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Resumen

El presente estudio tiene por objetivo analizar los efectos de un programa de
entrenamiento combinado de fuerza explosiva y sprints en jovenes tenistas. Estudios
previos han mostraron que el entrenamiento combinado de fuerza explosiva y sprints
conlleva beneficios en el rendimiento en deporte de perfil intermitente. EI objetivo del
presente estudio fue analizar los efectos de un programa de entrenamiento combinado
de fuerza explosiva y sprints en jovenes tenistas. Se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) entre el pre-test y el post-test para el CMJ, CMJ derecha, CMJ
izquierda y 5-0-5 derecha. En los otros test (10 m, 20 m, y 5-0-5 izquierda), aunque no
se encontraron diferencias significativas, se encontraron tamario del efecto (ES) grandes
(>0,8).
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INTRODUCCION

El tenis es un deporte que se caracteriza por esfuerzos breves y de elevada intensidad (4
a 10 segundos) combinados con periodos reducidos de descanso o recuperacion a baja
intensidad (entre puntos), teniendo una relacion de trabajo-descanso de 1:1 a 1:5, entre
cambios de lado (90s.) y entre cambios de sets (120 s.) (Fernandez-Fernandez, Méndez
Villanueva, Pluim, Fernandez-Garcia, y Terrados, 2006; Fernandez-Fernandez, Sanz-
Rivas, y Méndez Villanueva, 2009).

Estos esfuerzos explosivos (e]. golpeos, aceleraciones, frenadas, cambios de direcciéon y
servicios) son frecuentes a lo largo de un partido y se llevan a cabo durante un periodo
prolongado de tiempo, en algunos casos mas de 5 horas, reduciéndose a 81 minutos de
media en los adolescentes (Ferndndez-Fernandez et al 2009, Hoppe, Baumgart
Bornefeld, Sperlich, Freiwald y Holmberg, 2014).

Durante este tiempo, los jugadores de tenis profesionales recorren una media de entre 3
a 7 m por cada golpeo, con un total de 8 a 15 m para finalizar el punto y realizan un
promedio de 4 cambios de direccién, pudiendo completar de 1300 a 3600 m. por cada
hora de juego (Parsons, Jones, 1998; Fernandez-Fernandez et al; 2009; Hoppe et al;
2014).

Por lo tanto, los jugadores de tenis para ser competitivos necesitan una serie de
capacidades fisicas como la aceleracion, la velocidad, la agilidad y la potencia
combinado con una optima base de resistencia aerobica, para que puedan recuperar
adecuadamente entre puntos, juegos y sets y alcanzar altos niveles de rendimiento
(Kovacs, 2007; Fernandez-Fernandez, Zimek, Wiewelhove, y Ferrauti, 2012; Hoppe et
al; 2014).

La velocidad, es la habilidad de ejecutar acciones motoras en el menor tiempo posible, y
es una manifestacion de la fuerza aplicada a un movimiento especifico o a la técnica
(Cronin, Hansen, 2005). La agilidad se puede definir como la capacidad de mover
rdpidamente el cuerpo, e incluye un cambio de velocidad o direccion en respuesta a un
estimulo (Sheppard, Young, 2005). La fuerza explosiva es la habilidad del sistema
neuromuscular para desarrollar una alta velocidad de accion o para crear una fuerte
aceleracion en la expresion de la fuerza (Gonzélez-Badillo y Gorostiaga-Ayestaran,
2002). Por tanto, los programas de entrenamientos que mejoren estas cualidades seran
importantes para la mejora del rendimiento en los jugadores de tenis.

Algunos estudios llevados a cabo con jovenes tenistas (Fernandez-Fernandez,
Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas , Kovacs y Moya, 2014; Barber-Westin, Hermeto y
Noyes, 2010; Salonikidis y Zafeiridis, 2008) y jévenes futbolistas (Buchheit, Mendez-
Villanueva, Quod, Quesnel y Ahmaidi, 2010; Meylan y Malatesta, 2010; Wong,
Chamari y Wisloff, 2010; Mujika, Santisteban, y Castagna 2009;) han demostrado la
eficacia de los programas de entrenamiento combinado para mejorar la fuerza explosiva
y/o la velocidad, mostrando mejoras en las cualidades neuromusculares como la
aceleracion, la velocidad y la altura de salto vertical.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moya%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25436636

Teniendo en cuenta que en los ultimos afios los jugadores de tenis dedican una gran
cantidad de tiempo semanal para entrenar, con un promedio de 15 a 20 h (Reid, Crespo,
Lay and Berry, 2007.) y tienen unos horarios ajetreados (por las competiciones y los
desplazamientos) que limitan el numero de sesiones de entrenamiento dedicadas a la
mejora del rendimiento durante la temporada de competicion (Fernandez-Ferndndez et
al, 2014), necesitaran unos programas de entrenamiento que ayuden a optimizar sus
capacidades fisicas, técnicas y tacticas en el menor tiempo posible.

A dia de hoy, solo hay un estudio realizado en jovenes tenistas que muestra que un
programa de entrenamiento combinado de fuerza explosiva y sprints, mejora tanto el
rendimiento neuromuscular (sprint y capacidad de salto vertical) como la capacidad
para repetir sprints (Fernandez-Fernandez et al, 2014).

Por tanto, el objetivo del presente estudio fue analizar los efectos de un programa de
entrenamiento combinado de fuerza explosiva y sprints en jovenes tenistas.

Métodos

Con el objetivo de analizar los efectos del entrenamiento combinado de fuerza explosiva
y sprints sobre la aceleracion, la velocidad, la agilidad y la fuerza explosiva del tren
inferior (salto vertical) un grupo de 6 tenistas realizd un programa de entrenamiento
combinad para ello durante 6 semanas. Los participantes realizaron unos test de
valoracién previos (pre-test) y posteriores a la intervencion (post-test). La intervencion
se llevo a cabo en un periodo que abarco desde el final de la pretemporada (9-02-2015)
hasta principios de la temporada (20-3-2015), realizando dos sesiones a la semana
durante las 3 primeras semanas (lunes y miércoles por la tarde de 16:00 a 16:45) y tres
sesiones a la semana durante las 3 Gltimas semanas (lunes, miércoles y viernes por la
tarde de 16:00 a 16:45).

Los test que realizaron fueron: test de velocidad (sprint de 20 m. con parcial a los 10m),
salto con contramovimiento (countermovement jump “CMJ”) bipodal y monopodal, y
test de agilidad 5-0-5 (con la pierna derecha e izquierda). Los participantes tuvieron que
completar al menos el 90 % de las sesiones de entrenamiento y todos los tests se
incluyeron en los analisis.

Para evitar el efecto de aprendizaje de los test y asegurar una correcta ejecucion, todos
los participantes realizaron una sesion de familiarizacion una semana antes al pre-test.
Tanto los pre-test como los post-test se llevaron a cabo en un dia que no entrenaban por
la mafiana y se les indico a los jugadores que el dia anterior a las mediciones no
realizaran ninguna actividad fisica de caracter intenso. Antes de realizar los tests los
participantes realizaron un calentamiento estandarizado de 15 minutos de duracion que
consistié en una activacion cardiovascular (carrera continua al mismo tiempo que
jugaban a varios juegos), movimientos articulares (tanto de tren superior como inferior)
con desplazamientos, un trabajo especifico de flexibilidad dinamica y terminaban
realizando aceleraciones y progresiones. Entre test se dejaron 5 minutos para que los
participantes estuvieran completamente recuperados.



Participantes

En el estudio participaron seis tenistas (tres chicos y tres chicas) (media + DE: edad
14.67 + 0,52 afios, peso 50.42 + 6,48, altura 166 + 2 cm). Los jugadores tenian una
experiencia deportiva de al menos 6 afios y entrenaban con una frecuencia semanal que
oscilaba entre las 5 y las 10 horas de entrenamiento en pista y entre 2-3 horas de
preparacion fisica. Todos los tenistas estaban libres de enfermedad cardiovascular y
pulmonar, y no estaban tomando ningin medicamento. Los padres y los jugadores
fueron informados acerca del protocolo de investigacion, y se obtuvo su consentimiento
informado, siguiendo la declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial.

Intervencioén

La intervencion consto de 6 semanas de entrenamiento combinado de fuerza explosiva y
sprints. Los entrenamientos se realizaban siempre antes del entrenamiento en pista.

Las sesiones de entrenamiento comenzaban con un calentamiento dindmico de 8
minutos que consistia en una activacion cardiovascular (carrera continua al mismo
tiempo que jugaban a varios juegos), movimientos articulares (tanto de tren superior
como inferior) con desplazamientos, un trabajo especifico de flexibilidad dindmica y
terminaban realizando aceleraciones y progresiones.

El programa de entrenamiento combinado consistié en: ejercicios pliométricos (4 a 5
ejercicios, 3 a 4 series por ejercicio realizando entre 7 y 8 repeticiones, con un total de
90 a 152 saltos por sesion, incluyendo saltos frontales y laterales (tanto unipodales
como bipodales), saltos sobre vallas pequefias (20 cm) y medianas (30cm) separadas
entre 60 y 90 cm, saltos con cajon (20cm), y el entrenamiento de sprints (3 ejercicios,
de 3 a 4 series por ejercicio realizando 3-4 repeticiones de 17-25~ metros de sprints,
con 1 o 3 cambios de direccion). El tiempo de recuperacion (pasiva) entre series y
descansos fue entre 45-90°" y 3°, respectivamente (Ferndndez-Fernandez et al, 2014).

En la siguiente tabla se describe el programa de entrenamiento:

Tabla 1. Representacion del programa de entrenamiento combinado (fuerza explosiva y
sprints).



Semana 1, 2 v 3 : Lunes y Miércoles

Entrenamiento fuerza explosiva (pliometria) N° saltos | Series D
5 ”‘ 1. Saltos Frontalss con valla pequefia 7 45
‘_E k= 2. Saltos Laterales con valla paquefia 7 3 45
E g 3. Saltos Laterales vnipodalas (entr= linea pasillo doblas) 8 45
E E 4. Saltos sin doblar apenas las rodilla (Calf Jumps) 8 45
I; E n° total zaltos /s=sion 90
=2 Tizmpo d= descanso entre la transicion: 130
:‘5 > Entrenamiento sprints- agilidad, con cambios de direccion N° matros| Series | ID | * CDD
Sy 1. Sprint ida (10m) + cambio de direccion (dar) = vuelta esquina- diagonal (10) 20 40 1
i 2. Escalera: 6 cruess alterno (ida v vuelta) s — Sprint diagzonal 2 la red 17,1 3 40 0
3. Sprints en V (3 cambios de dirsccion) 20 40 3

** n° metros recorridos’ sesion:| 1713

Semana 4, 5 v 6 : Lun=s, Miércoles v Viernes

Entrenamiento fuerza explosiva (pliometria) N saltos | Series | ID
1. 8altos Frontales (2 + 1 adalante-atrds) con valla mediana 8 45"
5% 'f? 2. Saltos Laterales (2+1 deracha - Izquierda) /) con valla Madiana (2 empezaxlalzqy2xd 8 435"
‘52 g1 3. Paso lateral é2 cruce + Saltos Laterales con vallas madianas en Ziz-Zag 7 4 435"
E § B 8 |4. Saltos con cajon + Sprint 3 metros 7 435"
E E : —g 5. Saltos sin doblar apenas las rodilla (Calf Jumps) 8
Z; :; % n° total saltos /sesion| 152
&= \-'= % Tiempo &= dascanso entre la transicion: 130
5 .‘5 8 % Entrenamiento sprints- agilidad, con cambios de direccion N° metros| Series | ID |* CDD
= j:__ E £ |1. Escalera: 4 pasos laterales de cruces “lateral crossover step” (ida v vuelta) = Sprint diazond 18,69 40 1
2 é < 2. Idas v vueltas 24,47 4 40 1
— o 3. Sprints- Dasplazamientos con zlisticos 25,79 40 1

** n° metros recorridos’ sesion:| 2738

* CDD: cambio de direccién ** Las distancias mencionadas son aproximadas

Procedimientos

Test de Velocidad (20m)

El test consiste en medir la velocidad de desplazamiento en una carrera lineal de 20 m
(con parcial de 10 m). Se obtuvieron registros de tiempo mediante fotocélulas (Globus
Italia srl.). Cada repeticion se inicié a partir de una posicién bipeda individual, 50 cm
detras de la primera fotocélula, que iniciaba un temporizador digital. Las fotocélulas se
colocaron a una altura de 0,7 metros del suelo, que mas o menos coincidia con la altura
de la cadera de los participantes. Cada jugador realizo tres sprints maximos de 20 m,
separados por al menos 2-3 min de recuperacion pasiva, y se registraba el mejor tiempo
obtenido.

Salto en contramovimiento (CMJ)

Para la evaluacion del salto vertical los sujetos ejecutaron saltos con contramovimiento
(CMJ). El protocolo consiste en saltar lo mas alto posible partiendo de una posicion
estandarizada, sin balanceo de los brazos. El test de realizo sobre una plataforma de
contacto (Ergojump ®, Finlandia) siguiendo los métodos sugeridos por Bosco et al.
(1983). Cada jugador realizd tres CMJ con ambas piernas de forma simultanea, y
seguidamente realizé tres CMJ con cada pierna por separado. El tiempo de descanso
entre cada repeticion fue de 1 — 3 min y se registré el mejor salto con ambas piernas a la
vez y con cada pierna por separado.



Test de agilidad 505

Este test se utiliza para medir la capacidad de los sujetos para cambiar de direccion de
forma rapida. Para el registro de los tiempos se colocaron 2 fotocélulas, la primera en la
linea de salida y la segunda a los 10 metros. Cada repeticién se inicié a partir de una
posicion bipeda individual, 50 cm detrds de la primera fotocélula, que iniciaba un
temporizador digital. El test consistio en acelerar lo mas rapido posible hasta una linea
que marcaba los 15 metros, girar 180° en la linea y acabar en la linea de 10 m. Cuando
pasaban por la primera fotocélula se iniciaba autométicamente el tiempo en el
temporizador digital. Las fotocélulas se colocaron a una altura de 0,7 metros del suelo,
gue mas o0 menos coincidia con la altura de la cadera de los participantes. Cada sujeto
realizo 3 repeticiones cambiando de direccion con cada pierna, dejando entre
repeticiones 3 min de recuperacion pasiva, y se anoto el mejor tiempo con cada pierna
(Sheppard et al, 2006).

Anadlisis Estadistico

Para analizar los datos se utilizo el programa estadistico SPSS 10.0 (Spss Institute,
Chicago, IL). Para examinar la relacion entre las variables se utilizo el coeficiente de
correlacion de Pearson y se establecié un nivel de significacién en p<0.05. Se uso
también el tamafio del efecto (Effect size o ES) para valorar la magnitud de las
diferencias entre los test. El criterio para interpretar la magnitud del ES fue el siguiente:
< 0.2, trivial; 02 a 0.5, pequefio; 0.5 a 0.8, moderado; > 0.8 grande (Cohen, 1988).



Resultados

En la Tabla 2 se muestran los resultados antes y después del programa de
entrenamiento. Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre el pre-test y el
post-test para el CMJ, CMJ derecha, CMJ izquierda y 5-0-5 derecha. En los otros test
(10 m, 20 m, y 5-0-5 izquierda), aungue no se encontraron diferencias significativas, se
encontraron tamafio del efecto (ES) grandes (>0,8). Todos los participantes asistieron al
90% de sesiones de entrenamiento (14 de 15).

Tabla 2. Media (xDE) del rendimiento obtenido después del programa de entrenamiento
combinado de fuerza explosiva y sprints.

Variables Pre-test Post-test Z?Q???Eg;el Di fe:/gncia
10m (seQ) 209+0.1 | 1.99+0.1 -1.85 -4.94
20 m (seQ) 358+0.1 | 341+£0.2 -1.16 -4.56
CMJ (cm) 21.7+3 | 3225+ 3* 1.64 16.43
CMJ derecha (cm) 1497 +2 | 1817 £2* 1.75 21.4
CMJ izquierda (cm) 145+1 169+ 1* 2.07 16.55
5-0-5 derecha (seg) | 4.18+0.3 | 3.72+0.3* -1.69 -10.89
5-0-5 izquierda (seg) | 4.24+0.3 | 3.82+0.2 -1.51 -10.06

*(p < 0.005) diferencias significativas entre el pre y post-test.
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