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Resumen

El tenis es un deporte en el que se manifiestan las diversas cualidades fisicas de una for-
ma muy especifica y en clara interrelacion con factores técnicos, tacticos y psicoldgicos.
Continuamente se producen acciones cognitivas con toma de decision y diversas variaciones
en el posible grado de ansiedad del jugador. Como actividad de relacién con un oponente y
ante tareas abiertas variables, se produce una intima y continua conexioén entre nuestro medio
interno y el medio externo. Esto determina que los procesos psicologicos, hormonales, meta-
bdlicos, histoldgicos, biomecanicos, etc., se manifiesten de forma mas o menos interrelacio-
nada y compleja. Con el fin de aportar informacion sobre el comportamiento psicolégico y su
relacion con los parametros fisiologicos realizaremos un analisis un analisis tedrico del estrés
y su manifestacion y control durante el juego.
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Abstract

The tennis is a sport in which show the various physical qualities in a very specific way, and in
clear interrelation with technical, tactical and psychological factors. Continuously cognitive
actions with decision making and different variations occur in the possible degree of anxiety
of the player. As a activity of relationship with an opponent, and variable open tasks, there
is an intimate and continuous connection between our internal environment and the external
environment. This determines that processes histological metabolic, hormonal, psychological,
biomechanical, etc, are manifested form more or less interconnected and complex form. In
order to provide information on the psychological behavior and its relationship with physiolo-
gical parameters a theoretical analysis of the stress and its manifestation and control conduct
an analysis during the game.
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Introduccion

Desde un punto de vista fisiologico el tipo de esfuerzo intermitente tiene unas caracteristicas
diferenciales respecto a acciones de tipo continuo. Asi, parece que se pueden soportar cargas
mas elevadas cuando se alternan periodos de esfuerzo y recuperacion (Zint, 1987; Garcia
Verdugo, 2007). Al mismo tiempo el efecto sobre los requerimientos bioenergéticos no son
idénticos y el efecto sobre el organismo del deportista varia en algunos apartados.

El factor cognitivo de toma de decisiones sin duda es de gran importancia. La capacidad de
mantener un elevado grado de confianza, con un control 6ptimo de las emociones y de los pen-
samientos, permitiran llevar a cabo decisiones mas acertadas y a una intensidad 6ptima. Estos
factores son los que provocan que sea de gran importancia que el nimero de competiciones
sea realmente elevado y a su vez un porcentaje importante del tiempo preparatorio deba estar
compuesto por partidos y “situaciones jugadas”.

Los factores volitivos y emocionales pueden alterar los diversos valores obtenidos a la hora
de medir el grado de fatiga, como ocurre al presentarse una “fatiga compensada”, incremen-
tandose los mecanismos para mantener el nivel de juego y esfuerzo. Tanto la capacidad de
decision, el control emocional, el grado de activacion, la confianza, capacidad de sufrimiento,
voluntad, se van poniendo en escena durante la competicion (torneo), y la unidad competitiva
(partido), de una forma continua pero variable segliin se vaya desarrollando el juego.
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Podemos suponer que estos factores irdn cambiando segun los diversos momentos del partido
y que las caracteristicas y exigencias del partido también influiran en los diversos parametros
psicologicos. Para estudiar el desarrollo de un partido de tenis se ha utilizado predominante-
mente la medida de la frecuencia cardiaca por resultar un pardmetro eficaz para controlar las
demandas energéticas y la intensidad del esfuerzo. Los primeros trabajos publicados con el
uso del pulsometro (Docherty, 1982; Portes y cols., 1982; Friedeman y cols., 1984; Morgans
y cols., 1987; Therminarias y cols., 1991; Christmass y cols., 1993; Reylly y Palmer, 1993;
Kavasis, 1993), enfocaron sus esfuerzos en aclarar las demandas energéticas dentro del tenis y
lo hicieron a través de la toma de frecuencia cardiaca y extrapolando a partir de ella el consu-
mo de oxigeno. Sin embargo el registro de la frecuencia cardiaca y su analisis se ha utilizado
con menor frecuencia como un medidor de la intensidad psicoldgica, posiblemente por la
complejidad de la tarea y por su solapamiento con la intensidad fisiologica.

Activacion, estrés y rendimiento

Desde hace afios se intenta conocer cudles son los niveles de activacion mas adecuados para
alcanzar el desarrollo maximo del rendimiento de los deportistas. Para ello se han utilizado
diversos métodos de biofeedback, entre ellos el analisis de las variaciones de la frecuencia
cardiaca. En un estudio realizado por Lowe (1973) en beisbol, a través de la medida de la res-
puesta cardiaca se ve que el mejor rendimiento se logra con activaciones moderadas. Martens
y Landers (1970), hallaron resultados similares con escolares en controles de rendimiento
motor. Lo cual esta en concordancia con la hipdtesis de la U-invertida de Yerkes y Dodson
(1908). También se midio la velocidad de respiracion, encontrandose una relaciéon entre am-
bos métodos.

Parece que los niveles de activacion tienen que ser suficientemente elevados para cada acti-
vidad deportiva, asi Tretilova y Rodimiki (1979) vieron que en tiradores habia un incremento
sustancial de la frecuencia cardiaca a la hora de disparar. Este estudio resulta interesante pues
las modalidades de precision con un bajo componente de fuerza, son actividades de baja de-
manda de activacién y al mismo tiempo de reducida exigencia cardiovascular, por lo que en
parte queda restringida la demanda fisica y el incremento es predominantemente de caracter
psicologico. Kozar (1964) registra aumentos considerables en escaladores de competicion
antes de la prueba.

Sin embargo el exceso de presion, si es demasiado alta para los mecanismos de control y ges-
tion del individuo, provocan un exceso de tension muscular que se vera reflejada también en
un incremento de la tasa cardiaca, y conllevara lo que habitualmente los deportistas y entrena-
dores describen como agarrotamiento. Esta situacion reduce de forma critica el control motor
y la precision gestual. Al mismo tiempo repercutira en el grado de concentracion del jugador.
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Weimberg y Hunt (1976), en un estudio con tenistas en el que se controld el nivel de ansiedad-
rasgo mediante la prueba de Spielberg, encontraron resultados mas bajos de precision en los
golpeos en los tenistas con altos valores de ansiedad. Se pudo ver también que se veia refleja-
do este mayor grado de ansiedad en la forma de golpear la pelota, modificandose las formas
habituales de cada sujeto. Weimberg y Genuchi (1980), encuentran resultados similares en
golfistas. No obstante el nivel de los jugadores influira en el grado de activaciéon optimo, en
la precision y en la capacidad de mantener la estructura gestual en la ejecucion de los golpes
bajo situaciones de estrés.

Parece 16gico afirmar que el grado de activacion tiene un componente individual y, al mismo
tiempo especifico de la modalidad deportiva e incluso de la situacion del juego. Lo que debe-
ria ser especialmente relevante en la preparacion del jugador seria la capacidad de controlar su
percepcion de la activacion y su control hacia los niveles mas optimos para su rendimiento. En
esta direccion en una investigacion clasica Fenz y Epstein (1967), midieron los cambios del
ritmo cardiaco, respiracion y conductancia de la piel en paracaidistas noveles y experimen-
tados desde el momento de llegada al aerédromo hasta el momento de saltar. Los resultados
hallados mostraban que en ambos grupos se intensificaban las pulsaciones hasta el despegue
del avion, pero mientras que el grupo de noveles seguia incrementandose segun se acercaba el
momento del salto, en los experimentados se estabilizaba e incluso se reducia. Lo que deter-
minaba un control del estrés y de las reacciones fisiologicas.

Aproximarse al conocimiento del nivel dptimo de activacion del tenista para poder desarrollar
al méaximo su nivel de juego, parece un objetivo prioritario. En tenis no existen estudios que
nos acerquen al conocimiento especifico de las necesidades propias del deporte. Pero se con-
firma en estudios en otros deportes como el de Tretilova y Rodimiki (1979), con tiradores de
alto nivel en el que encontraron que los mejores resultados se lograron cuando la tasa cardiaca
se incrementaba por encima de los valores de reposo entre 8 y 50 latidos por minuto. Valores
superiores o inferiores a este rango se relacionaba con bajo rendimiento. Debemos resaltar
que se trata de un deporte de baja demanda energética y con un alto componente de precision.

Factores de intensidad psicologica

Activacion

El grado de activacion deberia ser proximo al ptimo. Ese nivel idoneo estara determinado
por las caracteristicas del tenis, el tipo de juego que desarrolla el propio jugador y en menor
medida su oponente, pero al mismo tiempo podra ir variando segun las situaciones del juego y

del marcador. Por ello es relevante que el jugador sea capaz de controlar y modificar su grado
de activacion, pues se trata de algo en continuo “movimiento”.
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Al mismo tiempo parece que niveles de activacion relativamente elevados facilitaria la aten-
cion selectiva, lo que se ve reflejado en los deportistas de alto nivel. Asi para una misma tarea
el nivel 6ptimo de arousal es mayor en jugadores avanzados respecto a los noveles (Cox,
2004).

La activacion puede estar relacionada con el “impacto” que la determina. En este impacto se
agruparian tres fuentes de estimulo: la intensidad del estimulo, el significado, y la variacion
(Casis y Zumalabe, 2008).

Creemos también que frente a estimulos de alta demanda energética, elevados niveles de
activacion, podrian ser positivos para el rendimiento dentro de los limites adecuados, pero
si la hiperventilaciéon, consumo de oxigenos y frecuencia cardiaca se viera incrementada de
forma sustancial ante grandes demandas fisicas, podria ser un elemento elevador de la fatiga.
El incremento del impacto de la demanda psicologica podria conllevar una elevada intensidad
global, que se veria reflejada en niveles mas altos de los principales medidores: respuesta
cardiaca, parametros ventilatorios (consumo de oxigeno, cociente respiratorio, equivalentes
ventilatorios, hiperventilacion), catecolaminas y lactato (Ferrauti y cols., 2001; Ferrauti y
cols., 2001).

Motivacion

Se puede caer en el error de pensar que motivacion y activacion son una misma cosa, pero
sin embargo si se puede establecer una relacion clara entre ambos mediante la intensidad de
juego. Por un lado la motivacion incrementara la atencion y la intensidad de juego y, al mismo
tiempo las metas mas elevadas y una mayor demanda deportiva elevard la motivacion del
deportista. Podemos diferenciar dos tipos: motivacion hedonista (reduccion de la tension y
obtencion de placer) y motivacion intencional o de metas (Casis y Zumalabe, 2008).

Esta ultima seria la que mas relacion tendria con el deporte de alto nivel, con la necesidad de
logros, de la presencia de un reto, con la intensidad del juego, con el estrés y con la elevada
activacion de los mecanismos fisiologicos y psicologicos.

Estrés

Cuanto mas importante sea el evento competitivo, mayor serd el estrés que provoque (Goulk
y Weimberg, 1996). Al mismo tiempo la dificultad también puede incrementar el estrés, pero
niveles mas grandes de activacion no tiene por qué ser negativo. Pudiendo hablarse, aunque
existe discrepancia entre diversos autores, de grados de estrés que incrementan el rendimiento
y, otros que por el grado o forma de manifestarse lo reduciran. El estrés influird en las capaci-
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dades del deportista por medio del nivel de vigilancia, lo que incrementara la activacién y por
ello en ocasiones el rendimiento (Thomas, 1999).

En el campo de la fisiologia del ejercicio y del entrenamiento deportivo, el estrés es el ele-
mento determinante e imprescindible para provocar una alteracion de la homeostasis del
organismo y las consiguientes adaptaciones y sobre adaptaciones, provocando las mejoras
energéticas y estructurales del organismo. Pero en caso de ser imposible de superar provoca-
rian un distrés, que producirian el estancamiento e incluso podrian llegar a hacer peligrar la
integridad del individuo.

Ansiedad

Lo que si podria conllevar un rendimiento bajo seria una percepcion de complejidad elevada,
en la que el individuo no se sintiera con la capacidad suficiente para afrontar este estrés, pro-
vocandose una elevada ansiedad (Cox, 2008), o con una activacion superior a la Optima para
cada deportista frente a la tarea a superar. La manifestacion de ansiedad, exceso de activacion
y de estrés, podrian conllevar una dificultad para focalizar de forma adecuada la atencion, con
una peor concentracion, toma de decisiones, reduccion de la autoconfianza, y un incremento
excesivo del tono muscular, dificultandose la ejecucion de los movimientos técnicos por el
incorrecto control de la tension intra e intermuscular.

Desde una teoria cognitiva se ve la ansiedad como una respuesta a una amenaza externa. Se
provocaria por una serie de factores que intentaremos resumir a continuacion:

e Percepcion capacidad y dificultad de la tarea:

Se trataria de una amenaza por un desequilibrio entre la percepcion de la capacidad y de la
exigencia de la tarea o del enfrentamiento con el oponente. Sin embargo hay que tener cuidado
con las posibles adaptaciones al fracaso que podrian provocar grados de activacién y ansiedad
muy bajos, pero claramente poco eficaces.

La forma de trabajar en este campo estaria en la linea de controlar la percepcion de la rea-
lidad, con un establecimiento realista de los objetivos y con los valores de autoconfianza.
Es interesante tener en cuenta que establecer valores de rendimiento altos aunque realistas,
conllevara el logro de metas mas elevadas, lo que podemos llamar “profecia autocumplida”
(Horn y cols., 2001).

e Percepcidn de la importancia del resultado:
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Sin duda la importancia de la competicion determinara un grado de activaciéon mayor o menor,
pero también es un factor que puede provocar niveles de ansiedad que reduzcan el rendimien-
to. Se trataria de lograr que la competicion sea un factor de motivacion adecuado y no un
factor de presion negativo.

Al mismo tiempo se deberia fijar a la atencion de las metas y objetivos de las competiciones
en elementos de superacion y logro personal, y no tanto en el resultado final.

Como podemos deducir existe una importante relacion entre la percepcion de la capacidad de
superar la tarea (oponente-partido), y de la importancia del resultado, pues si la autoconfianza
es optima la capacidad de afrontar las competiciones relevantes serda mucho mayor, y sera mas
facil que sean elementos motivadores y de incremento del rendimiento.

e Ansiedad estado y ansiedad rasgo:

Se diferencia entre la ansiedad rasgo, que es de caracter estable propio del sujeto formando
parte de su personalidad pero que parece estar mas relacionado con el factor fenotipico que
con el genotipico, y, ansiedad estado, que es la forma de percibir el estimulo o situacion ex-
terna.

Los sujetos con una alta ansiedad rasgo suelen presentar mayores grados de ansiedad estado,
recibiendo las situaciones como una amenaza mayor. Ademads y en relacion con ello, suelen
mostrar una menor autoconfianza, y ven las situaciones a afrontar como elementos que son
de caracter externo, no dependientes de uno mismo, por lo que no afrontan la situacion o lo
hacen de forma poco decidida.

e Ansiedad global y ansiedad especifica:

Sin embargo las situaciones son determinantes para el grado de ansiedad que se produzca,
afectando de forma diferente seglin las situaciones especificas, por lo que resulta interesante
enfocar a cada ambito el analisis de estos factores y la preparacion psicologica.

Para conocer como reacciona un sujeto ante diversos estimulos significativos para el rendi-
miento, dentro del tenis, deberemos conocer su forma de afrontar las diversas situaciones que
se plantean, y a su vez conocer cuéles son las situaciones que se producen, y las mas relevan-
tes para incrementar la eficacia deportiva.
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Métodos de biofeedback

El biofeedback es la recogida de informacion bioldgica. Trata de medir diferentes parame-
tros que nos dan una informacioén sobre factores psicofisioldgicos. Seria el procedimientos,
mediante el uso de instrumentacion adecuada, para lograr una informacién inmediata, directa
y precisa, de un sujeto sobre sus procesos psiquicos y fisiologicos, permitiendo percibir su
actividad y sometiéndolo a un control voluntario (Labrador, 1984). Por lo tanto conlleva el
control de unas funciones, obteniendo la informacién para mejorar su rendimiento futuro
(Jodra, 2000).

El empleo del biofeedback en el campo de la psicologia tiene diversas utilidades:
e Permite una prueba objetiva sobre estados emocionales y de excitacion.
e Permite poder comparar la percepcion subjetiva con los datos objetivos.

e Permite darle una direccion al enfoque del entrenamiento, para corregir las deficiencias
detectadas y seguir progresando.

e Permite buscar los estados 6ptimos de activacion.

Existen diversos tipos de Biofeedback, algunos de ellos son el electromiograma (midiendo
la actividad muscular de las fibras estriadas), electroencefalograma (actividad eléctrica cere-
bral), de la temperatura y actividad electrodermal.

Sin embargo a continuacion profundizaremos mas en el control de la actividad cardiaca,
lactacidemia, control de los parametros ventilatorios, control de los sistemas hormonales
y, aunque no sea propiamente un sistema de biofeedback bioldogico, la escala de Borg, por
considerarlo una herramienta complementaria y relacionada con los otros sistemas. Hemos
resaltado estos métodos por tratarse de los mas operativos y utilizados en el mundo del entre-
namiento deportivo.

Frecuencia cardiaca
Dentro de los métodos de biofeedback, el control de la actividad cardiaca puede ser el registro
con mas variaciones ante cualquier situacion tanto debido a la intensidad fisica del esfuerzo,

como al impacto psicologico (Dosil, 2004).

Resulta un indicador muy valido para el control de la intensidad, en esfuerzos de caracter
continuo teniendo una relacion directa y lineal con el consumo de oxigeno. Sin embargo es
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mas discutible en acciones intermitentes, sin bien como ya hemos indicado anteriormente,
parece que los ultimos estudios en tenis reflejan una evolucion similar de ambos parametros
a lo largo del juego. Mediante este parametro se puede calcular el umbral de lactato o umbral
anaerobico, a partir del cual se considera que el esfuerzo es mayoritariamente glucolitico.
En estos puntos de alta intensidad se producen altas cantidades de lactato y/o no se consigue
limpiar o reutilizar de forma suficientemente rapida valores mas moderados, provocandose
altos niveles por saturacion. Este umbral se calcula o bien al realizar una prueba de esfuerzo
en el punto en el que se alcanza la meseta de la frecuencia cardiaca, o a partir del consumo de
oxigeno, o directamente en el momento de incremento exponencial del lactato, habitualmente
considerado a partir de los 4 mmol.

Estos datos podrian estar alterados por niveles de activacion elevados o por grados de ansie-
dad que podrian llevar a confusion a la hora de analizar los diversos resultados. Una de las
mayores dificultades a la hora de trabajar con este biofeedback es poder percibir conveniente-
mente las respuestas fisiologicas relacionadas con las diversas emociones. Pudiendo resultar
en ocasiones poco diferenciables.

Tiene una gran relacion con los parametros ventilatorios, hormonales (especialmente las adre-
nérgicas), y produccion de lactato.

Parametros ventilatorios
Existen diversos pardmetros ventilatorios:

e Ventilacion pulmonar: parece existir una relacion proxima a la lineal entre el consumo
de oxigeno, la frecuencia cardiaca y la hiperventilaciéon. Lo que estaria en relacion con la
intensidad fisica y psicoldgica del juego (Chicharro y cols., 2001; Chicharro y Vaquero,
2004). Resulta un factor alterado de forma sustancial por el estrés.

e Consumo de oxigeno (Vo2. Max.): seria la capacidad de captacion y metabolizacion del
oxigeno. Estard determinado por los factores centrales como el volumen sistolico y en
menor medida por la capacidad de distribucion de la sangre, hemoglobina y O2 (Saltin y
Strange, 1992; Gorostiaga e Ibaiiez, 1998). La tension muscular excesiva provocada por
un incremento del sistema vegetativo parasimpatico podria deteriorar el buen rendimiento
muscular.

e Cociente respiratorio (RQ): se trata de la proporcion entre didxido de carbono liberado y
el consumo de oxigeno. Los valores oscilan entre 0 y 2 considerandose que cuando supera
el valor 1, empieza a ser predominante el uso de glucogeno (Astrand y Rodahl, 1992;
Chicharro y cols., 2001).
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e Equivalentes ventilatorios (VE/VO2)-(VE/VCO?2): es uno de los parametros mas utiliza-
dos a la hora de fijar el umbral anaerébico. Es la relacion entre aire inspirado y el dioxido
de carbono producido, asi como del aire inspirado y el consumo de oxigeno (Wilmore y
Costill, 1998).

Respuesta hormonal

Se han visto altas relaciones entre la evolucion de algunas hormonas y la frecuencia car-
diaca, consumo de oxigeno y valores de lactato. Terrados y Ferndndez (1997) describen, en
esfuerzos progresivos, una evolucion suave de la curva de adrenalina y noradrenalina, y del
lactato, hasta llegar a la zona de transicion aerdbica-anaerébica en la que se produce un salto
exponencial en los valores observados. Sin duda es clara la alteracion de la segregacion de
catecolaminas por motivos de caracter psicologico, lo que puede reforzar la importancia de
controlar la frecuencia cardiaca como detector de la influencia estresante de la competicion.

En esfuerzos de intensidad variable parece que puede haber diferencias con valores mayores
de catecolaminas, por lo que al menos en competicion y, justificado por el mayor estrés propio
del tenis, los valores de catecolaminas pre y post-partido deberian ser ostensiblemente eleva-
dos (Koning y cols., 2001).

En un estudio con judokas varones Salvador y cols. (1995), encuentran valores mas elevados
de testosterona, cortisol y catecolaminas antes de un esfuerzo de entrenamiento y significa-
tivamente mayores previamente a una competicion oficial. Concluyendo que existe una res-
puesta hormonal anticipatoria a la situaciéon competitiva, asi como unos niveles de ansiedad
mas elevados respecto a la situacion no competitiva.

Lactacidémias

La lactacidemia como método de control de la intensidad fisiologica esta totalmente extendi-
do en el mundo del deporte, aunque en algunos casos se da una fuerte polémica a la hora de
analizar y determinar pautas del entrenamiento a partir de los datos obtenidos. Pero sin duda
no es un método utilizado con frecuencia en el mundo de la psicologia del deporte.

Existen diversas formas de medir el lactato en sangre, variando seglin sea sangre completa o
plasma, zona corporal escogida (arteria, capilar o vena), lugar de la toma (miembro en reposo
0 activo), tiempo que transcurre hasta el analisis y metodologia. Sin embargo en el deporte
de alto nivel, la sangre capilar arterializada es la muestra mas utilizada, pues se considera que
se mantiene un buen flujo, resulta un buen reflejo de los valores presentes en sangre capilar,
y solo se requiere pequefias muestras tomadas en el lobulo de la oreja o el pulpejo del dedo.
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Actualmente existen aparatos portatiles que nos proporcionan datos inmediatos y fiables espe-
cialmente si los valores no son extremos (Wilkinson, 1994).

La relacion una vez mas entre las curvas de evolucion y umbrales de catecolaminas, frecuen-
cia cardiaca y lactato, nos hace pensar que puede ser un método valido en el campo de la
psicologia deportiva como complemento de otros métodos.

Escala de Borg

La percepcion del esfuerzo consiste en una integracion de una serie de sefiales que tiene su
origen en diversos receptores situados en diferentes lugares del cuerpo (Ruiz y Meléndez,
1997). La percepcion de la fatiga es un factor relevante para el rendimiento y resulta de inte-
rés medir la misma. Para ello se debe valorar la experiencia subjetiva del esfuerzo y con este
objeto se han realizado diversas escalas entre ellas la Escala de Borg.

Se trata de un parametro de facil uso y que nos aporta unos datos interesantes, pues se trata de
conocer que intensidad esta vivenciando el propio individuo. A la hora de entrenar pero tam-
bién de analizar un partido el conocer cudl es la percepcion de la dureza del esfuerzo puede
ser de gran interés.

TaBLA 1. EscaLa DE BORG Y SU RELACION CON LA FRECUENCIA CARDIACA Y EL GRADO DE INTENSIDAD

Escala de Esfuerzo Equivalencia aproximada |Grado de intensidad
ercibido de Borg pulsaciones por minuto  [% de capacidad maxima

6 60-80 10
7Muy, muy suave 70-90
8 80-100 20
9 Muy suave 90-110

10 100-120 30

11 Bastante suave 110130

12 120-140 40

13 Algo duro 130-150 50

14 140-160 60

15 Duro 150-170 70

16 160-180

17 Muy duro 170-190 80

18 180-200 0

19 Muy duro 190-210 100

20 200-220
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Se considera que existe segun algunos autores, una relacion entre la intensidad subjetiva de-
terminada mediante la Escala de Borg y la frecuencia cardiaca (ver tabla 1). También hay una
adaptacion de la escala clasica a la numérica. No resulta extrafia esta relacion pues a la hora de
elaborar este método se tuvo en cuenta que tuviera esta conexion entre el parametro cardiaco
y la percepcion del esfuerzo. Parece no obstante que para que la valoracion presente una alta
validez es necesario que el jugador tenga una notable experiencia en el entrenamiento y la
autoevaluacion.

Biofeedback y tenis

El andlisis de los valores de frecuencia cardiaca registrada en partidos de tenis, podria in-
dicar que la exigencia metabolica no es muy elevada. Sin embargo la frecuencia cardiaca
alcanza valores maximos en repetidas ocasiones, lo que supondria fases del juego con impor-
tante déficit y deuda de oxigeno. Siendo la tolerancia a estos periodos intensos en ocasiones
relevantes para el resultado parcial y final. Debemos ademads tener en cuenta que los valores
medios incluyen las fases de recuperacion largas, que son de 907, y que sin duda reducen de
forma importante los datos encontrados, por lo que la intensidad total de juego real seria bas-
tante mas elevada. Resulta también relevante a la hora de estudiar la respuesta cardiaca, que
en algunas ocasiones, la deuda de oxigeno no parece compensarse lo suficientemente rapido,
durante las pausas cortas entre puntos, reflejandose en ocasiones una elevacion de la frecuen-
cia cardiaca en los periodos de descanso, posiblemente por la accion refleja post esfuerzo.

Tendremos que considerar, a la hora de valorar los datos cardiacos, que la tasa cardiaca de-
pende de la magnitud del trabajo realizado constituido por el volumen y la intensidad. Y
que la intensidad esta directamente relacionada con las caracteristicas del partido (igualdad,
duracion y velocidad del juego), y estas a su vez con la motivacion y actitud de los jugadores.

En el tenis no esta suficientemente estudiado, pero en otros deporte como el futbol, parece
comprobado que en los minutos finales de la primera parte y del partido se producen mas
errores por falta de atencion, mas goles y mas lesiones que en las fases iniciales y sobre todo
centrales del partido (Junge y cols., 2002). Sin duda podria ser un campo muy interesante para
futuros estudios.

En relacion con estas diferencias seglin la situacion del partido, se ven en ocasiones claras di-
ferencias dependientes de la intensidad fisica y psicoldgica, que se producen cuando el juego
es largo y sobre todo igualado, repercutiendo de forma clara en los parametros fisiologicos.

Podemos observar que si el esfuerzo y la intensidad psicoldgica son grandes se pueden dar

valores muy superiores a los habituales, con tendencia ascendente durante largos periodos, o
con picos elevadisimos y tendencia descendente pero de forma muy lenta, lo que podria ser
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debido a estar superandose el nivel maximo de esfuerzo (Graficas 1-2). Este es el caso de
algunos juegos en situaciones especiales, lo que se puede producir en los tie-breaks.
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Grafica 1. Curva de frecuencia cardiaca durante un tie-break en un partido de competicion. Resultado
del partido 6/2 7/6 (17/15). Duracion del tie-break 14°55”.
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Grafica 2. Curva de frecuencia cardiaca durante el ultimo juego de un partido de competicion. Resultado
3/6 6/4 6/4. Duracion del juego 5°10”.

Dentro del estudio de la influencia del componente psicoldgico en los parametros fisiologicos,
no debemos olvidar que durante esfuerzos de tipo intermitente, como en el caso del tenis, la
dindmica hormonal sufre variaciones respecto a actividades continuas con similares valores
cardiacos.

Movimiento humano 6/2014, 11-30. ISSN: 2014-3060 23



Los niveles de catecolaminas pueden ser superiores (Ballor y Volovsek, 1992). Algunas de
estas hormonas como la adrenalina tienen una importante conexion con el sistema nervioso
autéonomo. La relacion funcional entre sistema nervioso y endocrino es importante. La regula-
cion nerviosa mediante el sistema autonomo controla el flujo sanguineo, con un incremento en
la musculatura estriada activada por las motoneuronas, y una reduccion en los 6rganos no ac-
tivos. También el tono muscular es regulado y mantiene una importante relacion con el estrés,
ansiedad y motivacion, variando por efecto del sistema vegetativo simpatico y parasimpatico
(Casis y Zumalabe, 2008).

En esta linea Ferrauti y cols. (2001), concluyen que los valores de las hormonas adrenérgicas
en el tenis resultan mas elevados que en actividades de tipo continuo, por las caracteristicas
variables del juego, pero también por las caracteristicas psicologicas del deporte. Estas varia-
ciones, especialmente de la adrenalina se suelen relacionar con los valores de lactato, hasta el
punto de poder ser un dato de la intensidad fisica y psicoldgica del esfuerzo.

El analisis del lactato en sangre en un partido de tenis puede llevar a conclusiones erroneas
pues durante los periodos de descanso se puede producir un aclarado del lactato, en menor o
mayor medida, y a la hora de captarse la toma, los niveles serian inferiores a los que se han
dado en la fibra muscular implicada. Los valores de ph podrian ser inferiores a los que pode-
mos extrapolar por el lactato hallado en la muestra. Este proceso de aclarado o lavado se veria
potenciada por las fases de intensidad comprendidas entre el 50 y 70%, bastante frecuentes en
los partidos de tenis especialmente en las fases de baja intensidad y recuperacion entre puntos.

A la hora de utilizar el lactato como elemento de control del esfuerzo deberemos tener en
cuenta que se trata de un indicador de caracter inmediato y que en ocasiones si la recuperacion
es incompleta se puede acumular. Por lo que en el caso de que la intensidad durante todo el
partido sea muy alta, pero el periodo cercano a la prueba sea bajo los valores no seran eleva-
dos, al mismo tiempo si el esfuerzo es intenso en el ultimo periodo y la muestra se toma en
ese momento el valor serda muy elevado. La motivacion y el desarrollo del juego proximo a las
tomas de lactato seran un factor decisivo.

Cuando se utilizan escalas de percepcion subjetiva de la fatiga en ocasiones se observa que
en algunos partidos de alta demanda fisioldgica, la eleccion puede ser de fatiga moderada. Por
lo que no parece, en este tipo de esfuerzos intermitentes y competitivos, existir una relacion
lineal entre exigencia fisioldgica y percepcion de fatiga. Se puede comprobar que la motiva-
cion, igualdad del partido, diversion, componente agonista, victoria final, realizacion de los
objetivos, sensacion de buen juego, auto percepcion de buen estado de forma, resultara deter-
minante a la hora de valorar los resultados de la Escala de Borg en competicion, especialmente
cuanto mas relevancia tenga la misma. No debemos tampoco obviar la tendencia que tienen
algunas personas a escoger valores centrales, intermedios, que suponen una menor toma de
posicion, respecto a la pregunta. Esto es algo que deberiamos confirmar para estudios futuros.
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Como sefiala Noakes (2000), Noakes y cols., (2005), la fatiga y la percepcion de la misma
podria tener una base a nivel del sistema nervioso central, con continuas aferencias entre los
diversos organos y sistemas que de forma inconsciente iria modulando la perspectiva cons-
ciente de fatiga, y promoviendo estrategias en el control del ritmo de ejecucion y esfuerzo,
como mecanismo de control de la homeostasis. De la misma manera los factores psicoldgicos,
podrian alterar estos mecanismos de forma sustancial.

Conclusiones respecto a la investigacion y el entrenamiento

A la hora de conocer el grado de activacion y estrés durante el juego, nos encontramos prin-
cipalmente con la dificultad que tiene diferenciar los resultados fisioldgicos de los priorita-
riamente psicologicos. La idea seria que si bien es imposible poder separar ambos factores y
resultados, pues el ser humano y el deportista se comporta como un todo indivisible, se trataria
de intentar poder conocer un poco mas de la actuacion del componente psicologico durante el
desarrollo de un partido.

Para lograrlo deberiamos escoger diversos elementos que nos permitieran luego dar un senti-
do a los datos obtenidos.

Vealey (1988), propone varias estrategias para avanzar en la investigacion a través del uso
del biofeedback:

1. Utilizar disefios de caso Unico en los que la historia particular del sujeto pueda valorarse
suficientemente.

2. Complementar los datos objetivos con otros subjetivos.

3. Aplicar estrategias que permitan abordar multiples mediciones de un mismo fenémeno.

TABLA 2. ALGUNOS MOMENTOS INTERESANTES PARA CONTROLAR
LA FRECUENCIA CARDIACA EN RELACION AL ESTRES

Frecuencia cardiaca al inicio del partido

Frecuencia cardiaca al final del partido

Frecuencia cardiaca en los juegos al servicio

Frecuencia cardiaca en los juegos al resto

Frecuencia cardiaca en Tie-break

Frecuencia cardiaca en los tiempos de descanso (periodo largo descanso)

Frecuencia cardiaca seglin situacion juego (inicio, final, importancia...)

Movimiento humano 6/2014, 11-30. ISSN: 2014-3060 25



Frecuencia cardiaca maxima

Frecuencia cardiaca minima

Frecuencia cardiaca media

Las diversas diferencias, en los parametros fisioldgicos como la frecuencia cardiaca y el lactato,
que se producen durante el juego segln la relevancia que tengan para el jugador, determinan
que el entrenamiento psicolégico debe justificarse al existir unos componentes fisiologicos cuyo
comportamiento es diferente en el entrenamiento y en la competicion demostrando una relacion
con el estrés psicologico y la motivacion. Por este motivo, estaria justificado el llevar a cabo
algtin tipo de “entrenamiento psicoldgico” basado en el control del estrés mediante por ejemplo,
técnicas de relajacion y aplicacion de rutinas de concentracion entre puntos.

A su vez, durante el juego se manifiestan diferentes situaciones de mayor o menor trascenden-
cia, determinando diversas respuestas de estrés, con incrementos de los parametros fisiologi-
cos, lo que confirma el interés de trabajar mediante métodos de relajacion, practica imaginada,
o en situaciones de incremento de la dificultad y el estrés competitivo como podria ser con
partidos empezando los sets con el marcador en 4-4, con algun handicap técnico, tactico, de
marcador o disputando cada juego con punto de oro (sin ventajas, jugandose un punto deci-
sivo en la situacion de iguales), para poder afrontar las diversas situaciones de presion que se
presentan durante el juego de forma mas eficaz. Al mismo tiempo el preparador y el jugador
pueden controlar la frecuencia cardiaca antes de afrontar el servicio, asi como entre puntos,
buscando la regulacion de la vigilancia mediante técnicas rapidas de control del grado de
activacion o relajacion, lo que repercutiria en un mayor rendimiento.
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