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Resum

Malgrat que la resistencia especifica del jugador té una influéncia directa sobre el rendiment en el tennis, un esport intermitent
de llarga durada, les proves utilitzades per valorar-la no solen incloure tasques motrius properes a situacions de joc reals i poden
ser considerades de baixa especificitat. L’objectiu d’aquest estudi és desenvolupar una prova de camp de valoraci6 de la resisténcia
especifica en tennis (Specific Endurance Tennis Test, SET-Test), analitzant el comportament de la freqiiencia cardiaca (FC) i de
parametres d’efectivitat tecnica (ET), per tal d’esbrinar una possible relaci6 entre ambdds parametres i d’aquests amb el rendiment
esportiu en jugadors de competicié. Van participar set tennistes masculins, als quals els va ser administrada una prova triangular,
progressiva, continua i d’intensitat maxima conduida per una maquina llancapilotes, durant la qual es va registrar la FC i, al mateix
temps, parametres objectius d’ET (precisi6 i potencia) mitjancant el calcul de percentatge d’encerts i errors. S’observa un punt de
deflexi6 de la FC (PDFC) en un 86 % dels subjectes estudiats, previ o coincident amb una disminucié de I’ET (punt de deflexio
de ’eficiencia tecnica, PDET). Aquests dos punts mesurats de forma simultania al llarg de la prova es mostren relacionats amb el
rendiment competitiu dels jugadors estudiats. Es conclou que la prova proposada sembla un métode especific i valid per avaluar la
resistencia especifica i la condici6 aerdbica en tennistes, tot i que calen més estudis per tal de confirmar les hipotesis plantejades i
la validesa externa de la prova.

Paraules clau
Tennis, Valoracié funcional, Proves de camp, Deflexi6 de la freqiiencia cardiaca, Efectivitat tecnica.

Abstract
A specific field test for the assessment of endurance in tennis players: heart rate response and technical efficiency
in competitive players

Even if specific endurance has a direct influence on tennis performance, an intermittent sport of long duration, physiological
tests do not usually include motor tasks similar to real play and can be considered of low specificity. The aim of the present study
was to develop a field test for the assessment of specific tennis endurance (Specific Endurance Tennis Test, SET-Test), based on the
analysis of heart rate (HR) and technical efficiency parameters (TE), in order to examine a possible relationship between both pa-
rameters, and between them and competitive performance. Seven male tennis players were tested using an incremental, continuous,
maximal test driven by a ball throwing machine, during which HR and TE parameters (precision and power) were recorded, the last
by assessing the percentage of goals and errors. A HR deflection point (HRDP) was observed in 86% of the subjects, previous or
coincident with a decrease in technical efficiency (TEDP). These two points measured simultaneously through the incremental test
appeared to be related with competitive performance. We conclude that the proposed test appears to be a specific, valid method for
the assessment of specific tennis endurance and aerobic fitness in tennis players, although further studies must be undertaken in order
to confirm these hypotheses, as well as the external validity of the test.

Key words
Tennis, Physiological testing, Field test, Heart rate deflection point, Technical efficiency.
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Introduccio

Per tal de mantenir un adequat nivell de rendiment
al llarg d’una temporada, el jugador necessita assolir i
mantenir nivells adequats de resisténcia especifica du-
rant tot el periode competitiu. Tot i que el tennis és un
joc de naturalesa intermitent, el component aerobic €s
molt elevat, perque els fosfats d’alta energia utilitzats
durant la disputa dels punts s6n resintetitzats majori-
tariament mitjancant els processos oxidatius que tenen
lloc als periodes de recuperacid entre punts (Thermi-
narias et al., 1991; Groppel et al., 1992; Chandler et
al., 1995; Konig et al., 2001; Smekal et al., 2001.).
Aquests processos aerobics musculars determinen la
capacitat i la velocitat de recuperaci6 entre esforgos.
Per tant, una condici6 aerdbica adequada permetra de
mantenir un alt nivell de despesa energetica durant els
punts i una millor recuperacié durant les pauses, cosa
que es traduira en un millor rendiment competitiu. Es
important que les proves de valoraci6 de la resistencia
siguin aplicables, valides, fiables i especifiques, i alho-
ra que formin part del pla d’entrenament i es planifi-
quin en funcié dels resultats (Rodriguez, 1999; Muller
et al., 2000).

Tradicionalment, la valoracié funcional de la re-

Referéncia

Federacié Alemanya de Tennis, 1979; Federaci6 Txeca de Ten-
nis (Hohm 1982, en Aparicio, 1998).

Birrer et al., 1986.; Filipcic, 2000.

Birrer et al., 1986.

Kibler et al., 1988.

Federacié Francesa de Tennis 1989 (en Aparicio, 1998).
Equip Nacional de Qatar (Aparicio, 1998)

Roetert et al., 1995.

USTA, United States Tennis Association (Roetert i Ellenbecker,
1998, en Sanchis, 2000)

USTA, United States Tennis Association (Roetert et al., 2000)
Solanellas i Rodriguez 1991; Solanellas 1995; Le Deuff, 2003

Isnidarsi et al., 2005.

sisténcia en tennis s’ha realitzat mitjancant diferents
proves (taula 1) que no respecten diversos principis
d’especificitat en la valoraci6. En concret, una pro-
va especifica hauria de complir els requisits segiients:
a) els desplacaments haurien de ser curts, aciclics, amb
canvis de sentit i direcci6 i amb acceleracions i desac-
celeracions continues, en contrast amb els dels despla-
caments llargs, ciclics i d’intensitat constant utilitzats
convencionalment; ») els moviments haurien d’inclou-
re la participacié dels musculs del tren superior, amb
accions de colpejament, igual com moviments del tren
inferior amb angles i velocitat de contracci6 especifics;
c) els components tecnic i de precisi6 haurien d’estar
integrats en la prova, diversament a les proves con-
vencionals que només donen una informacié de carac-
ter condicional, i d) des del punt de vista metabolic,
hauria de valorar els components aerobics i anaerobics
de la resisténcia. (Taula 1)

Smekal et al. (2001) proposen per primer cop una
prova de camp especifica de resisténcia realitzada a la
mateixa pista de tennis i fan una comparacié entre la
resposta metabolica i cardiorespiratoria entre el test
de camp especific i un test de laboratori. Les seves
conclusions sén que les demandes metaboliques, ven-

Prova

Temps de cursa en 1.000 m (homes), 800 m (dones)

Temps de cursa en 2.000 m

Distancia recorreguda en 30 minuts

“Sharkey step test” (prova de I'esglad)

Prova de Cooper (distancia recorreguda en 12 minuts)
Temps de cursa en 1.500 metres

Temps de cursa en 1,5 milles
Temps de cursa en 440 iardes

Temps de cursa en 2.400 m
Prova de Léger i Mercier (“Course Navette”)

Temps de cursa en una milla

PN

Taula 1

Proves de resisténcia inespecifiques utilitzades convencionalment en tennis.
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A\ <> Figura 1

/ Esquema illustratiu de la prova especifica
/ de valoracié de la resisténcia en tennis.

Protocol de la prova dins el text (SET-Test).

tilatories i cardiorespiratories durant la prova de camp
proposada son significativament diferents a les d’una
prova de laboratori progressiva en cinta rodant con-
vencional.

En conseqiiencia, el nostre estudi té com a objectiu el
desenvolupament d’una prova de camp de valoraci6 de la
resisténcia especifica en tennis i 1’analisi simultania del
comportament de la freqiiencia cardiaca (FC) i de para-
metres d’efectivitat tecnica (ET), per tal d’esbrinar una
possible relaci6 entre ambdds parametres, i d’aquests
amb el rendiment esportiu en jugadors de competicio.

Material i metodes
Subjectes

Set tennistes masculins (edat mitjana 17,7 * des-
viacié estandard 1,1 anys; talla 181,6 =4,3 cm; pes
71,1 +4,0 kg) van participar de forma voluntaria en
aquest estudi després de donar el seu consentiment infor-
mat segons els principis de la Declaracié d’Helsinki. Tots
ells eren tennistes de nivell competitiu homogeni mitja-alt
(540,2 +393,9 Classificacié Nacional de la Real Federa-
cion Espariola de Tenis). En el moment de ’estudi realit-
zaven de quatre a sis hores d’entrenament diari i partici-
paven en competicions nacionals i internacionals.

Prova especifica de valoracio de la resistéencia
(Specific Endurance Tennis Test, SET-Test)

S’ha utilitzat una dinamica i parametres de refe-
rencia adaptats de la prova proposada per Smekal et

al. (2000), introduint-hi variants temporals i de car-
rega. Es tracta d’una prova progressiva, triangular,
esglaonada i d’intensitat maxima, conduida per una
maquina llancapilotes. Durant la prova es va regis-
trar la FC de forma continua mitjancant un cardio-
tacometre, i de forma simultania, es va realitzar una
valoracié objectiva de I’ET mitjancant el calcul de
les freqiliencies relatives (percentatges) d’encerts-er-
rors. En el periode inicial de la prova la freqiiéncia
de llancament de les pilotes (FLL,) fou de 12 tirs
per minut, que s’anava incrementant en 2 tirs - min-!
per periodes de 2 minuts, fins que el jugador era in-
capac de mantenir el ritme imposat per la maquina
llancapilotes.

Els registres de FC es van emmagatzemar a inter-
vals de 5 segons a la memoria del cardiotacometre.
Durant la prova també es va realitzar una avaluacid
objectiva de I’ET mitjan¢ant I’anotaci6é dels percen-
tatges d’encerts-errors, es va avaluar tant la precisi6
com la potén-cia dels cops mitjangant zones marcades
a la pista (figura 1).

Protocol de la prova

La figura 1 és un esquema il-lustratiu de la dispo-
sici6 de la pista i de la dinamica espacial de prova de
valoracié. Els jugadors realitzaven cops d’esquerra a
dreta de la pista (dreta-revés) tot desplacant-se en sentit
lateral i intentaven enviar la pilota dins la zona marcada
(diana). La maquina llancapilotes era calibrada abans de
cada sessi6 de forma que: 1) la freqiiéncia de llancament
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fos I’establerta en el protocol de la prova, i 2) les pilotes
llangades botessin a la zona de 2x2 m a cadascun dels
vertexs de la pista. Les pilotes colpejades pels jugadors
havien de sobrepassar una ratlla situada a 2 m de la linia
de fons (linia de poténcia).

Els cops dels jugadors es van avaluar com a encerts
o errors en funci6 dels criteris de precisid i de potencia
seguents:

e Criteri de precisié: la pilota enviada pel juga-
dor havia de botar en la zona marcada o diana
(quadrat que se situa a 1 m de la linia de servei
i 1 m sobre la prolongaci6 de la linia central de
servei).

e Criteri de poténcia: una vegada la pilota havia bo-
tat dins la diana, havia de sobrepassar la linia de
potencia (linia situada des de 5 m del centre de pis-
ta fins a 4 m des de la linia lateral) abans de fer el
segon bot.

Per tal que un cop es considerés com un encert havia
de complir tots dos requisits (de precisi6 i de potencia).
La prova finalitzava quan el jugador no podia colpejar
dues pilotes seguides o bé quan, a criteri de I’entrena-
dor, el tennista no respectava una minima correccid a
nivell técnic en els seus cops. Quan un jugador finalit-
zava la prova se’n registrava el temps i el periode final
(freqiiencia final de llancament).

Els jugadors de la mostra no van participar en cap
competicio, prova o entrenament d’alta exigeéncia en
les 48 hores previes a la prova. Totes les proves van
anar precedides d’un escalfament estandard consistent
en tres fases: 1) escalfament general (10 min): cursa
continua, diferents tipus de desplacament, accelera-
cions i moviments tren superior i exercicis de mobili-
tat articular; 2) escalfament especific en pista (5 min):
piloteig en pista; i 3) familiaritzaci6 amb el desenvo-
lupament de la prova (3 min). Els subjectes van rebre
instruccions d’arribar al maxim esfor¢ i se’ls va ani-
mar durant la prova.

Material i instal-lacions

Es van utilitzar 150 pilotes de tennis (Roland Garros,
Franga) impulsades per una maquina llancapilotes (Pop-
Lob Airmatic 104, Franca). La maquina era calibrada
manualment mitjangant un cronometre, de forma que la
FLL, tingués una variabilitat maxima de = 0,4 pilotes
per minut.

La FC es va mesurar i registrar amb un rellotge car-
diotacometre Polar S610 (Polar Electro, Finlandia) amb
la banda d’electrodes aplicada al torax del jugador. El
temps de cada periode i de durada de la prova es va re-
gistrar amb un cronometre Casio HS-1000 (Casio, Japo).
Com a sistemes complementaris es van utilitzar una in-
terficie Polar IR Interface (Polar Electro, Finlandia) i el
software “Polar Precision Performance” compatible amb
entorn Windows.

La valoraci6 d’ET va ser realitzada i registrada en
temps real per un investigador experimentat, tecnic de la
Federaci6 Catalana de Tennis.

Les proves es van fer sobre una pista de tennis regla-
mentaria de superficie “Green - Set”, préviament mar-
cada amb cinta adhesiva blanca i cons (figura 1).

Definicio de variables

Parametres de carrega
® Periode assolit durant la prova (nim.), amb una
precisi6 de *0,5 periodes, que equival a haver
assolit almenys un minut dins el periode corres-
ponent.
® Durada total de la prova (min:s).

Parametres fisiologics

® Freqiiencia cardiaca (FC) (bat-min') com a indi-
cador de la intensitat de 1’esforg.

® Punt de deflexio de freqgiiencia cardiaca (PDFC)
(bat-min'), intensitat a la qual cessa la linealitat
de la relaci6 carrega-FC en una prova progressi-
va (Conconi ef al., 1982; Bodner i Rhodes, 2000).
Per calcular-lo es va utilitzar el metode d’analisi de
regressio lineal iteratiu, més objectiu que el meto-
de d’inspeccié visual utilitzat convencionalment
(Bodner i Rhodes, 2000). Es basa en el calcul del
coeficient de determinacid (%) per cada conjunt de
valors de FC cada 30 s comptats des de ’inici de
la prova (figura 3). L’interval de temps en que es
doéna el valor maxim, a partir del qual el valor dis-
minueix, és el triat com a PDFC (figures 2i 3).

Parametres técnics
e Lfectivitat tecnica (ET) (% d’encerts) valorada com
a freqiiencia relativa dels encerts-errors comesos
en funci6 dels criteris de potencia i precisi6 dels
cops.
® Punt de disminucio d’efectivitat técnica (PDET)
(nmim. de periode i temps). Un cop obtinguts els
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percentatges d’encerts i errors totals i per esglad,
es determina el punt a partir del qual els subjectes
disminueixen la seva ET. Es va utilitzar com a cri-
teri de punt d’inflexié 1’altim valor d’ET a partir
del qual el subjecte esta per sota de la seva mitjana
d’efectivitat teécnica (mitjana aritmetica dels valors
durant tota la prova) i ja no torna a superar aquest
valor mitja (taula 2).

Nivell competitiu dels jugadors
® Classificacio nacional (nim. ordinal) de la Real
Federacion Espariola de Tenis (RFET).

4

Figura 2

Evolucié de la FC mitjana cada 30
segons en funcié del temps i amb
representacio dels periodes de
carrega durant la prova en un dels
subjectes. S’hi indica el punt de
deflexio de freqliéncia cardiaca.

4

Figura 3

Analisi de regressio iterativa per
determinar el PDFC en un subjecte.
S’hi indiquen els intervals de temps
i els coeficients de determinacio (r?)
calculats en base a les FC mitjanes
cada 30 segons.

Analisi estadistica

L’analisi descriptiva inclou el calcul de la mitja arit-
metica (X), la desviacié estandard (s) i els valors maxim
i minim per a cada variable. Per a I’analisi de les corre-
lacions entre parells de variables es va utilitzar la pro-
va de correlaci6 lineal de Pearson (r). Per determinar el
PDFC es va calcular de forma iterativa el coeficient de
determinacié de Pearson (%) segons s’ha explicat abans.
El nivell de significaci6 de les proves es va predetermi-
nar per un interval de confianca p < 0,05. El tractament
estadistic es va efectuar mitjancant el paquet estadistic
SPSS 13.0 per a Windows.
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Periode Temps Encerts Errors Cops FLL, ET FC
(min:s) (nombre) (nombre) (nombre) (tirs-min-1) (% encerts) (batmin-1)
00:30 S 3 6 50,0 144.,4
12
01:00 4 2 6 66,7 153,4
1 58,3
01:30 4 2 6 66,7 160,7
12
02:00 3 3 6 50,0 165
02:30 4 3 7 57,1 168,1
14
03:00 5 2 7 71,4 176,1
2 57,1
03:30 S 4 7 429 180,6
14
04:00 4 8 7 57,1 181,3
04:30 5 3 8 62,5 182
16
05:00 5 3 8 62,5 184,4
& 65,6
05:30 6 2 8 75,0 186,4
16
06:00 5 3 8 62,5 188,9
06:30 6 8 9 66,7 190,1
07:00 6 3 9 18 66,7 191,9
4 PDET 55,6 PDFC
07:30 5 4 9 55,6 192,4
18
08:00 3 6 9 33,3 192,1
08:30 5 5 10 50,0 192,4
20
5 09:00 4 6 10 40,0 39,5 191,9
09:30 2 5) 7 20 28,6 192,7
Total 09:10 82 65 147 20 56,1 56,1

FLL, = Freqlencia de llancament de pilotes; ET = Efectivitat tecnica; FC = Freqliéncia cardiaca; PDET= Punt de deflexi6 d’efectivitat tecnica;

PDFC = Punt de deflexi6 de la freqiéncia cardiaca

PN

Taula 2

Exemple dels resultats d’efectivitat técnica (ET) en un subjecte. S’hi indiquen el punt de disminucié d’efectivitat técnica (PDET) i el punt de

deflexio de la freqliéncia cardiaca (PDFC).

Resultats

A la taula 3 es presenten les dades descriptives dels
parametres maxims de carrega (durada i nimero de pe-
riode), dels parametres fisiologics (FC,_ ) i dels parame-
tres d’ET (ntimero total de cops i percentatge d’encerts).
Els resultats obtinguts en els parametres de carrega mos-
tren I’homogeneitat de la mostra estudiada. S’observa
una major dispersid en els valors d’efectivitat tecnica,

tot 1 que tots els jugadors aconsegueixen arribar al 50 %
d’encerts. La mitjana de FC__ obtinguda correspon al
95,0 + 4,5 % (90,1 a 98,5%) de la freqiiéncia cardiaca
maxima tedrica individual estimada en funci6 de 1’edat
(FC,,, teorica = 220 - edat).

A la taula 4 es mostren les dades descriptives dels
parametres relatius al punt de deflexié de la freqiiencia
cardiaca (PDFC) i al punt de disminucié d’efectivitat

24
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Xxs 08:40 +00:26
(min - max) (08:00 - 09:15)

5,0+0,5
(4,0-5,5)

-~

Taula 3
Dades descriptives dels parametres maxims de carrega (durada i periode maxim) i freqliéncia cardiaca, igual com d’efectivitat técnica
aconseguits en les proves (n=7).

X*xs 189,41 = 7,7
(min - max) (178,8 - 194,0)

07:04 + 00:32

PN

Taula 4

(06:00 - 07:30)

192,1+£9,3
(181 - 205)

135,6+10,8
(118 - 149)

58,2+5,3
(49,9 - 65,5)

3,804
(3,0-4,0)

07:26 + 00:53
(05:30 - 08:30)

43+0,5
(4,0-5,0)

Dades descriptives dels parametres relatius al punt de deflexié de la freqliéncia cardiaca (PDFC) i al punt de disminucié d’efectivitat técnica

(PDET).

tecnica (PDET). El PDFC es va poder detectar en 6 dels
7 subjectes (86% de la mostra). E1 PDET es va observar
en la totalitat dels subjectes.

Es va trobar una relaci6 significativa entre el PDFC
i el PDET (r=0,855, p <0,05), i van coincidir en el
temps en 4 dels 7 subjectes estudiats (57 % de la mos-
tra) (figura 4). La diferéncia mitjana entre els moments

4

Figura 4

Relacio entre freqliéncia
cardiaca (FC) i efectivitat
técnica (ET) en un subjecte
durant la prova. S’hi indica
el punt de deflexio de la
freqliéncia cardiaca (PDFC)
i el punt de disminucio
d’efectivitat técnica (PDET)
determinat en funcié del valor
mitja d’ET.

en que s’observaren els dos parametres en el conjunt de
la mostra va ser de 34 s+ 24. Conseqiientment, les da-
des indiquen que, en la mostra estudiada, a partir del
moment en que es produeix la perdua de linealitat de la
FC (PDFC) es produeix també un descens de I’ET dels
jugadors (PDET), ambdds punts coincideixen en més de
la meitat dels jugadors.
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>
Taula 5
Coeficients de correlacio lineal
(r) entre el nivell competitiu dels
subjectes (classificacié nacional
RFET) i les diverses variables
mesurades (n=7).

Nivell competitiu

nucié d’efectivitat tecnica.

* Correlacié significativa (p<0,05);
PDFC = Punt de deflexié de freqliencia cardiaca; ET = Efectivitat técnica; PDET = Punt de dismi-

Carrega

maxima (FEIAE ET PDET
(temps) (temps) (% encerts) (temps)
0,663 0,820* 0,837* 0813*

A la taula 5 es mostra la relaci6 entre els parame-
tres estudiats i el nivell competitiu dels jugadors, ava-
luat segons la Classificacid Nacional (RFET). Es van
trobar correlacions estadisticament significatives entre
aquest i els parametres fisiologics (PDFC, r=0,82) i
tecnics (ET, r=0,84; PDET, r=0,81). Aquesta rela-
ci6 indica que com més alt és el nivell competitiu dels
jugadors, tant el punt de deflexié de la freqiiéncia car-
diaca com el punt de disminuci6 de I’efectivitat técnica
es produeixen en carregues superiors. El mateix esdevé
amb I’ET, en que els jugadors amb millor classifica-
ci6 van obtenir un millor percentatge d’encerts. D’altra
banda, no es va observar cap relacio entre els parame-
tres de carrega maxima (durada de la prova) amb el
nivell competitiu, de forma que els millors jugadors no
van resistir més temps fins arribar a 1’esgotament en
I’execuci6 de la prova.

Discussio

Els resultats indiquen que la prova proposada és un
metode valid i especific de valoracid de la resisténcia en
tennistes. A més, es mostra com un instrument sensible
per detectar el punt de deflexi6 de la freqiiencia cardia-
ca en la gran majoria dels casos, i que aquest parame-
tre fisiologic sembla ser un punt d’inflexié a partir del
qual es produeix una disminucié de I’eficiencia técnica
dels jugadors. Aquests dos parametres (PDFC i PDET),
mesurats conjuntament amb [’efectivitat técnica global,
s’han mostrat com a bons indicadors del nivell competi-
tiu (rendiment) dels jugadors estudiats.

Pel que fa al disseny de la prova de valoracid, s’ha
adaptat una prova que fos valida des del punt de vista
funcional (maxima, progressiva i de durada relativament
llarga), facil d’administrar amb un material minim (pista
de tennis, maquina llancapilotes, material de senyalitza-
ci6 i cardiotacometres), i que involucrés el tipus de car-
rega especifica en tennis (desplacaments i colpejaments).
Amb I’objectiu d’obtenir informacié sobre la resistencia
dels jugadors es va seleccionar com a parametre fisiolo-
gic durant ’esfor¢ la FC per la seva demostrada relacio

amb la carrega interna i per ser facilment enregistrable
de manera no invasiva. En el protocol de la prova es va
determinar una dinamica espacial i temporal basada en
la prova proposada per Smekal et al. (2000), afegint-
hi la determinacié d’un parametre fisiologic (PDFC),
que permet I’aplicacié a la valoracié de tennistes dels
treballs realitzats per Conconi et al. des del 1982, en
que van proposar un metode no invasiu per estimar el
llindar anaerobic (L1An) en atletes. Protocols progres-
sius semblants han estat utilitzats en diferents esports,
com ara rem, natacio, ciclisme i patinatge (Conconi et
al., 1996), perd mai no han estat adaptats per a jugadors
de tennis. Igual que succeeix en esports ciclics tancats,
en el tennis, esport aciclic, obert i situacional, també es
confirma 1’observaci6 del mateix fenomen en el decurs
d’una prova progressiva maxima, és a dir, 1’aparicid
d’un punt de deflexié de la FC en la majoria (86 %) dels
subjectes estudiats. A més a més, els resultats indiquen
que els tennistes millor classificats presenten el PDFC a
una carrega més elevada, cosa que suggereix que aquest
parametre fisiologic és un indicador del nivell competitiu
i per tant que avala la validesa externa de la prova. En
els estudis realitzats per Conconi, la velocitat a la qual
es perd la linealitat entre la velocitat de cursa i la FC
s’anomena velocitat de deflexié (Vd), i es va trobar una
relaci6 significativa entre la Vd i el L1An. El fenomen
de la deflexi6 de la FC es produiria atés que quan es
realitza un treball per sobre del LIAn augmentaria més
la intensitat de la carrega que no pas la FC (Pendergast
et al., 1979, en Conconi 1982). El concepte de PDFC
és, pero, controvertit, perque alguns individus exhibei-
xen una resposta totalment lineal entre FC i intensitat de
carrega (Jones i Doust, 1995). No obstant aix0, aquests
problemes en la deteccié del PDFC poden derivar d’as-
pectes de caire metodologic, atés que els increments de
la carrega no haurien de provocar un augment superior
a 8 bat-min™! per periode de carrega i que es necessi-
ten de 15 a 30 segons perque es produeixi una adaptacié
cardiovascular a la nova intensitat de 1’esfor¢ (Bodner i
Rhodes, 2000). En aquest estudi s’han tingut en compte
aquests dos aspectes, i s’han utilitzat com a parametres
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d’intensitat de 1’esfor¢ la FLL, i el temps, a diferéncia
de I’estudi de Conconi on només s’utilitza la velocitat de
desplacament.

Els resultats també indiquen que la prova té un alt grau
de validesa interna pel que fa a I’avaluaci6 de la resistén-
cia en jugadors de tennis. D’una banda, tant el nombre de
cops realitzats (135 = 10,8) com la durada total de la prova
(08:40 = 00:26) indiquen que es tracta d’un protocol que
imposa nivells elevats de carrega externa i indueix nivells
de carrega interna suficients com per avaluar la resisténcia
de mitjana durada. D’altra banda, les elevades FC_ regis-
trades (192.1 £9,3 bat- min'), corresponents al 95,0 +4,5
de la FC__ tedrica individual, indiquen 1’assoliment d’in-
tensitats d’esfor¢ valides per a un protocol progressiu
d’intensitat maxima i, per tant, que la prova imposa de-
mandes cardiorespiratories i metaboliques caracteristiques
de les proves de valoraci6 de la poténcia aerobica maxima.
Aquests valors de FC___son gairebé identics als obtinguts
per Smekal et al. (2000) (192,0 9,0 bat- min™!), els quals
arriben a conclusions similars sobre la maximalitat de la
prova.

Pel que fa al comportament dels parametres técnics,
hem pogut observar que I’eficiéncia tecnica es mostra
oscil-lant al llarg de la prova, amb augments i descensos
discontinus; no obstant aix0, es demostra que s’arriba a
un punt a partir del qual I’efectivitat ja no torna a aug-
mentar i es manté fins al final de la prova per sota de
la mitjana d’encerts totals de cada subjecte. Aquest punt
I’hem denominat punt de disminucié d’efectivitat técnica
(PDET). A més, hem observat que existeix una relacid
significativament elevada (r = 0,855, p < 0,05) entre el
PDET i el PDFC, i que aquests dos punts coincideixen
en el temps en el 57 % dels casos, la qual cosa indica
que els jugadors que assoleixen el PDFC en una carrega
més elevada experimentaran el PDET més tard. Resulta
logic pensar que la tendencia a disminuir I’ET a partir
del PDFC sigui deguda al fet que el jugador entra en
un estat de fatiga metabolica i nerviosa que s’acompanya
d’una afectaci6 de la coordinacié motora i, conseqiient-
ment, de I’ET. Per a investigacions posteriors, creiem
que seria interessant de coneixer si aquest fenomen es
relaciona també, com postulen Conconi i altres autors,
amb la coincidéncia entre el PDFC i el LIAn. També
cal tenir en compte que el PDET es produeix en els ul-
tims periodes de la prova, en que la fatiga afecta al fun-
cionament de les habilitats de raqueta i es manifesta per
un pobre joc de posicié que condueix a una disminucié
en la precisi6 dels cops (Lees, 2003).

Resulta interessant I’observacié d’una relacid signifi-

cativa (r = 0,837, p < 0,05) entre el nivell d’ET, valorat
com a percentatge d’encerts totals, i el nivell competi-
tiu dels tennistes. En aquesta mateixa linia, altres autors
també han observat que 1’efectivitat dels cops sembla ser
un molt bon predictor del nivell competitiu dels juga-
dors (Groppel i Roetert, 1992; Birrer et al., 1986; Ver-
gauwen et al., 1997; Smekal er al. 2000). Pel que fa
a les carregues maximes assolides, tot i que els tennis-
tes d’alta competici6 tenen una major capacitat aerobi-
ca que jugadors de nivell competitiu inferior (Konig ez
al., 2000; Solanellas i Rodriguez 1991, 1996; Solanellas
1995), igual que als estudis de Solanellas i Rodriguez,
s’ha trobat una baixa relacid entre la durada maxima de
la prova i el nivell competitiu (r = 0,663). En jugadors
de badminton d’elit (Chin et al., 1995) també es va tro-
bar una correlacié feble (r =0,65, p < 0,05), cosa que
els autors atribueixen al fet que en la prova especifica
que proposen no es tenen en comte factors tactics ni psi-
cologics. Al contrari, en jugadors d’esquaix (Steininger
et al., 1987) si s’ha trobat una correlacid elevada entre
aquests dos parametres (r = 0,90, p < 0,001).

En relaci6 a I’aplicabilitat de la prova especifica, cal
destacar el notable grau de predisposicid, acceptacié i
motivacié mostrada pels tennistes. Possiblement aix0 si-
gui degut al fet que I’avaluaci6 es realitza en condicions
similars a les de la competici6 i compren una valoracid
del component teécnic i de precisi6. Els técnics esportius
dels tennistes avaluats també s’han mostrat especialment
implicats i interessats en les valoracions efectuades.

El nostre estudi t¢ com a limitacid més important el
nombre reduit de subjectes participants, i, fins a un cert
punt, la seva elevada homogeneitat. Aixi, considerem
necessari realitzar altres estudis per explorar amb un
grau més alt de fiabilitat les hipdtesis plantejades, igual
com per obtenir dades en poblacions més nombroses i
heterogenies que permetin establir la validesa externa de
la prova proposada.

Conclusions

Els resultats obtinguts indiquen que la prova propo-
sada és un metode especific i valid per avaluar la resis-
téncia especifica i la condicié aerobica en tennistes. En
la majoria dels subjectes valorats, s’ha observat un punt
de deflexi6 de la freqiiencia cardiaca (PDFC), a partir
del qual es produeix una disminuci6 de la seva efectivitat
técnica, que hem denominat punt de disminucio d’efecti-
vitat técnica (PDET). Aquests dos parametres, mesurats
conjuntament amb ’ET s’han mostrat com a bons in-
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dicadors del nivell competitiu dels tennistes. Calen més
estudis amb mostres més grans per tal d’explorar millor
les hipotesis plantejades i contrastar la validesa externa
de la prova.

Agraiments
Els autors agraeixen la col-laboracié inestimable

dels jugadors i tecnics del Grup de Competicié de la Fe-
deraci6é Catalana de Tennis de Cornella.
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