y tdctico es el
que cobra mayor protagonismo y esta es la razén fundamental por la que el
acondicionamiento fisico aun se individualiza mds y se supedita a aquellos.

Durante la temporada, controlamos con pulsometros mds de 246
sesiones de entrenamiento, habiendo conservado los registros de las
citadas, de las cuales 135 son técnicas y 111 lo son de preparacién fisica.
Del mismo modo, hemos grabado mds de 16 partidos de diferentes
jugadores que nos permitirdn realizar las comparaciones pertinentes entre
entrenamientos y competiciones.

Todos los tipos de entrenamiento fueron controlados para cada uno
de los jugadores al menos una vez en cada periodo. Del andlisis de cada
una de dichas sesiones, se obtuvo la respuesta de cada jugador a cada tipo
de trabajo, y de la suma de todas las sesiones de una semana, su carga de
trabajo en dicho periodo.

El tiempo medio de observacion en las sesiones de preparacion fisica
era de 39 horas semanales que correspondia a 26 unidades de
entrenamiento (casi uno de cada dos).Tomando como modelo una semana
central de cada periodo: “Pretemporada”™ (I), “Acondicionamiento fisico
general” (II), y “Precompeticén” (II), la distribucién del trabajo a realizar
en los distintos grupos se expresa en tantos por ciento en la tabla I[I-3 y en
minutos en la tabla I1-4.
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Tabla II-3.- Distribucion de las intensidades previstas de entrenamiento
de la condicién fisica en los distintos mesociclos, expresada en %.

MUSCULARES ORGANICOS METABOLICOS

NOVIEMBRE (I) 44,75 38,80 16,45
FEBRERO (II) 35,80 3830 25,70
JUNIO (IIT) 4430 29,00 26,70
MEDIA 41,61 35,43 22,95

Tabla II-4.- Distribucion de las intensidades previstas de entrenamiento
de la condicion fisica en los distintos mesociclos, expresada en
minutos.

MUSCULARES ORGANICOS METABOLICOS

NOVIEMBRE (I) 179 155 66
FEBRERO (II) 179 192 128
JUNIO (III) 155 101 93
MEDIA 171 149,33 95,66
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Figura II-2.- Distribuciéon del trabajo fisico a realizar en los distintos
mesociclos.

La interpretacion es mas facil de comprender en la figura I1-2, pero
volviendo a la tabla 11-4 se puede observar que el trabajo de resistencia
organica se incrementa en casi 40' semanales de noviembre a febrero para
disminuir practicamente a la mitad en el mes de junio.
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El trabajo muscular (genérico de acondicionamiento fisico) se
mantuvo constante de noviembre a febrero, disminuyendo también en
junio. Por iltimo los esfuerzos metabdlicos que pricticamente se duplican
en febrero, decrecen en junio como en los casos anteriores para permitir de
ese modo que se incremente en su conjunto el trabajo técnico y tictico.

Si considerdsemos el cien por cien (en volumen) al conjunto de
actividades realizadas en febrero, podriamos comprobar que en noviembre
solo se alcanza el 80% y en junio se desciende hasta un 70%.

2.3.- Protocolos de entrenamiento técnico.

Las sesiones, tenfan lugar 5 dfas a la semana con una duracién
media de 3 horas. En ellas y como se expone a continuacidn, se realizaban
una serie de trabajos que inclufan habitualmente desde los ejercicios de
calentamiento, pasando por "el servicio" y "los cubos”, hasta €l peloteo e
incluso algin partido. Con ello se combinan y cubren todas las
necesidades de aprendizaje, consolidacién de lo aprendido y ritmo de
juego propio de los partidos que en definitiva es lo que permite al jugador
alcanzar el nivel necesario para la competicion.

Evidentemente, su programacién corresponde a los técnicos pero en
esta parcela, las experiencias de todos en general son mucho mayores
(dado que hasta no hace mucho tiempo, era pricticamente lo tinico que se
hacia) y las del entrenador del grupo observado en particular estdn fuera de
toda duda puesto que no en balde, ha llegado a ser el capitdn del equipo de
"Copa Federacién" (equivalente en mujeres a lo que en hombres se
denomina "Copa Davis" y en el que una de nuestras jugadoras se ha
incluido) ganando el titulo para nuestro pafs.

Como quiera que los mismos ejercicios, en funcién del numero de
pelotas que se utilicen y de otros aspectos (aprendizaje, consolidacién o
ritmo de juego) permiten intensidades de esfuerzo muy diferentes, se hizo
imprescindible recurrir a la encuesta para saber lo que los jugadores
consideraban en cada caso como de intensidad "alta" "media" o "baja",
puesto que asf decidimos agrupar los esfuerzos para poder asociarlos con
los niveles establecidos en el trabajo de acondicionamiento fisico y en
funcién de los umbrales aerébico y anaerébico respectivamente y como ya
se reflej6 en el epigrafe 2.2. ( pdg. 66)

También en este caso la carga fue variable, evolucionando a lo largo
del afio con una dindmica similar a la reflejada en la figura II-1, buscando
una intensidad mdxima al final del periodo precompetitivo.

Después de esta etapa, el numero de partidos jugados en
competicion es el factor fundamental que determina la carga, pero no
siendo este previsible por las caracteristicas reglamentarias del propio
deporte (uno puede ser eliminado en primera ronda o llegar a la final en
cada torneo), no se pueden hacer planificaciones mds que a posteriori de
cada torneo y hasta el inicio del siguiente.
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- Como modelo de lo que constitufa una "semana tipo", se refleja a
continuacion la realizada en la primera semana de febrero:
- - Lunes.- Correr a dejadas
- Martes.- Cristo + salir
- Miercoles.- Pillar + Entrar
- Jueves.- Entrar y salir + Velocidad de reaccién
- Viernes.- Cristo + Salir
* Habitualmente se hacen dos o tres series y se incluyen otros
ejercicios como por ejemplo el espejo.

- Lunes.- Derecha y revés (cruzadas) + Angulos + Resto

- Martes.- Derecha y revés (paralelas) + Dejadas + Resto

- Miercoles.- Derecha y revés (cruzadas) + Angulos + Resto
- Jueves.- Derecha y revés (paralelas) + Dejadas + Resto

- Viernes.- Derecha y revés (cruzadas) + Angulos + Resto

Saques: (30 minutos)
- Diario, anotando porcentajes

- Fi-jGS- (lunes, miércoles y viernes)
- Movilidad (martes y jueves)

- Entrar y salir (lunes, miércoles y viernes)
- Contando (martes y jueves)

El tiempo de entrenamientos técnicos supone un total de 15 horas
semanales en el que como se comprueba en la descripcién anterior se
combinan todo tipo de situaciones.

Por ser la encuesta una valoracién subjetiva, nos hemos encontrado
con que al tratar de comparar los resultados de cada momento de la
temporada, como consecuencia de su mejor estado de forma, se variaba
también y de forma paralela el cnterio evaluador por lo que
consecuentemente solo estableceremos relaciones con los criterios
objetivos en el momento central de la temporada de entrenamiento
(febrero).
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La valoracién que de esta semana realizan los jugadores y
agrupando como ya se ha indicado los distintos niveles de esfuerzo nos
dan los siguientes resultados:

Tabla II-5.- Distribucién de las intensidades de entrenamiento técmico
previstas expresada en tiempo.

INTENSIDAD BAJOS MEDIOS ALTOS

TIEMPO 3H 7min 30seg. 3H 48min 30seg. 8H 4min.

Tabla II-6.- Distribucién de las intensidades de entrenamiento técmnico
previstas expresada en %

INTENSIDAD BAJOS MEDIOS ALTOS

% 20,83 2539 53,78

2.4.- Partidos de competicion.

Para el presente trabajo, hemos tomado una muestra de 16 partidos
de competicién, disputados por 8 de los jugadores motivo del estudio.

Cada uno de los encuentros se registré con pulsémetro y en algunas
ocasiones, sincronizando el reloj y una cdmara de video para analizar a
posteriori, si las mayores frecuencias cardiacas correspondian a las
Jugadas mds largas y de mayor intensidad o por el contrario habia algin
otro factor externo que alterase dicha suposicion.

Tras la comprobacién correspondiente podemos aseverar que existe
un paralelismo total entre esfuerzo y frecuencia cardiaca.

Cabe destacar que en algunas ocasiones, fueron los dos jugadores
que disputaban el partido quienes llevaron los pulsémetros y en otras uno
solo, puesto que al no ser el oponente miembro del colectivo motivo del
estudio, habia que solicitarle su colaboracién, hecho que en mds de una
vez nos fue denegado.

El total de horas de registro se acerca a las 22 lo que nos da una
media de 1 hora y 22 minutos por partido, y las fechas en que se jugaron
dichos enfrentamientos fueron inmediatamente después del periodo de
entrenamiento observado, correspondiendo la mayorfa de ellos al
campeonato auténomico.




J.E. Gallach Lazcorreta. Material y métodos. / 77

2.5.- Métodos de determinaciéon de metabolitos.

_2,5._1.-_ Determinacion de L-lactato.

Semimicrométodo por sistema enzimdtico-fotométrico a partir de
sangre arterializada, segiin técnica de Gutman I. y Wahlfeld AD. 1974,
modificada por Mader AH. etal 1979.

- Preparacién del reactivo:

Frasco N° 1 (enzima/substrato) se le anaden 15,5 ml de agua
bidestilada. Frasco N° 2 (mezcla reactiva) al que se le afiade el contenido
del frasco 1 con los 15,5 ml de agua bidestilada.

Estabilidad del preparado : 48 horas a una temperatura de 4° C +
6°C.

- Metdédica quimica:
La técnica se basa en la medida del incremento de absorbancia de
NADH a 340 nm tras las siguientes reacciones:

LDH
L-Lactato + NAD™ - — > Piruvato + NADH + Ht

Piruvato + glutamato ------------- > L-Alanina + 2-Oxoglutarato

- Toma de la muestra:
Tiene lugar en la parte supero externa del ISbulo de la oreja,

previamente hiperhemizado 5 minutos antes con Finalgon® forte crema.
Tras la completa limpieza de la zona se realiza una incisién con una
microlanceta de punta larga (marca Microlance Ref .5755F) y se extraen 20
microlitros de sangre por medio de un tubo capilar calibrado a 20
microlitros (x 0,25) (marca Brand, Ref 708718). Previa cada extraccién
posterior se procede a realizar una escrupulosa limpieza de la zona, con
objeto de dejarla exenta de sudor y con flujo de sangre adecuado.

- Desproteinizacién:

Inmediatamente tras la extraccion, introduciendo la sangre (soplando
cuidadosamente) en un tubo de ensayo de 1,5 ml con tapa,que contiene
200 microlitros de dcido perclorico (HCI04) 0,6 Normal a 4°C (Boehringer
Mannheim, Ref 1 25 377). El tubo capilar debe ser enjuagado 2-3 veces
con el dcido perclérico para que no quede ningtin resto de sangre en el
mismo.

La mezcla desproteinizada, una vez cerrado el tubo de ensayo, serd
agitada, a fin de garantizar una distribucién homogénea del sustrato.
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- Mantenimiento de la muestra:

Debe de ser centrifugada durante 2-5 minutos lo antes posible; hasta
entonces, v fundamentalmente en la toma de muestras en el campo
deportivo, ésta deberd ser mantenida en nevera con hielo seco, a una
temperatura aproximada de 4 ° C.; posteriormente se mantendrd en nevera:
1) A 4 grados, hasta un mdximo de 7 dias; 2) A -20 grados, en que
teéricamente no tiene tiempo limite; se deberd realizar una nueva
centifugacion tras 3-4 horas de descongelacién.

- Esquema de pipeteado:

Con pipetas Eppendorf Variepette 4710 de 10 -100 microlitros
(rango de error de +0,6 a +1,5 %) y de 100 -1000 mircrolitros (rango de
errorde+0,5a 1,0 %)

a) Testigos: 400 microl. de reactivo + 20 microl de ac. perclérico
0,6N; dos testigos (blancos) cada 20-25 lecturas.

del tubo de ensayo de la muestra. Se realiza por partida doble por cada
muestra.

1) 1 ml precinorm S + 10 ml HC104

2) 1 ml precinorm S + 5 microl. solucién standart de lactato + 10
ml HC104

3) 1 ml precinorm S + 10 microl. solucién standart de lactato + 10
ml HC104

4) 1 ml precinorm S + 15 microl. solucién standart de lactato + 10
ml HC104

Posteriormente se toman 20 microl. de este suero control + 400

microl. de reactivo, dos veces por cada uno de ellos, situdndolos tras los
primeros testigos. Una vez realizada la operacién de pipeteado, hay que
agitar inmediatamente. Se deja incubar a temperatura ambiente (20 grados)
durante 1,30 horas antes de pasar a su lectura en el fotémetro.

- Lectura de la prueba en ¢l fotémetro:
Se sitian las pruebas en la mesa presentadora, siendo pipeteadas

cada 15 seg. por medio de una bomba de aspiracién a una velocidad de 5
ml / min. para ser leidas en el espectrofotdmetro a una longitud de onda de
365 nm, siendo los datos inscritos, una vez multiplicados por el factor
correccion, directamente en mmol /1.

- Célculo del factor de correccion:

----------- x AE = actato> mmol / ]
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donde:
V= volumen en el tubo de ensayo -

F= factor de dilucién: se obtiene de la desproteinizacion con dcido
. percldrico. Para su cédlculo se debe tomar en cuenta el peso especifico
(1,6), y el contenido de liquido de la sangre (80%). ’

E= Coeficiente de extincién molar del NADH con filtro de 366
nm/3,33

D= Volumen de las cubetas de aspiracién: 1 ml

v= Volumen de la prueba: 0,04 ml

Con el empleo de 0,02 ml de sangre y 0,2 de ac. percldrico, resultard
el factor de dilucién:

(0,02x0,8x1,06) +0.2
F= = 10,848
0,02

0,24 x 10,848
= 68,4 x AE = dactato> mmol / 1

3,33 x1x0,02

2.5.2.- Determinacion de Hemoglobina.

Test colorimetro midiéndose la absorbancia producida al aumentar la
concentracién de hemoglobincianuro, basdndose en la siguiente reaccién
~ (Kampen y Zijlstra, 1976):

Hemoglobina + cianuro + ferritina -----> hemoglobincianuro

Toma de 20 microlitros de sangre total que es introducida
inmediatamente en un tubo de ensayo que contiene 5,00 ml de solucién
reactiva. Lectura en el fotémetro a 540 nm a partir de los 3 min, hasta las
24 horas, siendo, la concentracién de hemoglobina en sangre (c):

c=36,77 x E(gr/ 100 ml)

2.6.- Descripcion de medidas antropométricas.

Pliegues cutianeos.- Se trata de medir el espesor del paniculo
adiposo subcutdneo en un punto anatémico determinado; para lo cual
situaremos al paciente en la posicién mas adecuada (anatémica o sentada);
tomando el pliegue con la mano izquierda entre los dedos pulgar e fndice,
al tiempo que aplicamos el plicémetro perpendicularmente a un centimetro
de distancia de los dedos sujetado con la mano derecha; la lectura debe
efectuarse en los dos primeros segundos. Cada medicién debe realizarse
tres veces y hallar la media expresando el resultado en milimetros con



80 / Material y métodos J.E. Gallach Lazcorreta.

precision de décimas. Todos los pliegues deben medirse en la mitad
derecha del cuerpo. Para facilitar la medicion conviene sefalar el punto
anatomico con una lapiz dermografico.

Descripcion de cada pliegue.

Bicipital.- Medido a nivel de la méaxima circunferencia del brazo y
perpendicular a su eje longitudinal.

Tricipital .-Perpendicular al eje del brazo en el punto medio entre el
acromion y el olécranon.

Subescapular.-Situado en el angulo inferior de la escapula en el
borde vertebral, se toma el pliegue con 45 grados de inclinacién con
respecto a una linea horizontal trazada al borde inferior de la escapula.

Pecho.-Medido en el punto medio entre el acromion y la areola
mamaria, sobre el borde lateral del musculo pectoral mayor y en direccion
oblicua, formando un dngulo de unos 45 grados con el eje longitudinal del
cuerpo.

Axilar medio.- Medido en la linea axilar media a nivel de la 5 costilla
y en sentido vertical.

Suprailiaco.- Por encima de la cresta iliaca a unos 5 cm y tomado en
sentido oblicuo formando un angulo de unos 45 grados con el eje del
abdomen.

Abdominal.- Medido en sentido vertical a unos 3 cm de la cicatriz
umbilical.

Muslo anterior.- En posicion sentada y con la pierna formando un
angulo de 90 grados con el muslo, tomar el pliegue en la cara anterior del
mismo, paralelo a su eje longitudinal en el punto medio entre el trocanter
mayor y la rotula.

Medial de la pierna.- Medido a nivel del maximo perimetro de la
pierna, en su cara interna y paralelo al eje de la extremidad; con el paciente
en posicion de sentado.

Pech
eeno Subescapular

A Triceps
Abdominal

Figura II-3.- Localizacion de los distintos pliegues cutineos.
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~ Descripcion de los didmetros.- Medidos con el nonio, y
siempre como el resto de las medidas, en el lado derecho del cuerpo. Los
resultados se expresan en centimetros y con precisiéon de milimetros.

~  Bicondileo del fémur.- Distancia entre los bordes laterales de los -
condilos fermorales (lateral y medial); con el paciente sentado y la pierna
formando un dngulo de 90 grados con el muslo.
Biepicondileo del hiimero.- Distancia entre los bordes externos del
epicondilo y la epitroclea. Con el brazo en posicién horizontal y el
antebrazo en flexién de 90 grados.

Perimetros.- Medidos con la cinta métrica metdlica y expresando
los resultados en centimetros con precisién de milimetros.

Pierna.- Medida en su méxima circunferencia.

Brazo contraido.- Situar el brazo en posicién horizontal formando un
dngulo de 90 grados con el antebrazo; con la mano cerrada realizar la
maxima contraccién isométrica posible y medir el perimetro a nivel de la
mdxima circunferencia.

Antebrazo.- Medido a nivel de la médxima circunferencia de la
musculatura del antebrazo.

Estatura.- Situar al sujeto de pie con las piernas juntas, en posicién
erecta, mirando al frente, la espalda en contacto con el tallimetro y con la
cabeza en el plano de Frankfurt; (en el que la linea imaginaria trazada desde
la parte superior del conducto auditivo externo al borde inferior de la 6rbita
debe estar en dngulo recto con el eje longitudinal del tronco); los miembros
superiores suspendidos a los largo del cuerpo con los pulgares orientados
hacia delante. En inspiracién profunda y realizando el observador una
ligera traccién de la columna cervical hacia arriba. En esta posicién la
estatura viene definida como la distancia del punto superior de la cabeza en
el plano mediosagital (vertex) al suelo.

Peso.- Con el paciente desnudo, descalzo y de espaldas al registro
de la balanza, la bdscula debe estar calibrada a cero. Expresando la
medicién en kilogramos con precisién de 100 gramos.

Ciélculo del somatotipo. Método de Heath-Carter.

En su origen la denominacién de los tres componentes del
somatotipo que nos ocupa, hacfan referencia a las tres hojas embrionarias
y presumiblemente al grado de desarrollo alcanzado por cada una de ellas,
asi endomorfia en relacién con el endodermo, mesomorfia con el
mesodermo y ectodermo con la ectomorfia.

Con la posterior evolucién de estos conceptos hasta el somatotipo
de Heath-Carter, su significado ha quedado reducido a términos mas reales
y medibles: Endomorfia expresando la cantidad de grasa corporal;
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Mesomorfia el nivel de musculacién y Ectomorfia expresa la linealidad dzl
sujeto a través de la relacidn estatura raiz cubica del peso.

Para calcular el somatotipo de un sujeto debemos en primer lugar
tomar correctamente las once medidas utilizadas:

Estatura

Peso

Pliegues cutdneos :Triceps, subescapular, suprailiacoy medial de la
pierna.

Didmetros 6seos: Bicondileo de fémur y biepicondileo del himero.

Perimetros musculares: Brazo contraido, antebrazo, pierna.

A continuacién disponemos de los protocolos de cdlculo, matemdtico
y tabular.

Ciélculo del somatotipo. Protocolo matematico.

Primer componente. Endomorfia.
En = [-0,7182 + 0,1451 (X) - 0,00068 (X2) + 0,0000014 (X3)] x
(170,18 / H)
H= estatura del deportista en centimetros
X= sumatorio de los pliegues cutineos triceps,
subescapular y suprailfaco en mm.

Segundo componente. Mesomorfia.
Me = 0,858 (U)+ 0,601(F) + 0,188 [B- (PT/10)] + 0,161 [P-
(PP/10)]- 0,13 (H) + 4,5
U= didmetro biepicondileo del himero en mm.
F= didmetro bicondileo del fémur en mm.
B= perimetro del brazo en cm.
PT= pliegue cutdneo del triceps en mm.
P= perimetro de la pierna en cm.
PP= pliegue cutdneo medial de la pierna en mm.
H= estatura en cm.

Tercer componente. Ectomorfia.

Se basa en el cdlculo del indice ponderal (IP= estatura en cm./ peso
en kg(1/3))

Si IP es mayor que 40,75 entonces Ec= (IP x 0,732) - 28,58

Si IP es menor o igual a 40,75 entonces Ee= (IP x 0,463) - 17,63

Calculo del somatotipo. Protocolo tabular.

Utilizar las mismas medidas que en el apartado anterior y usar el
"Rating Form" de Heath-Carter. Los datos deben ser redondeados de
media en media unidad, en caso de duda redondear por defecto.
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Primer componente. Endomorfia
Sumar los valores obtenidos para los tres pliegues cutdneos: triceps,
subescapular -y -suprailiaco. - A- continuacién multiplicar la suma. por . el
cociente de dividir 170,18 por la estatura del individuo para asf tener el
. resultado corregido en funcién de la estatura del sujeto. Buscar el valor
mas préximo en la tabla y tomar como endomorfia el valor situado en la
misma columna en la fila marcada como endomorfia.

Segundo componente. Mesomorfia

Marcar la columna correspondiente al valor de cada medida; el
calculo se realiza solo con las columnas, sin tener en cuenta el valor
contenido en ellas.- Tomamos como referencia la columna correspondiente
a la estatura, a las demds se les asigna una unidad por columna de
separacién, negativos a la izquierda y positivos a la derecha, se realiza la
suma algebraica para obtener la Desviacién (D) cifra que introducimos en
la siguiente formula:

Me =4,0 + (D/8)

Marcar el resultado en el nimero correspondiente de la fila que
contiene los valores de la mesomorfia.

Tercer componente. Ectomorfia
Calcular el Indice ponderal (IP) como se describe en el método
matemdtico y encontrar el valor en la columna correspondiente.

Representacion grafica.
Se sitda sobre la somatocarta el punto correspondiente, obtenido de
las dos férmulas siguientes:
X = Ec - En
Y = 2Me - (Ec + En)
En = Endomorfia ; Me = Mesomorfia; Ec = Ectomorfia

No se debe olvidar que esta representacién es una proyeccién en el
plano bidimensional del somatotipo real que en realidad tendria una
proyeccién tridimensional.

Distancia de dispersiéon del somatotipo(SDD)
Establece la distancia de dos somatotipos en la somatocarta a partir
de sus coordenadas X e Y a través de la siguiente férmula:

SDD:\/3(X1 - %)% + 30y, - v,)°
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Un SDD mayor o igual a 2 fue establecido por Hebbelinck como
estadisticamente significativo (p < 0.05).

Indice de dispersiéon del somatotipo (SDI)

Representa la media de las dispersiones de cada somatotipo con
respecto al somatotipo medio del grupo. Se calcula dividiendo la suma de
los SDDs por el nimero de deportistas.

Representacion grifica del colectivo

Usando como centro el somatotipo medio, trazar con centro en el
una circunferencia cuyo radio es igual al SDD, expresado en las mismas
unidades que las situadas sobre la ordenada Y.

2.7.- Composicion _corporal. Método Jackson-Pollock

Medir directamente la grasa corporal es solo posible en el caddver,
en el organismo vivo se realiza a través de estimaciones indirectas, basadas
en propiedades medibles de las grasas, entre estos métodos encontramos:

Densitometria.

Hidrometria.

Potasio 40 ( 40 K)

Impedancia bioeléctrica

Tomografia computerizada

Espectrografia de doble protén

Ultrasonidos

Resonancia nuclear magnética

Mediciones antropométricas:
a) Pliegues cutdneos
b) Didmetros y perimetros
c)a+b

Entre estos métodos el mas utilizado en el laboratorio es el peso
sumergido, basado en el cdlculo de la densidad del cuerpo a través de la
ecuacion:

Masa
Densidad = -----—-=cmm=---
Volumen
o también
Peso en el aire
Densidad = —
Pérdida de peso en el agua

- Volumen residual

Densidad del agua
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Dado que la grasa es el tejido orgdnico con menos densidad,
conforme aumenta su contenido corporal disminuye la densidad del
paciente. Si ya tenemos una propiedad fisica que varia con la variable
sometida a estudio, el siguiente paso, como es 1dgico, era relacionarlas a

*través de una ecuacién , entre las mas conocidas estdn las de Behnke 1945;

Brozeck 1963 y la mas difundida de Siri 1953, citados por Sanchis C.
1990.

A pesar de la sencillez de este método, técnicamente queda fuera del
alcance de la prdctica diaria, habiéndose desarrollado numerosas técnicas a
partir de mediciones mas sencillas, con las que se establecen las conocidas
ecuaciones de regresion-prediccién entre las mediciones antropometricas o
el porcentaje de grasa o la misma densidad corporal.

De entre estas técnicas una de las mas fiables y la que utilizaremos en
este trabajo es la publicada por Jackson & Pollock 1985, en la que se
establece una ecuacién de regresién cuadrdtica entre la densidad corporal,
de un lado, y la edad y la suma de varios pliegues cutdneos, de otra parte,
e independientemente para cada sexo.

Tras medir correctamente los pliegues cutdneos tenemos como en el
caso del somatotipo dos posibilidades el cdlculo matemadtico o tabular:

Protocolo matemaitico.

Para mujeres:
Densidad corporal = 1,0970 - 0,00046971 (x1) + 0,00000056

(x1) 2 - 0,00012828 (x4)
o también

Densidad corporal = 1,099421 - 0,0009929 (x3) + 0,0000023
(x2) 2 - 0,0001392 (x4)

donde:

X1 = Suma de los siete pliegues (axilar, triceps, subescapular,

abdominal, suprailfaco, pecho y muslo anterior en mm.)
x2> = Suma de pliegues de triceps, muslo anterior y suprailiaco en

mm.
x4 = Edad en afios

Para hombres:

Densidad corporal = 1,11200000 - 0,00043499 (x1) +

0,00000055 (xl)2 - 0,00028826 (x4)
o también

Densidad corporal = 1,1093800 - 0,0008267 (x2) + 0,0000016
(x2) 2 - 0,0002574 (x4)
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donde:

X} = Suma de los siete pliegues (axilar, tricipital, subescapular,
abdominal, suprailiaco, pecho y muslo anterior en mm.)

X2 = Suma de pliegues del pecho, abdomen y muslo en mm.

X4 = Edad en afios

Una vez calculada la densidad corporal utilizamos la ecuacién de Sini
mencionada anteriormente para el cdlculo de porcentaje de grasa:

4,950
% Grasa = (-----~-------- - 4,500 ) x 100
Densidad

Protocolo tabular.

Con la suma de los pliegues seleccionados buscar en la columna de
la edad el porcentaje de grasa correspondiente. (Tablas de Pollock).Dado
que la grasa no se.distribuye uniformemente por el tejido celular
subcutdneo, para evitar errores debidos a las peculiaridades de cada
individuo es mas adecuado hacer el cdlculo con dos tablas que usen
diferentes pliegues y hallar la media de los resultados obtenidos con cada
una de ellas.

Peso graso = Peso total en kg x (% grasa /100)

Peso magro = Peso total en kg - Peso graso en kg

I1.3.- CALCULO DE LA INTENSIDAD DE LOS
ESFUERZOS.

A partir de la divisién de los esfuerzos realizada en el epigrafe 2.2
(protocolos de entrenamiento), y teniendo en cuenta los umbrales
individuales obtenidos en las pruebas de esfuerzo, con la ayuda de los
pulsémetros y de las lactacidemias obtenidas en cada caso, establecimos
los siguientes criterios para evaluar los esfuerzos.

En el caso de los trabajos musculares “bajos”, controlarfamos que la
frecuencia cardiaca no sobrepasase la correspondiente al umbral
anaerdbico y que los niveles de lactato estuvieran por debajo de los 4
mmoles.

Englobarfan los esfuerzos orgdnicos “medios”, todas aquellas tareas
en las que los jugadores estuviesen por encima de las 120 - 130
pulsaciones pero sin sobrepasar las establecidas en cada caso para sus
respectivos umbrales anaerébicos y con una duracién superior a 3
minutos.

Por ltimo, encuadrariamos en el grupo de esfuerzos metabdlicos
“altos” a aquellos trabajos que nos dieran lactacidemias por encima de los
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4 mmoles/1, e independientemente de la frecuencia cardiaca alcanzada
puesto que a menudo y por ser entrenamientos que exigen una gran
intensidad, se realizan de forma fraccionada o por repeticiones, con una
duracién muy corta para cada esfuerzo con lo que la frecuencia cardiaca no
llega a alcanzar valores altos.

180

w

130

100

0 20 40 60

Minutos

Figura II-4.- Representacién de la variacion de la frecuencia
cardiaca durante un entrenamiento de velocidad.

Tiempo total: 00 h:57 min: 25 sg

100-, Cris 59:
90- Por encima zona: 00: 00: 00 0%
En zona: 00: 06: 00 10%

Por debajo zona: 00: 51: 25 90%

Limites zona bajo 130
60 - alto 180

30-

o-11 'l
Figura II-5.* Distribucion de las frecuencias cardiacas en funcién
de los niveles de entrenamiento establecidos.
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No obstante y dada la reiteracién, cuando los periodos de descanso
o recuperacién son lo suficientemente cortos, los niveles de lactato suben
(por acumulacién) por encima de 1os 4 mmoles/1.

Merced a la posibilidad de programar los pulsometros con
indicacién de diferentes niveles de entrenamiento (lineas horizontales de
puntos en la figura 1I-4), harfamos coincidir en cada caso, las zonas de
trabajo (figura II-5), con los limites individuales de cada jugador, con lo
cual, ademds del registro de lo que sucedia en cada sesién (figura 11-4), el
programa informdtico nos facilitaba directamente el porcentaje de trabajo
muscular (o bajo) y orgdnico (0 medio) la mayoria de las veces. Solo
cuando habfamos realizado un trabajo de tipo metabdlico, debiamos de
restar al trabajo muscular (bajo) el tiempo destinado al metabdlico (alto) y
comprobar posteriormente con los correspondientes andlisis de sangre de
las muestras que eran tomadas a diario, si los niveles de lactacidemia
habfan sido los deseados.

3.2 ANALISIS ESTADISTICOS.

Procedimiento general de andlisis de los resultados antropometricos,
y de valoracion funcional.

El conjunto de variables dependientes bajo estudio fue sometido a
andlisis de varianza mixtos momento x temporada x sexo (3x2x2),
considerando como variables de medidas repetidas momento y temporada,
y sexo como variable entre sujetos. El andlisis de los datos, se realizo
mediante el paquete SPSS para windows (6.1.3).

Las interacciones que resultaron estadisticamente significativas en el
“anova” fueron analizadas mediante pruecbas de efectos simples. Por
ultimo, se llevaron a cabo contrastes a posteriori mediante el procedimiento
de Tukey para los efectos principales y para los efectos simples que
resultaron estadisticamente significativos.

Procedimientos especificos de ajuste.

En aquellos casos en los que se incumplian los supuestos de
aplicacién del “anova”, se llevaron a cabo los procedimientos de ajustes
pertinentes. En el caso del incumplimiento del supuesto de esfericidad, se
ajustaron los grados de libertad mediante la valor Epsilon de Huynh-Feldt
(Girden, 1992). En el caso de la violacion del supuesto de
homocedasticidad en el andlisis de varianza, se aplico el procedimiento de
ajuste de los grados de libertad de Box (Myers, 1979).



III.- RESULTADOS.
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I11.1.- EN LOS ENTRENAMIENTOS FiSICOS.

A partir de otra de las opciones (figura R-1 y tabla R-I
correspondiente a la figura R-2) del programa informatico del pulsémetro
Polar Esportester P.E. 4000 que nos da el n°® de veces que se repite cada
frecuencia cardiaca durante el periodo de tiempo observado (frecuencia

absoluta de la F.c), y con los umbrales aerdbico y anaerobico de cada
jugador, operamos del siguiente modo:

I

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Ciclos/ min

Figura R-l.- Representaciéon de la distribucién de

las frecuencias
absolutas de la F.c.

correspondientes al entrenamiento de la figura R-2.

S5 180
130
80
20 40 60 65
Minutos
Figura R-2.- Representacion de la variacion de la frecuencia cardiaca

durante un entrenamiento técnico.
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Tabla R-1.- Listado de las frecuencias cardiacas registradas a través de

un pulsémetro.

Tiempo

[Segundos

|5

[10 15 120 125 J30 [35 J40 J45 |50 155 Jeo

Minutos

00:00
00:01
00:02
00:03
00:04
00:05
00:06
00:07
00:08
00:09
00:10
00:11
00:12
00:13
00:14
00:15
00:16
00:17
00:18
00:19
00:20
00:21
00:22
00:23
00:24
00:25
00:26
00:27
00:28
00:29
00:30
00:31
00:32
00:33

79

95

95

123
113
183
85

97

1564
83

79

132
134
132
130
135
128
131
124
90

108
151
153
157
1587
158
161
162
1589
121
109
82

100

148

83

104
11
124
111
151
176
100
1583
89

86

130
130
127
133
135
128
128
121
85

112
151
146
156
157
156
160
162
156
115
104
85

98

148

94

11
126
128
95

148
124
99

183
80

86

127
127
125
131
132
127
128
109
85

105
151
152
1585
155
156
159
157
152
113
103
92

97

148

105
118
134
133
96

143
135
86

144
73

86

124
122
118
124
128
124
131
105
80

108
150
180
154
148
151
1685
148
144
113
97

92

103
144

106
96

139
135
86

139
133
77

138
71

88

124
121
110
120
121
122
136
101
81

107
148
142
146
140
147
146
143
139
114
97

95

108
145

116
99

142
135
88

137
132
81

135
76

80

118
122
113
113
116
130
138
100
79

106
140
135
139
137
137
141
144
131
109
97

102
105
150

113
85

146
137
100
133
128
93

130
76

94

117
120
118
105
122
137
138
100
84

109
136
130
135
129
138
148
152
127
106
99

109
111
154

105
85

147
139
115
124
124
110
122
95

89

105
121
125
113
129
142
131
103
85

109
127
135
141
136
145
155
157
126
107
97

112
123
156

103 96 97

88

145
140
124
120
117
127
11
100
99

103
129
133
121
134
141
130
108
87

110
130
142
148
145
152
158
161
126
108
85

11
138
152

88

138
120
132
11
115
135
103
100
113
113
134
138
131
137
137
129
100
91

119
139
150
152
153
158
162
163
124
110
86

108
145
151

88

136
106
145
122
101
140
93

85

121
124
136
140
138
134
135
131
87

g6

133
144
154
167
158
162
164
163
122
11
84

105
149
150

90

82

130
109
150
121
101
152
85

86

129
132
136
131
139
130
132
122
86

109
146
152
167
189
1589
162
163
162
121
106
85

105
148
147
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Sumamos las cantidades correspondientes a cada intervalo “por

encima zona”, “en zona “ “ por debajo zona” de cada uno de los jugadores

- para cada sesién de entrenamiento obteniendo asi la media del tipo de
esfuerzo realizado por el grupo para cada una de las tres categorfas
establecidas: “bajos”, “medios” y “altos” y que nos permitirfa establecer
las comparaciones posteriores.

A partir de los datos obtenidos en las pruebas de laboratorio,
calculamos los umbrales medios del grupo que se reflejan en la siguiente
tabla (R-2) como un dato mas pero que no servia para estimar las
intensidades de entrenamiento del grupo dadas las desviaciones.

Tabla R-2.- Frecuencias cardiacas (ciclos/min) al umbral aerébico y
anaerdébico de los grupos estudiados.

JUGADORES (N=9) UM. AEROBICO | UM. ANAEROBICO
MEDIA FEM (N=4) 140 + 12 186 + 14
MEDIA MASC (N=5) 140 + 10 178 + 12

El total de entrenamientos controlados en esta etapa a los distintos
jugadores, e incluyendo todas las formas de trabajo, fue de 45 horas 30
minutos que se reparten de la siguiente manera (tabla R-3) y que expresada
en tanto por cientos se refleja en la tabla R-4.

Tabla R-3.- Distribucién de las intensidades de los entrenamientos
fisicos observados, expresados en tiempo real.

MUSCULAR ORGANICO METABOL | TOTAL

TIEMPO|19 H20 min. 15seg |17 H3 min. 45seg. { 9 H6 min. |45 H 30 min.

Tabla R-4.- Distribucién de las intensidades reales de entrenamientos
fisicos observados, expresadas en %.

UNTESIDAD | MUSCULAR ORGANICO METABOLICO
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E 180
u_
i 180
m 130
u_
0 20 40 60 80
Minutos
Tiempo total: 1h:18 min: 30 sg .
Eva 6 Cris 6
100p Eva 6: P 100
90- Por encima zona: 00: 05: 00 6% =990
En zona: 00: 48: 30 62% ;) x/y
Por debajo =zona:  00: 25: 00 32% //7'/
\
S S J
Limites zona bajo 130 rv4
60- alto 180 NEV 6o
/
Cris 6: A
Por encima zonma: 00: 08: 05 10% ,sV¥
30- En zona: 00: 48: 30 62% 30
Por debajo zona: 00: 21: 45 28%
Limites zona bajo 130
alto 180
0 - LO

Figura R3a y 3b.- Representacion de la variacion de la frecuencia

cardiaca durante un Interval-Training.
En las figuras anteriores, se pueden comparar los diferentes

resultados, obtenidos por la ejecuciéon del mismo entrenamiento en dos
jugadoras distintas.
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En los entrenamientos de la condicion fisica, los niveles de
lactacidemia encontrados, han oscilado entre 1,07 y 12,72 mmoles/1 (tabla
R-5).

Tabla R-5.- Niveles medios de lactato registrados en distintos
entrenamientos de la condicion fisica. (n=9)

INTENSIDAD MUSCULARES ORGANICOS METABOLICOS
Nivel (mmol/1) 1,92 + 0,83 3,26 = 0,76 10,8 4+ 1,92

II1.2.- EN LOS ENTRENAMIENTOS TECNICOS.

La muestra tomada para el analisis de este tipo de sesiones totaliza
71 horas 47 minutos 30 segundos de registro, que supone una media de
7h 10min. 45seg. porjugador y la razon por la que es sensiblemente mas
amplia que la de los entrenamientos fisicos es precisamente por el mayor
desconocimiento que teniamos de lo que sucedia realmente en estas
circunstancias, (figura R-4 y R-5)

200—1

150—

- 100-

50—

0 40 1:20 2:00 2:40
Tiempo
Figura R-4.- Representacion de la variacion de la frecuencia cardiaca
durante un entrenamiento técnico.

Tras el andlisis de los resultados obtenidos, vimos que la
distribucién de los esfuerzos en funcion de los niveles establecidos era
como se refleja en la tabla R-6.
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Tabla R-6.- Distribucion de las intensidades de los entrenamientos
técnicos observados, expresados en tiempo real.

INTENSIDAD BAJOS MEDIOS ALTOS TOTAL
TIEMPO 38H22'50' 23H1326' 10H1L14' 71H4730'

Ciclos / min.

Figura R-5.- Representacién de la distribucion de las frecuencias
absolutas de la F.c correspondientes al entrenamiento de la figura R-4.

Tabla R-7.- Distribucién de la intensidad de los esfuerzos en los
entrenamientos técnicos observados a partir de la F.c, expresada en %.

INTENSIDAD BAJO MEDIO ALTO
JUGADORES (N=9) 53,45 3233 14,19

El reflejarlas en una sola tabla, se debe al hecho de no haber
encontrado diferencias significativas entre hombres y mujeres.

Como se apunta en el epigrafe 3.1 (calculo de la intensidad de los
esfuerzos) y al objeto de distinguir los trabajos cortos pero intensos de los
de baja intensidad que en definitiva alteran del mismo modo la frecuencia
cardiaca, se hizo necesario obtener datos correspondientes a las
variaciones del acido lactico, en los cuadros adjuntos (tabla R-7 y R-8) se
sefialan algunos de ellos; toda vez que la media de los valores encontrados
sin distinguir lo apuntado era de 3,24 + 0,91.
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Tabla R-8.- Niveles medios de lactatemia hallados en distintas

circunstancias del entrenamiento técnico (aprendizaje). -

ENTRENAMIENTO TECNICA. APRENDIZAJE

I CONTENIDO |TiemEo!minz ius/gista |Acido ldctico mmoles/]
GOLPES FONDO 20 2 246 0,51
VOLEAS 20 3 2,04 + 038
VOLEAS ALTAS 20 2 1,82 + 0,29
GOLPES FONDO 20 3 1,45 + 0,20
Tabla R-9.-Niveles medios de lactatemia hallados en distintas

circunstancias del entrenamiento técnico (consolidacidn).

CONSOLIDACION
CONTENIDO | Tiempo(min) juE/J)ista Acido lactico mmoles/l
GOLPES FONDO 20 2 6,02 + 085
GOLPES FONDO 20 3 3,74 +045
GOLPES FONDO 20 4 2,71 +031

En situaciones de entrenamiento con ejercicios sistematizados y
especificos del tenis, con desplazamientos y golpes de todo tipo, se ha
constatado que los valores de lactato medio en esas circunstancias se sitian
entre 3 y 6 mmoles /1 (tabla R-9).

Tabla R-10.- Niveles medios de lactatemia hallados en situaciones de
entrenamiento técnico.

EJERCICIOS N° de juypista Acido ldctico mmoles/l
TRIANGULO (n =9) 2 3,28 + 0,65
Ej. ENOCHO (n=9) 2 446 + 1,49

II1.3.- EN LOS PARTIDOS DE COMPETICION.

En los 16 encuentros controlados para el presente estudio como
muestra de lo que sucedfa a lo largo de un partido (figuras R-6 y R-7), se
totalizaron 21 horas y 52 minutos de registro.

Tabla R-11.- Distribucion de las intensidades de los partidos de
competicién observados, expresados en tiempo real.
INTENSIDAD BAJOS MEDIOS ALTOS TOTAL
_
TIEMPO 2H11°12” 14H36°16” 5H4730” 21H52°
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Figura R-6.- Representacion de la variacion de la frecuencia cardiaca
durante un partido de competicion.

120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Ciclos / min.

Figura R-7.- Representacion de la distribucion de las frecuencias
absolutas de la F.C. correspondientes a un partido de competicion.
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Con el mismo criterio que se habia establecido para la valoracién de
los entrenamientos técnicos a fin de- que los resultados fueran
comparables, se procedié al andlisis de los datos obtenidos, que dieron
lugar a las distribuciones que se reflejan a continuacion:

Tabla R-12.- Distribucién de las intensidades de los
competicién observados, a partir de la F.c expresadas en %

partidos de

ALTO

JUGADORES (N=9)

Tratando de ampliar la informacién vertida, en los cuadros
precedentes, se han reflejado los valores correspondientes a las frecuencias
cardfacas (tabla R-11) y lactatos (tabla R-12).

Tabla R-13.- Frecuencias cardfacas registradas en nuestros jugadores en
partidos de competicién.

SUJETOS SEXO I MEDIA MINIMA MAXIMA
N=5 MASCULINO 165+10.3 125+7,2 180+54
N=4 FEMENINO 166152 130+54 200+3,2
MEDIA TOTAL 165+12,7 127'5+6,3 190143
Tabla R-14.- Niveles medios de lactatemia (mmol/l) hallados en

nuestros jugadores en partidos de competicién.

SUJETOS SEXO M MEDIA MINIMA MAXIMA
R
N=4 SINTETICO 2,43+030 1.52+0,42 4,12+0,57
N=4 TIERRA 1,86+0,20 131+0,29 3,12+0,05
MEDIA TOTAL 2,14+0,25 1411035 3,62+0,31
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II1. 4 VALORES ANTROPOMETRICOS

ESTATURA

Tabla R 15: Estadisticos descriptivos
experimental

Temporada 1
momentol momento2 momento3
Varén X=169,78 X=171,86 X=173,08
n=>5 Sx=6,472 Sx=6,549 Sx=6,156

Mujer X=168,25 X=169,25 X=169,65
n= Sx=6,642 Sx=6,532 Sx=5,963

de estatura en cada condicion

Temporada 2
momentol momento2 momento3
X=174,68 X=175,84 X=176,96
Sx=5,672 Sx=4,974 Sx=4,985
X=169,92 X=170155 X=170,77
Sx=6,002 Sx=5,778 Sx=6,022

El andlisis de varianza realizado arroja efectos principales
significativos tanto de la variable momento (F(2,14)=36,29; p=0,001)

como de la variable temporada (F(1 7)=26,65; p=0.001). Los efectos de
interaccion que resultaron estadisticamente significativos (graficas 1y 2)

fueron sexo x momento (F(2,14)=6,44;

(F(i,7)=7,03;p=0,03).

176
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170

=RCE v

.....

168,
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MOMENTO

p=0,01) y sexo x temporada

176

>174
ul73
ul72

171
10

2169 _varén

, 168 mujer
momento 3

Figura R-8 Interaccién Sexo x Momento para la Estatura.
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Figua R-9. Interaccion Sexo x Temporada para la Estatura

Se realizaron contrastes a posteriori entre pares para el factor
momento, resultando estadisticamente significativas las diferencias entre
momento 1vs momento 2 (F( 18)=29,56; p=0,00286) y entre momento 1
vs momento 3 (F(18)::2633; p=0,00367). Por tanto, los sujetos de la
muestra tienen una estatura significativamente mayor en el momento 2
(median 172,09) y en el momento 3 (media=172,88) que en el momento 1
(media 170,83).

En cuanto a la variable temporada se puede afirmar que la estatura
media de los sujetos en la temporada 2 (media= 173,42) es
significativamente superior a la estatura media (170,45) en la temporada 1.

Se realizaron analisis de efectos simples para las interacciones sexo X
temporada y sexo x momento. En cuanto a la interaccion sexo x temporada
se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre las
temporadas para los varones (F(157)=3434; p=0,01), siendo mayor la

estatura de los varones en la temporada 2 (media=175,82) que en la
temporada 1 (media=171,57). Ningin otro efecto simple resultd
estadisticamente significativo.

Los efectos simples para la interaccion sexo X momento revelan
diferencias estadisticamente significativas entre la estatura de las mujeres
en el momento 2 vs momento 3 (F(i3)=8,25; p=0,06), siendo

significativamente superior la estatura media de las mujeres en el momento
3 (media= 170,21) que en el momento 2 (media= 169,9). Para los varones
existen diferencias estadisticamente significativas entre el momento 1 vs
momento 3 (F(i%)=41,6: p=0,003) y entre el momento 2 vs momento 3

(F(14)=65,36; p=0,001), siendo la media del momento 3 (media= 175,02)
significativamente mayor que las medias del momento 1 y momento 2
(medias= 172,23 y 173,85 respectivamente).
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PESO

Tabla R 16: Estadisticos
experimental

descriptivos del peso en cada condicién

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=59,600 | X=62,140 | X=62,460 | X=65240 | X=66,400 | X=66,580
=5 |Sx=8914 | Sx=7,127 | Sx=6485 | $x=6,656 | Sx=5.821 | Sx=6,909
Mujer | X=53425 | X=55.475 | X=56.875 | X=58.825 | X=60.963 | X=60,575
n=4 |Sx=7379 |Sx=6,115 | Sx=5994 | Sx=6,453 | Sx=6.417 | Sx=6,437

Se han obtenido diferencias estadisticamente significativas en el peso
de los sujetos bajo estudio en funcién de la temporada (F (1,7)=55,67,
p=0,0001) y del momento (F (2,14)=16,94; p=0,001).

En cuanto a la temporada, los sujetos presentan un peso
significativamente superior en la temporada 2 (media=63,428) que en la
temporada 1 (media=58,71).

Los contrastes realizados sobre el efecto principal de la variable
momento indican que existen diferencias estadisticamente significativas en
el peso de los sujetos entre los momentos 1 y 2 (F (1,8)=31,11;
p=0,00052) y entre los momentos 1 y 3 (F (1,8)=20,59; p=0,0019) no
existiendo diferencias significativas en el peso entre los momentos 2 y 3.
Es decir, los sujetos de la muestra tienen un peso significativamente menor
en el momento 1 (media=59,622) que en los momentos 2 y 3
(medias=61,581 y 61,944, respectivamente).

DIAMETRO BICONDILEO DEL FEMUR

Tabla R 17: Estadfsticos descriptives del diametro bicondileo del fémur
en cada condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momento! | momento2 | momento3
Varén | X=9840 | X=9920 | X=9860 | X=10,100 | X=10,020 | X=9,9400
n=5 |Sx=0,297 | Sx=0,286 | Sx=0,152 | Sx=0,245 | Sx=0335 | Sx=0397
Mujer | X=9,050 | X=9,075 | X=9.175 | X=9.400 | X=9475 | X=9,750
n=4 | S,=0480 | Sx=0,457 | Sx=0.419 | Sx=0,683 | Sx=0,618 | Sx=0387
El andlisis de varianza realizado arroja efectos principales

significativos tanto de la variable sexo (F(1,7)=7,67; p=0,028) como de la




J. E. Gallach Lazcorreta. Resultados /103

variable temporada (F(1,7)=19,39; p=0.003). Ninguno de los restantes
efectos resultd estadisticamente significativo.

Por tanto, se puede afirmar que la longitud del diametro bicondileo
del fémur en los varones (media=9,95) es significativamente mayor que la
de las mujeres (media=932). Por otra parte, dicha magnitud en la
temporada 2 (media=9,78) es significativamente mayor que en la
temporada 1 (media=9,49) para el conjunto de la muestra.

DIAMETRO BIEPICONDILEO DEL HUMERO

Tabla R 18: Estadisticos descriptivos del diametro biepicondileo del
himero en cada condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=7,060 | X=7280 | X=7220 | X=7200 | X=7360 | X=7360
0=5 |Sx=0,114 | Sx=0,084 | Sx=0,110 | Sx=0,071 | Sx=0.,182 | Sx=0,114
Mujer | X=6375 | X=6375 | X=6425 | X=6250 | X=6450 | X=6.525
n=4 | Sx=0,386 | Sx=0350 | Sx=0,359 | Sx=0.173 | Sx=0,100 | Sx=0263

En el andlisis de varianza aplicado a los datos se observan efectos
estadisticamente significativos para los factores sexo (F(1,7)=57,12;
p=0,01) y momento (F(214)=11,07; p=0,001). Ningin otro efecto
resulté estadisticamente significativo.

Se realizaron contrastes a posteriori entre pares para el factor
momento, resultando estadisticamente significativas las diferencias entre
momento 1 vs momento 2 (F(1,8)=20,25; p=0,002) y entre momento 1 vs
momento 3 (F(1,8)=16,41; p=0,004).

Atendiendo a las medias, se puede afirmar que el diametro
biepicondileo del himero es significativamente mayor para la submuestra
de varones (media=7,247) que para la submuestra de mujeres (media=
6,4003). Por lo que respecta al factor momento, existen diferencias en la
magnitud expresada entre el momento 1 y 2 y entre el momento 1 y 3,
siendo significativamente menor la expresada en el momento 1
(media=6,767) que en los momentos 2 y 3 (medias=6917 y 6,928,
respectivamente) para el conjunto de la muestra.

PERIMETRO DE LA PIERNA

Se han obtenido diferencias estadisticamente significativas en el
perimetro de la pierna de los sujetos bajo estudio en funcién de la
temporada (F (1,7)=25,94; p=0,001) y del momento (F (2,14)=10,99;
p=0,001).
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Tabla R 19: Estadfsticos descriptivos del perimetro de la pierna en cada
condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2

momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3

Varén | X=34,440 | X=35.440 | X=35360 | X=35240 | X=36,000 | X=36,260
n=5 |Sx=1,009 | Sx=1,043 | Sx=0,963 | Sx=1320 | Sx=1,556 | Sx=1,454

Mujer | X=33275 | X=34,100 | X=33.900 | X=34.850 | X=35375 | X=35,775
n=4 [Sx=1,153 | $x=0,698 | Sx=0,990 | Sx=0,733 | Sx=0,499 | $x=0.624

El perimetro de la pierna de los sujetos de la muestra es
significativamente mayor en la temporada 2 (media=35,611) que en la
temporada 1 (media=34,49).

Realizados contrastes a posteriori para la variable momento se
observan diferencias estadisticamente significativas en el perimetro de la
pierna entre el momento 1 vs momento 2 (F (1,8)=13,26; p=0,0066) y
entre el momento 1 vs momento 3 (F (1,8)=17,37; p=0,003), siendo la
media del perimetro de la pierna significativamente menor en el momento 1
(media=34,494) que en los momentos 2 y 3 (medias=35,283 y 35,378,
respectivamente) no existiendo diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de los momentos 2 y 3.

PERIMETRO DEL BRAZO CONTRAIDO

Tabla R 20: Estadisticos descriptivos del perfmetro del brazo contrafdo
en cada condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2

momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 { momento3

Varén | X=27300 | X=28360 | X=28,600 | X=28,780 | X=29.480 | X=29,800
=5 | Sx=2,533 | Sx=2,483 | Sx=2395 | Sx=2.388 | Sx=2,239 | Sx=2,253

Mujer | X=24875 | X=25.650 | X=25925 | X=26.275 | X=26,800 | X=26.875
n=4 |Syx=1754 | Sx=1,690 | Sx=1,880 | Sx=2,001 | Sx=2,298 | Sx=2,011

Tras aplicar un andlisis de varianza se observan efectos
estadisticamente significativos para los factores temporada (F(1,7)=24.38;
p=0,002) y momento (F(2,14)=34,18; p=0,001).

Los contrastes a posterioni realizados para el factor momento
muestran diferencias estadisticamente significativas entre el momento 1 vs
momento 2 (F(1,8)=26,79; p=0,001) y entre el momento 1 vs momento 3

(F(1,8)=77.57; p=0,001).
A partir de los andlisis realizados se puede afirmar que el perimetro
del brazo contraido es significativamente mayor para el conjunto de la
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muestra en la temporada 2 (media=28,152) que en la temporada 1
(media=26,93). Por lo que respecta a la variable momento, el perimetro del
antebrazo contraido es significativamente menor en el momento 1
(media=26,944) que en los momentos 2 y 3 (medias=27,722 y 27,956,
respectivamente) no siendo estadisticamente significativa la diferencia de
medias entre los momentos 2 y 3.

PERIMETRO ANTEBRAZO

Tabla R 21: Estadisticos descriptivos de perimetro del antebrazo en
cada condicion experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol momento2 momento3 momentol momento2 momento3
Var6n X=25360 X=26,460 X=25,720 X=26,420 X=27,000 X=26320
n=>5 Sx= 1,240 Sx= 1,207 Sx= 1,725 Sx= 1,158 Sx= 1,247 Sx= 1,590
Mujer X=23375 X=23,650 X=24,175 X=24,500 X=24,900 X=24,850
n=4 Sx=2,131 Sx= 1,843 Sx=2,268 Sx= 1,463 Sx= 1,817 Sx=1,748

Del analisis de varianza realizado se desprende que existen
diferencias estadisticamente significativas en el perimetro del antebrazo en
funcion de la temporada (F(ij) - 13,94; p=0,007) y de la interaccion
momento x temporada (F(2,14)=4,88; p=0,025).

26.5
26,0
255 m
25,0"
temporada

temporada 1
24.0] temporada 2
momento 1 momento 2 momento 3

MOMENTO

Figura R-10 Interaccion Temporada x Momento para perimetro del antebrazo
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Por lo que respecta a la variable temporada, el perimetro del
antebrazo es significativamente mayor en la temporada 2 (media=25,76)
que en la temporada 1 (media=24,89) para la muestra bajo estudio.

Se realiz6 un andlisis de efectos simples para la interaccién momento
x temporada. Se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas
entre momentos en la temporada 1 (F(2,16)=8,13; p=0,004) y entre el
momento 1 de ambas temporadas (F(1,8)=11,07, P=0,010). El perimetro
del antebrazo es mayor en el momento ! de la temporada 2 (media=25,56)
que en ¢l momento 1 de la temporada 1 (media=24,43).

Los contrastes realizados para el efecto momento en temporada 1
indican diferencias estadisticamente significativas en el perimetro del
antebrazo entre los momentos 1 y 2 de la temporada 1 (F(]1,8)=11,067,
p=0,010), siendo significativamente mayor el perimetro del antebrazo en
el momento 2 de la temporada 1 (media=25,21) que en el momento 1 de la
temporada 1 (media=24,43).

PLIEGUE BICIPITAL

Tabla R 22: Estadisticos descriptivos del pliegue del biceps en cada
condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2

momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3

Varn | X=6,000 | X=5820 | X=4.760 | X=5200 | X=5,040 | X=5.200
=5 |Sx=1913 |Sx=1248 | Sx=0,680 | Sx=2.843 | Sx=2397 | Sx=1,022

Mujer | X=5075 | X=5,600 | X=6850 | X=5,775 | X=7.550 | X=8375
=4 | Sx=0,826 | Sx=1720 | Sx=2,559 | Sx= 1,967 | Sx=2.484 | $x=3,520

El andlisis de varianza realizado arroja resultados estadisticamente
significativos para la interaccion de primer orden sexo X momento
(F(2,14)=4,02; p=0,042).

Tras realizar andlisis de efectos simples para dicha interaccién
resulté significativa la diferencia entre los momentos sélo para el
colectivo de mujeres (F(2,14)=4,39; p=0,033). Se realizaron contrastes
para este efecto simple encontrdndose una diferencia estadisticamente
significativa entre momento 1 vs momento 2 (F(1,3)=16,79; p=0,026).

Del andlisis anterior se desprende que existen diferencias
estadisticamente significativas en el pliegue del biceps para la submuestra
de mujeres entre los momentos 1 y 2 (medias=5,425 y 6,575), siendo
significativamente mayor el pliegue del biceps en €l momento 2.
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Figua R-11 Interaccion Sexo x Momento para pliegue del biceps
PLIEGUE TRICIPITAL

Tabla R 23: Estadisticos descriptivos del pliegue del triceps en cada
condicion experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol momento2 momento3 momentol momento2 momento3
Varon X=9320 X=11,260 X"9,920 X=10,400 X=9,580 X=10,540
n=5 Sx= 1375 Sx=1,750 Sx= 1,441 Sx=4,294 Sx=3,287 Sx=3,302
Mujer X=10,525 X=14,025 X=15,675 X=14,175 X=14,400 X=18350
n=4 Sx=3,684 Sx=5315 Sx=5218 Sx=4,948 Sx=4,632 Sx=6,994

El factor momento (F (2,14)-9,89; p=0,002), asi como las
interacciones de primer orden sexo x momento (F (2,14)=7,53; p=0,0006)
y temporada x momento (F (2,14)=6,67; p=0,009) muestran efectos
estadisticamente significativos sobre la variable dependiente pliegue del
triceps.

Los contrastes a posteriori realizados sobre el factor momento
muestran diferencias estadisticamente significativas entre el momentol vs

momento 2 (F (i8)=6,688; p=0,032) y entre el momento 1 vs momento
3 (F (1i8::5,328; p=0,049). Siendo significativamente menor el pliegue
del triceps en el momento |1 (media=10,967) que en los momentos 2 y

3(mcdias=12,106 'y 13,222 respectivamente). No encontrandose
diferencias entre los momentos 2 y 3.
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Figua R-13. Interaccion Temporada x Momento para pliegue del triceps

El analisis de efectos simples realizado para la interaccion momento
X sexo, indica que existen diferencias estadisticamente significativas en el
pliegue del triceps entre varones y mujeres en el momento 3 (F
(1j)=6,16; p=0,042) y entre los momentos para la submuestra de
mujeres (F (2,14)=15,45; p=0,0001). Siendo estadisticamente mayor el

pliegue del triceps de las mujeres (media=16,96) que de los hombres
(media=10,23) en el momento 3.
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Los contrastes a posteriori realizados para analizar las diferencias
entre momentos en la submuestra de mujeres arrojan una diferencia
estadisticamente significativa entre el momento 1 vs momento 3 (F
(1,3)=13,53; p=0,035) siendo significativamente mayor el pliegue del
triceps de las mujeres en el momento 3 (media=16,963) que en el
momento ! (media=12,350).

El andlisis de efectos simples realizado para la interaccién temporada
x momento indica que existen diferencias estadisticamente significativas
entre momentos en la temporada 1 (F (2,16)=6.47; p=0,009) y entre
momentos en la temporada 2 (F (2,16)=3,96; p=0,04).

Realizados los contrastes a posteriori para ambos efectos simples se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre los momentos
ly2(F (1,3)=15,315; p=0,004) y entre los momentos 1 y 3 (F
(1,8)=6,296; p=0,036) de la temporada 1, siendo significativamente
menor el pliegue del triceps en el momento 1 (media= 9,856) que en los
momentos 2 y 3 (media= 12,489 y 12,478, respectivamente) de la
temporada 1.

Por lo que respecta a las diferencias entre momentos en la temporada
2 se obtienen diferencias estadisticamente significativas entre los
momentos 2 y 3 de dicha temporada (F (1,8)=8,035; p=0,022) siendo
menor el pliegue del triceps en el momento 2 (media=11,722) que en el
momento 3 (media=13,967) de la temporada 2.

PLIEGUE SUBESCAPULAR

Tras realizar los andlisis estadfsticos adecuados para la variable
dependiente pliegue subescapular, el tunico efecto que resulto ser
marginalmente significativo fue el del factor temporada (F (1,7)=5,06;
p=0,059), siendo la media del pliegue subescapular en la temporada 1 de
7,904 y la media de la temporada 2 de 8,640.

Tabla R 24: Estadisticos descriptivos del pliegue subescapular en cada
condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=8220 | X=7.760 | X=8,160 | X=7,260 | X=7.940 | X=9,160
0=5 |Sx=2704 | Sx=1,119 | Sx=1,770 | Sx=2.284 | Sx=2.324 | Sx=3,088
Mujer | X=7,025 | X=7.550 | X=8,600 | X=8.550 | X=9,750 | X=9,575
=4 | Sx=0,727 | Sx=1,372 [ Sx=2.,165 | Sx=1,737 | Sx= 2,344 | Sx=2,366
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PLIEGUE DEL PECHO

Tabla R 25: Estadisticos descriptivos del pliegue del pecho en cada
condiciéon experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol momento2 momento3 momentol momento2 momento3

Varén X=8320 X=9320 X=7360 X=17,800 X=8,740 X=9,660
n=5 Sx= 1,665 Sx=2,299 Sx=1,922 Sx=3,611 Sx=3,549 Sx=4,555

Mujer X=7,500 X=7,650 X=12,950 X=10,425 X=12,675 X=15.200
n=4 Sx=2,135 Sx=0,854 Sx=5,948 Sx=3,228 Sx=4,121 S§x=6,242

Para la variable dependiente pliegue del pecho muestran efectos
estadisticamente significativos el factor momento (F (2,14)=5,67;

p=0,016) y la interaccion sexo x momento (F (2,14)=4,98; p=0,023).
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Figura R-14. Interaccion Sexo x Momento para pliegue del pecho

Los contrastes a posteriori realizados para la variable momento
indican una diferencia estadisticamente significativa entre las medias del
momento 1 vs momento 2 (F (1i8)=5,566; p=0,046). Se puede afirmar

que la media del pliegue del pecho para los sujetos de la muestra es mayor
en el momento 2 (media=9,533) que en el momento 1 (media=8,461).

El andlisis de efectos simples para la interaccion sexo x momento
arroja diferencias significativas para las mujeres entre los momentos
(F(2,14)=9,28; p=0,003). Se realizaron contrastes a posteriori para dicho

efecto encontrandose una diferencia marginalmente significativa (F
(1,3)-6,38; p=0,086) entre los momentos 1y 3, siendo menor la media
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en el momento 1 (media=8,963) que en el momento 3 (media=14,075)
para la submuestra de mujeres.

PLIEGUE AXILAR

Tabla R 26: Estadisticos

descriptivos del pliegue axilar en cada
condicién experimental
Temporada 1 Temporada 2

momentol jmomento2 |[momento3 omentol |momento2 jmomento3
Varén | X=8460 | X=8,020 | X=8040 | X=7360 | X=8460 | X=8.560
n=5 Sx=4,209 | Sx=2.857 | Sx=2,834 | Sx=4,426 | Sx=4,299 | Sx=2,361
Mujer | X=6,775 | X=6.625 | X=7200 | X=6925 | X=7200 | X=7,175
n=4 Sx=0,991 | Sx=1,179 | Sx= 1,657 | Sx= 1,477 | Sx=1,134 | Sx=1.493

Ningiin efecto ha resultado estadisticamente

variable dependiente pliegue axilar.

PLIEGUE SUPRAILIACO

Tabla R 27: Estadisticos descriptivos del pliegue

condicién experimental

significativo para la

suprailiaco en cada

Temporada 1 Temporada 2
momento! | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=9,000 | X=8340 | X=7,740 | X=8480 | X=8,040 | X=9480
D=5 | Sx=5063 [Sx=2.926 |Sx=1.549 | Sx=3425 | $x=3,793 | Sx=5.770
Mujer | X=10450 | X=8,250 | X=10300 | X=8,125 | X=9,675 | X=10,500
n=4 | Sx=4224 |Sx=3.441 |Sx=5006 |Sx=1.846 |Sx=2,122 | Sx=3.539
Ningin efecto principal ni de interaccion ha resultado

estadisticamente significativo al analizar la variable dependiente pliegue
suprailiaco.

PLIEGUE ABDOMINAL

El andlisis de varianza realizado arroja un efecto estadisticamente
significativo para la interaccién sexo X temporada (F(1,7)=8,96; p=0,02)
no resultando ninguin otro efecto estadisticamente significativo.

Los efectos simples para la interaccién indican que hay diferencias en
el pliegue abdominal entre la temporada 1 y 2 en las mujeres (F(1,7)=5,98;
p=0,04), siendo mayor el pliegue abdominal de las mujeres en la
temporada 2 (media=16,53) que en la temporada 1 (13,78). No se han
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encontrado diferencias significativas en las medias de pliegue abdominal
para los varones.

Tabla R 28: Estadisticos descriptivos de pliegue abdominal en cada

condicion experimental

Temporada 1 1 emporada 2
momento 1 momentol momento3 momentol momento2 momento3

Varon X=15.540 X=11,960 X=11380 X=12300 X=10,500 X=10,780
=5 Sx=10,501 Sx=3,698 Sx=3,730 Sx=8.665 Sx=4,026 Sx=3,237

Mujer X=15325 X=11,050 X=14,975 X=17,600 X=14,800 X=17,200
n=4 Sx=6394  Sx=2,760 Sx=3,790 Sx=d,1d6 Sx=3,839 Sx=6,575

SEXO

11 \arén

mger
temporada 1

TEMPORADA

Figua R-15. Interaccion Sexo x Temporada para e) pliegue abdominal

PLIEGUE DEL MUSLO

A partir del analisis estadistico realizado se observan efectos
significativos del factor sexo F(17)=7,15; p=0,032), y de la interaccion

sexo x temporada (F (1j)= 13,91; p=0,007).
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Tabla R 29: Estadisticos descriptivos del pliegue del muslo en cada
condicion experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol momento2 momento3 momentol momento2 momento3
Varon X=16,120 X=15,660 X=14,660 X=12,860 X=14,800 X=12360
n=5 Sx=6,021 Sx=1981 Sx=3,260 Sx=3,031 Sx=4,897 Sx= 1,424
Mujer X=19,725 X=19375 X=22375 X=24375 X=25450 X=24325
n=4 Sx=6,980 Sx=6,714 Sx=5,499 Sx=7,273 Sx=28,680 Sx=4,404

LU 18

SEXO

mgqer

temporada 1 temporada 2

temporada

Figixa R-16. Interaccion Sexo x Temporada para pliegue del muslo

Dado que el supuesto de homocedasticidad es violado para el factor
sexo, se ha realizado el ajuste de Box obteniéndose, tras ajustar los grados
de libertad, una probabilidad=0,048. Por tanto, podemos afirmar que el

pliegue del muslo es mayor en la submuestra de mujeres (media=21,936)
que en la de varones (median 14,443).

PLIEGUE DE LA PIERNA

Los analisis estadisticos realizados para la variable dependiente

pliegue de la pierna no ofrecen ningin efecto estadisticamente
significativo.
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Tabla R 30: Estadisticos descriptivos del pliegue de la pierna en cada
condicién experimental

Temporada | Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=12220 | X=11480 | X=11,800 | X=11,760 | X=11,720 | X=12.200
n=5 Sx=6,520 | Sx=3,231 | Sx=2,482 | Sx=5,794 | Sx=5,076 | Sx=3,784
Mujer | X=13,000 | X=11425 | X=12,975 | X=12,600 | X=13.200 | X=13475
n=} Sx=2,877 | Sx=3,122 | Sx=1,5598 | Sx=1,402 | Sx=1,275 | $x=2,934

INDICE MASA CORPORAL

Tabla R 31: Estadisticos descriptivos del indice
cada condicién experimental.

de masa corporal en

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=16,160 | X=20980 | X=20,800 | X=21,320 | X=21380 | X=21,200
D=5 |Sx=7317 |Sx=1318 |Sx=1,042 | Sx=1,163 |Sx=1,180 |Sx=1,190
Mujer | X=18,775 | X=19275 | X=19,700 | X=20,300 | X=20,900 | X=20,700
n=4 |Sx=1,156 | Sx=0,629 | Sx=0,787 | Sx=0,744 | Sx=0,796 | Sx=0,821

El andlisis de varianza efectuado

SUPERFICIE CORPORAL

ofrece efectos estadisticamente
significativos del factor temporada (F (1,7)=9,05; p=0,02). El indice de
masa corporal fue menor en la temporada 1 (media= 19,285) que en la
temporada 2 (media= 21,004), para el conjunto de la muestra.

Tabla R 32: Estadisticos descriptivos de la superficie corporal en cada
condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=1,690 | X=1,720 | X=1760 | X=1,760 | X=1,820 | X=1,820
n=5 |Sx=0,150 | Sx=0,148 | Sx=0,114 | Sx=0,114 | Sx=0,110 | Sx=0,110
Mujer | X=1600 | X=1,650 | X=1650 | X=1675 | X=1,700 | X=1,700
n=4 Sx=0,141 | Sx=0,129 | Sx=0,129 | Sx=0,096 | Sx=0,141 | Sx=0,141

El andlisis de varianza efectuado para la variable dependiente
superficie corporal no arroja ningin efecto estadisticamente significativo.
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DENSIDAD CORPORAL

Tabla R 33: Estadisticos descriptivos de densidad corporal en cada

condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varon | X=1320 | X=1,060 | X=1,080 | X=1,080 | X=1,080 | X=1,060
0=5 | Sx=0.349 | Sx=0,055 | Sx=0,045 | Sx=0,045 | Sx=0,045 | Sx= 0,055
Mujer | X=1,045 | X=1,047 | X=1,038 | X=1,043 | X=1,038 | X=3.285
n=4 | Sx=0,013 | Sx=0,013 | Sx=0,013 | Sx=0,010 | Sx=0,015 | Sx=4,490

Los andlisis estadisticos realizados sobre la variable densidad

corporal no muestran ningtin efecto estadisticamente significativo.

PESO GRASO
Tabla R 34: Estadisticos descriptivos del peso graso en cada condicién
experimental
Temporada 1 Temporada 2

momento] | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=9,840 | X=12,980 | X=12300 | X=13,080 | X=13,560 | X=13,880
=5 Sx=9,672 | Sx=2,457 | Sx=1,497 | Sx=4,776 | Sx=4,654 | Sx=4,436
Mujer | X=12250 | X=12,575 | X=14,825 | X=15,100 | X=16375 | X=15975
=4 Sx=4,159 | Sx=3,534 | Sx=4,242 | Sx=3,656 | Sx=4,251 | Sx=6,082

El andlisis de varianza efectuado ofrece efectos estadisticamente
significativos del factor temporada (F(1,7)=11,10; p=0,013), siendo el
peso graso menor en la temporada 1 (media= 12,377) que en la temporada

2 (media= 14,533) para los sujetos de la muestra.
PORCENTAJE DE GRASA

Tabla R 35: Estadisticos descriptivos del porcentaje de grasa en cada
condiciéon experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=18,620 | X=20,780 | X=19,760 | X=19,720 | X=20,140 | X=20,520
D=5 |Sx=9.809 |Sx=1,642 | Sx=1,798 | Sx=5,164 | Sx=5,023 | Sx=4,204
Mujer | X=22,500 | X=22475 | X=25925 | X=25,525 | X=26,625 | X=26,000
n=} Sx=5350 | Sx=4,877 | Sx=5,821 | Sx=4,288 | Sx=5,201 | Sx=7,930
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El andlisis de varianza efectuado no ofrece resultados estadisticamente
significativos para ninguno de los factores considerados en la muestra
analizada.

PESO RESIDUAL

Tabla R 36: Estadisticos descriptivos del peso residual en cada condicién

experimental
Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén X=14,500 | X=13,000 | X=13,040 | X=13,640 | X=13,880 | X=13,920
n=5 Sx=2,870 | Sx=1,476 | Sx=1,350 | Sx=1,406 | Sx=1,213 |Sx=1413
Mujer X=11,150 | X=11,575 | X=11,900 | X=12275 | X=12,750 | X=12,650
n=4 Sx=1,542 | Sx=1,269 | Sx=1,257 | Sx=1333 | Sx= 1,370 |Sx=1330
El andlisis de vananza efectuado indica efecto estadisticamente

significativos para el factor temporada (F (1,7)=6,67; p=0,036), siendo la
media de peso residual para el conjunto de la muestra menor en la temporada 1
(12,637) que en la temporada 2 (13,255).

PORCENTAJE RESIDUAL

Esta variable presenta el mismo valor en todos los casos (dada la
ausencia de varniabilidad no puede ser analizada).

ENDOMORFIA

Tabla R 37: Estadfsticos descriptivos de endomorfia en cada condicién
experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento?2 | momento3
Varén X=2,650 | X=2,740 | X=2,540 | X=2,500 | X=2.460 | X=2.800
n=5 Sx=0,760 | Sx=0336 | Sx=0,336 | Sx=0,922 | Sx=0,896 |Sx=1,037
Mujer X=2.825 | X=3.025 | X=3,500 | X=3.100 | X=3425 | X=3.825
n=4 Sx=0,776 | Sx=0,964 | Sx=1,068 | Sx=0,712 | Sx=0,802 |Sx=1,162
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El andlisis de varianza efectuado para la variable dependiente endomorfia
no arroja ningun efecto estadisticamente significativo.

MESOMORFIA

Tabla R 38: Estadisticos descriptivos de mesomorfia en cada condicién
experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén X=3,800 | X=5000 | X=4,820 | X=4720 | X=4900 | X=4.820
n=5 Sx=1,620 | Sx=0,612 | Sx=0,536 | Sx=0,455 | Sx=0,718 |Sx=0,597
Mujer X=3200 | X=3375 | X=3375 | X=3.500 | X=3.850 | X=3.950
n=4 Sx=0,216 | Sx=0,171 | Sx=0,096 | Sx=0,503 | Sx=0,574 {S<=0,507

El andlisis de varianza efectuado ofrece efectos estadisticamente
significativos de los factores temporada (F(],7)=6,90; p=0,0034), momento
(F(2,14)=7,56; p=0,006) y sexo (F(1,5)=7,54; p=0,04). Para este dlimo
factor se realiz6 un ajuste mediante la prueba F conservadora segin el
procedimiento de Box (1954 a) para corregir la violacién del supuesto de
homocedasticidad, siendo mayor el indice de mesomorfia en los varones
(media= 4,677) que en las mujeres (media=3,542). En cuanto a las diferencias
entre temporadas se observa un indice de mesomorfia menor en la temporada 1
(media= 3,996) que en la temporada 2 (media= 4,348).

Los contrastes realizados a posterniori para el factor momento indican
diferencias estadisticamente significativas entre el momento 1 vs. el momento
2 (F(1,8)=11,65; p=0,009) y entre el momento 1 y el momento 3
(F(1,8)=6.98; p=0,03), siendo menor el indice de mesomorfia en el momento

1 (media= 3,856) que en los momentos 2 y 3 (media=4,356 y 4,306,
respectivamente).

ECTOMORFIA

En el andlisis de varianza aplicado a los datos se observan efectos
estadisticamente  significativos para el factor temporada (F(1,7)=21,13;
p=0,002) siendo el indice de ectomorfia mayor en la temporada 1
(media=3,615) que en la temporada 2 (media=3,293). Asi mismo resulté
estadisticamente significativa la interaccién sexo x temporada (F(1,7)=15,96;
p=0,005).
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El andlisis de efectos simples realizado para la interaccidon sexo X
temporada revela diferencias estadisticamente significativas entre temporadas
para la submuestra de mujeres (F(1,7)=33,2l; p=0,001), stendo la media de
ectomorfia en la temporada 1 (3,958) mayor que en la temporada 2 (3,292)
para la submuestra de mujeres.

Tabla R 39: Estadisticos descriptivos de ectomorfia en cada condicién

experimental
Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 { momentol | momento2 | momento3
Var6n X=3380 | X=3240 | X=3400 | X=3200 | X=3260 |X=3420
=5 Sx=0,942 | Sx=0,666 | Sx=0,495 | Sx=0,490 | Sx=0,623 |Sx=0,502
Mujer X=4200 | X=3925 | X=3,750 | X=3425 | X=3,175 |X=3275
n=4 Sx=0,294 | Sx=0,150 | Sx=0,265 | Sx=0,050 | Sx=0,222 | Sx=0,287
X

Tabla R 40: Estadisticos descriptivos de x en cada condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 { momento3 | momentol | momento2 | momento3
Var6n X=1,280 | X=0,500 | X=0,840 | X=0,700 | X=0,840 | X=0.620
n=5 Sx=2.812 | 55x=0,843 | Sx=0,680 | Sx=1,155 |Sx=1315 [Sx=1,386
Mujer X=1375 | X=0,950 | X=0,225 | X=0,325 | X=0250 | X=-0,555
n=4 Sx=1,034 | Sx=1,008 | Sx=1,328 | Sx=0,759 | Sx=0,926 |Sx=1315

Los andlisis estadisticos realizados sobre el indice X arrojan efectos
estadisticamente significativos para el factor temporada (F (1,7)=6,5;
p=0,038), siendo significativamente mayor la media en la temporada 1 (0,863)
que en la temporada 2 (0,329) para la muestra bajo estudio.

Y

El andlisis de varianza efectuado ofrece efectos estadisticamente
significativos de los factores sexo (F(1,7)=17,10; p=0,004) y temporada
(F(1,7)=7.83; p=0,027). El indice Y fue menor en la temporada 1 (media=
1,71) que en la temporada 2 (media= 2,436), y para las mujeres (media=
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0,157) que para los varones (media= 3,687). Ningtn otro efecto resultd
estadisticamente significativo.

- Tabla- R 41: Estadisticos - descriptivos . de ' Y. en. cada .condicién
experimental
temporada 1 temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén X=3,040 | X=4,080 | X=3,700 | X=3,740 | X=4,120 | X=3,.440
n=5 Sx=1,419 | Sx= 1,788 | Sx= 1,517 | Sx=1,609 | Sx=2,046 |Sx= 1,662
Mujer X=0,608 | X=-0248 | X=0,520 | X=0,448 | X=1,100 | X=0,770
n=4 Sx=0,255 | Sx=0,802 | Sx=0,765 | Sx= 1,463 | Sx=1,324 |Sx=1,572
METABOLISMO BASAL
Tabla R 42: Estadisticos descriptivos de metabolismo basal en cada
condicién experimental
Temporada | Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=6737,90| X=6918,60 | X=6951,60 | X=7130,60 | X=721780| X=7237.40
n=5 S$x=622,43| Sx= 525,73 | Sx=488,08 | Sx= 48842 | Sx=425,854| Sx= 49235
Mujer | X=5670,00| X=5753,00 | X=5804,50 | X=587525 | X=5958,50| X=5939,00
=4 Sx=325,69 | Sx=275,151| Sx=266,14 | Sx=285,175| Sx=281,845| Sx=283,96

El andlisis de varianza efectuado ofrece efectos marginalmente
significativos del factor temporada (F(1,7)=5,04; p=0,06), siendo el
metabolismo basal mds bajo en la temporada 1 (media= 5879,474) que en la
temporada 2 (media= 6630,370) para la muestra bajo estudio.
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III. 5§ RESULTADOS DE LA VALORACION FUNCIONAL.

FRECUENCIA CARDIACA EN REPOSO

Tabla R 43: Estadisticos descriptivos de frecuencia cardiaca en reposo
en cada condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=80,000 | X=81,000 | X=77333 | X=73333 | X=72,667 | X=74333
nﬁ sz 1,000 Sx= 3,606 Sx= 11,54 Sx= 7,638 Sx= 10,78 Sx= 8,505
Mujer | X=84250 | X=82,250 | X=82,500 | X=77,000 | X=71,500 | X=67,500
n=4 |Sx=11,73 | Sx=13,72 | Sx=14,15 | $x=9,129 | Sx=10,59 | Sx=9,110

El tnico efecto que ha resultado estadisticamente significativo tras
realizar el andlisis de varianza ha sido el de la variable temporada (F
(1,5)=23,57; p=0,005), siendo mayor la frecuencia cardiaca en reposo
para el total de la muestra bajo estudio en la temporada 1 (media=81,746)
que en la temporada 2 (media=72,619)

FRECUENCIA CARDIACA EN EL UMBRAL

Tabla R 44: Estadisticos descriptivos
umbral en cada condicién experimental

de frecuencia cardiaca en el

temporada 1 temporada 2
momentol |moment02 momento3 | momentol | momento2 | momento3
e |
Varén | X=18433 | X=183,00 | X=184.33 | X=18233 | X=18833 | X=18633
=3 |Sx=5,132 | Sx=8,185 | Sx=10.26 | Sx=6,658 | Sx=5,686 | Sx=4,509
Mujer | X=186,75 | X=184,75 | X=191,50 | X=192,75 | X=192,75 | X=193,50
=4 |Sx=8,995 | Sx=8.995 | Sx=8347 | Sx=9.650 | Sx=7.136 | Sx=6,807

No se ha encontrado ningtin efecto estadisticamente significativo

para la variable frecuencia cardiaca en el umbral, aunque es interesante
mencionar un efecto marginalmente significativo del factor temporada (F
(1,5)=4.95; p=0,077), siendo la frecuencia cardiaca en el umbral menor en
la temporada 1 (media=186,0477) que en la temporada 2
(media=189,8573).
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Para la variable dependiente frecuencia cardiaca médxima no se han

obtenido . efectos principales . ni .de . interaccién = estadisticamente
significativos.

Tabla R 45: Estadfsticos descriptivos de la frecuencia cardiaca mixima
en cada condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=201,66 | X=197,66 | X=199,00 | X=205,00 | X=200,33 | X=20133
=3 |Sx=6,658 | Sx=1,528 | Sx=4,000 | Sx=2,646 | Sx=3,512 | Sx=2,309
Mujer | X=202,50 | X=204,00 | X=202,70 | X=204,20 | X=200,70 | X=203,50
=4 |Sx=9.469 | Sx=5,598 | Sx=1236 | Sx=5315 | Sx=2217 | Sx=3,000

VELOCIDAD EN EL UMBRAL

Tabla R 46: Estadfsticos descriptivos de la velocidad en el umbral en
cada condicién experimental

Temporada 1 temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Vartn | X=3,530 | X=3,673 | X=3,713 | X=3350 | X=3,660 | X=3,717
n=3 Sx=0,440 | Sx=0471 | Sx=0,356 | Sx=0377 | Sx=0,140 | Sx=0,189
Mujer | X=3,223 | X=3,555 | X=3,605 | X=3,515 | X=3.400 | X=3,528
=4 | Sx=0,269 | Sx=0350 | Sx=0,148 | Sx=0,601 | Sx=0355 | Sx=0311
Los andlisis estadfsticos realizados sobre la variable dependiente

velocidad en el umbral arrojan efectos estadfsticamente significativos para
el factor momento(F (2,10)=4,72; p=0,036) y para la interaccién de
segundo orden sexo x temporada X momento (F (2,10)=5,11; p=0,030).

Los contrastes a posterior realizados para el factor momento
evidencian diferencias estadisticamente significativas entre los momentos 1
y 3 (F (1,6)=6,08; p=0,048), siendo mayor la velocidad en el umbral
media en el momento 3 (media= 3,63) que en e momento 1
(media=3,399).
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Figura R-18. Interaccion Temporada x Momento para Velocidad en el Umbral

Submuestra de mujeres

Realizados los analisis de efectos para la interaccion de segundo
orden sexo x momento X temporada revelan un Unico efecto marginalmente
significativo de la interaccion momento x temporada en la submuestra de
mujeres (F(2,6)=4>01; p=0,07). A pesar de ser este efecto marginalmente
significativo se realizaron pruebas de efectos simples para dicha interaccion
por ser el unico efecto simple que se habia detectado, obteniéndose
diferencias estadisticamente significativas entre los momentos en la
temporada 1 para la submuestra de mujeres (F(2,6)=5,10; p=0,05). Los
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contrastes a posteriori para este efecto arrojan diferencias estadisticamente
significativas entre los momentos 1y 3 (F (1,3)=17,17; p=0,026), siendo
la media de velocidad en el umbral en el momento 1 de la temporada 1
- (media=3,223) significativamente menor que la media en el momento 3.de .
la temporada 1 (media=3,605) para la submuestra de mujeres.

VELOCIDAD MAXIMA

Tabla R 47: Estadisticos descriptivos de la velocidad maxima en cada
condicién experimental

Temporada 1 Temporada 2

momentollL momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=3923 | X=4,187 | X=4370 | X=4200 | X=4257 | X=4377
n=3 Sx=0,580 | Sx=0,561 | Sx=0,225 | Sx=0,265 | Sx=0,206 | Sx=0,240

Mujer | X=3,693 | X=3,940 | X=3,905 | X=4,040 | X=3,825 | X=3,742
n=4 | Sx=0327 | Sx=0,080 | Sx=0,130 | Sx=0,286 | Sx=0,350 | Sx=0,105

Los andlisis estadisticos realizados sobre la variable dependiente
velocidad médxima arrojan efectos estadisticamente significativos para la
interaccién temporada x momento (F (2,10)=7.37; p=0,0110).

Realizados los andlisis de efectos simples para la interaccién
momento X temporada revelan diferencias entre ambas temporadas en el
momento 1 (F(1,6)=7,57, p=0,033); siendo menor la media de la
temporada 1 en el momento 1(3,796) que la media de la temporada 2 en el
momento 1 (4,099 para el conjunto de la muestra. Asi mismo, se
encuentran diferencias significativas entre los momentos en la temporada 1
(F(2,12)=4,14; p=0,043).

Los contrastes a posteriori para el efecto simple momento en
temporada 1 revela diferencias estadisticamente marginalmente
significativas entre los momentos 1 y 2 de la temporada 1 (F (1,6)=5,91;
p=0,051), siendo mayor la media en el momento 2 (4,046) que en el
momento 1 (3,796) de la temporada 1 para el conjunto de la muestra.

CONSUMO MAXIMO OXIGENO

El andlisis de varianza realizado arroja un efecto significativo del
factor sexo (F (1,8)=24,38; p=0,038). Dado que el supuesto de
homocedasticidad es violado, se ha realizado el ajuste de Box
obteniéndose, tras ajustar los grados de libertad, una probabilidad=0,048.
Por tanto, podemos afirmar que la submuestra de varones posee un
consumo mdximo de oxigeno (media=51,95) significativamente mayor que
la submuestra de mujeres (media=46,55).
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Tabla R 48: Estadisticos descriptivos del consumo miximo de oxfgeno
en cada condiciéon experimental

Temporada 1 temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=54,600 | X=50,633 | X=53,000 | X=50,733 | X=49,767 | X=52.967
=3 |Sx=5851 | Sx=7,092 | Sx=2,598 | Sx=3326 | Sx=3,101 | Sx=3,009
Mujer | X=44425 | X=47,650 | X=47,175 | X=48,750 | X=46,050 | X=45250
n=4 | Sx=4,048 | Sx=0,900 | Sx=1,550 | $x=3,957 | Sx=4.300 | Sx=1300

LACTATEMIA MAXIMA

Tabla R 49: Estadisticos descriptivos de la lactatemia mdxima en cada
condicién experimental

Temporada 1 temporada 2
momentol | momento2 | momento3 | momentol | momento2 | momento3
Varén | X=8617 | X=8490 | X=8,107 | X=8367 | X=7.177 | X=8.943
=3 |Sx=1715 | Sx=3.741 | Sx=0,744 | Sx=1,550 | Sx=2,308 | Sx=0,271
Mujer | X=8813 | X=6,530 | X=6,510 | X=7.580 | X=6465 | X=5.885
=4 | Sx=3,077 |Sx=2.630 | Sx=1,632 | Sx=2,082 | Sx=1,415 | $x=2,299

El andlisis estadistico realizado . !
lactatemia maxima no arroja ningiin efecto estadisticamente significativo.

sobre la variable dependiente




M asculino.

Medidas antropom étricas

Edad(meses)
Estatura (cm)
Peso (Kg)
B. fémur (mm)
B.himero (mm)
Per. pierna (cm)
Per. brazo contraido (cm)
Per. antebrazo (mm)
Pliegue bicipital (mm)
Pliegue tricipital (mm)
Pliegue subescapular (mm)
Pliegue pecho (mm)
Pliegue axilar (mm)
Pligue suprailiaco (mm)
Pliegue abdominal (mm)
Pliegue muslo (mm)
Pliegue pierna (mm)
Indice de masa corporal (Kg/emi
Superficie corporal (m2)
Densidad corporal
Peso graso (kg)
% grasa
Peso residual (Kg)
% residual
Endomorfia
Mesom orfia
Ectomorfia
X
Y

Valores funcionales
Metabolismo basal (O /dia)
E.c. en reposo (ciclos/seg)
F.cenel umbral (ciclos/seg)
E.c. maxima (ciclos/seg)
Velocidad en el umbral (m/seg)
Velocidad maxima (m/seg)
V02 max. (ml/Kg/min)
Lactatemia maxima (mM)

Inicio

177,80
169,78
59,60
9,84
7,06
3444
2730
25,36
6,00
932
8,22
832
846
9,00
15,54
16,12
1222
20,59
1,69
1,05
12,73
20,84
12,46
20,90
2,65
471
332
0,67
344

6737,87
83,00
175,60
196,80
3,57
3.99
54,08
8,42

7,60
647
891
0,30
0,11
1,01
2,53
124
191
138
2,70
1,66
421
5,06
10,50
6,02
6,52
1,92
0,15
0,01
532
538
1,86
0,00
0,76
0,59
0,86
1,51
1,66

622,43
453
1531
10,13
035
0,49
7,56
2,09

la Temporada

Centro
180,40 783
171,86 6,55

62,14 7,13
9,92 039
7,28 0,08

3544 1,04

2836 2,48

26,46 131
5,82 135

11,26 1,75
7,76 1,12
932 230
8,02 2,86
834 293

11,96 3,70

15,66 1,98

11,48 333

20,99 130
1,73 0,13
1,05 0,00

12,98 2,46

20,76 1,67

12,99 1,49

20,90 0,00
2,73 034
5,01 0,63
333 0,65
0,50 037
4,06 1,79

6918,62 525,73
83,40 439
177,80 11,58
198,00 339
335 035
431 042

50,94 531
870 2,71

Final
Md

184,80
173,08
62,46
9,86
732
3536
28,60
25,72
4776
9,92
8,16
736
8,04
7,74
1138
1466
11,80
20,80
175
1,05
1231
19,74
13,05
20,90
235
481
339
0,84
3,69

6951,70
75,40
17930
194,00
3,75
434
52,60
781

7,60
6,16
648
0,15
0,11
0,96
239
173
0,68
1/44
177
192
283
1,55
373
336
248
1,03
0,12
0,00
1,51
181
136
0,00
035
0,55
0/48
0,64
1,50

487,81
1048
12,54

7,62
036
032
2,61
1,53

Inicio
Md

189,80
174,68
65,24
10,10
720
3524
28,78
26,42
530
1040
736
7,80
736
8,48
1230
12,86
11,76
2133
1,79
1,05
13,08
1971
13,64
20,90
251
474
332
0,71
3,74

7130,58
68,00
178,00
203,00
339
424
5124
1022

Sd

7,60
5,67
6,66
034
0,07
132
239
1,16
2,84
429
238
3,61
443
343
8,67
3,03
5,79
L1s
0,12
0,01
476
5,15
139
0,00
091
044
0,50
1,15
1,62

488,43
9,51
10,61
781
039
034
3,02
2,77

y* Temporaria

Centro

Md Sd
192,80 7,60
175,84 497
66,40 5,82
10,02 033
736 0,18
36,00 1,56
29,48 234
27,00 135
5,04 2,40
938 339
794 232
8,74 3,55
8,46 430
8,04 3,79
10,50 4,03
14,80 4,90
11,72 5,08
2145 1,10
1,81 0,10
1,05 0,01
13,56 4,64
20,12 5,03
13,88 132
20,90 0,00
2,44 0,90
495 0,70
334 033
0,80 137
432 1,94
721325 42454
65,60 12,40
181,40 12,12
196,60 5,73
3,65 0,14
435 035
51,70 4,98
8,55 2,83

Final
Md

19630
176,96
66,58
9,94
736
3626
29,80
2632
530
10,54
9,16
9,66
8,56
948
10,78
12,56
1220
2122
132
1,05
13,89
20,54
1392
20,90
279
483
342
0,63
345

723726
7433
18633
20133
372
438
52,97
8,93

Sd

7,60
499
691
0,40
0,11
145
235
1,59
1,02
330
3,09
455
236
5,77
334
142
3,78
132
0,11
0,01
445
421
1,44
0,00
1,04
0,56
051
138
1,68

49234
8,50
451
231
0,19
024
3,01
036

SOIUAIAJIP  SO[

S0)UI WO

BIPWN)
UIWINSAI

seque P

‘sepearoduwd)

saaquioy sof P (ugrdviAsap £

[eA
B[qeL,

b

uone.ao

[euorduUNy

eaIUILIE

so)gp SO

b

sodrnpowodoxyue

ud

open) ¥

P

P £

gl



l'emeninas

Medidas antropom étricas
Edad (meses)
Estatura (cm)
Peso (Kg)
B. fémur (mm)
B.himero (mm)
Per. pierna (cm)
Per. brazo contraido (cm)
Per. antebrazo (mm)
Pliege bicipital (mm)
Pliege tricipital (mm)
Pliege subescapular (mm)
Pliege pecho (mm)
Pliege axilar (mm)
Plige suprailiaco (mm)
Pliege abdominal (mm)
Pliege muslo (mm)
Pliege pierna (mm)

Indice de masa corporal (Kg/cm2

Superficie corporal (m2)
Densidad corporal
Peso graso (Kg)
% grasa
Peso residual (Kg)
| residual
Endomorfia
Mesom orfia
Ectomorfia
X
Y

Valores funcionales
Metabolismo basal (K.I dia)
F.c. en reposo (ciclos seg)
F.c en el umbral (ciclos-seg)
F.c. maxima (ciclos/seg)
Velocidad en el umbral (m/seg)
Velocidad maxima (mseg)
V02 max. (ml/Kg/min)
["actatemia maxima (mM)

Imcio

179,75
168,25
5343
9,05
643
3328
24,88
2328
5,08
10,53
7,03
7,50
6,78
1045
1533
19,73
13,00
18,79
1,60
1,05
1224
2,51
11,17
20,90
2,84
321
4,18
135
061

5669.93
84,25
186,75
202,50
322
3,69
44,43
8,82

635
6,64
738
0,48
0,40
115
175
2,13
0,83
3,68
0,73
2,14
0,99
422
639
6,98
2,88
1,14
0,14
0,01
4,14
534
1,54
0,00
0,78
030
032
1,05
026

325,69
11,73
9,00
947
037
033
405
3,09

1* Temporada

Centro
182,75 6,55
16935 6,53

55,48 6,11
9,08 0,46
6,45 033

34,10 0,70

25,65 1,69

23,65 1,34
5,60 1,72

14,03 531
7,55 137
7,65 0,35
6,63 1,18
835 344

11,05 2,76

19,38 6,71

11,43 3,12

19,31 0,64
1,63 0,12
1,05 0,01

12,58 335

22,47 4,89

11,59 138

20,90 0,00
3,01 0,96
335 0,16
3,94 0,13
093 1,02

-0,25 0,80

5752,84 27531
82,25 13,72
184,75 9,00
204,00 5,60
336 035
3,94 0,08

47,65 0,90
6,53 2,63

186,75
169,65
56,88
9,18
6,50
33,90
2593
24,18
6,85
15,68
8,60
12,95
730
1030
14,98
2238
12,98
19,71
1,65
1,04
14,86
25,90
11,89
20,90
3,50
336
3,75
034
0,52

5804,40
82,50
191,50
202,75
3,61
391
47,18
6,52

6,55
596
599
042
033
0,99
1,88
237
2,56
532
2,16
595
1,66
501
3,79
5,50
1,56
0,78
0,12
0,01
434
584
135
0,00
1,07
0,09
037
132
0,76

265,80
14,15
835
1237
0,15
0,13
155
1,62

Md

191,75
169,93
58,83
9,40
635
34,85
2628
24,50
5,78
14,18
8,55
1043
6,93
8,13
17,60
2438
12,60
2031
1,68
1,04
15,12
2551
1229
20,90
3,12
3,50
344
032
045

587521
77,00
192,75
20435
3,52
4,04
4875
7,58

Sd

6,55
6,00
645
0,68
0,17
0,73
2,00
1,46
197
495
1,74
333
1,48
135
5,16
737
1,40
0,76
0,12
0,01
3,66
430
135
0,00
0,74
0,54
0,03
0,76
146

28536
9,13
9,60
532
0,60
039
3,60
2,08

2a Temporada

Centro
Md Sd

194,75 6,55
170,55 5,78
60,95 6,42
9,48 0,62
6,50 0,16
3538 0,50
26,30 230
24,90 1,32
7,55 248
14,40 4,63
9,75 234
12,68 4,12
730 1,13
9,68 2,12
14,80 3,84
2545 8,68
13,20 138
20,90 0,80
1,71 0,12
1,04 0,01
16,37 436
26,63 532
12,74 134
20,90 0,00
342 0,79
3,35 0,59
3,18 031
-0,24 091
1,10 132
5958,53 281,87
71,50 10,60
192,75 7,14
200,75 2,22
3,40 036
3,33 035
46,05 430
6,47 1,41

[

Rnal
Md

198,75
170,78
60,58
9,75
645
35,78
26,88
2485
838
1825
9,58
15,20
7,18
10,50
17,20
2453
1348
20,72
1,71
1,03
16,00
25,99
12,66
20,90
3,84
3,95
338
0,56
0,77

5938,83
67,50
193,50
203,50
3,53
3,74
4525
5,88

Sd

6,55
6,02
6,44
039
031
0,62
201
175
352
6,99
237
634
149
334
6,57
440
293
083
0,12
0,01
6,07
792
135
0,00
1,16
0,50
030
132
1,57

283,86
9,11
6381
3,00
031
0,11
130
238
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1V.- DISCUSION.
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IV. 1.- LOS SUJETOS EXPERIMENTALES.

Las razones que nos movieron a seleccionar el grupo de la muestra,
fueron varios y de indole diversa.

Por una parte el que fuesen un grupo de deportistas de élite, becados
por la Federacién Espaiiola de Tenis, lo que representaba en un principio
una serie de ventajas: el nivel uniforme de algunos pardmetros a controlar
como la edad, el tempo de entrenamiento, la posibilidad de ejecutar con
todos ellos programas uniformes de trabajo y en general el sometimiento a
una disciplina, que dificilmente se consigue en otras condiciones.

Esto ha permitido la unificacién de algunos aspectos de entrenamiento
(tiempo de dedicacién, tipo de tareas a realizar, programacién y
planificacién de la temporada y otros) que de no ser asi hubiera sido
practicamente imposible llevar a cabo.

También y como inconvenientes tenfamos, lo reducido del grupo, y el
hecho de que al ser ya buenos jugadores no cabia realizar con ellos grandes
modificaciones en los programas de entrenamiento.

Por otra parte, el que fuese un grupo mixto, con las ventajas de poder
obtener resultados tanto para hombres como para mujeres, considerando a
priori, los problemas que estas afiaden a cualquier investigacién de este tipo
(por razones hormonales, etc) y las ventajas que se pueden obtener ante la
evidencia de la integracién total y absoluta de la mujer el mundo del
deporte.

La buena predisposicién de los técnicos y jugadores a someterse a
este planteamiento y observacién durante un periodo de tiempo tan largo
(hablando en términos deportivos) si consideramos que en dos temporadas
son muy frecuentes los cambios de tecnicos, de clubs e incluso de
federaciones, lo que hubiera imposibilitado llevar el presente trabajo a buen
fin.

Quiz4s en este caso no habfa contrapunto dadas las buenas relaciones
existentes entre todos los técnicos toda vez que después de varios aifios
trabajando juntos existe una gran confianza mutua, avalada por los éxitos
de los jugadores que han ido pasando por la escuela. Por otra parte, los
jugadores motivo del estudio, aceptaban voluntariamente su integracién en
el grupo y quizd por la misma razén apuntada anteriormente, nunca
pusieron en tela de juicio el trabajo a realizar ni la dindmica del mismo.

En el presente estudio longitudinal en el que se sigue a los mismos
individuos durante un perfodo de tiempo como recomienda Astrand P y
Rodahl 1992, nos hemos encontrado con los problemas que también €l
apunta, puesto que por diversas razones (lesiones, ausencias por
competicién y otras ) hubo sujetos que no completaron los dos ciclos y
debimos eliminarles del mismo.
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Las demds objeciones sefialadas por €1, se han podido evitar, tratando
de no extrapolar los datos a otras poblaciones, o0 gracias al avance de la
tecnologia.

IV 2.- EL METODO EMPLEADO.

Por las razones ya apuntadas de que se trataba de jugadores de élite y
basdndonos en las experiencias de afios anteriores en que Yya
desarrolldbamos la misma funcién en la propia escuela, tratamos de adaptar
las necesidades de los jugadores, para la obtencién del fin dltimo de
cualquier deportista: “obtener el mdximo rendimiento a largo plazo” pero
sin olvidar el dfa a dia que nos permite llegar al final.

Seguimos los patrones tradicionales, y al uso por la inmensa mayorfa
de tecnicos con jugadores de las caracterfsticas de los nuestros toda vez que
tampoco se trataba, de introducir variaciones cualitativas, si no de
“cuantificar” los resultados obtenidos de modo absolutamente objetivo y
diferente a como se venia haciendo (medir la resistencia por los tiempos
obtenidos en careras de larga distancia o el esfuerzo realizado por el tiempo
que tardaba el jugador en recuperarse).

En el drea de trabajo de la técnica y la tdctica, los sistemas de
entrenamiento utilizados fueron los habituales para jugadores de su
categorfa y edad.

En cuanto al trabajo de acondicionamiento fisico y dada la falta de
informacion existente al respecto por ser una parcela de nueva creacién para
la Escuela, se comenzd por analizar las caracteristicas del deporte practicado
por jévenes en la edad que nos ocupa

Utilizando técnicas de observacién del juego (planillas, tomas de
tiempo etc...) ya validadas para tenistas adultos, se obtuvo la suficiente
informaci6n en cuanto al tipo de esfuerzos que se realizan habitualmente por
nuestros jugadores. Estos datos unidos a los aportados por Schonborn R.
1987; Safaric V. citado por Gallach JE 1992; Stojan S. 1987, para los
profesionales, nos marcarfan de una parte la lfnea de salida y por otro lado
el objetivo a lograr a largo plazo.

. Considerando que los jugadores motivo del estudio estdn en proceso
de formacion, se supedité "el principio de la individualizacién" a la eficacia
y se consideré que solamente en los periodos de verano en que tienen que
competir y viajar por separado, serfa mds rentable darles indicaciones de
entrenamiento para que lo hicieran de forma individual. Desde el punto de
vista cualitativo, los sistemas de entrenamiento utilizados en la preparacién
fisica, fueron pricticamente todos los que se emplean habitualmente para el
desarrollo de las distintas cualidades debido a la necesidad no solo de evitar
la monotonfa sino de conseguir una progresién y una puesta a punto
oportuna.

Por otra parte y considerando un proyecto a largo plazo, se hacia
imprescindible el que los jugadores fuesen capaces de entrenar por si solos
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y €so pasa por que aprendan a utilizar los diferentes sistemas de
entrenamiento.

Como quiera que en las sesiones de entrenamiento de la técnica el
“trabajo es especifico, en la preparacion fisica se trabaja con sistemas de
entrenamiento que no lo son pero que como se apunt6 en el epigrafe 2.4.1.,
aportan también una serie de ventajas alli enunciadas.

Debido a que por razones de la edad son jugadores en periodo de
formacién, se podfa supeditar el trabajo en grupo necesario para la
realizacién del presente estudio a “el principio de individualizacién del
entrenamiento” que en periodos posteriores (y debido a que en algunos
jugadores ya aparecen definidos sus patrones de juego e incluso alcanzada
la madurez se fijan pardmetros antropometricos y de otra indole) seria
impensable.

La necesidad de buscar nuevas formas de medir el rendimiento de
nuestros jugadores no es solo una muestra de esnobismo ni pretende
impresionar a nadie sino que tiene un doble sentido: de una parte afiadir
alglin dato mas a los que ya poseemos y venfamos utilizando de forma
tradicional (incluso el “ojo clinico”) y por otra parte el poder comparar
nuestros resultados con los que cada vez con mas profusién aparecen en la
bibliografia nacional e internacional que vienen reflejados en dichas
unidades.

Las integracién cada vez mas corriente de equipos de tecnicos, hace
necesaria no solo la comunicacién y coordinacién de los entrenamientos a
realizar sino que exige la valoracién del trabajo realizado por los jugadores
en conjunto, no como resultado de las opiniones subjetivas de los
entrenadores o deportistas sino como producto de un minucioso andlisis
por los procedimientos mas objetivos posibles.

Los procedimientos de medicién fueron analizados a priori y
seleccionados en funcién de diferentes razones. En unos casos como en la
antropometria se eligieron las normas del GREC para poder comparar
nuestros resultados con los publicados de otros colectivos de jugadores
espafioles. En otros casos y por ejemplo a la hora de adquirir los
pulsometros se reviso toda la bibliograffa existente al respecto y se opto por
los mas fiables y que mejores prestaciones ofrecfan en aquel momento.
Otras veces las infraestructuras imponfan determinados metodos
(analizadores, programas informaticos y otros) que por supuesto se
comprobd eran validos para el fin que se persegufa.

Como medidas del grupo de control, tomaremos las correspondientes
al colectivo de 1a Fundacién Orbegozo, toda vez que por ser un numero de
sujetos muy amplio, estadisticamente es mas vélido que el que nosotros
hubiéramos podido reunir y porque ademds en pediatrfa es aceptado como
representativo de la poblacién espafiola.

También estableceremos comparaciones con los escolares de Cataluifia
pues poseemos datos antropométricos de colectivos masculinos vy
femeninos (de 520 y 504 sujetos respectivamente que Solanellas 1995
utiliza como grupo control).
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En cualquier caso y en estudios posteriores habria que considerar mas
oportuno seleccionar tanto a los sujetos como al grupo control por el grado
de maduracién biol6gica en lugar de considerar solo su edad cronoldgica,
pero lo bien cierto es que hasta hoy todas las referencias que hemos
encontrado y que nos permiten comparar a nuestros jugadores con otros
colectivos venian expresados en aios, quizid por la existencia de
“categorias” en todos los deportes federados. Nuestro grupo en concreto,
pertenece a la “cadete” y con ellos trataremos de compararlos.

IV. 3.- DE LOS ENTRENAMIENTOS F{SICOS.

Se puede observar que los resultados de los entrenamientos fisicos
coinciden (tablas 2-3 y R-4 y figura D -1) prdcticamente en lo orgédnico, con
lo preestablecido, considerando las pequeiias diferencias l6gicas entre lo
que se programa y lo que se realiza (Figuras R-3a y R-3b) y esta
distribucién, se ajusta a aspectos que a priori eran los objetivos a lograr en
funcién de las circunstancias de los jugadores (en periodo de formacién, y
con un suficiente consumo de oxigeno para su categorfa y edad), de las
caracterfsticas del propio deporte (fundamentalmente aerébico) vy
considerando el momento de la temporada (todavia en la lfnea ascendente
tanto en volumen como en intensidad, (ver figura II-1).

En lo metabdlico, las diferencias son achacables a los largos periodos
de recuperacién en los que las frecuencias bajan en exceso y que hacen que
los porcentajes salgan mds bajos, practicamente en la misma proporcién en
la que se incrementan los trabajos musculares. No obstante y de no respetar
estos tiempos de recuperacién, nos encontrariamos con lactacidemias muy
altas, que tampoco se dan en la competicién.

Por definicién los trabajos musculares son aquellos que no superaban
los 2 mmoles de lactatemia, los orgdnicos, los que no sobrepasan los 4
mmoles y puede llamar la atencién los elevados niveles que se dan en el

apartado de trabajos metabolicos (10,84 + 1,92) que se explica al
considerar que los jugadores se encuentran en periodo de formacién que
consecuentemente exigen el desarrollo de "las capacidades" y, por ello
formas de trabajo menos especificas. Los resultados, se reflejan en la tabla
R-5.

Los valores maximos encontrados (12,72 y 12,24) correspondieron a
sendos entrenamientos de Interval-training, que se realizaron sobre
distancias de 150 m (25" de trabajo con 1'10" de recuperacién) buscando
con ello precisamente la tolerancia del jugador a la acidosis.

Los niveles mds bajos se dieron en los entrenamientos de velocidad
en los que para que el sistema nervioso no se afecte alterando con ello la
velocidad de reaccién y la coordinacién necesaria, los tiempos de trabajo
son muy cortos (menores de 5") y los tiempos de descanso llegan a ser de 3
minutos para que tenga lugar la total reposicion del ATP empleado en el
esfuerzo.
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Fig. D-1. Comparacién de la distribucién de intensidades de
entrenamiento de la condicion fisica previstas (tabla II-3) y reales
(tabla R-4), expresadas en %.

IV. 4- EN LOS ENTRENAMIENTOS TECNICOS.

60 El Bajo
A Medio
50

40

20

10

Trabajo previsto Trabajo real
Fig. D-2. Comparacion de la distribuciéon de intensidades de

entrenamiento técnicos previstos (tabla II-6) y reales (tabla R-i),
expresadas en %.

Esfuerzos determinados y estandarizados gracias a una maquina
lanzapelotas, nos han mostrado que en algunos casos particulares e incluso
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cuando los valores de lactatemia no se incrementaban mas que
moderadamente al final del juego, pueden tener lugar aumentos
considerables (valor maximo 7,5 mmol/1,6 valores por encima de 5 mmol/l
y 11 valores por encima de 4 mmoles/1).

Las diferencias existentes con respecto a lo que sucede en los
entrenamientos técnicos (ver tabla II-6), hay que entenderla como normal
dado que, como se refleja en la tabla II -2, para la adquisiciéon de técnicas y
variacion de las mismas, conviene que asi sea. De otra parte también hay
que considerar de nuevo el momento de la temporada en que se encuentran
losjugadores (ver figura Il - 1) en el que el volumen esta por encima de la
intensidad, lo que quiere decir que el trabajo de baja intensidad tendrd que
disminuir para poder trabajar a nivel alto igualdndose un poco mas ambos
tipos de trabajos.

IV. 5- EN EL TOTAL DE LOS ENTRENAMIENTOS.

La suma de los entrenamientos fisicos mas los técnicos nos daria el
total de la carga pero estando calculados ambos en tantos por cientos
evidentemente la suma dard un 200%.

El 50% del tiempo total de entrenamiento técnico se dedica al
calentamiento y aprendizaje (pag 72) y por ello la intensidad es muy baja
(por debajo del umbral aerébico (2 mmol/1) lo que no presenta dificultades
en cuanto a la recuperacion, pero tampoco daria lugar a adaptaciones de tipo
funcional o metabdlico.

La otra mitad del tiempo total entrenado se reparte como se indica en
la tabla C-1y vemos que supera ligeramente lo que sucede en los partidos,
cosa que no solo es conveniente sino necesaria.

[00)
80 ] Metabélico
60
%
40
Condicién fisica Técnica Técnica mas fisica

Fig D-3. Cantidad total de entrenamiento (de la condicion fisica mas
técnicos), expresados en %.
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La grafica precedente (figura D 3 ) representa la comparacion de las
tablas R-4 y R-7.

IV. 6.- EN LOS PARTIDOS DE COMPETICION

100 [ ) Muscular
f*T] Organico

80 Fj7; Metabélico
60
40
20
Total de entrenamiento Partidos de competicién

Fig D-4. Comparacion de la distribuciéon de las intensidades totales de
entrenamiento con las intensidades halladas en partidos de competicién,
expresadas en %.

La grafica precedente (figura D 4) representa la comparacién de la
figura D-1 y tabla R-12.

Al comparar la tabla R-12 con la tabla C-1 (la suma de intensidades
de entrenamiento técnico mas fisico) observamos que los esfuerzos
metabolicos y organicos realizados en los entrenamientos, superan a los
que los jugadores deben realizar en los partidos de competicion.

Llama la atencion el que solo sea un 10% el trabajo de baja intensidad
cuando las interrupciones que hay a lo largo de un partido son
abundantisimas (en tierra batida se juega aproximadamente un 25% de!
tiempo real) e incluso en los cambios de pista el jugador se sienta.
Evidentemente en estos lapsos de tiempo la frecuencia cardiaca no llega a
bajar de 130 pulsaciones (fig R-6 y R-7) aunque los descansos son de 20
y 90” respectivamente, lo que justifica sobradamente la realidad dei dato.
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IV. 7. - DE LOS VALORES ANTROPOMETRICOS.

Estatura.

Tanto el grupo en su conjunto como atendiendo a las diferencias de
sexo (varones y mujeres), aumentan su talla a lo largo del periodo de
observacién como se refleja en la tabla R-15.

Al inicio del periodo de observacién al comparar a los varones con las
tablas de la Fundacién Orbegozo, comprobamos que se encuentran en el
percentil 75 y si la relacién se establece con los datos aportados por
Solanellas se observa que nuestros jugadores tienen la estatura de su grupo
de referencia pero son mas bajos que los estudiados por este.

En la tabla I-13, también aparece un valor sensiblemente mas alto (7
cm) que los jugadores de nuestro estudio, que coincide con el de Solanellas
pero es 16gico pues en ambos casos los sujetos motivo del estudio eran los
mismos (jugadores cadetes de Catalufia) y ademds esta categoria abarca dos
afios.

Obsérvamos que en cualquier caso, los jugadores catalanes del
percentil 50 en dicha categoria, superan en estatura a los jugadores de 22,6
afios de media observados por Sanchis (tabla I-13).

Probablemente otra razén que justifica lo expuesto sea el criterio de
seleccion que se sigue para integrar a dichos jugadores en la escuela de
aquella federacion.

En cuanto a las jugadoras, nos encontramos con que las de la muestra
se situarfan entre los percentiles 90 y 95 de las tablas de Orbegozo y
superan ampliamente tanto al grupo de control utilizado por Solanellas
como al de jugadoras catalanas coincidiendo casi con las tallas reflejadas en
las tablas [-9 y I-11.

Al finalizar el estudio, los chicos siguen estando en el percentil 65,
alcanzan la altura media del grupo de jugadores caltalanes y superan en 8
cm al grupo de referencia de Solanellas. Las chicas por su parte en dicho
momento se encuentran en el percentil 95 y superan en 8 cm a las jugadoras
catalanas y en mas de 10 cm al grupo de control.

Peso

Del andlisis de la tabla R-16, se desprende que al inicio del periodo de
observacién, los sujetos de nuestro estudio, se encuentran en torno al
percentil 65, bajando al 50 al terminar el tiempo de observacién, si
tomamos como patrén las tablas de la Fundacién Orbegozo.

Al compararlos con el grupo de tenistas de Cataluiia, al principio el
peso de nuestros jugadores es sensiblemente menor ( en casi 7 kilos) y al
final practicante coincide (- 300 gramos). Cuando la relacién se establece
con el grupo de control, las diferencias cambian, siendo solo S00 gramos
menor al inicio y 6 kilos mayor al final.
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El hecho de entrenar a diario, es el factor determinante de un
desarrollo muscular mayor que justificaria en parte la diferencia de peso
pero hay que recordar que la estatura de nuestros jugadores supera en 8 cm
al grupocitado. -

En el caso de las mujeres, al inicio se encuentran exactamente en el
percentil 50 y al terminar estdn casi en el 80 de las tablas de Orbegozo. En
su comparacién con las jugadoras catalanas estdn casi 4 kilos por debajo al
comienzo, pero 3 kilos por encima al final y con respecto al grupo de
control, tienen 1 kilo menos al inicio y 6 kilos mas al finalizar (para alturas
superiores en 8 y 10 cm respectivamente).

Al compararlas con los datos de la tabla I-9, vemos que estdn por
debajo del peso y de la edad de aquellas, cuando ademds las superan en
estatura y, aportando un dato mas, solo las separan 300 gramos del grupo
de jugadoras de la W.T.A. (1992) que referencia Solanellas en su trabajo.

Diametros, perimetros y pliegues

Para la determinacién de la composicién corporal por el método de
Jackson-Pollock, es necesario la medicién de los didmetros, perimetros y
pliegues que se han analizado en los resultados.

De una parte de ellos, no existen referencias bibliograficas al respecto
que nos permitan comparar los datos obtenidos en los deportistas motivo de
nuestro estudio con otros colectivos por lo que solo se han realizado las
comparaciones fnter e intra sujetos que se exponen en los resultados y en
cualquier caso quedan como una aportacién mas a la antropometria
deportiva.

Dichos pardmetros son:

Didmetro bicondileo del fémur
Didmetro biepicondileo del humero
Perimetro de la pierna

Perimetro del antebrazo

Pliegue bicipital

Pliegue del pecho

Pliegue axilar

Pliegue del muslo.

Perimetro del brazo contraido.

Como se pude comprobar, de la comparacién de la tabla R-20 con las
de Orbegozo, al inicio del periodo de observacion, los jugadores motivo del
presente estudio se encontraban para este pardmetro en el percentil 90,
descendiendo de dicho valor de manera casi imperceptible al final de los 2
afios.

Las mujeres por su parte inician el periodo de trabajo en un percentil
70 para terminar en el 90.



138/ Discusion J E Gallach Lazcorreta

Pliegue tricipital.

Al comenzar el estudio, segun se observa en la tabla R-23, la media
para los varones se cifra en 9,32 que corresponde a un percentil 33 y al
terminar y con un pliegue de 10,54, se encuentran en un percentil 45.

Las mujeres que empiezan teniendo 10,52 se encontrarian en el
percentil 10 y al terminar y con un grosor de pliegue de 18,25 estdn
practicamente en el percentil 50. Al compararlas con los datos de la tabla I
12, nos encontramos conque el valor que se obtiene al final del estudio,
esta por encima de todos ellos.

Pliegue subescapular.

De la comparacién de las tablas de Orbegozo y de nuestros propios
resultados, se desprende que en el momento I de la observacién, los
hombres con un pliegue de 8,22, estdn ligeramente por encima del percentil
50 y al terminar y con un grosor de 9,16 se encuentran en torno al 45.

Para ellas el dato de 7,02 significa estar pricticamente en el percentil
8 y al final del periodo de observacién y con un valor de 9,57 pasan a estar
en el percentil 20.

Al compararlas con la tabla I 12, el valor inicial se encuentra al nivel
del menor de los reflejados (jugadoras de categorfa nacional) y el valor final
todavia las deja por debajo del colectivo de tenistas valencianas y de la que
Jjugaron el campeonato de Espaiia en 1988.

Pliegue suprailiaco

De la datos de la tabla R-27, unicamente los de las mujeres pueden
ser comparados, y al hacerlos con los que aparecen en la tabla I-12 nos
encontramos con que los valores que dan al inicio y al final de la
observacién (son practicamente iguales 10,450 y 10,500) estdn solo por
debajo del colectivo de tenistas valencianas superando en uno y dos puntos
respectivamente a las jugadoras de categorfa nacional y a las que jugaron el
campeonato de Espaiia de 1988.

Pliegue abdominal.

Al igual que en el caso anterior, solo los valores correspondientes a
las mujeres que se reflejan en la tabla R-28 son comprables.

El grosor del pliegue al inicio (15,325) estd en el rango de las
jugadoras de la comunidad valenciana y de las que jugaron el campeonato
de 1988 y por debajo de las jugadoras de categorfa nacional.
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Al final del periodo de observacién, el valor obtenido (17,2) supera a
los dos colectivos citados en primer lugar pero continua muy por debajo de
las dltimas jugadoras aludidas (17,8).

Pliegue de la pierna.

Si del andlisis de la tabla R-30 no se obtienen ningiin efecto
estadisticamente significativo, si nos permite al menos efectuar
comparaciones con la tabla I-12 de las que se deduce que nuestras
jugadoras, tanto al inicio como al final del periodo de observacién (la
diferencia entre ambos momentos no llega a ser de medio punto) se
encuentran entre los colectivos de las tenistas que jugaron el campeonato de
Espafia de 1988 y las que representan a la comunidad valenciana.

Indice de masa corporal.

De la comparacién de la tabla R-31 con las de Orbegozo, se puede
concluir que mientras los varones pasan del percentil 7 al inicio de la
primera temporada al 40 al terminar la segunda, las mujeres se sittian en el
percentil 25 al principio del periodo de observacién y llegan al 50 al final
del mismo.

Superficie corporal
Densidad corporal.
Peso residual.
Porcentaje residual.
X

Y

Los valores obtenidos para los citados pardmetros que se reflejan en
las tablas R-32 R-33 R-36 R-37 R-40 y R-41 tampoco pueden ser
comparados con los de otros colectivos pues no hemos encontrado
bibliografia al respecto, por lo que nada se puede afiadir a lo apuntado en el
andlisis de los resultado.

Peso graso.

Al inicio del estudio los varones se encuentran en un valor de 9,84
pasando a un 13,88 al final del periodo de observacién. En ambos casos
superan ampliamente la media obtenida para los jugadores de la misma
categoria en la escuela catalana.

Las mujeres por su parte pasan de un valor de 12,25 en el momento I
al de 15,97 al final del periodo controlado y al igual que en los chicos en
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uno y otro momento, asi como en todos los intermedios también estdn por
encima de las referencias de Solanellas.

Para este dato ademds no existen referencias de grupos de control, ni
hemos encontrado otros datos que nos permitan contrastas los nuestros.

Porcentaje de grasa.

Los varones comienzan el periodo de entrenamiento con un 18,62 y
en el momento 3 de la segunda temporada de observacién llegan a alcanzar
un 20,52. Al comparar estos datos con los de la escuela catalana nos
encontramos con los valores de 8,68 (Yuhasz) y 11,11 (Faulkner).

En el caso de las mujeres pasan de un 22,50 aun 26,0 para los
mismos momentos citados con anterioridad, que al compararlos con los de
las jugadoras del estudio de Solanellas que dan valores de 18,85 (Y uhasz)
y 14,12 (Faulkner) también las colocan muy por encima. Al compéralas
con la tabla I-12 encontramos también que el valor mas alto que lo dan
precisamente las jugadoras de la comunidad valenciana (13,9) es
sensiblemente menor y que nuestras tenistas doblan en este pardmetro a las
que jugaron el campeonato nacional de 1988.

Endomorfia.

Los varones en el momento I se encuentran para este componente en
un valor de 2,65 y al finalizar el periodo de observaci6én alcanzan el de
2,80. Comparados con el colectivo de la escuela catalana que dan una
media de 2,38 nuestros jugadores se encuentran ligeramente en ambas
ocasiones.

Las mujeres por su parte dan valores de 2,82 en el momento I y un
punto mas exactamente (3,82) al finalizar el estudio coincidiendo
practicante este valor con el que dan las jugadoras del trabajo de Solanellas
(3,74) y con el que aparece en la tabla I-10 (participantes en el campeonato
nacional de 1988) que es de 3,70. La tabla I-11 se puede comprobar que se
encuentran por debajo de sus compafieras valencianas (3,9) y de las junior
USA (4,0) estando por encima del resto de colectivos citados.

Mesomorfia.

Nuestros jugadores pasan de tener un valor de 3,80 al inicio de la
investigacién al de 4,82 al finalizarla. Los jugadores de la escuela catalana
se encuentran en 4,02 lo que evidentemente es un valor intermedio.

Las chicas pasan de 3,20 a 3,95 al principio y final respectivamente
del periodo de observacién que comparadas con las del grupo de Solanellas
(que dan 4,01) las dejarfa pricticamente al mismo nivel. En la tabla I-10
para este componente aparece un valor de 3,40 y en la tabla I-11 las
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encontramos al nivel de las jugadoras profesionales de USA y solo por
debajo del colectivo valenciano.

Ectomorfia.

Los chicos que comienzan estando en un valor de 3,38 pasan a
finalizar en 3,42 estando en este ulimo momento aun ligeramente por
debajo del grupo de jugadores catalanes (3,46) y entre los percentiles 50 y
90 de la tabla I-13.

Las chicas por su parte que inician el periodo de observacién en 4,20
acaban en 3,27 cuando las cadetes del grupo de Solanellas estdn en 2,34
pero en la tabla I-11 también podemos comprobar que s6lo estdn por debajo
de la jugadoras de categorfa nacional y regional.

IV 8 .- DE LA VALORACION FUNCIONAL.

Metabolismo basal.

Lo apuntado en la tabla R-42 y el andlisis posterior, es de nuevo toda
la aportacién que podemos hacer ya que un vez mas nos encontramos sin
pardmetros de referencia. No obstante, el valor obtenido por nosotros no es
muy indicativo, ya que la técnica que hemos utilizado para su determinacién
es la formula de Harris-Benedict y por tanto los cambios que se observan al
analizar los valores de este pardmetro, discurren paralelamente a los de la
edad, talla, peso y sexo, ya que en ellos se basa la férmula citada para
obtenerlo.

Frecuencia cardiaca en reposo.

Cuando comenzo el estudio, la frecuencia cardiaca media del grupo
era de 82 pulsaciones/min siendo la de los varones de 80 y terminando
estos el periodo estos de observacién en 74.

Las mujeres que comienzan en 84 terminan en 67, pero de nuevo
estos datos de por si ya elocuentes no pueden ser comparados con los de
otros colectivos desde el punto de vista cuantitativo, a pesar de que como se
indica en el epigrafe 3.1. de la pagina 28, y se puede comprobar en la
figura 14 esto es fisiolégicamente esperable y un excelente indicio de un
correcto entrenamiento de la resistencia aerébica.
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Frecuencia cardiaca en el umbral metabélico.

Tanto los chicos como las chicas, y por tanto la media de ambos
grupos dan valores mds altos (186 y 193 respectivamente) al finalizar el
periodo de observacién que la inicio del mismo.

Al comparar nuestros datos con los de los jugadores de la escuela
catalana de la misma categorfa, encontramos que ellos tienen sus umbrales
174 y 183 respectivamente.

En este caso tampoco se puede comparar a ambos colectivos con los
no jugadores pues no existen datos de grupos de control.

Quiz4s lo mas significativo que aquif se puede apuntar es que el hecho
de que ¢l umbral se desplace, permitird a los jugadores, permanecer en
régimen aerébico con frecuencias cardfacas mas altas.

Por otra parte es destacable la escasez de informacién que se posee de
este pardmetro no solo en jugadores de tenis, sino incluso en otros
colectivos de deportistas por lo que este dato puede ser considerado como
una importante aportacion.

Frecuencia cardiaca maxima.

En ninguno de los jugadores (varones y mujeres) hemos encontrado
variaciones de la F.c maxima durante el tiempo de observacién de este
estudio pues ellos pasan de 201,66 a 201,33 de media y ellas cambian de
202,5 a 203,5. Posiblemente este hecho se debe a que durante un periodo
de tiempo de dos afios no es posible observar modificaciones de este
pardmetro.

En la comparacién con los jugadores motivo de estudio de Solanellas
nuestros tenistas dan frecuencias cardfacas sensiblemente mds altas tanto en
hombres como en mujeres (los catalanes dan valores de 189,4 y 195,3
respectivamente).

Yelocidad en el umbral.

Dadas las caracteristicas de los desplazamientos de los tenistas (en
recorridos de ida y vuelta o con cambios de direccién) este dato, que en
otros colectivos de deportistas cobra una especial importancia, en este caso
y al no ser transferible al terreno de la competicion, solo nos vale para la
programacién de los entrenamientos y como referencia de la mejora del
rendimiento

Nuestros jugadores mejoran su velocidad en el umbral (de 3,53 pasan
a 3,71 m/seg) a lo largo del periodo de observacién con oscilaciones que
son normales debido a las variaciones en sus planificaciones del
entrenamiento.

Las chicas a su vez también incrementan su velocidad al umbral
pasando de 3,22 al inicio de la primera temporada a terminar la segunda en
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3,52. Aunque en ambos caso las diferencias pueden parecer minimas, en
los resultados ya se apunto que son estadisticamente significativas.

Velocidad maxima.

En los varones se observa un crecimiento constante del inicio al final
de cada temporada, pasando de 3,92 al comienzo de la primera a 4,37 al
terminar la segunda.

La comparacién con los datos de Solanellas nos permite comprobar
que los jugadores de la escuela catalana alcanzan un valor de 5,02 al
convertir los 18,1 Km/h en m/seg que son las unidades que nosotros
hemos utilizado.

Por lo que respecta a las chicas, que comienzan el periodo de
observacién en 3,69 alcanzan su valor mas alto (4,04) en el momento I de
la segunda temporada, y al compararlas con sus compafieras catalanas,
quedan ligeramente por debajo ya que aquellas alcanzan una velocidad de
438 m/seg.

Consumo _maximo de oxigeno.

Las variaciones de este pardmetro expresadas en ml/kg/min, oscila
para los hombres entre los valores minimos de 49,76 +- 3,10 en el
momento de II de la temporada dos y médximos de 54,60 +- 5,85 en el
primer momento I de la temporada uno, pero hay que recordar que en el
tiempo en que se realizé la observacién aumentaron de peso en 7 kg.

Los jugadores de la escuela catalana dan valores de 59,2 +- 4,1, por
encima de los citados en el epigrafe 3.5.1. (57,3 de la federacién italiana,
56,3 de Buti e incluso de la media de todos ellos alli referidos 58,7 +- 5,2).

Ellas dieron el valor mas bajo al llegar en la primera temporada
(44,42) alcanzado el mayor en noviembre de la segunda (48,75) para bajar
posteriormente, pero también en los dos afios de trabajo ganaron peso
exactamente en la misma medida que los chicos.

Al compararlos con los valores aportados por Solanellas (51,9 +-
4,5) se encuentran tres puntos por debajo, pero si la relacién se establece
con la media (46,55) de los grupos recogidos en el mismo epigrafe de la
introduccién ya citado, vemos que se encuentran dos puntos por encima.

Lactatemia maxima.

Las lactatemias mdximas encontradas en los varones a lo largo del
periodo de observacién han variado realmente poco, entre 7,17 y 8,94. Las
mujeres han oscilado entre 5,88 y 8,81 para el mismo periodo.

En esta ocasién ademds de no haber encontrado referencias de otros
colectivos, quizds se necesario recordar que seglin se apunto en el epfgrafe
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3.3.1. las lactatemias que se dan en los partidos oscilan entorno a 2,6
mmoles y que incluso los mas altos registrados en los entrenamientos de la
técnica (tablas R-8, R-9 y R-10) son de 6,02 por lo que no debe de extrafiar
el hecho de que no se den ni sea necesario que haya niveles superiores.



V.- CONCLUSIONES.
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1.- Las cargas de entrenamiento programadas y realizadas han sido
adecuadas, en cuanto a su distribucién cualitativa y cuantitativa se
refiere. Esta afirmacién ha sido demostrada por el 6ptimo rendimiento
conseguido por los tenistas, asf como por el hecho de que los esfuerzos
durante los entrenamientos superan ligeramente a las intensidades que se
dan en competicién.

2.- La intensidad de los partidos de competicion no puede ser
valorada exclusivamente por la frecuencia cardiaca, ya que cuando esta
variable nos indica que los esfuerzos son intensos, el nivel de las
lactacidemias halladas en los jugadores solo supera ligeramente en alguna
ocasién el umbral de lactato.

3.- Con el entrenamiento (técnico y de preparacion fisica)
programado por nosotros y que han realizado los tenistas, hemos logrado
una notable mejora de la frecuencia cardfaca en el umbral, la frecuencia
cardfaca méxima y el VO, mdx., lo cual les permite obtener un mejor
rendimiento para la practica del tenis.

4.- El entrenamiento realizado ha incrementado durante todos los
periodos de entrenamiento la VO, méx. lo necesario para la edad, el tipo y
nivel de juego controlado.

5.- Puede ser indicativo de que el periodo de competiciones es
-excesivamente largo el que la velocidad en el umbral metab6lico aumenta
durante la temporada y que baje del final de la primera al inicio de la
siguiente de manera muy sensible.
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Medidas, valeres antrepométricos y resaltados de la valoraciéa funcional de tenistas masculinos

wbtenidos en el inicio (noviembre) de la primera temporada.

5 -2 3 kX 5 Md Sd
Medidas antropométricas
Edad (meses) 180 171 173} - 175 . 190 177.80]. .7,60|.
Estatura (cm) 169,5 177,0 159,6| 173,2{ 169,6f 169,78 6,47
Peso (Kg) 62,2 73,1 49,1 55,6 58,0 59,60 8,91
B. fémur (mm) 9,5 10,3 9,7 9,8 9,9 9,84 0,30
B.himero (mm) 7,2 7,1 6,9 7,0 7,1 7,06 0,11
Per. pierna (cm) 35,1 35,9 33,7 33,8 33,7 34,44 1,01
Per. brazo contraido (cm) 28,1 31,1 25,0 25,0 273 27,30 2,53
Per. antebrazo (mm) 26,1 26,5 23,5 24,7 26,0 25,36 1,24
Pliegue bicipital (mm) 4,8 8,6 6,8 6,2 3,6 6,00 1,91
| Pliegue tricipital (mm) 9,2 10,4 10,2 9,8 7,0 9,32 1,38
Pliegue subescapular (mm) 11,2 1L0 5,6 7,3 6,0 8,22 2,70
Pliegne pecho (mm) 10,0 9,2 8,2 8,6 5,6 8.32 1,66
 Pliegue axilar (mm) 12,2 13,8 5,6 6,0 4,7 8,46 4,21
Pligue suprailiaco (mm) 71 17,9 8,0 54 6,6 9,00 5,06
Pliegue abdominal (mm) 14,4 33,8 9,0 12,2 83| 1554 10,50
ﬂiigue muslo (mm) 15,3 25,8 17,2 11,0 11,3 16,12 6,02
Pliegue pierna (mm) 9,8 23,7 11,0 8,0 8,6 12,22 6,52
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 21,6 23,3 19,3 18,5 20,21 20,59 1,92
Superficie corporal (m2) 1,7 1,9 1,5 1,7 1,7 1,69 0,15
Densidad corporal 1,1 1,0 11 1,1 1,1 1,05 0,01
Peso graso (Kg) 12,9 21,9 9,7 9,7 96| 12,73 5,32
| % grasa 20,7 30,0 19,7 17,4 16,5| 20,84 5,38
Peso residual (Kg) 13,0 15,3 10,3 11,6 12,1 12,46 1,86
% residual 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,90 0,00
Endomorfia 2,8 39 2,5 2,2 L9 2,65 0,76
Mesomorfia 5,0 4,8 53 3,7 4,8 4,71 0,59
Ectomorfia 2,7 24 3,3 4,6 35 3,32 0,86
X -0,1 -1,5 0,8 2,5 1,6 0,67 1,51
Y 4,4 34 4,7 0,6 4,2 3,4 1,66
Valores fancionales
Metabolismo basal (KJ/dia) 6874 7667 5944 6588 6615| 6737,9| 622,43
F.c. en reposo (ciclos/seg) 81 79 80 920 85| 83,00 4,53
F.c en el umbral (ciclos/seg) 180 190 183 150 175} 175,60 15,31
F.c. mixima (ciclos/seg) 206 194 205 181 198| 196,80 10,13
Velocidad en el ambral (m/seg) 3,86 3,03 3,70 343 3,83 3.57 0,35
Velocidad midxima (m/seg) 4,44 3,30 4,06 3,70 4,44 3,99 0,49
VO2 max. (ml/Kg/min) 61,301 50,50 52,00 44,40 62,20 54,08 7,56
Lactatemia maxima (mM) 9,78 9,40 6,65 575 10,53 8,42 2,09
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Medidas, valores antropométricos y resuitados de la valoracién fancional de tenistas masculinos

obtenidos a mitad del periodo de entrenamiento (febrero) de la primera temporada.

1 2 3 4 5 Md Sd
Medidas antropométricas
Edad (meses) 183 174 176 176 193{ 180,40 7,83
Estatura (cm) 172,6] 178,85/ 161,5| 176,1 170,6| 171,86 6,55
Peso (Kg) 64,9 72,3 52,9 60,0 60,6| 62,14 7,13
B. fémur (mm) 9,9 10,3 9,6 10,1 9,7 9,92 0,29
B.hiimero (mm) 73 72 7,3 7,2 7,4 7,28 0,08
Per. pierna (cm) 36,5 36,5 35,3 34,7 34,2 354 1,04
Per. brazo contraido (cm) 29,7 32,0 26,0 26,5 27,6f 28,36 2,48
Per. antebrazo (mm) 28,2 27,0 25,2 25,5 26,4] 26,46 1,21
Pliegue bicipital (mm) 52 7,0 7,3 4,5 51 5,82 1,28
Pliegue tricipital (mm) 10,0 13,7 11,9 11,5 9,2 11,26 1,75
Pliegue subescapular (imm) 8,2 9,0 6,0 75 8,1 7,76 1,12
Pliegue pecho (mm) 10,0 55 11,0 11,1 9,0 9,32 2,30
Pliegue axilar (mm) 6,0 13,0 7,7 6,4 7,0 8,02 2,86
Pligue suprailiaco (mm) 12,7 8,9 4,8 6,8 8,5 8,34 2,93
Pliegue abdominal (mm) 13,2 17,0 7,1 10,0 12,5] 11,96 3,70
Pliegue muslo (mm) 17,0 16,9 17,0 12,5 14,9 15,66 1,98
Pliegue pierna (mm) 9,4 17,1 10,5 93 11,1 11,48 3,23
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 21,8 22,7 20,3 19,3 20,8 20,99 1,30
Superficie corporal (m2) 18 1,9 1,5 1,7 1,7 1,73 0,13
Densidad corporal 1,0 1,0 1,1 1,1 11 1,05 0,00
Peso graso (Kg) 14,5 16,4 10,3 11,4 12,3] 12,98 2,46
% grasa 22,3 22,7 19,6 19,0 20,3 20,76 1,67
Peso residual (Kg) 13,6 15,1 11,1 12,5 12,7 12,99 1,49
% residual 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,90 0,00
Endomorfia 3,1 31 24 2,5 2,6 2,73 0,34
Mesomorfia 54 5,0 57 4,1 4,8 5,01 0,63
Ectomorfia 2,9 2,8 2,9 4,4 3,2 3,23 0,65
X -0,2 -0,3 0,6 1,8 0,6 0,50 0,87
Y 4,8 4,2 6,2 1,3 3,9 4,06 1,79
Valores funcionales
Metabolismo basal (KJ/dia) 7084 7646 6192 6895 6776] 6918,6/ 525,73
F.c. en reposo (ciclos/seg) 85 78 80 89 85| 83,40 4,39
F.c en el umbral (ciclos/seg) 174 185 190 160 180| 177,80 11,58
F.c. mixima (ciclos/seg) 198 199 196 203 194 198,00 3,39
Velocidad en el umbral (m/seg) 3,95 3,13 3,94 2,80 3,95 3,55 0,55
Velocidad maxima (m/seg) 4,80 3,70 4,06 4,06 4,44 4,21 0,42
YVO2 max. (ml/Kg/min) 58,40| 44,50 49,00( 49,00 53,80 50,94 5,31
Lactatemia maxima (mM) 12,28 8,39 4,82 9,40 7,62 8,50 2,71
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Medidas, valores antropométricos y resaltados de la valoracién funcionai de tenistas mascalinos

obtenidos al final del periodo de entrenamiento (junio) de la primera temporada.

1 2 3 4 5 Md Sd
Medidas antropométricas |
Edad (meses) 187 178 180 182 197| 184,80 7,60
Estatura (cm) 173,00 1798/ 163,6f 177,0( 172,01 173,08 6,16
Peso (Kg) 65,3 71,0 53,3 62,0 60,7{ 62,46 6,48
B. fémur (mm) 9,7 9,8 9,9 10,1 9,8 9,86 0,15
B.himero (mm) 7,1 7,1 7,3 7,3 7,3 7,32 0,11
Per. pierna (cm) 358 36,6 35,6 34,6 34,21 3536 0,96
Per. brazo contraido (cm) 29,7 32,1 26,0 27,0 28,21 28,60 2,39
Per. antebrazo (mm) 26,3 27,6 253 23,0 26,4] 2572 1,73
Pliegue bicipital (mm) 52 4,5 54 50 3,7 4,76 0,68
| Pliegue tricipital (mm) 9,6 9,7 11,5 11,0 7,8 9,92 1,44
Pliegue subescapular (mm) 10,6 8,9 58 8,0 7,5 8,16 1,77
Pliegue pecho (mm) 10,2 4,9 7,5 7,6 6,6 7,36 1,92
: Mne axilar (mm) 12,8 7,0 5,6 8,3 6,5 8,04 2,83
ﬂigue suprailiaco (mm) 10,0 6,8 6,8 8,7 6,4 7,74 1,55
zli_e_gue abdominal (mm) 17,4 9,5 7,4 11,4 11,2 11,38 3,73
ﬂe_g_ue muslo (mm) 15,5 12,8 20,0 12,0 13,0 14,66 3,26
Pliegue pierna (mm) 11,1 12,5 15,5 11,2 8,7 11,80 2,48
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 21,8 22,0 19,9 19,8 20,5} 20,80 1,03
Superficie corporal (m2) 1,8 1,9 1,6 1,8 1,7 1,75 0,12
Densidad corporal 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,05 0,00
Peso graso (Kg) 14,6 12,8 11,0 12,1 1,0 12,31 1,51
| % grasa 22,4 18,1 20,6 19,5 18,2 19,74 1,81
Peso residual (Kg) 13,6 14,8 11,1 13,0 12,7} 13,05 1,36
% residuaal 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,90 0,00
Endomorfia 3,0 2,4 2,5 2,7 2,1 2,58 0,35
Mesomorfia 4,9 4,7 5,6 4,1 4,8 4,81 0,55
Ectomorfia 2,9 3,2 3,2 4,2 3,5 3,39 0,48
X -0,2 0,8 0,7 1,5 1,4 0,84 0,64
Y 3,9 3,7 55 1,3 4,1 3,69 1,50
Valores funcionales

|Metabolismo basal (KJ/dia) 7106 7590 6248 7013 6801| 6951,7| 487,81
F.c. en reposo (ciclos/seg) 84 64 84 81 64| 75,40f 10,48
F.c en el umbral (ciclos/seg) 173 187 193 182 161| 179,20 12,54
F.c. mixima (ciclos/seg) 199 195 203 184 189} 194,00 7,62
Velocidad en el umbral (m/seg) 3,75 3,34 4,05 3,87 3,74 3,75 0,26
Velocidad mixima (m/seg) 4,50 4,11 4,50 4,10 4,50 4,34 0,22
VO2 max. (ml/Kg/min) 54,50 50,00] 54,50 49,50| 54,50 52,60 2,61
Lactatemia midxima (mM) 8,20 8,80 7,32 5,42 9,30 7,81 1,53
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Medidas, valores antropométricos y resultados de la valoracién funcional de tenistas masculinos

obtenidos en el inicio (noviembre) de la segunda temporada.

1 2 3 4 H Md Sd
Medidas antropométricas
Edad (meses) 192 183 185 187 202 189,80 7,60
Estatura (cm) 173,5( 180,6| 166,8f 179,8] 172,7| 174,68 5,67
Peso (Kg) 67,5 74,0 56,0 66,4 62,3| 65,24 6,66
B. fémur (mm) 10,0 10,3 10,0 10,4 9,8 10,10 0,24
B.hidmero (mm) 7,1 7,2 7,2 7,2 7,3 7,20 0,07
Per. pierna (cm) 36,4 36,7 34,6 35,0 33,5| 3524 1,32
Per. brazo contraido (cm) 30,0 32,0 25,6 28,3 28,0) 28,78 2,39
Per. antebrazo (mm) 28,0 27,0 24,9 26,2 26,0 26,42 L16
Pliegue bicipital (mm) 4,2 10,2 4,6 3,8 32 5,20 2,84
Pliegue tricipital (mm) 7,0 17,4 9,4 11,2 7,0] 10,40 4,29
Pliegue subescapular (mm) 6,8 1,1 5,0 7,0 6,4 7,26 2,28
Pliegue pecho (mm) 58 14,0 7,2 7,2 4,8 7,80 3,61
ﬂe_gjle axilar (mm) 58 15,2 4,8 6,2 4,8 7,36 4,43
figue suprailiaco (mm) 9,0 14,2 6,0 7,2 6,0 8,48 3,43
Pliegue abdominal (mm) 9,2 27,5 6,2 10,8 7,8] 12,30 8,67
Pliegue muslo (mm) 12,6 18,1 11,6 11,6 10,4 12,86 3,03
| Pliegue pierna (mm) 8,8 22,0 10,4 9,6 8,0, 11,76 5,79
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 224 22,7 20,1 20,5 20,91 21,33 1,15
Superficie corporal (m2) 1,8 1,9 1,6 1,8 1,7 1,79 0,12
Densidad corporal 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,05 0,01
Peso graso (Kg) 12,2 2L3 9,4 12,4 10,1} 13,08 4,76
% grasa 18,0 28,8 16,8 18,7 16,3| 19,71 5,15
Peso residual (Kg) 14,1 15,5 11,7 13,9 13,0 13,64 1,39
% residual 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9( 20,90 0,00
Endomorfia 2,2 4,1 2,0 2,4 1,8 2,51 0,91
Mesomorfia 53 4,6 5,0 4,1 4,6 4,74 0,44
Ectomorfia 2,6 2,9 33 3,9 33 3,22 0,50
X 0,4 -1,2 1,3 1,5 1,5 0,71 1,18
Y 57 2,3 4,7 1,9 4,1 3,74 1,62
Valores funcionales
Metabolismo basal (KJ/dia) 7229 7765 6456 7308 6895| 7130,6] 488,43
F.c. en reposo (ciclos/seg) 80 65 75 56 64| 68,00 9,51
F.c en el ambral (ciclos/seg) 184 188 175 182 161 178,00 10,61
F.c. miixima (ciclos/seg) 202 206 207 210 190} 203,00 7,81
Velocidad en el umbral (nvseg) 3,75 3,30 3,00 3,30 3,59 3,39 0,29
Velocidad mixima (m/seg) 4,50 4,00 4,10 4,10 4,50 4,24 0,24
VO2 max. (m/Kg/min) 54,50 48,20 49,50| 49,50| 54,50| 51,24 3,02
Lactatemia maxima (mM) 9,50 6,60 9,00 13,20 12,80 10,22 2,77
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Medidas, valores antropométricos y resultados de la valoraciéon fancional de tenistas masculinos

obtenidos a mitad del periodo de entrenamiento (febrero) de la segunda temporada.

1 2 -3 -4 5 Md Sd

, Medidas antropométricas
.- |Edad (meses) 195 186 188 190 205 192,80 7.60
|Estatura (cm) 174,0 181,8) 169,5| 1799 174,0] 175,84 4,97
Peso (Kg) 68,7 74,7 59,3 66,2 63,1| 66,40 5,82
B. fémur (mm) 9.8 10,4 10,0 10,3 9,6 10,02 0,33
B.himero (mm) 7,5 7,2 7.3 7.2 7,6 7,36 0,18
Per. pierna (cm) 37,3 36,7 37,0 35,5 335 36,00 1,56
Per. brazo contraido (cm) 31,6 32,2 27,4 28,2 28,01 29,48 2,24
Per. antebrazo (mm) 29,2 26,6 26,6 26,5 26,1 27,00 1,25
Pliegue bicipital (mm) 4,8 9,2 4,2 3,2 3,8 5,04 2,40
Pliegue tricipital (mm) 3,8 15,4 8,0 7.5 8,2 9,58 3,29
Pliegue subescapular (mm) 8,3 11,5 5,2 6,8 7,9 7,94 2,32
Pliegue pecho (mm) 8,4 14,8 8,0 5,7 6,8 8,74 3,55
PLlegue axilar (mm) 8,0 16,0 5,9 6,0 6,4 8,46 4,30
‘ ﬂi_gne saprailiaco (mm) 10,2 13,6 4,6 52 6,6 8,04 3,79
_ |Pliegue abdominal (mm) 9.8 17,4 7,0 8,5 9,8 10,50 4,03
Pliegue muslo (mm) 11,6 23,4 14,0 12,0 13,0 14,80 4,90
Pliegue pierna (mm) 8,5 20,6 11,0 8,5 10,0 11,72 5,08
" |Indice de masa corporal (Kg/cm2) 22,7 22,6 20,6 20,5 20,8 21,45 1,10
Superficie corporal (m2) 1,8 2,0 1,7 1,8 1,8 1,81 0,10
Densidad corporal 1,1 1,0 11 1,1 1,1 1,05 0,01
Peso graso (Kg) 13,4 21,6 10,1 14,0 11,7 13,56 4,64
% grasa 19,5 28,9 17,1 16,7 18,5 20,12 5,03
Peso residual (Kg) 14,4 15,6 12,4 13,8 13,2 13,88 1,22
% residual 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9] 20,90 0,00
Endomorfia 2,7 3,9 1,7 1,8 2,2 2,44 0,90
Mesomorfia 5,8 4,6 5,5 4,2 4,5 4,95 0,70
Ectomorfia 2,5 3,0 32 4,0 34 3,24 0,53
X -0,2 -0,8 1,6 2,2 1,2 0,80 1,27
Y 6,5 2,4 6,1 2,7 34 4,22 1,94

Valores funcionales

Metabolismo basal (KJ/dia) 7301 7822 6691 7292 6960) 7213,3{ 424,54
" |F.c. en reposo {ciclos/seg) 85 68 65 57 53| 65,60 12,40
F.c en el umbral (ciclos/seg) 182 190 193 180 162| 181,40 12,12
" {F.c. mixima (ciclos/seg) 200 204 197 192 1901 196,60 573
. |Velocidad en el umbral (m/seg) 3,80 3,66 3,52 3,49 3,77 3,65 0,14
Velocidad maxima (nvseg) 4,40 4,35 4,02 4,10 4,90 4,35 0,35
YO2 max. (ml/Kg/min) 53,30 47,501 48,50 49,50 59,70 5.L,70 4,98
¢ |Lactatemia maxima (mM) 6,80 9,65 5.08 8,70 12,50 8,55 2,83
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Medidas, valores antropométricos y resultados de la valoracién funcional de tenistas masculinos

obtenidos al final del periodo de entrenamiento (junio) de la segunda temporada.

1 2 3 4 5 Md Sd
Medidas antropométricas
Edad (meses) 199 190 192 194 209) 196,80 7,60
Estatura (cm) 174,4 184,0f 1715 180,0 174,91 176,96 4,99
Peso (Kg) 64,6 78,7 61,6 65,0 63.0| 66,58 6,91
B. fémur (mm) 9,6 10,6 9.8 10,0 9,7 9,94 0,40
B.hémero (mm) 7,4 7.2 7.4 7.3 7,5 7,36 0,11
Per. pierna (cm) 36,7 37,8 37,3 35,1 34.4] 36,26 1,45
Per. brazo contraido (cm) 31.2 33,0 27,9 27,8 29,1 29,80 2,25
Per. antebrazo (mm) 27,3 27,6 26,5 23,6 26,6 26,32 1,59
Pliegue bicipital (mm) 59 6,2 4,2 57 4,0 5,20 1,02
Pliegue tricipital (mm) 11,8 15,8 8,3 8,1 8,7 10,54 3,30
Pliegue subescapular (mm) 13,6 9,9 5,0 8,5 8.8 9,16 3,09
Pliegue pecho (mm) 12,6 16,0 8,2 4,9 6,6 9,66 4,55
Pliegue axilar (mm) 9,7 11,2 5,1 9,4 7,4 8,56 2,36
Pligue suprailiaco (mm) 93 19,2 4,0 7,9 7,0 9,48 5,77
Pliegue abdominal (mm) 12,0 13,5 53 10,6 12,5 10,78 3,24
ﬂieixe maslo (mm) 11,6 15,0 12,0 11,6 12,6 12,56 1,42
Pliegue pierna (mm) 14,7 17,5 10,8 9,5 8,5 12,20 3,78
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 21,2 23,2 20,9 20,1 20,6 21,22 1,22
Superficie corporal (m2) 1,8 2,0 1,7 1,8 1,8 1,82 0,11
Densidad corporal 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,05 0,01
Peso graso (Kg) 14,0 21,4 10,0 11,9 12,1 13,89 4,45
% grasa 21,6 27,2 16,2 18,4 19,21 20,54 4,21
Peso residual (Kg) 13,5 16,4 12,9 13,6 13,2} 13,92 1,44
% residual 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,90 0,00
Endomorfia 3,5 4,2 1,6 2,3 2.4 2,79 1,04
Mesomorfia 53 4,8 54 39 4,7 4,83 0,56
Ectomorfia 3,2 2,9 3,2 4,2 3,6 3,42 0,51
X -0,2 -1,4 1,6 1,9 1,2 0,63 1,38
Y 38 2,6 59 1,4 3,5 3,45 1,68
Valores fancionales
Metabolismo basal (KJ/dia) 7067 8085 6854 7217 6964 7237,3| 492,34
F.c. en reposo (ciclos/seg) 83 66 74 74,33 8,50
F.c en el umbral (ciclos/seg) 182 191 186 186,33 4,51
F.c. maxima (ciclos/seg) 200 200 204 201,33 2,31
Velocidad en el umbral (mvseg) 3,80 3,85 3,50 3,72 0,19
Velocidad maxima (m/seg) 4,50 4,53 4,10 4,38 0,24
VO2 max. (mi/Kg/min) 54,501 54,90 49,50 52,97 3,01
Lactatemia maxima (mM) 9.05 9,10 8,63 8,93 0,26
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Medidas, valores antropométricos y resultados de la valoracion funcional de tenistas

femeninos obtenidos en el inicio (noviembre) de la primera temporada.

1 2 3 4 Md "Sd
Medidas antropométricas
Edad 188 174 182 175 180 6,55
Estatura (cm) 177,2] 162,5| 1693 164,0] 168,25 6,64
Peso (Kg) 62,7 46,0 55,7 49,31 5343 7,38
B. fémur (mm) 93 8.6 9,6 8,7 9.05 0,48
B.himero (mm) 6,9 6,0 6,6 6,2 6.43 0,40
Per. pierna (cm) 34,2 32,0 34,3 32,6 33,28 Li5
Per. brazo contraido (cm) 274 24,6 24,1 234 2488 1,75
Per. antebrazo (mm) 26,1 22,6 23,4 21,0 23,28 2,13
Pliegue bicipital (mm) 55 4,9 5,9 4,0 5,08 0,83
Pliegue tricipital (mm) 14,8 7,5 12,4 7,4 10.53 3,68
f&_gue subescapular (mm) 6,7 6,5 §,1 6,8 7,03 0,73
Pliegue pecho (mm) 93 51 9,3 6,3 7,50 2,14
Pliegue axilar (mm) 6,5 5,9 8,2 6,5 6,78 0,99
Pligue suprailiaco (mm) 10,2 7,7 16,5 7,4 10,45 4,22
Pliegue abdominal (mm) 21,4 8,2 20,0 11,7 15,33 6,39
Pliegue musio (mm) 19,1 11,0 28,0 20,8 19,73 6,98
Pliegue pierna (mm) 12,9 93 16,3 13,5 13,00 2,88
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 20,0 17,4 19,4 18,3 18,79 1,14
Superficie corporal (m2) 1,8 1,5 1,6 1.5 1,60 0,14
Densidad corporal 1,0 1,1 1,0 1,1 1,05 0,01
Peso graso (Kg) 15,4 7,6 16,1 99| 12,24 4,14
% grasa 24,6 16,5 28,8 20,1 22,51 5,34
Peso residual (Kg) 13,1 9,6 11,6 10,3 11,17 1,54
% residual 20,9 20,9 20,9 20,91 20,90 0,00
Endomorfia 3,1 2,2 3,8 2,2 2,84 0,78
Mesomorfia 3,1 3,2 3,5 3,0 3,21 0,20
Ectomorfia 4,1 4,6 3,9 4,2 4,18 0,32
X 1,0 24 0,1 2,0 1,35 1,05
Y -0,9 -0,5 -0,7 -0,3 -0,61 0,26
Valores funcionales
Metabolismo basal (KJ/dia) 6084 5347 5763 5486| 5669,9| 325,7
F.c. en reposo (ciclos/seg) 90 75 74 98| 84,25| 11,73
F.c en el umbral (ciclos/seg) 183 200 184 180; 186.75 9,00
F.c. mixima (ciclos/seg) 192 202 201 215| 202,50 9,47
Velocidad en el umbral (m/seg) 2,99 3,47 3,44 2,99 3,22 0,27
Velocidad maxima (m/seg) 3,30 3,70 4,10 3,67 3.69 0,33
VO2 max. (mi/Kg/min) 39,60] 44,50 49,50 44,101 44,43 4,05
Lactatemia maxima (mM) 7,05 5,50 10,50 12,24 8,82 3,09
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Medidas, valores antropométricos y resultados de la valorcién funcional de tenistas
femeninos obtenidos a mitad del periodo de entrenamiento (febrero) de la primera

temporada.
1 2 3 4 Md Sd
Medidas antropométricas
Edad (meses) 191 177 185 178 183 6,55
Estatura (cm) 177,7 162,4 170,5 166,4| 169,25 6,53
Peso (Kg) 63,3 49,4 57,1 52,1 5548 6,11
B. fémur (mm) 93 8,6 9,6 8,8 9,08 0,46
B.himero (mm) 6,8 6,0 6,5 6,5 6,45 0,33
Per. pierna (cm) 34,7 33,2 34,6 339 34,10 0,70
Per. brazo contraido (¢cm) 27,9 25,0 25,8 23,91 25,65 1,69
Per. antebrazo (mm) 259 23,1 24,1 21,5 23,65 1,84
Pliegue bicipital (mm) 6,0 4,8 7,8 3.8 5,60 1,72
Pliegue tricipital (mm) 16,9 10,5 20,0 8,7 14,03 5,31
_Pli_egue subescapular (mm) 6,9 8,2 91 6,0 7,55 1,37
Pliegue pecho (mm) 7.8 8,2 8,2 6,4 7,65 0,85
Pliegue axilar (mm) 7,0 7,8 6,7 5,0 6,63 1,18
Pligue suprailfaco (mm) 8,5 53 13,0 6,2 8,25 3,44
|Pliegue abdominal (mm) 10,2 10,0 15,1 8,9 11,05 2,76
Pliegue muslo (mm) 15,8 12,3 27,5 21,9 19,38 6,71
Pliegue pierna (mm) 9,7 9,2 10,8 16,0 11,43 3,12
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 20,0 18,7 19,6 18,8 19,31 0,64
Superficie corporal (m2) 1,8 1,5 1,7 1,6 1,63 0,12
Densidad corporal 1,0 1,1 1,0 1,1 1,05 0,01
Peso graso (Kg) 14,2 8,9 16,7 10,5 12,58 3,55
% grasa 22,4 18,1 29,3 20,1 22,47 4,89
Peso residual (Kg) 13,2 10,3 11,9 10,9 11,59 1,28
% residual 20,9 20,9 20,9 20,9 20,90 0,00
Endomorfia 3,2 2,5 4,3 2,1 3,01 0,96
Mesomorfia 3,2 34 3,6 3,3 3,35 0,16
Ectomorfia 4,1 38 3,8 4,0 3,94 0,13
X 0,9 1,3 -0,4 2,0 0,93 1,02
Y -0,9 0,5 -L,0 0,4 -0,25 0,80
Valores funcionales
Metabolismo basal (KJ/dia) 6106 5476 5822 5608| 5752,8| 2753
F.c. en reposo (ciclos/seg) 86 73 70 100| 82,25 13,72
F.c en el umbral (ciclos/seg) 181 198 182 178| 184,75 9,00
F.c. mixima (ciclos/seg) 196 206 205 209] 204,00 5,60
Velocidad en el umbral (m/seg) 3,80 3,64 3,74 3,04 3,56 0,35
Velocidad maxima (mv/seg) 3,90 3,90 3,90 4,06 3,94 0,08
VO2 max. (mi/Kg/min) 47,20 47,20 47,20 49,00 47,65 0,90
Lactatemia maxima (mM) 4,82 5,50 5,351 10,45 6,53 2,63
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Medidas, valores antropométricos y resultados de la valoracién fancional de temistas
femeninos obtenidos al final del periodo de entrenamiento (junio) de la primera

temporada.
1 2 3 4 Md Sd
Medidas antropométricas
Edad (meses) 195 181 189 182 187 6,55 .
Estatura (cm) 177,5] 163,5| 170,51 167,1| 169,65 5,96
Peso (Kg) 64,5 51,7 58,8 52,5| 56,88 5,99
B. fémur (mm) 9,2 8,6 9,6 9,3 9,18 0,42
B.himero (mm) 6,9 6,1 6,5 6,5 6,50 0,33
Per. pierna (cm) 34,9 33,0 34,6 33,1 33,90 0,99
Per. brazo contraido (cm) 28,3 259 25,8 23,7 25,93 1,88
Per. antebrazo (mm) 27,1 23,7 24,3 21,6] 24,18 2,27
Pliegue bicipital (mm) 7,2 7,5 9,4 3,3 6,85 2,56
Pliegue tricipital (mm) 18,8 15,0 20,3 8,6 15,68 5,22
Pliegue subescapular (mm) 71 11,5 9,0 6,8 8,60 2,16
Pliegue pecho (mm) 11,0 14,0 20,5 63| 12,95 5,95
Pliegue axilar (mm) 6,6 8,0 9,0 5,2 7,20 1,66
Pligue suprailiaco (mm) 11,0 7,7 17,0 5,5 10,30 5,01
Pliegue abdominal (mm) 15,8 1,9 20,0 12,2 14,98 3,79
Pliegue muslo (mm) 18,6 19,5 30,5 20,9 22,38 5,50
Pliegue pierna (mm) 10,8 13,4 14,5 13,2 12,98 1,56
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 20,5 19,3 20,2 18,8 19,71 0,78
Superficie corporal (m2) 1,8 1,5 1,7 1,6 1,65 0,12
Densidad corporal 1,0 1,0 1,0 1,1 1,04 0,01
Peso graso (Kg) 16,6 12,3 19,9 10,5 14,86 4,24
% grasa 25,8 23,9 339 20,1 25,90 5,84
Peso residual (Kg) 13,5 10,8 12,3 11,0 11,89 1,25
% residual 20,9 20,9 20,9 20,9| 20,90 0,00
Endomorfia 3,6 3,6 4,7 2,1 3,50 1,07
Mesomorfia 3,3 33 3,5 3,4 3,36 0,09
Ectomorfia 38 3,6 35 4,1 3,75 0,27
X 0,2 -0,1 -1,2 2,0 0,24 1,32
Y -0,9 -0,5 -1,2 0,5 -0,52 0,76
Valores funcionales

Metabolismo basal (KJ/dia) 6146 5567 5883 5622| 5804,4] 265,8
F.c. en reposo (ciclos/seg) - 85 76 68 101 82,50 14,15
F.c en el umbral (ciclos/seg) 184 201 185 196} 191,50 8,35
F.c. maxima (ciclos/seg) 190 207 196 218| 202,75 12,37
Velocidad en el umbral (nvseg) 3,62 3,75 3,65 3,40 3,61 0,15
Velocidad médxima (nvseg) 3,84 3,84 3,84 4,10 3,91 0,13
VO2 max. (ml/Kg/min) 46,40 46,40 46,40 49,50 47,18 1,55
Lactatemia maxima (mM) 6,26 4,99 6,04 8,80 6,52 1,62
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Medidas, valores antropométricos y resultados de la valorcién funcional de tenistas
femeninos obtenidos a mitad del periodo de entrenamiento (noviembre) de la primera

temporada.
1 2 3 4 Md Sd
Medidas antropométricas
Edad (meses) 200 186 194 187 192 6,55
Estatura (cm) 178,1 164,4( 170,5( 166,7| 169,93 6,00
Peso (Kg) 67,7 53,1 59,3 55,2 58,83 6,45
B. fémaur (mm) 9,1 8,7 10,3 95 9,40 0,68
B.hiimero (mm) 6,2 6,1 6,5 6,2 6,25 0,17
Per. pierna (cm) 35.6 34,0 35,3 34,5| 34,85 0,73
Per. brazo contraido (cm) 29,0 26,5 25,1 24,5 26.28 2,00
Per. antebraze (mm) 26,5 24,4 24,1 23,0 24,50 1,46
Pliegue bicipital (mm) 6,5 7,6 6,0 3,0 5,78 1,97
i Pliegue tricipital (mm) 20,2 13,3 15,0 8,2 14,18 4,95
.E“i“e subescapular (mm) 91 9,9 9,2 6,0 8,55 1,74
Pliegue pecho (mm) 11,5 11,1 13,3 58 10,43 3,23
Pliegue axilar (mm) 8,2 7,2 7,5 4,8 6,93 1,48
Pligue suprailiaco (mm) 9,0 6,4 10,3 6,8 8,13 1,85
Fli-egue abdominal (mm) 23,0 17,0 19,6 10,8 17,60 5,16
Pliegue muslo (mm) 19,0 20,5 35,0 23,0 24,38 7,27
Pliegue pierna (mm) 11,3 13,0 11,7 14,4 12,60 1,40
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 21,3 19,6 20,4 19,9 20,31 0,76
Superficie corporal (m2) 1,8 1,6 1,7 1,6 1,68 0,12
Densidad corporal 1,0 1,0 1,0 1,1 1,04 0,01
Peso graso (Kg) 18,3 12,4 18,2 11,5] 15,12 3,66
% grasa 27,1 23,4 30,7 20,91 25,51 4,30
Peso residual (Kg) 14,1 11,1 12,4 11,5 12,29 1,35
% residual 20,9 20,9 20,9 20,91 20,90 0,00
Endomeorfia 3,7 3,1 3,5 2,1 3,12 0,74
Mesomorfia 2,8 36 4,0 3,6 3,50 0,54
Ectomorfia 3.4 3,4 34 3,5 3,44 0,03
X -0,3 0,3 -0,1 1,4 0,32 0,76
Y -1,6 0,6 1,1 1,7 0,45 1,46
Valores funcionales
Metabolismo basal (K J/dia) 6268 5621 5894 5718| 587521 2853
F.c. en reposo (ciclos/seg) 82 72 67 87| 77,00 9,13
F.c en el umbral (ciclos/seg) 191 206 191 183 192,75 9,60
F.c. mixima (ciclos/seg) 198 210 202 207 204,25 532
Velocidad en el umbral (nvseg) 3,42 3,86 4,07 2,71 3,52 0,60
Velocidad maxima (nv/seg) 4,03 4,03 4,40 3,70 4,04 0,29
VO2 max. (ml/Kg/min) 48,60 48,60 53,30| 44,50 48,75 3,60
Lactatemia maxima (mM) 6,90 516 8,16 10,10 7.58 2,08
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Medidas, valores antropométricos y resuitados de la valoracién fancional de tenistas
femeninas obtenidos a mitad del periodo de entrenamiento (febrero) de la segunda

temporada.
1 2 3 4 Md Sd
Medidas antropométricas
- {Edad (meses) o 203 189 197 190 195 6,55|
Estatura (cm) 178,4 164,9 170,9 168,0( 170,55 5,78
Peso (Kg) 70,1 56,2 60.7 56,8/ 60,95 6,42
B. fémur (mm) 9,6 9,4 10,2 8,7 9,48 0,62
B.himero (mm) 6,5 6,5 6,7 6,3 6,50 0,16
Per. pierna (cm) 35,7 34,9 35,0 35,9 35,38 0,50
Per. brazo contraido (cm) 29,8 27,4 250 25,01 26,80 2,30
Per. antebrazo (mm) 27,3 25,1 24,2 23,0 24,90 1,82
Plicgue bicipital (mm) 8,0 10,2 7,8 4,2 7,55 2,48
Pliegue tricipital(mm) 20,1 13,4 15,2 8,9 14,40 4,63
Pliegue subescapular (mm) 10,2 10,2 12,1 6,5 9,75 2,34
Pliegue pecho (mm) 13,4 14,1 16,4 6,8 12,68 4,12
Pliegue axilar (mm) 6,3 7,2 8,8 6,5 7,20 1,13
Pligue suprailiaco (mm) 10,3 8,2 12,4 7,8 9,68 2,12
Pliegue abdominal (mm) 18,8 12,2 17,3 10,9 14,80 3,84
Pliegue muslo (mm) 23,0 18,0 38,0 22,8 25,45 8,68
Pliegue pierna (mm) 13,0 12,0 12,8 15,0 13,20 1,28
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 22,0 20,7 20,8 20,1 20,90 0,80
Superficie corporal (m2) 1,9 1,6 1,7 1,6 1,71 0,12
Densidad corporal 1,0 1,0 1,0 1,0 1,04 0,01
Peso graso (Kg) 20,0 - 13,0 20,1 12,4 16,37 4,26
% grasa 28,5 23,1 33,1 21,8 26,63 5,22
Peso residual (Kg) 14,7 11,7 12,7 11,9 12,74 1,34
% residual 20,9 20,9 20,9 20,91 20,90 0,00
Endomorfia 4,0 34 4,0 2,3 3,42 0,79
Mesomorfia 34 4,6 4,0 3,4 3,85 0,59
Ectomorfia 3,1 2,9 33 34 3,18 0,21
X -0,9 -0,4 -0,8 1,1 -0,24 0,91
Y -0,2 2,9 0,7 1,0 1,10 1,32
Valores funcionales

Metabolismo basal (KJ/dia) 6360 5742 5947 5785 5958,5| 281,9
F.c. en reposo (ciclos/seg) 75 68 59 84| 71,50 10,60
F.c en el umbral (ciclos/seg) 193 200 183 195 192,75 7,14
F.c. maxima (ciclos/seg) 200 202 198 203| 200,75 2,22
Velocidad en el umbral (nmvseg) 3,40 3,69 3,61 2,90 3,40 0,36
Velocidad maxima (m/seg) 4,00 4,00 4,00 3,30 3,83 0,35
VO2 max. (ml/Kg/min) 48,20| 48,20] 48,20] 39,60] 46,05 4,30
Lactatemia maxima (mM) 6,68 6,26 8,18 4,74 6,47 1,41
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Medidas, valores antropométricos y resultados de la valoracion funcional de tenmistas

femeninos obtenidos al final del periodo de entrenamiento (junio) de la segunda temporada.

1 2 3 4 Md Sd
Medidas antropométricas
Edad (meses) 207 193 201 194 199 6,55
Estatura (cm) 179,0f 1650 171,1 168.0f 170,78 6,02
Peso (Kg) 70,0 56,6 59,4 56,3| 60,58 6,44
B. fémur (mm) 9,9 9,8 10,1 9.2 9,75 0,39
B.hidmero (mm) 6,9 6,4 6,3 6,2 6,45 0,31
Per. pierna (cm) 36,4 35,4 35,1 36,2| 35,78 0,62
Per. brazo contraido (cm) 29,5 27,4 25,3 25.3 26,38 2,01
Per. antebrazo (mm) 27,2 25,0 24,1 23,1| 24,85 1,75
Pliegue bicipital (mm) 8,0 12,0 9,8 3,7 8,38 3,52
Pliegue tricipital (mm) 26,0 19,0 19,0 9,0 18,25 6,99
Pliegue subescapular (mm) 10,5 11,4 10,3 6,1 9,58 2,37
Pliegue pecho (mm) 17,0 18,0 19,8 6,0 15,20 6,24
Pliegue axilar (mm) 7,0 6,9 9,2 56 7,18 1,49
Pligue suprailiaco (mm) 12,0 9,2 14,5 6,3 10,50 3,54
Pliegue abdominal (mm) 22,0 14,8 23,0 9.0/ 17,20 6,57
Pliegue muslo (mm) 23,2 23,6 30,8 20,5 24,53 4,40
Pliegue pierna (mm) 17,0 14,4 12,4 10,1 13,48 2,93
Indice de masa corporal (Kg/cm2) 2L8 20,8 20,3 19,9 20,72 0,83
Superficie corporal (m2) 1,9 1,6 1,7 1,6 1,71 0,12
Densidad corporal 1,0 1,0 1,0 1,1 1,03 0,01
Peso graso (Kg) 22,4 10,2 19,9 11,4 16,00 6,07
% grasa 32,0 18,1 33,6 20,3] 25,99 7,92
Peso residual (Kg) 14,6 11,8 12,4 11,8 12,66 1,35
% residual 20,9 20,9 20,9 20,9 20,90 0,00
Endomorfia 4,6 4,2 C 4,4 2,1 3,84 1,16
Mesomorfia 3,7 4,7 3,6 3,8 3,95 0,50
Ectomorfia 3,2 2,9 3,5 3,5 3,28 0,30
X -1,4 -1,3 -0,9 1,4 -0,56 1,32
Y -0,4 2,3 -0,8 1,9 0,77 1,57
Valores funcionales
Metabolismo basal (KJ/dia) 6354 5752 5891 5§759| 5938,8| 2839
F.c. en reposo (ciclos/seg) 72 65 56 771 67,50 9,11
F.c en el umbral (ciclos/seg) 194 200 184 196| 193,50 6,81
F.c. maxima (ciclos/seg) 201 205 201 207 203,50 3,00
Velocidad en el umbral (m/seg) 3,64 3,82 3,56 3,09 3,53 0,31
Velocidad maxima (nm/seg) 3,69 3,90 3,69 3,69 3,74 0,11
VO2 max. (ml/Kg/min) 44,60 47,20 44,60 44,60 45,25 1,30
Lactatemia maxima (mM) 4,60 4,45 519 9,26 5,88 2,28







