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Resumen:

Objetivo: Describir el comportamiento de los valores de perfil fuerza velocidad (Sfv)
verticales en tenistas profesionales antes y después de un periodo de pretemporada,
analizando su impacto en el rendimiento medido sobre la capacidad de salto, velocidad y
agilidad. Método: 11 tenistas profesionales senior de nivel ATP, hombres, con una media
de 22.46 (£ 1.70) afios de edad; talla de 180.33 (£ 7.95) cm; peso 75.34 (= 5.53) kg, con
puntuacion en ranking ATP/WTA de 1210.66 (£ 670.41) entre las posiciones 298 y 1930,
participaron en una intervencion de entrenamiento, en un entorno ecologico, en un periodo
de pretemporada con una duracion de 6 semanas, realizando un total de 98 sesiones de
entrenamiento que se dividieron en 50 sesiones de tenis y 48 sesiones de preparacion fisica
(trabajo preventivo, entrenamiento fuerza, entrenamiento neuromuscular y entrenamiento de
resistencia mediante HIT y RST); las sesiones fueron intercaladas con las sesiones de tenis y
repartidas en sesiones de manana y tarde. Las variables de rendimiento que se analizaron son
el salto con contra movimiento (CMJ), el perfil de fuerza velocidad (Sfv, VO, FO, Pmax), la
velocidad (sprint 20m) y la agilidad (Spider test). Resultados: Los resultados mostraron
cambios significativos en el sprint de 20m (p=0.010), pero no en el resto de variables, aunque
si que se observaron pequefias mejoras y un efecto relevante en los datos de Pmax (d=-0.244),
Stv (d=-0.331), Spider test (d = 1.573). No existen asociaciones entre los datos de Sfv y las
variables de rendimiento. Conclusiones: El entrenamiento especifico de tenis aplicado, en
pretemporada, con una combinacion de distintos métodos de entrenamiento decanta la
pendiente de F-V ain mas a hacia la velocidad, mejorando asi significativamente la capacidad

de Sprint, y mostrando pequefias mejoras en la capacidad de salto y agilidad.

Palabras clave: Tenistas profesionales, Pretemporada, perfil fuerza-velocidad,

rendimiento.



Introduccion

El tenis es un deporte caracterizado por la repeticion de acciones cortas (4 a 10 segundos) de alta
intensidad seguidas de series cortas de recuperacion (10 a 20 segundos), que son interrumpidos,
segun normativa de la Federacion Internacional de Tenis (ITF) por descansos mas extensos de 60
a 90 segundos. Los partidos de tenis se pueden extender hasta 5 horas, aunque suelen durar una
hora, donde el porcentaje de juego efectivo suele ser de 20-30% en pista batida y del 10 al 15%

en pista rapida (Fernandez et al., 2006; Kovacs, 2007)

Los tenistas promedian 4 cambios de direccion (COD) por cada punto y recorren 3m por cada
golpe (Fernandez-Fernandez et al., 2014), la velocidad de desplazamiento y agilidad son
esenciales para la buena ejecucion técnica y obtener ventajas tacticas en el partido de tenis. El
tenista debe tener altas prestaciones en aceleraciones, desaceleraciones laterales vy
multidireccionalmente, ya que debido a los constantes COD no puede alcanzar su velocidad
maxima, por lo que la aceleracion y desaceleracion toman mayor importancia, asi como, disponer
de una gran agilidad, definida como la capacidad de realizar un movimiento rapido de todo el

cuerpo, con cambio de velocidad o direccidon en respuesta a un estimulo (Di Giacomo et al., 2018)

En una temporada los tenistas profesionales pueden jugar de media 58 partidos (£9,4), en funcioén
del nivel del jugador y de su posicion en el ranking de la “Association of Tennis Players” (ATP).
En los torneos existe una gran dispersion entre partidos jugados, estableciéndose un rango
comprendido entre los 44 y los 83 partidos, segun el registro del ranking ATP para los 40 mejores

tenistas en la temporada 2022 (recuperado de estadisticas oficiales de ATP).

Un modelo mixto de periodizacion fue utilizado en la pretemporada, ya que parece ser el que mas
se adapta a las exigencias del tenis (Poignard et al., 2020). La pretemporada tuvo una duracion de
6 semanas, tiempo minimo necesario para asentar las bases de una buena condicién fisica y fuerza.

(M. Kovacs, 2018) donde se realizaron los trabajos adjuntos en el anexo 1.



En la actualidad, gracias a la mejora tecnoldgica en el aparataje para la toma de datos, se ha ido
incorporando paulatinamente el control de la Potencia Maxima (Pmax) de los miembros inferiores
(Distancia x Masa / Tiempo), medida a nivel absoluto en Watios (W) o a nivel relativo en W/Kg,
como uno de los indicadores de rendimiento en tenistas. Este hecho deriva de la relacion de la
mejora de esta variable con la mejora de la capacidad de salto, sprint y COD (Jiménez-Reyes

et al., 2019; Samozino et al., 2014).

Las nuevas corrientes cientificas (Samozino et al., 2014) profundizan mas en estos datos, dejando
la Pmax como un dato cuantitativo y abriendo un nuevo aspecto cualitativo que cuestiona como
el deportista produce esa Pmax. Para ello se analiza el perfil de F-V o la pendiente de F-V (Sfv)
proporcionandonos el indice de equilibrio del deportista entre las capacidades de Fuerza y
Velocidad representado en %, siendo mas orientado a la Fuerza cuando la pendiente es negativa
o inferior a la pendiente Optima y mas orientado a la velocidad cuando la pendiente es positiva o
superior a la pendiente 6ptima (Samozino et al., 2016) Existe un equilibrio, o una pendiente
optima, entre la F-V (Sfv opt) que, calculada mediante ecuaciones basadas en estudios
biomecanicos (Samozino et al., 2014), esta relacionada con una mejora en el rendimiento de

empuje de los miembros inferiores y, por ende, de la capacidad de salto (Samozino et al., 2022).

Es conocido también que los tenistas, por las caracteristicas del deporte, orientan su Sfv mas a las
capacidades de velocidad, por lo que presentan un déficit en las capacidades de fuerza, ya que las
distancias de sprint son cortas y abundan los cambios de direccion, y es sabido que a menor
distancia de sprint la orientacion del Sfv se decanta mas hacia las capacidades de velocidad

(Samozino et al., 2022).

Podemos sintetizar que los perfiles verticales de fuerza y velocidad nos proporcionan informacion
sobre qué capacidades fisicas debemos desarrollar para mejorar el rendimiento balistico de
despegue y sobre los niveles maximos de fuerza y velocidad del sistema neuromuscular

(Samozino et al., 2016).



Conociendo que existen mejoras en el rendimiento balistico al aproximar los valores de
Stv a su Sfv opt, se hace necesario para el entrenador o preparador fisico conocer como
oscilan las variables de Sfv durante el entrenamiento, y como afectan las distintas cargas
de entrenamiento a estas, para asi poder predecir el pico de forma o evitar reducciones
del rendimiento en etapas clave de la temporada, mejorando asi la periodizacion del

entrenamiento de tenistas profesionales.

A tenor de lo expuesto anteriormente, el objetivo de este estudio es describir el
comportamiento de los valores Sfv verticales en tenistas profesionales antes y después de
un periodo de pretemporada, analizando su impacto en el rendimiento medido sobre la

capacidad de salto, velocidad y agilidad.

Método

Participantes

11 tenistas profesionales senior de nivel ATP, hombres, con una media de 22.46 (+ 1.70) afios
de edad; talla de 180.33 (% 7.95) cm; peso 75.34 (£ 5.53) kg, con puntuacion en ranking
ATP/WTA de 1210.66 (= 670.41) entre las posiciones 298 y 1930, aceptaron participar en el
estudio estando todos libres de enfermedades cardiovasculares y pulmonares, sin informar de
la ingesta de medicamentos. Todos ellos fueron informados de la participacion en el estudio
y cumplimentaron la inscripcion al mismo. El estudio tuvo el visto bueno de la COIR con

namero de referencia DPS.MMR.01.18.

Edad (afios) 22,46 £1,70




Altura (cm) 180,33 £7,95

Masa corporal (kg) 75,34 £5,53
Ranking (ATP) 1210,66 +£670,41

Diserio

El estudio descriptivo-correlacional se desarroll6 a lo largo de un periodo de pretemporada,
en un entorno ecologico, tratando de adaptarse a horarios y desplazamientos de los tenistas,
asi como a competiciones no previstas; se realiz6 una valoracion inicial que posteriormente
seria repetida en el cambio de ciclo de pretemporada, estas valoraciones fueron
temporalizadas segun se muestra en la figura 1.
Las pruebas se realizaron en la misma sesion, en horario de manana, con descansos
completos de 5 a 10 minutos entre pruebas. En la figura 1 presentamos un esquema-
cronograma de las valoraciones. La sesion comenzaba con un calentamiento previo que
constaba de 10 min de movilidad articular y 15 min de acciones especificas de tenis a baja
intensidad. EIl orden de citacion de las pruebas es el mismo que el de realizacion,
considerando asi el orden l6gico de realizacion de estas, desde lo mas neural hasta lo mas

metabolico (Bompa & Buzzichelli, 2018).

El entrenamiento realizado en el periodo de pretemporada estd detallado en anexo 1, y
tuvo una duracion de 6 semanas. La carga de entrenamiento fue medida durante toda la
intervencion, registrando los datos de volumen e intensidad del entrenamiento, El proceso
se completd con la cumplimentacion de la escala de percepcion del esfuerzo de Borg en

su version CR-10 (Borg, 1998) validada en tenistas (Gomes et al., 2015).
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Materiales y métodos. Protocolos de evaluacion

Counter Movement Jump (CMJ)

Para la medicion del salto y perfil de Fuerza velocidad se utiliz6 la aplicacion validada para
dispositivos moéviles My Jump2 (Balsalobre-Fernandez etal., 2015a), instalada en un
dispositivo mévil (iPad 9* Gen; Apple Inc, CA, USA), que tomaba capturas con su camara de
video configurada en modo “slow-motion” (frecuencia de muestreo 120fps). Posteriormente,
los datos fueron procesados con la aplicacion My Jump2. Para el registro y procesado de los
datos de CMJ se obtuvieron los siguientes datos de cada tenista: talla, masa corporal, longitud
desde trocanter mayor de fémur hasta el suelo estando la rodilla a 90° mientras el participante
realiza una sentadilla y, distancia desde el trocanter mayor del fémur hasta la punta del pie
estando el tobillo en maxima flexion plantar, mientras el participante se encuentra en posicion
decubito supino. Las medidas se tomaron con zapatillas deportivas que fueron las mismas en
cada medicion.

Se realizaron 4 intentos de CMJ por cada tenista, utilizando el protocolo propuesto por
(Balsalobre-Fernandez et al., 2015) de perfil F-V en el cual el primer salto se realiza sin carga

externa, el segundo salto se afiadi6 una carga externa de 20kg, tercer salto de 30kg y 4 salto



de 40kg. La carga externa se afiadid en barra olimpica de 20 kg posicionada tras nuca. Se
motivo a los deportistas a saltar lo mas alto posible. Para registrar cada intento se grabo a los
tenistas con la camara del iPad, el cual estaba sujeto a un tripode situado en el suelo a una
altura de 25cm, perpendicular al plano frontal del participante y a una distancia que permitiera
capturar el movimiento completo de los pies de cada participante (~1m). Posteriormente se
analizaron los datos de los videos introduciéndolos en la aplicacion My Jump2, escogiéndose
el mejor salto de cada tenista para su posterior analisis estadistico. El ICC, cuando se compara
la aplicacion con la plataforma de fuerza usando el tiempo en el aire es perfecta (ICC = 1),y
si se usa la velocidad vertical en el despegue también es muy alta (ICC = 0.99) (Carlos-Vivas
et al., 2016). Se obtuvieron datos sobre el desequilibrio (%) del Sfv, asi como la direccion de
este (déficit fuerza o de velocidad), la Pmax relativa (W/Kg), La velocidad inicial (m/s) y la

fuerza inicial (N/Kg).

Sprint 20m

La velocidad fue medida mediante una prueba de sprint de 20m, que se realizaron en una
recta de 20m en un campo de futbol de césped artificial. La distancia de la recta fue dividida
en tramos de 10m que fueron marcadas con picas. Se realizaron 2 intentos para sprint de 20m,
espaciados con descansos entre cada intento de 3 minutos para cada tenista. El intento se
iniciaba cuando el investigador encargado de tomar el tiempo dada la orden de salida. Los
tenistas, situados detras de la marca inicial, iniciaban la carrera a la maxima velocidad hasta
recorrer los metros solicitados en el menor tiempo posible, cuando el deportista traspasaba la
linea de 20m, marcada con picas, el investigador detenia el cronometro. Para la medicion del
tiempo se utilizé el crondémetro manual profesional de 30 memorias (Tremblay®, modelo
CHRO38, sensibilidad 0.001 s). El cronometro fue accionado siempre por el mismo

investigador para evitar la variabilidad interobservadores, asegurando asi la consistencia de



los registros. Se escogio el mejor tiempo registrado de cada participante, para su posterior

analisis estadistico.

Spider Test

La capacidad para realizar cambios de direccion (COD) y su velocidad fue valorada con el
spider test, que consiste en realizar 10 CODs en el menor tiempo posible. La prueba se realizo
en una pista reglamentaria de tenis de tierra batida. Los CODs fueron marcados por cinco
conos (Figura 2), siguiendo el protocolo propuesto en estudios previos (Huggins et al., 2017).
La prueba se iniciaba en la marca central, cuando el investigador daba la sefial de salida el
deportista debia desplazarse desde el punto central hacia los diferentes conos siguiendo el
siguiente orden: desde la marca central debia correr hasta el primer cono, volver de nuevo a
la marca central y desplazarse hasta el segundo cono, desde el segundo cono volver a la marca
central e ir hasta el tercer cono, volver nuevamente a la marca central y dirigirse hasta el
cuarto cono, regresar a la marca central y correr hacia el quinto cono y retornar, por ultima
vez, a la marca central. El tiempo fue medido por un cronémetro manual profesional de 30
memorias (Tremblay®, modelo CHRO38, sensibilidad 0.001 s)), que se iniciaba cuando se
daba la sefial de salida y se detenia cuando el jugador llegaba a la marca central después de
haberse dirigido al quinto cono previamente. El crondmetro fue accionado siempre por el
mismo investigador para evitar la variabilidad interobservadores, asegurando asi la
consistencia de los registros. Mientras tanto, un segundo investigador, se encargaba de
registrar los tiempos alcanzados por cada participante; realizandose un tnico ensayo por

participante.



Entrenamiento pretemporada

En el entrenamiento de pretemporada, que tuvo una duracion de 6 semanas, se realizaron
dos tipos de sesion. Las sesiones de tenis en pista, donde realizaban entrenamientos
técnico-tacticos y la carga era controlada mediante el tiempo activo en pista, asi como

con el cuestionario RPE individual.

En las sesiones de preparacion fisica, se trabajaron aspectos de resistencia, mediante el
HIT (High Interval training) y RST (Repeat sprint training) buscando mejoras
metabolicas, sesiones de entrenamiento Preventivos donde se buscaba trabajar las
diferentes estructuras con mayor prevalencia lesional (movilidad, propiocepcion,
estabilidad, fortalecimiento de core, asi como disminucién de descompensaciones),
trabajos de Fuerza inicialmente en rangos de hipertrofia (8-10 ejercicios, 3series de 10-
12 repeticiones (75%1RM), velocidad 3:1:3) y finalmente en rangos de potencia (4
bloques de super sets, 3 series de 6/8 repeticiones (80%) por bloque, a velocidad

maxima), y una sesion semanal de entrenamiento neuromuscular (pliometria, velocidad,



agilidad y tiempo de reaccion). Se puede ver su organizacion, asi como las sesiones

dedicadas a cada tipo en el Anexo 1.

Analisis estadistico

El analisis estadistico se llevo a cabo mediante el programa JASP 0.16.4 para Windows. Los
datos se presentan como medias =+ la desviacion estandar. La distribucion de cada variable se
examind con la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, y se obtuvo que todas las variables
seguian una distribucion normal (p>0.05). Se realizé una prueba T de Muestras Relacionadas
para comparar los valores pre y post test de cada una de las variables, velocidad en 20
metros(s), Altura CMJ (cm), sfv (%), FO(N/Kg), VO(m/s), Pmax (W/Kg) y Spider Test (s).
Los niveles de significacion se alcanzaron cuando p<.0.5. El tamaio del efecto de los cambios
en el rendimiento fue calculado mediante la d de Cohen, siendo el tamarfio del efecto d
catalogado como bajos (<0.2), moderados (0.2-0.6), grandes (0.6-1.2), muy grades (1.2-2.0)

y extremadamente grandes (2.0-4.0) (Hopkins et al., 2009).

Los datos de Sfv, fueron relacionados con los datos de salto (CMJ, VO, FO, Pmax), sprint y
spider test con una correlacion simple, haciendo uso del coeficiente de correlacion de Pearson

donde fueron significativos los valores de p <0.05.
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