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Resumen

El presente estudio, tiene por objetivo analizar los efectos de un programa de
entrenamiento combinado de velocidad y agilidad en jugadores de tenis jovenes de alto
nivel (3 chicos y 2 chicas; edad 19.3 = 2.3 afios, peso 69.4 + 4.9kg, altura de 174.5
8.4cm). El programa de entrenamiento tuvo una duracion de seis semanas y se ajusté a
la programacion de su entrenador. Los jugadores se encontraban en periodo de
pretemporada y realizaban 2-3 sesiones a la semana. Asi pues, la hipotesis del estudio
fue que la combinacion de los dos programas de entrenamiento produciria mejoras en el
rendimiento de la velocidad y la agilidad en los jugadores de tenis. Los resultados no
reportaron diferencias significativas en ninguna de los tests realizados, pero si se
encontraron tamarios del efecto destacables (moderados a altos en velocidad, agilidad y
salto), lo que podria deberse principalmente al reducido tamafio de la muestra. En
conclusion, el presente estudio mostré que un programa de entrenamiento combinado de
velocidad y agilidad a corto plazo, mejoré el rendimiento en jugadores jovenes de tenis.
Hay que tener en cuenta el gran numero de limitaciones del presente trabajo,
comenzando por el reducido nimero de jugadores y sus diferencias en cuanto a sexo o
experiencia en el entrenamiento. Estas diferencias, ademas de la falta de un grupo
control, hacen que el andlisis estadistico de los datos sea muy limitado y que no se
puedan generalizar las conclusiones.
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Introduccion

El tenis es un deporte en el que se debe responder a extensos periodos de ejercicio
intermitente de alta intensidad intercalados con periodos de duracion variable y
actividades de baja intensidad, en las que tiene lugar la recuperacion activa y los
periodos de descanso (Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas & Mendez-Villanueva, 2009).
Un partido de tenis, suele tener una duracion de més de 1 hora, durante la cual un
jugador de tenis recorre una media de 3 m por golpeo y un total de 8 a 12 m en el
transcurso de un punto, completando entre 300 — 500 esfuerzos de alta intensidad
durante un partido al mejor de 3 sets (Fernandez-Fernandez, Méndez-Villanueva, Pluim,
Ferndndez-Garcia y Terrados, 2006). A nivel fisiologico, estas acciones de alta
intensidad durante un partido parecen depender metabolicamente del sistema de
aprovisionamiento de energia anaerobico, pero existe una importante base aerébica sub-
méaxima durante una gran parte del juego que permitira al deportista la recuperacion
entre esfuerzos (Fernandez-Fernadndez, Mendez-Villanueva y Sanz Rivas, 2012).

Los jugadores de tenis deben ser capaces de reaccionar, lo mas rapido posible, a las
acciones que se le plantean durante el partido. La velocidad y la agilidad, son acciones
explosivas fundamentales en situaciones de juego rapidas. La Velocidad es la habilidad
de ejecutar actos motores en un tiempo minimo, y es una manifestacion de la fuerza
(fuerza explosiva: porciones iniciales de la curva de fuerza-tiempo o la tasa/velocidad
de desarrollo de la fuerza (RFD)) (Cronin y Hansen, 2005), y la Agilidad puede ser
definida como la capacidad de cambiar de direccién, acelerar y parar rapidamente en
reaccion a un estimulo (Sheppard y Young, 2006). Asi pues, los jugadores de tenis
necesitardn una combinacion de cualidades de velocidad, agilidad y potencia,
combinada con una capacidad aerdbica media-alta (Fernandez-Ferndndez y Sanz,
2013).

Estudios previos llevados a cabo en deportes de perfil intermitente (ej., tenis, fatbol o
rugby) muestran los beneficios del entrenamiento combinado de velocidad, agilidad y
fuerza explosiva sobre el rendimiento (Salonikidis y Zafeiridis, 2008; Barber-Westin,
Hermeto y Noyes, 2010; Jovanovic, Sporis, Omrcen y Fiorentini, 2011; Milanovi¢,
Sporis, Trajkovié, James y Samija, 2013; Baker y Newton, 2008). Bajo nuestro
conocimiento, el presente estudio es el primero que analiza Unicamente el efecto del
entrenamiento combinado de velocidad y agilidad sobre el rendimiento en jovenes
tenistas.

El objetivo del presente estudio fue el de analizar los efectos del programa de
entrenamiento combinado de velocidad y agilidad en tenistas jovenes de alto nivel. La
hipétesis del estudio fue que utilizando el método de entrenamiento combinado de
velocidad y agilidad durante 6 semanas se observarian mejoras significativas en la
velocidad y la agilidad en los jugadores de tenis.

Meétodos
Participantes

Cinco tenistas participaron en el estudio (3 chicos y 2 chicas) (Media = DE: edad 19.3 +
2.3 afios, peso 69.4 + 4.9Kkg, altura de 174.5 £ 8.4cm), con clasificacion internacional
(con ranking entre el 328 y 1715 de la clasificacion Asociacion de Tenistas
Profesionales [ATP]/ Women’s Tennis Association [WTA]). Todos los jugadores
tenian una experiencia tenistica de mas de ocho afios y una frecuencia de entrenamiento



semanal minima de ocho sesiones, con una media de 10 a 12 h por semana
(entrenamiento en pista) y 6-8 horas de entrenamiento fisico fuera de la pista.

Todos los participantes estaban libres de enfermedad cardiovascular y pulmonar, y no
estaban tomando ningun medicamento. 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.

Ademas, a todos los sujetos se les paso una serie de tests al inicio, para comprobar su
estado de forma inicial, y al final, con el objetivo de ver el efecto de las 6 semanas de
entrenamiento.

Intervencion

Antes de empezar con el programa de entrenamiento, los participantes realizaron un
periodo de adaptacion anatomica de dos semanas en el que realizaron cuatro series de
dos repeticiones de ejercicios generales de velocidad y agilidad (Escalera de agilidad
[cruces alternativo, dentro-fuera alternativo, delante-atras lateral alternativo, apoyo
monopodal delante-atras y skipping lateral medio], técnica de carrera [arrancadas],
gjercicios de aceleracion [sprint 15m] y de cambios de direccion [Test cuadrado de
servicio]).

El programa de entrenamiento tuvo una duracion de seis semanas y se ajusto a la
programacion de su entrenador. Los jugadores se encontraban en periodo de
pretemporada y realizaban 2-3 sesiones a la semana (Normalmente, los martes y jueves
por la tarde (17:30-18:30h)), al finalizar la sesién de entrenamiento técnico/tactico en
pista. Las sesiones de entrenamiento consistieron en un calentamiento dinamico
estandarizado de ocho minutos (Activacion cardiovascular y movilidad articular), y
seguidamente el programa de entrenamiento combinado de velocidad y agilidad, que
podemos observar descrito en la tabla 1 y 2. Durante las dos primeras semanas se
realizaron cuatro series de dos repeticiones en cada uno de los ejercicios descritos en la
tabla 1. Durante las semanas 3 y 4 del programa de entrenamiento la progresion del
entrenamiento incluia el uso de cinturones elasticos durante la realizacion de los
ejercicios (sprint 15m, ‘la X’, y el ejercicio Split-Lateral-Sprint). Por ultimo, en las dos
ultimas semanas se afiadieron a dichos ejercicios (sin utilizar los cinturones elasticos)
gestos especificos del tenis, simulando diversos tipos de golpeo. Asi pues, en los
gjercicios de escalera de agilidad los jugadores debian golpear la pelota al llegar a cada
extremo de la escalera. En los ejercicios de Sprint golpearon la pelota al finalizar el
sprint. En el ejercicio de ‘la X’ realizaron un golpeo en cada extremo de la X. Y el
ejercicio del espejo se llevo a cabo realizando la simulacién del gesto de golpeo. Todos
los ejercicios se realizaron a un nivel de intensidad maximo. Y tuvieron una
recuperacion de 30’ entre repeticion y 1’ entre series.



Tabla 1. Descripcion de los ejercicios del programa de entrenamiento.
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Tabla 2. Representacion del programa de entrenamiento.

Programa Combinado de Velocidad y Agilidad

Ejercicio Volumen Intensidad Recuperacion

Cruces Alternativas 4x2 Méaxima 307/1°
Dentro-Fuera Alternativo 4x2 Maxima 307/1°
Delante-Atras Lateral Alternativo 4x2 Maxima 307/1°
Unipodal Delante-Atras 4x2 (1zg./Dcha.) Méaxima 307/1°
Skipping Lateral Medio 4x2 Maxima 307/1°
Sprint15m 4x2 Maxima 307/1°
La X 4x2 Maxima 307°/1°
Split+Lateral+Sprint 4x2 Méaxima 307°/1°
El Espejo 4x30 s Méaxima r

Procedimientos
Antropometria

Todas las mediciones se realizaron en el mismo lugar, por la misma persona y bajo
controles de temperatura estables (20 + 1°C), siguiendo las instrucciones de sociedad
internacional de cineantropometria (ISAAK) (Esparza, 1993). Se emple6 una bascula
mecanica y tallimetro modelo SECA (SECA LTD., Germany) de 100 gramos y 1 mm
de sensibilidad respectivamente. Para los pliegues cutaneos se empled un plicometro o
compas de pliegues cutaneos Holtain Skinfold Caliper (Holtain Ltd. Reino Unido) con
amplitud de 0 a 40 mm, graduacion de 0,2 mm. Los didmetros (biestiloideo y bicondileo
hamero y fémur) se determinaron con un paquimetro Holtain (Holtain Ltd. Reino
Unido). Los perimetros se midieron con una cinta métrica inextensible milimetrada de
fibra de vidrio Holtain (Holtain Ltd. Reino Unido).



Test de velocidad en 20 m

El test consistio en medir la velocidad de desplazamiento en una carrera lineal de 20 m
(con parcial de 10 m). El tiempo se registro con células fotoeléctricas (Globus Italia srl.)
colocadas a 10m de distancia. Cada repeticion se inici6 a partir de una posicion bipeda
individual, 50 cm detras de la primera fotocélula, que iniciaba un temporizador digital.
Cada jugador realizo tres sprints méximos de 20 m, separados al menos por 2 minutos
de recuperacion pasiva, y se registraba el mejor tiempo obtenido.

Agilidad 5-0-5

El objetivo de éste test es medir la capacidad de los sujetos para cambiar de direccion de
forma répida. Para el test 505, se colocaron dos fotocélulas (Globus Italia srl.) a una
distancia de 5 y 10 m de la linea de salida. Cada repeticion 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 la linea de
10 m, girar 180° en la linea y acabar en la linea de 5m. Los jugadores realizaron tres
repeticiones cambiando de direccién con cada pierna y tuvieron tres minutos de
recuperacion pasiva entre cada repeticion. Los registros del tiempo se ajustaron a 0.01 s
y se anotd el mejor tiempo con cada pierna (Draper y Lancaster, 1985; Sheppard y
Young, 2006).

Salto en contramovimiento (CMJ)

Un CMJ sin balanceo de los brazos se realiz6 en una plataforma de contacto (Ergojump
®, Finlandia) siguiendo los métodos sugeridos por Bosco et al. (1983). Se les indicé a
los participantes que debian saltar lo mas alto posible. Cada jugador realiz6 tres CMJ
con ambas piernas de forma simultanea, seguidamente realiz6 tres CMJ con cada pierna
por separado. El tiempo de descanso entre cada repeticion fue de 1 — 3 min y se registrd
el mejor salto con ambas piernas a la vez y con cada pierna por separado.

Andlisis estadistico

La magnitud de las diferencias entre los test fue expresada como el tamafio el efecto
(Effect size o ES). 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). EI
coeficiente de correlacion de Pearson se utilizd para examinar la relacion entre las
variables. Se utiliz6 el paquete estadistico SPSS 10.0 (Spss Institute, Chicago, IL). El
nivel de significacion se establecié en p<0.05.

Resultados

Los resultados de los test realizados antes y después del programa de intervencion
(Tabla 3), muestran que no se encontraron diferencias significativas en ninguna de las
pruebas, pero si se encontraron tamafios del efecto destacables. Asi pues, se encontré un
ES liviano para la masa grasa; pequefio para la masa muscular y test 505; moderado
para las pruebas de CMJ, 10 m y 505 izquierda; y grande para CMJ derecha, CMJ
izquierda, 20 m y 505 derecha. Todos los participantes asistieron a la totalidad del
programa de entrenamiento.



Tabla 3. Media (xDE) del rendimiento obtenido después del periodo de entrenamiento.

CMJ (cm)

CMJ derecha (cm)
CMJ izquierda (cm)
10 metros (seg)

20 metros (seg)
5-0-5 derecha (seg)
5-0-5 izquierda (seg)
Masa muscular (%o)

Masa grasa (%o)
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