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PrincipiosPrincipios de de FisiologFisiologííaa
La La capacidadcapacidad de de resintetizarresintetizar el ATP se el ATP se dada en 3 en 3 sistemassistemas

energenergééticosticos::

FosfoFosfo CreatinaCreatina ((CrPCrP))
GlicolisisGlicolisis AnaerAnaeróóbicabica o o ÁÁcidocido LLáácticoctico
AerAeróóbicobico o con o con oxoxíígenogeno

Los 3 Los 3 sistemassistemas energenergééticosticos puedenpueden funcionarfuncionar al al mismomismo
tiempotiempo



SistemaSistema de de FosfoFosfo CreatinaCreatina ((CrPCrP))
La La fosfofosfo--creatinacreatina eses un un depdepóósitosito ququíímicomico similar al ATPsimilar al ATP

Se Se vacvacííaa muymuy rráápidamentepidamente

PuedePuede resintetizarseresintetizarse durante el durante el ejercicioejercicio intensointenso muymuy largo o largo o 
el el descansodescanso totaltotal

Los Los deportesdeportes que que requierenrequieren esfuerzosesfuerzos de de velocidadvelocidad
explosivaexplosiva son son particularmenteparticularmente dependientesdependientes de de loslos
depdepóósitossitos de de fosfofosfo--creatinacreatina..



GlicolisisGlicolisis AnaerAnaeróóbicabica
Se Se basabasa en en reaccionesreacciones ququíímicasmicas parapara convertirconvertir el el glicglicóógenogeno en en 
áácidocido lláácticoctico..

El El glicglicóógenogeno eses la la gasolinagasolina, el , el áácidocido lláácticoctico eses el el productoproducto final.final.

La La energenergííaa que se libera durante la que se libera durante la conversiconversióónn de de nuevonuevo se se 
transfieretransfiere parapara hacerhacer el ATP.el ATP.

Los Los velocistasvelocistas dependendependen de la de la glicolisisglicolisis anaeranaeróóbicabica parapara
suplementarsuplementar sussus reservasreservas limitadaslimitadas de de fosfofosfo--creatinacreatina..

CuantoCuanto mmááss largos son largos son loslos sprints, sprints, mmááss necesitannecesitan la la glicolisisglicolisis
anaeranaeróóbicabica parapara proporcionarproporcionar la la energenergííaa..



ÁÁcidocido LLáácticoctico
AunqueAunque la la GlicolisisGlicolisis AnerAneróóbicabica proporcionaproporciona energenergííaa rráápidapida, , 
el el áácidocido lláácticoctico (AL) (AL) puedepuede acumularseacumularse en en loslos mmúúsculossculos..

Si la Si la producciproduccióónn de AL de AL eses muchamucha, la , la acidezacidez (acidosis) (acidosis) 
aumentaaumenta..

EventosEventos >30 >30 segssegs, , causancausan fatigafatiga muscular.muscular.

La acidosis se reduce a La acidosis se reduce a nivelesniveles normalesnormales dentrodentro de de loslos
30mins de la 30mins de la recuperacirecuperacióónn ((dependiendodependiendo de la de la intensidadintensidad, , 
duraciduracióónn y y tipotipo de de recuperacirecuperacióónn))

El El sistemasistema aeraeróóbicobico permitepermite deshacersedeshacerse del AL y del AL y tambitambiéénn
permitepermite a a loslos mmúúsculossculos a a volvervolver a a susu nivelnivel normal.normal.



ÁÁcidocido LLáácticoctico
La La acumulaciacumulacióónn de de áácidocido lláácticoctico ¿¿Es Es especespecííficafica segsegúúnn loslos
mmúúsculossculos utilizadosutilizados??

ESTUDIO de Putman et al. (1999) ESTUDIO de Putman et al. (1999) 

1. El 1. El lactatolactato en el en el deltoidesdeltoides aumentaumentóó el el dobledoble inmediatamenteinmediatamente
trastras un un ejercicioejercicio mmááximoximo de de piernaspiernas y y permanecipermanecióónelevadonelevado
hastahasta 15 15 minutosminutos trastras el el ejercicioejercicio

2. La 2. La masamasa muscular muscular queque no no trabajatrabaja–– ayudaayuda a a proporcionarproporcionar
homeostasis homeostasis energenergééticatica metabolizandometabolizando el AL el AL producidoproducido porpor loslos
mmúúsculossculos queque trabajantrabajan..



SistemaSistema aeraeróóbicobico o con o con oxoxíígenogeno
El El sistemasistema aeraeróóbicobico produce ATP en produce ATP en presenciapresencia de de 
oxoxíígenogeno utilizandoutilizando hidratoshidratos de de carbonocarbono, , grasasgrasas y, y, 
en en casoscasos extremosextremos proteproteíínasnas, , comocomo fuentefuente de de 
energenergííaa..

Es el Es el sistemasistema energenergééticotico mmááss lento lento peropero mmááss
eficienteeficiente y y puedepuede producirproducir una una fuentefuente ilimitadailimitada de de 
ATP.ATP.

Es el que Es el que tienetiene mayor mayor influenciainfluencia en en laslas actividadesactividades
de de mmááss de 3mins de de 3mins de duraciduracióónn..



TiposTipos de de FibrasFibras MuscularesMusculares

TipoTipo I (I (FibrasFibras ST ST -- LentasLentas o o ‘‘RojasRojas’’))
–– MetabolismoMetabolismo aeraeróóbicobico parapara producirproducir ATPATP
–– AtletasAtletas de de resistenciaresistencia
–– ConversiConversióónn del del tipotipo de de fibrafibra no no eses posibleposible

TipoTipo IIa (IIa (FibrasFibras de de OxidaciOxidacióónn rráápidapida))
TipoTipo IIb (IIb (FibrasFibras FT FT –– rráápidaspidas o o ‘‘blancasblancas’’))
–– MMááss largaselargase queque laslas TipoTipo II
–– MetabolismoMetabolismo anaeranaeróóbicobico glicolglicolííticotico parapara producirproducir

ATPATP



TiposTipos de de FibrasFibras MuscularesMusculares

corredorescorredores
maratonianosmaratonianos

nadadoresnadadores

ciclistasciclistas

triatletastriatletas

Levantadores de pesasLevantadores de pesas

No entrenadosNo entrenados

velocistasvelocistas

% de fibras musculares lentas% de fibras musculares lentas
((isquiotibialesisquiotibiales))



Fuentes de Fuentes de EnergEnergííaa parapara el el tenistenis 11
La La ““energenergííaa normalnormal”” del del cuerpocuerpo eses el ATP; la el ATP; la energenergííaa se se liberalibera durantedurante la la descomposicidescomposicióónn del del 
ATP ATP parapara activaractivar laslas fibrasfibras muscularesmusculares parapara queque se se acortenacorten; no se ; no se requiererequiere oxoxíígenogeno. . 

PERO, se PERO, se almacenaalmacena unauna cantidadcantidad mmíínimanima de ATP en de ATP en laslas ccéélulaslulas con con energenergííaa suficientesuficiente ssóólolo parapara
realizarrealizar ejercicioejercicio a a intensidadintensidad mmááximaxima durantedurante variosvarios seguntosseguntos ((p.ep.e. . corrercorrer parapara un drop shot, un drop shot, 
……) ) 

ENERGENERGÍÍA QUA QUÍÍMICA MICA 
PARA LA RESPARA LA RESÍÍNTESIS NTESIS 

DEL ATPDEL ATP

LLÍÍPIDOSPIDOS
HIDRATOS DE CARBONOHIDRATOS DE CARBONO
FOSFO CREATINAFOSFO CREATINA

ATP Y ATP Y PCrPCr proporcionanproporcionan energenergííaa parapara actividadactividad a a intensidadintensidad mmááximaxima durantedurante 10 seconds . 10 seconds . 

TrasTras estoesto, , otrosotros procesosprocesos tienentienen queque proporcionarproporcionar ATP: la ATP: la combusticombustióónn glicolglicolííticatica y y oxidativaoxidativa de de laslas
fuentesfuentes energenergééticasticas..



Fuentes de Fuentes de EnergEnergííaa parapara el el tenistenis 22

ProducciProduccióónn de ATP de ATP mediantemediante la la descomposicidescomposicióónn de de glucosaglucosa ((glicolisisglicolisis). ). 

Glucosa/glicGlucosa/glicóógenogeno →→ glucosaglucosa--66--fosfato  (fosfato  (enzimaenzima) ) →→ áácidocido pirpirúúvicovico →→ áácidocido lláácticoctico + + energenergííaa

1 1 molmolééculacula de de glucosaglucosa = 2 = 2 molmolééculasculas de ATP. de ATP. 

En En todastodas laslas accionesacciones queque duranduran 1 1 óó 2 min: AL 2 min: AL puedepuede aumentaraumentar de un de un valorvalor de de descansodescanso
de aproximadamente1 mmol.kgde aproximadamente1 mmol.kg--11 a a mmááss de 25 mmol.kgde 25 mmol.kg--11. . 

ACUMULACIACUMULACIÓÓN DE AL: N DE AL: 
AfectaAfecta negativamentenegativamente la la funcifuncióónn de la de la enzimaenzima glicolglicolííticatica parapara imprimirimprimir mmááss

descomposicidescomposicióónn de la de la glucosaglucosa..
Reduce la Reduce la capacidadcapacidad de de protecciproteccióónn de de calciocalcio de de laslas fibrasfibras parapara impedirimpedir la la contraccicontraccióónn

muscular. muscular. 



Fuentes de Fuentes de EnergEnergííaa parapara el el tenistenis 33

ProducciProduccióónn oxidativaoxidativa de ATP: de ATP: proporcionaproporciona a a loslos mmúúsculossculos unauna fuentefuente
de de energenergííaa estableestable parapara producirproducir fuerzafuerza repetidamenterepetidamente..

1 1 molmolééculacula de de glucosaglucosa = 38 = 38 molmolééculasculas de ATP (39 de ATP (39 isiisi el el procesoproceso
empiezaempieza con con glicglicóógenogeno) ) 

MetabolismoMetabolismo aeraeróóbicobico = el = el mméétodotodo fundamental de fundamental de producciproduccióónn de de 
energenergííaa durantedurante accionesacciones de de resistenciaresistencia. . 



¿¿CCóómomo contribuyecontribuye cadacada sistemasistema al al tenistenis??
La La respuestarespuesta metabmetabóólicalica general general eses la de un la de un ejercicioejercicio prolongadoprolongado de de intensidadintensidad moderadamoderada
(Bergeron et al., 1991).(Bergeron et al., 1991).

PorPor tantotanto, , aunqueaunque ATP y ATP y CrPCrP surgensurgen inmediatamenteinmediatamente durantedurante un un peloteopeloteo, la , la recuperacirecuperacióónn eses
suficientesuficiente parapara queque el el sistemasistema aeraeróóbicobico rellenerellene loslos depdepóósitossitos energenergééticosticos vaciadosvaciados. . 

LAS INVESTIGACIONES NOS DICEN:LAS INVESTIGACIONES NOS DICEN:
300300--500 500 impulsosimpulsos de de esfuerzoesfuerzo durantedurante un un partidopartido..
7070--90% del 90% del tiempotiempo la la pelotapelota no no estestáá en en juegojuego ((trabajotrabajo= 3= 3--8 8 segundossegundos, , descansodescanso= 20 & 90 = 20 & 90 segssegs.).)
La La frecuenciafrecuencia cardcardííacaaca media media aproximadamenteaproximadamente eses el 60el 60--80% de la FC max80% de la FC max

La media de La media de consumoconsumo de O2 : de O2 : 23.123.1±±3.1 ml3.1 ml..kgkg--11..minmin--11 (56 % of VO(56 % of VO2 2 max) max) parapara mujeresmujeres y;y;
25.625.6±±2,8 ml2,8 ml..kgkg--11..minmin--11 (54 % of VO(54 % of VO2 2 max) max) parapara hombres. hombres. 

No hay No hay diferenciasdiferencias en el en el consumoconsumo de O2 de O2 cuandocuando se se sacasaca o se o se reciberecibe; el ; el consumoconsumo de O2 de O2 bajbajóó
durantedurante loslos cambioscambios comparcomparáándolondolo con con laslas fasesfases de de juegojuego, , peropero permanecipermanecióó significativamentesignificativamente
alto alto comparadocomparado con con laslas fasesfases de de descansodescanso..



¿¿CCÓÓMO SUBEN LOS NIVELES DE LACTATO EN TENIS? MO SUBEN LOS NIVELES DE LACTATO EN TENIS? 

El AL de El AL de jugadoresjugadores de de éélite en lite en partidospartidos de de entrenamientosentrenamientos eses de de aproxaprox. 2.1. 2.1±±1.0 1.0 
mmolmmol/L. /L. 

En En partidospartidos, el AL era , el AL era ligeramenteligeramente superior: 2.9superior: 2.9±±1.3 1.3 mmolmmol/L. /L. 

El El valorvalor de AL de AL mmááss alto alto encontradoencontrado fuefue de: 7.5 de: 7.5 mmolmmol/L. /L. 

CONCLUSICONCLUSIÓÓN: La N: La contribucicontribucióónn del del sistemasistema energenergéétigotigo anaeranaeróóbicobico--lláácticoctico a la a la 
sumasuma total de total de energenergííaa durantedurante partidospartidos de de entrenamientoentrenamiento eses del 10% y del 10% y aumentaaumenta
al 20% en al 20% en partidospartidos..



EN CONCLUSIEN CONCLUSIÓÓN, PODEMOS AFIRMAR QUE EL TENIS ES UN DEPORTE N, PODEMOS AFIRMAR QUE EL TENIS ES UN DEPORTE 
INTERMITENTE, ACINTERMITENTE, ACÍÍCLICO Y ANAERCLICO Y ANAERÓÓBICO (10BICO (10--20%), CON UNA FASE DE 20%), CON UNA FASE DE 

RECUPERACIRECUPERACIÓÓN AERN AERÓÓBICA (80BICA (80--90%). 90%). 



PeroPero ¿¿QuQuéé otrasotras variablesvariables influyeninfluyen el el perfilperfil
fisiolfisiolóógicogico del del tenistenis??

SexoSexo

EdadEdad

EstiloEstilo de de JuegoJuego

SuperficieSuperficie



SEXOSEXO–– VARIABLES A CONSIDERARVARIABLES A CONSIDERAR……

ALTURA ALTURA –– hombre 10hombre 10--12cm 12cm mmááss altosaltos

RESISTENCIARESISTENCIA–– El VO2 max de El VO2 max de loslos hombres hombres eses un 10% mayor un 10% mayor queque el de el de laslas
mujeresmujeres ((relativorelativo a la a la masamasa magramagra corporal); corporal); laslas mujeresmujeres tienentienen un 10% un 10% menosmenos
de de hemoglobinahemoglobina queque loslos hombres; hombres; loslos hombres hombres tienentienen mmááss CO y SV CO y SV asasíí comocomo
capacidadcapacidad pulmonarpulmonar ((relativarelativa al al tamatamaññoo corporal)corporal)

GRASA % GRASA % –– loslos depdepóósitossitos grasosgrasos esencialesesenciales en hombres y en hombres y mujeresmujeres son del 3% son del 3% 
y 12% y 12% respectivamenterespectivamente

FUERZAFUERZA–– laslas mujeresmujeres tienentienen muchamucha menormenor masamasa muscular; 54% de muscular; 54% de fuerzafuerza
absolutaabsoluta en el en el trentren superior y 68% en el inferior. La superior y 68% en el inferior. La diferenciadiferencia de de fuerzafuerza relativarelativa
segsegúúnn el el sexosexo eses del 20%.del 20%.



OO’’DonoghueDonoghue & Ingram (2001& Ingram (2001))

EstrategiasEstrategias diferentesdiferentes + + exigenciasexigencias de de 
movimientomovimientoEstiloEstilo de de juegojuego

DesarrolloDesarrollo fisiolfisiolóógicogico, , eficienciaeficiencia metabmetabóólicalica, , 
exigenciasexigencias variadasvariadas del del juegojuegoEdadEdad



EfectoEfecto de la de la SuperficieSuperficie

PROPORCIPROPORCIÓÓN DE PELOTEOS DE N DE PELOTEOS DE 
FONDOFONDO

Roland Roland GarrosGarros 51%51%
AbiertoAbierto Australia 46% Australia 46% 

AbiertoAbierto EEUU 35% EEUU 35% 
Wimbledon 19% Wimbledon 19% 

OO’’DonoghueDonoghue & Ingram (2001& Ingram (2001))

DURACIDURACIÓÓN MEDIA DE PELOTEON MEDIA DE PELOTEO
IndividualesIndividuales mujeresmujeres ~ 7.1 ~ 7.1 segssegs
IndividualesIndividuales hombre ~ 5.2 hombre ~ 5.2 segssegs

ArcillaArcilla~ 6 ~ 6 segssegs
DuraDura ~ 4 ~ 4 segssegs
HierbaHierba~ 2.8 ~ 2.8 segssegs



ExigenciasExigencias MecMecáánicasnicas del del tenistenis

PROCESO PROCESO 

GOLPES GOLPES 

VELOCIDADVELOCIDAD METAS METAS 

MOVIMIENTOMOVIMIENTOHABILIDAD HABILIDAD 

PRECISIPRECISIÓÓNN

ACCIACCIÓÓN ARTICULACIONESN ARTICULACIONES

MMÚÚSCULOSSCULOS TIPO  DE CONTRACCITIPO  DE CONTRACCIÓÓN N 

VELOCIDAD DE CONTRACCIVELOCIDAD DE CONTRACCIÓÓNN

REPETICIREPETICIÓÓN N 



¡¡AdaptarseAdaptarse especificamenteespecificamente!!
ADAPTACIÓN: el cuerpo se adaptará a las cargas que se apliquen
apropiadamente y que sean específicas a las exigencias impuestas
por la actividad.

ESPECIFICIDAD

MECÁNICA

METABÓLICA Relativa a la duración/intensidad de 
los intervalos de trabajo y descanso. 
La media de intervalo de trabajo debe
ser igual a la media de duración de 
los puntos.

Relativa al uso específico de los
músculos de la manera en que se 
utilizan en la cancha. El 
entrenamiento específico de la 
velocidad es una forma de 
especificidad mecánica.



ProporcionarProporcionar adaptaciadaptacióónn mediantemediante::

Intensidad: específica para el tenis produce los mayores aumentos de 
rendimiento. Medidas: FC, puntuar el cansancio percibido.

Volumen: cantidad total de entrenamiento. Decrece progresivamente
tal y como se aproxima la competición.

Frecuencia: número de sesiones de entrenamiento por bloque de 
entrenamiento. Depende mucho de las metas del entrenamiento y del 
período del año.
Densidad: describe la relación entre las fases de trabajo y 
recuperación de la condición expreseadas por unidad de tiempo.

Individualidad: características músculo-esqueléticas, historia de 
lesiones, estilo de juego,…

Recuperación: sin la recuperación adecuada el tenista no se adaptará
a la carga de entrenamiento; con demasiada recuperación, no se 
adaptará con el ritmo adecuado.
Variedad: La variedad en los ejercicios tiene que aplicarse dentro de 
los límites de la especificidad.
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Figura 1. La carga Total de trabajo (dentro y fuera de la cancha) debe ser la 
mayor posible para provocar la máxima adaptación, pero debe permanecer por
debajo de los niveles teóricos del sobre-entrenamiento.

Entrenamiento

fuera de cancha

Entrenamiento en

cancha (partidos y

entrenamientos)

SOBRE-ENTRENAMIENTO

Preparación Pre-competitivo Competitivo Pico

CargaCarga:: El cuerpo ha de ser “cargado” a una cierta frecuencia, 
intensidad o duración mayor que el nivel a que esté
acostumbrado.



PLANIFICACIPLANIFICACIÓÓN Y N Y 
PERIODIZACIPERIODIZACIÓÓNN

PERIODIZACIPERIODIZACIÓÓN N 
oo Un plan Un plan basadobasado en en principiosprincipios cientcientííficosficos de de disediseññoo de de programasprogramas..
oo ProporcionaProporciona control control sobresobre la la intensidadintensidad y el y el volumenvolumen del del 
entrenamientoentrenamiento parapara conseguirconseguir el el mmááximoximo rendimientorendimiento en en momentosmomentos
especespecííficosficos y y prevenirprevenir el el sobresobre--entrenamientoentrenamiento..
oo TTíípicamentepicamente divividodivivido en 4 en 4 fasesfases: : preparacipreparacióónn, pre, pre--competicicompeticióónn, , 
competicicompeticióónn y y descansodescanso activoactivo ((transicitransicióónn).).

PREGUNTA PARA EL ENTRENADOR: PREGUNTA PARA EL ENTRENADOR: ¿¿CuCuááll eses la la diferenciadiferencia
entreentre la la periodizaciperiodizacióónn lineal y la lineal y la ondularondular??



PLANIFICACIPLANIFICACIÓÓN ANUALN ANUAL



PeriodizaciPeriodizacióónn
Volumen Volumen 
(cantidad)(cantidad)

Intensidad Intensidad 
(calidad)(calidad)

EntrenamientoEntrenamiento
TTéécnicocnico

PerPerííodoodo
preparatoriopreparatorio

PerPerííodoodo
competitivocompetitivo

PerPerííodoodo
transitoriotransitorio

PerPerííodoodo
Transitorio Transitorio 

(descanso activo)(descanso activo)

Rendir al mRendir al mááximoximo
en el momentoen el momento

adecuadoadecuado

Modelo de Modelo de periodizaciperiodizacióónn de de MatweiewMatweiew aplicado a jugadores iniciantesaplicado a jugadores iniciantes


