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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue el de analizar los efectos producidos por dos tipos de entrenamiento
neuromuscular (pliometria y velocidad-agilidad) durante 6 semanas (2 veces por semana con un total
de 12 sesiones), en jugadores de tenis jovenes. 32 jugadores (edad 13.1 £ 1.7 afios, peso 46.8 + 8.5
kg, altura 157.5 £ 11.1 cm, pico velocidad de crecimiento -0.4 + 1.4 afios) se distribuyeron en dos
grupos de entrenamiento (entrenamiento pliométrico [GEi], y entrenamiento velocidad-agilidad
[GE2]). Ambos grupos realizaban un entrenamiento de 45 minutos de duracion antes del
entrenamiento regular en pista. Los pre y post-test incluyeron: medidas antropométricas, salto vertical
en contramovimiento (CMJ) bipodal y unipodal, test de agilidad (5-0-5 modificado), y tiempo de

sprint en 20 metros (con parciales en 5y 10 metros).
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INTRODUCCION

El tenis es un deporte de caracter intermitente que combina esfuerzos de alta intensidad (p. e€j.,
aceleraciones, deceleraciones, cambios de direccion y frenadas) y corta duracion (4-10 seg), con
periodos de actividad de baja intensidad, en los que tiene lugar la recuperacion activa entre puntos
(10-20 seg), y la recuperacion pasiva entre cambios de lado de la pista y sets (90 y 120 seg
respectivamente). Desde un punto de vista fisico, para ser competitivo en tenis, el jugador necesita la
interaccion de diferentes componentes fisicos (fuerza, velocidad, agilidad, capacidad para repetir
sprints, etc.) y metabdlicos (via aer6bica y anaerdbica) (Fernandez-Ferndndez, J., Sanz Rivas, D. y
Méndez-Villanueva, A., 2009; Ferndndez-Fernandez, J., Sdez de Villareal, E., Sanz-Rivas, D. y

Moya, M., 2016).

Este deporte se ha descrito como un juego de constantes emergencias ya que con cada golpe del
contrario, la bola puede tomar una direccién o efecto diferente, y el jugador debera reaccionar lo mas
rapidamente como le sea posible para tener éxito en la siguiente accion (Groppel, J. L. y Roetert, E.
P., 1992). Los desplazamientos en tenis se desarrollan sobre distancias cortas, en las cuales los
jugadores no alcanzan su maxima velocidad de sprint (gj., alcanzada alrededor de los 30-60 m en un
sprint en linea) (Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas, y Méndez-Villanueva, 2013). Por ello, la
velocidad de reaccion, la aceleracion inicial, la deceleracion, o la agilidad, son componentes vitales
en el jugador de tenis (Kovacs, M. S., 2007; Fernandez-Fernandez, et al., 2016). 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 especifica (Cronin, J. B., Hansen, K. T.,
2005). Por otro lado, la agilidad se puede definir como la capacidad de mover rapidamente el cuerpo,
e incluye un cambio de velocidad o direccion en respuesta a un estimulo (Sheppard, J. M. y Young,

W. B., 2006).

El entrenamiento neuromuscular se basa en ejercicios dirigidos al control motor (saltos, lanzamientos,

sprints, cambios de direccion, equilibrios). Este tipo de entrenamiento provoca numerosas



adaptaciones entre las que podemos encontrar: mayor sincronizacion de las unidades motoras,
aumento de la eficiencia del ciclo estiramiento-acortamiento, o0 mejoras en la sincronizacion de los
segmentos corporales, entre otras (Fernandez-Fernandez, et al., 2016). Todo esto produce mejoras en
la produccién de la fuerza, la potencia y la velocidad, ademas de poder reducir la aparicion de lesiones
(Barber-Westin, S.D., Hermeto, A. y Noyes, F.R., 2010; Barber-Westin, S. D., Hermeto, A. y Noyes,
F. R., 2015). Diferentes estudios han demostrado que programas de entrenamiento neuromuscular
mejoran estas cualidades fisicas de forma significativa en jugadores de tenis junior de competicion
(Barber-Westin, et al., 2010; Fernandez-Fernandez, J., Sanz-Rivas, D., Kovacs, M. S. y Moya, M.,

2014; Barber-Westin, et al., 2015;).

La pliometria es otro tipo de entrenamiento neuromuscular, que se basa en el aprovechamiento del
ciclo estiramiento acortamiento (CEA) del complejo muasculo-tendinoso, en el que la realizacion de
una accién concéntrica precedida inmediatamente después de una contraccion excéntrica genera
mayores niveles de fuerza que una accion concéntrica aislada. (Komi y Bosco, 1978). Este tipo de
entrenamiento es un estimulo neuromuscular altamente eficaz que combina diferentes tipos de saltos
verticales y horizontales con alta intensidad de ejecucion y gran amplitud de movimiento (Moncef,
C., Said, M., Olfa, N. y Dagbaji, G. 2012). Ademas tiene la ventaja de requerir poco espacio fisico,
poco tiempo y equipo reducido para llevar a cabo las sesiones de entrenamiento (Ramirez-Campillo,
R., Alvarez, C., Henriquez-Olguin, C., Baez, E. B., Martinez, C., Andrade, D. C., lzquierdo, M.,
2014; Fernandez-Fernandez, et al., 2016). Debido a que los jugadores compiten muchas veces fuera
de sus clubs, y que sus horarios de entrenamiento en pista son poco flexibles, este tipo de
entrenamiento se ajusta perfectamente a sus necesidades para trabajar sus capacidades fisicas fuera
de la pista, ya sea en cualquier momento y en cualquier lugar. Ademas, programas pliométricos de 6-
8 semanas, con una frecuencia de 2-3 veces por semana, han demostrado efectos positivos sobre el
rendimiento en agilidad, velocidad, y potencia en jévenes que practican deporte (Adams, et al., 1992;

Meylan, et al., 2009; Chelly, et al., 2010; Johnson, et al., 2011; Fernandez-Fernandez, et al., 2016).



El calentamiento juega un papel muy importante en el tenis, ya que es un deporte de grandes
demandas a nivel neuromuscular. Su eficacia se entiende por el cambio en las propiedades
viscoelasticas de los tejidos con el aumento de la temperatura o la mejora de las condiciones
metabdlicas que provoca (ej., desciende la resistencia de los musculos y articulaciones; mayor
aprovisionamiento de oxigeno; mayor velocidad en las reacciones metabdlicas; mayor velocidad en
la conduccién nerviosa, etc.) (Bishop, D., 2003). Ademas se ha demostrado que una rutina de
calentamiento que combina la activacion cardiovascular, con estiramientos dinamicos, y ejercicios
pliométricos y de velocidad con cambios de direccion, mejora el rendimiento de la potencia en el
deportista. Se cree que este hecho puede ser debido a que este tipo de calentamiento ejerce efectos
positivos sobre el rendimiento muscular a través de factores neuromusculares como la potenciacion
post-activacion (PAP) y el ciclo de estiramiento acortamiento (CEA) (Ayala, F., Moreno-Pérez, V.,

Vera-Garcia, F. J., Moya, M., Sanz-Rivas, D. y Fernandez-Fernandez, J. 2016).

El objetivo de este estudio fue analizar los efectos de 6 semanas de entrenamiento (12 sesiones en
total) de un programa pliométrico y otro de velocidad-agilidad, sobre el rendimiento fisico en

jugadores de tenis jovenes.

MATERIAL

Participantes

32 tenistas de competicion (22 chicos y 10 chicas) del Club Atlético Montemar participaron en este
estudio (edad 13.2 + 1.7 afios, peso 46.8 + 8.5 kg, altura 157.6 + 11.1 cm, pico velocidad de
crecimiento -0.4 £+ 1.4 afios). Fueron divididos en 2 grupos, grupo entrenamiento pliométrico (GEj;
n=16), y grupo entrenamiento velocidad-agilidad (GE2; n=16). La forma de distribuir los participantes
ya estaba predefinida por los horarios que manejaba el Club Atlético Montemar. EI GE; entrenaba
los dias lunes y miércoles de la semana, y el GE> los martes y jueves. Ambos grupos entrenaban el
mismo nimero de horas cada dia: 1 h 45 m de tenis en pista (trabajo técnico/tactico) y 45 m de trabajo

de preparacion fisica en un recinto habilitado.



Los criterios de inclusién fueron que cada participante tuviera un minimo de 3 afios de experiencia

jugando al tenis y que no tuviese ninguna lesion reciente que le limitase en su rendimiento.

Todos los participantes fueron informados detalladamente de los objetivos y protocolos utilizados
para llevar a cabo el estudio. Ademas de cada uno se obtuvo un informe de consentimiento escrito
antes de su participaron, asi como un informe de consentimiento firmado por los padres. Indicar que

todos ellos participaron de forma voluntaria sin recibir ninguna compensacion econémica.

METODOS

Medidas antropométricas.

El protocolo de medicion antropométrico se baso en las técnicas estandarizadas adoptadas por la
Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK) (2001). Ademas, se tuvieron
en cuenta una serie de consideraciones para dar fiabilidad a los datos obtenidos y al material utilizado.
Dichas consideraciones fueron: realizar las mediciones en un lugar amplio y con una temperatura
confortable; medir a los participantes descalzos y con la menor cantidad de ropa posible; y comprobar
antes de las mediciones la correcta calibracion del material (Alvero Cruz, J. R., Cabafias Armesilla,
M. D., Herrero de Lucas, A., Martinez Riaza, L., Moreno Pascual, C., Porta Mancefiido, J., et al.
2010). Indicar que los registros se llevaron a cabo por la tarde (17:45h-18:30h), antes del

entrenamiento en pista.

Peso corporal. Para los registros del peso corporal se utilizé una bascula Tanita BC-587 con 0.100kg
de precision (Alvero-Cruz, et al., 2010). Los participantes se colocaban encima de la bascula con la

menor cantidad de ropa posible y se anotaba el peso en kilogramos, con al menos, una décima de kilo.

Altura, talla sentado y longitud de piernas. Para el registro de la altura se utiliz6 una cinta métrica
de 2 metros de longitud y una precision de Imm (Alvero-Cruz, et al., 2010), colocada en una pared
totalmente lisa, y dos planos de madera formando un angulo recto a modo de estadidmetro. Los

participantes se situaban de espaldas a la pared, con los talones juntos y los pies formando un angulo



de 45°% los talones, parte posterior de los gluteos, parte superior de la espalda y region occipital de la
cabeza en contacto con ésta; y la cabeza en plano Frankfort. En el momento de la medicion, los
participantes realizaban una inspiracion forzada y se registraba la distancia del suelo al vértex en
centimetros. Para medir la talla sentado se utiliz6 la misma cinta métrica y un cajén pliométrico de
40cm de altura, donde los participantes se sentaban en posicion totalmente erguida, con un angulo
entre tronco y piernas de 90° y la cabeza en plano Frankfort. Se anotaba la distancia desde la
superficie del cajon al vértex del deportista expresada en centimetros. Por Gltimo la longitud de

piernas se calcul6 restando la talla sentado a partir de la altura del jugador (Mirdwald, et al., 2002).

Pico de velocidad de crecimiento. La edad al pico de velocidad de crecimiento (PVC) se utilizé como
un indicador relativo de la madurez somatica, que representa el momento de mayor crecimiento en
estatura durante la adolescencia (Mirwald, et al., 2002). Ademas este indicador de madurez (PVC) es
el mas utilizado en estudios longitudinales para este tipo de poblacion (Malina, R. M. y Bouchard,
C., 1991). La edad bilégica de maduracién (afios) se calculd restando la edad cronologica en el
momento de la medicion a partir de la edad cronoldgica al pico de velocidad (Sherar y Baxter-Jones,
2007; Mirwald et al., 2002). Asi, el resultado de una edad de maduracion de -1.0, indica que el jugador
fue medido 1 afio antes de este pico de velocidad; una edad de maduracion de 0 sefiala que fue medido
en el momento justo de su pico de velocidad; y una edad de maduracion de +1.0 nos dice que el
participante fue medido 1 afio después de este pico de velocidad (Méndez-Villanueva et al., 2010).
Para predecir los afios al pico de velocidad de crecimiento se utilizo las siguientes ecuaciones
elaboradas por Mirwald et al. (2002). Para los chicos = -9.236 + (0.0002708 x talla de piernas x talla
sentado) - (0.001663 x edad x talla de piernas) + (0.007216 x edad x talla sentado) + (0.02292 x
(pes/altura x 100)). Y para las chicas = -9.376 + (0.0001882 x talla de piernas x talla sentado) +
(0.0022 x edad x talla de piernas) + (0.005841 x edad x talla sentado) - (0.002658 x edad x peso) +

(0.07693 x (peso/altura x 100)).

Test fisicos.



Test de agilidad 505. El objetivo de éste test es medir la capacidad de los sujetos para cambiar de
direccion de forma répida. Para el test 505, se utiliz6 la aplicacion MySprint siguiendo los protocolos
establecidos por Jiménez Reyes, P. (2016). Se colocaron dos conos a una distancia de 5y 10 m de la
linea de salida como referencia para el deportista y con una pica en el primero a modo de referencia
para la grabacion (Figura 1). Cada repeticion se inicio a partir de una posicion de bipedestacion, 50
cm detrés de la linea de salida. 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 participantes realizaron 3 repeticiones

cambiando de direccién con cada pierna y tuvieron 3 minutos de recuperacion pasiva entre cada

repeticion. Al finalizar se anot6 el mejor tiempo con cada pierna. (Sheppard, J. & Young, W., 2006).

Figura 1. Test 505 modificado

Test de velocidad. Este test consiste en medir el tiempo que se tarda en recorrer de forma lineal la
distancia de 20 m (con parciales en 5y 10 m). Para las mediciones se utilizé la aplicacion MySprint
siguiendo los protocolos establecidos por Jiménez Reyes, P (2016). Cada repeticion se inici6 a partir
de una posicion de bipedestacion, 50 cm detras de la linea de salida (Figura 2). Los participantes
realizaron 3 sprints maximos de 20 m con 3 minutos de recuperacion pasiva entre repeticiones. Al

finalizar se anot6 el mejor tiempo.




Figura 2. Test de velocidad en 20 metros

Salto con contramovimiento (CMJ). El objetivo de este test es medir la potencia del tren inferior y
la capacidad del ciclo estiramiento acortamiento (CEA) del complejo musculo-tendinoso. Para ellos
se utilizo la aplicacion MyJump siguiendo los protocolos establecidos por Balsalobre et al. (2014). El
CMJ se llevd a cabo con las manos en la cintura, realizando un contramovimiento hasta una flexion
de 90° de rodilla para coger impulso y saltar lo méas alto posible manteniendo las extremidades
inferiores extendidas durante toda la fase de vuelo. Cada participante hizo 3 saltos con ambas piernas
y seguidamente otros 3 con cada pierna por separado (Figura 3). Los descansos fueron entre 1y 3

minutos, y se registraron los mejores saltos en centimetros.

Figura 3. Saltos CMJ bipodal y unipodal

Programas de entrenamiento

El estudio se llevé a cabo durante los meses de septiembre y octubre, y los entrenamientos se
realizaban de 17:45h a 18:30h, antes de las sesiones en pista. Los test fisicos se llevaron a cabo antes
(pre-test) y después (post-test) de las 6 semanas de entrenamiento, realizado 2 dias por semana,
incluyendo: test de agilidad 505, velocidad en 20 m, y salto en contramovimiento (CMJ) bipodal y

unipodal.

Todos los participantes ya habian realizado estos test con anterioridad por lo que no se llevaron a
cabo sesiones de familiarizaciéon. Antes del comienzo de los pre-test se les explicé el protocolo de

cada uno de ellos, y se les advirtio de la importancia de realizarlos con la maxima intensidad posible
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para que las mediciones fueran validas. Previo a la realizacion de los tests, los jugadores realizaron
un calentamiento estandarizado de 10 minutos de duracién consistente en: activacién cardiovascular
mediante carrera, movilidad articular, sprints progresivos con cambios de direccién, y saltos
pliométricos con una y ambas piernas. A continuacion se dejé un descanso de 5 m de recuperacion

pasiva.

El grupo de entrenamiento pliométrico (GE1) realiz6 durante las 6 semanas un programa de ejercicios,
con variedad de saltos, tanto horizontales como verticales, con ambas piernas 0 con una, y con
diferentes elementos. A medida que avanzaban las semanas tanto el volumen como la intensidad de

los ejercicios fueron aumentando progresivamente. (Tabla 1).

PROGRAMA PLIOMETRIA

N° DE DESCANSO | VOLUMEN

SEMANA SERIES |REPETICIONES|EJERCICIOS/| TOTAL [INTENSIDAD EJERCICIOS MATERIAL

EJERCICIOS SERIES SALTOS

Saltos con ambas Escalera
1 3 3 14 15s/90s 126 BAJA piernas: frontales y
doble
laterales
. 126 (63 una Saltos conuna 'y
2 3 g |7 (naplema) 14} so0ne | piema, 63 |BAJA-MEDIA|  ambas piemas. | Caerd
(ambas piernas) . doble
ambas piernas) frontales y laterales
Saltos con ambas
3 3 4 12 155/90s 144 |BAJA-MEDIA| PEMesenelsito, o
hacia delante y atras,
hacia los lados
It
6 (una pierna) 12 144 (72 una arﬁt?a: ; ice?;]azr']zr:, el
4 3 4 et 155/90s | pierna, 72 | MEDIA | 2moasplemas. Comba
(ambas piernas) . sitio, hacia delante y
ambas piernas) . .
atrés, hacia los lados
Saltos con ambas
MEDIA- piernas: frontales, Minivallas
5 S 4 8 155/90s 160 ALTA laterales, hacia delante| (15 cm)
y atras, hacia los lados
Saltos conuna y
. 160 (80 una ambas piernas: .
6 5 4 4 (una plgrna) 8 15s/90s pierna, 80 ALTA frontales, laterales, Miniallas
(ambas piernas) . . . (15 cm)
ambas piernas) hacia delante y atras,
hacia los lados

Tabla 1. Programa de entrenamiento pliométrico

El grupo de entrenamiento velocidad-agilidad (GE2) durante el mismo periodo realizo ejercicios de
técnica de carrera, de coordinacion, y series de sprints en linea, en zigzag y con cambios de direccion,
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recorriendo diferentes distancias. A medida que avanzaban las semanas tanto el volumen como la

intensidad de los ejercicios fueron aumentando progresivamente. (Tabla 2).

DESCANSO

N° DE REPETICIONES
SEMANA EJERCICIOS SERIES|REPETICIONES JEJERCICIOS/ DISTANCIA[INTENSIDAD EJERCICIOS MATERIAL

SERIES

Técnica de carrera:
1.Elevacion de talén
2.Skipping bajo
impacto 3.Skipping
tres direcciones
4.Pasos rusos
1 8 1 2 -/25s/- 10my 15m BAJA 5.Skipping elevando Conos
una pierna (cuatro
apoyos) 6.Skipping
elevando dos piernas
(tres apoyos)
7.Zancadas con vuelo
8.Zancadas + sprint

Técnica de carrera
con minivallas: 1.
Skipping lateral cuatro
apoyos 2.Skipping
lateral tres apoyos
3.Skipping lateral dos
apoyos 4.Skipping
frontal cuatro apoyos
5.Skipping forntal tres
apoyos 6.Skipping
forntal dos apoyos
7.Skipping frontal un
apoyo 8.Skipping
frontal un apoyo +
sprint

Minivallas

2 1 2 -/25s/- 1
8 /25s/ 5my 15m (15cm)

Movimientos
coordinativos de pies
+ sprint: skipping
adelante y atras,
skipping lado-lado, Conos y
cuadrado. Salidas minivalla

desde diferentes (15cm)
posiciones con.
minivalla + sprint: de
rodillas, sentado,
decUbito prono
Sprint ida y vuelta (1
COD)

Sprint ida y vuelta (2
COD)
Zig-zag sprint (3
COD)

3 6 2 1 -/ 25s/180s 15m

4 1 3 6 25s/-/180s 10m Conos

5 1 4 5 25s/-/180s 15m Conos

6 1 4 6 25s/-/180s 20m Conos

Tabla 2. Programa de entrenamiento velocidad-agilidad
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Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos se utilizé el software estadistico SPSS 23.0. El andlisis estadistico llevado
a cabo para ver la relacion entre las variables fue ANOVA de medidas repetidas. La magnitud de las
diferencias entre los grupos y los test fue expresada como el tamafio del efecto (Effect size), y el
criterio para interpretar dicha magnitud fue el siguiente: <0.35 trivial. Entre 0.35 y 0.80 pequefio.

Entre 0.80 y 1.50 moderado y >1.50 grande (Rhea, MR., 2004).
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