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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de un entrenamiento pliométrico (ejercicios en extremidades supe-
riores e inferiores) en acciones fisicas explosivas especificas en jovenes tenistas. Veintiln jovenes tenistas (11 chicos, 10
chicas; media de edad 14.33 + 1.77 afos) participaron en el presente estudio y fueron divididos de forma no aleatoria en
grupo control, el cual continud con su entrenamiento habitual de preparacidn fisica y en experimental, al que se le susti-
tuyo su entrenamiento de preparacion fisica habitual por un programa de entrenamiento pliométrico dos veces por sema-
na durante un periodo de 8 semanas. Las variables de rendimiento fueron analizadas a través de diferentes valoraciones:
un sprint de 20 metros (tiempos parciales 5m, 10m y 15m), un sprint de 5 + 5 metros con un cambio de direccion de
1809, un test de salto con contramovimiento bilateral (CMJ) y unilateral, un test de lanzamiento de baldn medicinal a la
maxima distancia (BM), un test de velocidad de servicio y un test de salto horizontal bilateral (SH) y unilateral (SHU). El
efecto producido por el entrenamiento fue calculado en base al tamafio del efecto. Todas las variables de rendimiento fue-
ron mejoradas en ambos grupos en comparacion con los valores del pre-test. Ademas, el grupo experimental obtuvo mejo-
ras sustanciales con respecto al grupo control en el SH, SHU, CMJ Y BM. Por lo tanto, el programa de entrenamiento plio-
métrico podria considerarse como un estimulo efectivo en la mejora de las acciones explosivas en jovenes tenistas.
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Abstract

The aim of the current study was to assess the effect of plyometric training (upper and lower body exercises) in explosive
actions in young tennis players. Twenty-one young tennis players (11 males, 10 females, age 14.33 + 1.77 years old) par-
ticipated in the present study and were divided, in a non-randomized manner, into a control group which continued with a
regular physical training and in a experimental group, which performed a biweekly plyometric training instead of the habi-
tual fitness training during an 8-week period. Performance variables were assessed through several assessments; a 20-m
sprint test (split 5m, 10m and 15m), a 5 + 5 m sprint with a 180° change of direction test, a bilateral (CMJ) and unilate-
ral countermouvement jump test, a maximum distance medicine ball throw test (BM), a speed serve test and a bilateral
(SH) and unilateral (SHU) standing broad jump test. Performance’s effect was calculated based on the effect size. All per-
formance variables were improved in both group compared to the pre-test. Furthermore, substantial greater enhancements
were obtained in SH, SHU, CMJ and BM in the experimental group in comparison to the control group. Therefore, the plyo-
metric training program might be considered as an effective stimulus to improve explosive actions in young tennis players.
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Introduccion

|l tenis es un deporte caracterizado por su dinamica intermitente, con esfuerzos a

intervalos de moderada y alta intensidad, provocados por acciones repetitivas de corta
duracién, pero de gran intensidad (Kovacs, 2007). Los jugadores de tenis, para ser
competitivos y alcanzar el éxito, necesitan combinar velocidad, agilidad y potencia con una
alta capacidad aerdbica. Por lo tanto, se requiere de un alto nivel de desarrollo en cuatro
habilidades fundamentales: tactica, técnica, fisica y psicologica para llegar a ser un jugador de
alto rendimiento (Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas, y Mendez-Villanueva, 2014; Kovacs,
2007). Por otra parte, a la hora de disefiar programas de entrenamiento para los tenistas, es
importante tener en cuenta los requerimiento fisicos y fisiologico de los jugadores, ya que
pueden variar segun el nivel del jugador, el estilo de juego, el sexo o la superficie de la pista,
entre otros (Ferndndez-Ferndndez y col., 2014).

En general, en los partidos de tenis disputados bajo las reglas oficiales de competicion, los
periodos de trabajo se sitian en torno a los 5-10 s y los de descanso entre 10-20 s,
respectivamente, a excepcion de cuando se producen los cambios de pista (90-120 s) (Torres-
Luque, Sanchez-Pay, Fernandez-Garcia, y Palao, 2014). Ademas, la distancia media de un
sprint durante el transcurso de un punto en el tenis es de 4 a 7 m, con una media de cuatro
cambios de direccion (Fernandez-Fernandez y col., 2014). El tiempo de reaccion, la
aceleracion inicial y la agilidad juegan un papel fundamental donde los jugadores de tenis,
deben ser capaces de reaccionar lo mas rdpido posible a las acciones realizadas por el
oponente (Reid, Sibte, Clarke, y Whiteside, 2013). El saque es el golpe mas importante desde
un punto de vista estratégico, es por ello que junto a los movimientos cortos y explosivos
alrededor de la pista, los tenistas estdn obligados a poseer un saque preciso y potente (Elliott,
2006). En relacion a estos hechos, es importante recalcar la necesidad de que los tenistas
posean un excepcional dinamismo en movimientos multidireccionales durante los partidos
(Fernandez-Fernandez, Saez de Villarreal, Sanz-Rivas, y Moya, 2016). Por lo tanto, los
programas de entrenamiento que mejoren estas habilidades serdn de gran importancia para la
optimizacion del rendimiento en los tenistas.

Durante los sprints o cambios de direccion se produce un corto periodo de tiempo de
permanencia en el suelo (<100 milisegundos), por lo que las habilidades comentadas
anteriormente requieren de un alto desarrollo de energia y de la maxima potencia. (Brughelli,
Cronin, Levin, y Chaouachi, 2008). Lloyd y col. observaron que el entrenamiento pliométrico
muestra resultados positivos en las mejoras de este tipo de acciones, tanto en la pubertad
como en los pre-puberes (Lloyd, Oliver, Hughes, y Williams, 2012). Ademas, la implantacion
de programas de entrenamiento pliométrico mejoran las acciones explosivas (capacidad de
salto, agilidad y fuerza), asi como el rendimiento especifico en jovenes futbolistas (Ramirez-
Campillo y col., 2015; Ramirez-Campillo, Meylan, y col., 2014) y tenistas (Barber-Westin,
Hermeto, y Noyes, 2010; Behringer, Neuerburg, Matthews, y Mester, 2013; Fernandez-
Fernandez, Ellenbecker, Sanz-Rivas, Ulbricht, y Ferrautia, 2013; Fernandez-Fernandez, Saez
de Villarreal, y col., 2016; Fernandez-Fernandez, Sanz-Rivas, Kovacs, y Moya, 2015).
También es interesante conocer que los efectos de los programas de entrenamiento
pliométrico podrian ser diferentes dependiendo del momento de la maduracion de los niflos
(Meylan, Cronin, Oliver, Hopkins, y Contreras, 2014) o del sexo en el que se llevaran a cabo
(Haubenstricker y Seefeldt, 1986).
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En los ultimo afios, los jugadores de tenis dedican a un entrenamiento técnico y tactico un
promedio de 15 a 20 horas semanales, incluso en edades tempranas, ya que la competitividad
en el tenis se ha incrementado considerablemente (Reid, Crespo, Santilli, Miley, y Dimmock,
2007). De esta forma y debido a la escasez de tiempo, la inclusion de programas de
entrenamiento que optimicen la mejora de las acciones explosivas en breves periodos de
tiempo parecen ser recomendables. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el
efecto de un entrenamiento pliométrico (extremidades superiores e inferiores) en acciones
fisicas explosivas especificas en jovenes tenistas durante un periodo de ocho semanas.

Método

Participantes

En el presente estudio participaron voluntariamente veintitn jovenes tenistas (edad: 14,33 +
1,77 aios; altura: 170,13 + 9,49 cm; peso: 62,63 + 11,71 kg; indice de masa corporal: 21,47 +
2,6 kg/m2; 2 zurdos y 19 diestros) divididos en 11 chicos y 10 chicas. La toma de datos
serealizo en el 5° mes de la temporada incluyendo la pre-temporada, estructurada en base a
una planificacion tradicional de un solo macrociclo debido a que son jugadores todavia en
formacion. El periodo de intervencion, del 5° al 7° mes, pertenece al mesociclo especifico de
la planificacion. Los jugadores se encontraban clasificados en los puestos mas altos del
Rénking Aragonés de Tenis (Top 20) en sus respectivas categorias (Infantil, Cadete y Janior).
Todos los sujetos habian jugado al tenis, como minimo, durante los ultimos cuatro afios con
una media aproximada de 12 horas de entrenamiento a la semana (5-6 sesiones/semana).
Ademas durante el periodo que se llevdo a cabo el estudio, compitieron en torneos
autondmicos e internos del club, lo que supuso una carga de entrenamiento extra de 10 horas
al mes. Los participantes estaban sanos y no habian sufrido ningtn tipo de enfermedad ni
lesion que pudiese afectar a los resultados en el momento del estudio. Cada participante
entregd el correspondiente consentimiento informado cumplimentado por sus padres o tutores
legales. El presente estudio fue aprobado por el Comité de Etica del Gobierno de Aragén
(CEICA, Espafia) y conforme a las recomendaciones de la Declaracion de Helsinki.

Técnicas instrumentales

Las pruebas de campo se realizaron con un minimo de 48 horas después de una competicioén o
entrenamiento fisico con el fin de minimizar la influencia de la fatiga. La evaluacion del
programa se realizd con una climatologia y condiciones de superficie similares (10-15°C,
pista polvo de arcilla) de manera previa e inmediatamente después del periodo de ocho
semanas de entrenamiento. Las pruebas se completaron en 1 hora siguiendo el mismo orden
tanto en la primera (pre-test) como la segunda evaluacion (post-test), incluyendo (a)
composicion corporal (b) salto con contramovimiento bilateral (CMJ) y unilateral (CMJU),
(c) salto horizontal bilateral (SH) y unilateral (SHU), (d) lanzamiento de balén medicinal
(BM), (e) sprint 20 m, (f) cambio de direccion de 180° (CD 180°) y (g) velocidad de servicio
(VS). Ademas, todas las mediciones fueron hechas antes del comienzo del entrenamiento, tras
un calentamiento estandarizado de 10 minutos que incluia ejercicio aerdbico (5 min),
movilizacion general (3 min) y ejercicios balisticos (2 min).

Valoracion de la composicion corporal. La altura del cuerpo se midié con un estadiometro
portatil con una altura méxima de 2,10 m y un margen de error de 1 mm (SECA 225, SECA,
Hamburgo, Alemania). La masa corporal fue medida con una balanza digital (+0,1 kg, ADE
Electronic Column Scales, Hamburgo, Alemania). Estas mediciones fueron realizadas
siguiendo las directrices propuestas por la Sociedad Internacional para el Avance de la
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Cineantropometria (ISAK) (Eston, Eston, y Reilly, 2009). El indice de Masa Corporal (IMC)
fue calculado dividiendo el peso (kg) por la altura al cuadrado (m?).

Sprint 20 m. Los jugadores realizaron un sprint de 20 m con tiempos parciales a los 5, 10y 15
metros. Los sujetos se colocaban 0,5 m mas atrds de la primera célula fotoeléctrica (Witty,
Microgate, Bolzano, Italia). Cada jugador realizd dos sprints maximos intercalados con tres
minutos de recuperacién pasiva. El mejor tiempo fue utilizado para el posterior analisis
estadistico.

Cambio de direccion de 180°: En este test se realizo un desplazamiento que incluia un sprint
de 10 m. Los participantes iniciaban el test a una distancia de 0,5 m de la linea de
salida/llegada, donde se colocaron las células fotoeléctricas (Witty, Microgate, Bolzano,
Italia), cruzaban la linea de 5 m con el pie derecho o izquierdo, giraban 180° y sprintaban de
nuevo hacia la linea de salida/llegada (Gonzalo-Skok, Serna, Rhea, y Marin, 2015). Cada
tenista realiz6 dos repeticiones con cada pie, intercaladas con tres minutos de recuperacion
pasiva, guardando el mejor tiempo para el posterior andlisis estadistico. Las variables
utilizadas en el analisis fueron CD 180° con la pierna derecha (CDD) y con la pierna izquierda
(CDD).

Test de salto con contramovimiento bilateral (CMJ). Este test fue realizado para medir la
fuerza explosiva de las extremidades inferiores. Se utiliz6 un Optojump (MicroGate, Bolzano,
Italia) para medir la altura de vuelo (cm). Se instruy¢ a los participantes para poner las manos
en sus caderas mientras realizaban un movimiento descendente seguido de un salto vertical
maximo. Todos los sujetos fueron ensefiados para caer en una posicion vertical con las
rodillas dobladas después del contacto con el suelo. Se realizaron tres saltos con un descanso
pasivo de 45 segundos entre saltos (Fernandez-Fernandez, Saez de Villarreal, y col., 2016). El
valor mas alto de los tres intentos se utilizo para el posterior analisis estadistico.

Test de salto con contramovimiento unilateral (CMJU). En esta prueba, el tenista se
encontraba en posicion erguida con las manos detras de la espalda, teniendo que efectuar un
salto vertical maximo con una pierna después del contramovimiento hacia abajo (el grado de
flexion fue autoseleccionado). Se utilizd6 un Optojump (MicroGate, Bolzano, Italia) para
medir la altura de vuelo (cm). Durante la accion de la flexion, el tronco debia permanecer lo
mas erguido posible para evitar cualquier posible influencia sobre el rendimiento de los
miembros inferiores. Se permitid el balanceo de la pierna libre. El sujeto debia de caer sobre
la misma pierna de impulso teniendo que permanecer sobre dicha pierna durante 2-3 segundos
para considerar el intento como valido. Se realizaron dos repeticiones maximas,
seleccionando el mejor intento para el posterior andlisis estadistico. Se esperd un minimo de
60 segundos entre cada repeticion (Gonzalo-Skok y col., 2015). Las variables utilizadas para
el andlisis fueron CMJ con la pierna derecha (CMJUD) y CMIJ con la pierna izquierda
(CMIUD).

Test de lanzamiento de balon medicinal. El lanzamiento de balon medicinal por encima de la
cabeza se realiz6 siguiendo el protocolo descrito por Ulbricht y col. (Ulbricht, Ferrauti, y
Fernandez-Fernandez, 2013), utilizando un balén medicinal de 2 kg. Para dicha medicion se
utiliz6 una cinta métrica estandar (30 m M13; Stanley, New Britain, EEUU). La distancia se
midié en centimetros desde la linea de lanzamiento hasta el punto donde cay¢ el balon. Se
realizaron dos lanzamientos, seleccionando el mejor intento para el posterior analisis
estadistico. Se esperd un minimo de 60 segundos entre cada repeticion.
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Test de velocidad de servicio. En esta prueba se instruy¢6 al jugador para realizar el saque con
su técnica preferida, siempre y cuando cumpliera con unos métodos de técnica correctos
(Fernandez-Fernandez y col., 2013). Para medir la velocidad de saque (km/h) se utilizd una
pistola radar (Stalker Professional Sports Radar, Plymouth, MN, USA). El radar se coloca en
el centro de la linea de fondo, cuatro metros por detrds del sacador, alineado con la altura
aproximada de contacto con la pelota (~2.2m) y hacia el centro de la pista. Los jugadores
realizaron ocho saques al maximo, con un méximo de 20 segundos de recuperacion entre
saque, todos en el lado del deuce, utilizando su propia raqueta y un conjunto de pelotas con
las que realizaban su entrenamiento habitual. El nimero de repeticiones fue de ocho para
tratar de disminuir el error producido por la desviacion del saque con respecto a la posicion
del radar. Por ello, también se indicé a los jugadores de que debian de realizar el saque lo més
centrado posible. Para que el saque contabilizase como valido, debia entrar en el cuadro de
saque. La velocidad mas alta registrada fue utilizada para el posterior analisis estadistico.

Test de salto horizontal bilateral. El salto horizontal bilateral fue realizado para medir la
fuerza explosiva de las extremidades inferiores en la aplicacion de fuerza horizontal. Para su
medicidn se utilizd una cinta métrica estandar (30 m M13; Stanley, New Britain, EEUU). Los
sujetos, de pie, con los pies colocados justo detras de la linea (marcada con cinta) y con los
brazos relajados, fueron instruidos para impulsarse y saltar la maxima distancia horizontal
posible, ejecutando una caida controlada y mantener el equilibrio sobre ambas piernas (2-3 s)
hasta que el evaluador registrase la posicion de caida. La distancia se midi6 en centimetros
desde la linea de batida hasta el talon mas atrasado en la posicion final (Rosch y col.,
2000).Cada tenista realizd dos intentos con 60 segundos de recuperacion entre saltos. El
mejor intento fue seleccionado para el posterior analisis estadistico.

Test de salto horizontal unilateral. El sujeto comenzaba sobre un apoyo para, posteriormente,
saltar con dicha pierna tratando de llegar lo mas lejos posible y caer sobre la misma pierna de
impulso. El balanceo de la pierna contraria fue permitido. Las manos debian colocarse
entrelazadas detras de la espalda. Los tenistas fueron instruidos para ejecutar una caida
controlada y mantener el equilibrio sobre la pierna de caida (no se permitieron saltos extra)
hasta que el evaluador registrase (2-3 s) la posicion de caida. La distancia fue medida en
centimetros desde la linea de batida hasta el talon en la posicion final. Cada sujeto realizé dos
intentos con cada pierna con 60 segundos de recuperacion entre saltos (Gonzalo-Skok y col.,
2015). El mejor intento fue seleccionado para el posterior andlisis estadistico. Las variables
utilizadas para el andlisis fueron SH sobre pierna derecha (SHMD) y SH sobre pierna
izquierda (SHMI).

Procedimiento e intervencion

En el presente estudio se llevd a cabo un ensayo clinico no aleatorio. Los tenistas fueron
divididos en cuatro grupos: Grupo Experimental Masculino (GEM, n=5), Grupo Experimental
Femenino (GEF, n=6), Grupo Control Masculino (GCM, n=6) y Grupo Control Femenino
(GCF, n=4). Todos estos grupos seguian la misma metodologia de entrenamiento y un
volumen de entrenamiento similar, con una media aproximada de 12 horas de entrenamiento a
la semana (5-6 sesiones/semana). Todos los tenistas siguieron con su entrenamiento habitual
en pista. Los grupos controles (GC = GCM y GCF) continuaron con su entrenamiento
habitual de preparacion fisica (resistencia, velocidad, coordinacion y agilidad). En cambio, los
grupos experimentales (GE = GEM y GEF) se sometieron a un programa de entrenamiento
pliométrico (ejercicios de tren inferior y superior) dos veces por semana (dias no
consecutivos) durante ocho semanas. El entrenamiento de preparacion fisica (45 min) fue
llevado a cabo a continuacion del entrenamiento en pista (90 min). Durante las dos semanas
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previas a la intervencion, se realizaron cuatro sesiones de familiarizacion con los ejercicios a
realizar, donde se realizaron correcciones de la técnica a través de indicaciones verbales y
demostraciones por parte de los investigadores. La participacion de los tenistas fue registrada
durante el periodo de intervencion.

Tabla 1. Datos descriptivos de los participantes/ Media = DS

Sujetos Edad Altura Peso IMC Entrenamiento Afios
(n) ~ (cm) (kg) (kg/m?) semanal (h) practicando
(afios) .
tenis
. Grupo l 5 16,26 181,44 70,9 = 21,52+ 3 9o
xperimenta +1,04 +6,34 5,23 0,78
Masculino
Grupo
. 12,57 161,83 53,58 + 20,36 +
Experlmfental 6 £ 0.5 +3.55 10,91 335 11 6+2
Femenino
Grupo Control 6 15,39 173,97 72,23 + 23,88 + 13 P
Masculino +0,92 +24 2 1,01
Grupo Control 4 13+ 162,7 + 51,45+ 19,43 + 1 6+ 1
Femenino 0,7 7,87 6,62 2,04

IMC: Indice de Masa Corporal

El programa de entrenamiento pliométrico consistié en una combinacion de ejercicios del tren
inferior y superior (Tabla 2). El nimero de ejercicios, series y repeticiones fue elegido en base
a estudios anteriores realizados con jovenes deportistas (Fernandez-Fernandez, Saez de
Villarreal, y col., 2016; Ramirez-Campillo, Andrade, y Izquierdo, 2013; Ramirez-Campillo y
col., 2015; Ramirez-Campillo, Meylan, y col., 2014). Asi, un programa de 6-8 ejercicios, fue
llevado a cabo a la maxima intensidad, con 2-4 series y 10-15 repeticiones. El periodo de
descanso fue de dos minutos entre series y ejercicios. Se finalizaron todos los entrenamientos
mediante un protocolo de enfriamiento de cinco minutos (movilizacion general y
estiramientos estaticos pasivos). La presente intervencion se llevod a cabo dos veces a la
semana durante ocho semanas, es decir, fueron realizadas 16 sesiones.
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Tabla 2. Descripcion del programa de entrenamiento pliométrico

Ejr Sr Reps Des

Sem . Ejercicios extremidades inferiores Ejercicios extremidades superiores
(n) (n) (n) (min) J J p
Pase d ho; b beza;
1 6 2 15 Saltos de tobillo hacia delante 2-piernas; salto caja 2- ase ce peetio .p .a/se SoPre cabezd; pase
. posicion cerrada
piernas; CMJ
2 6 2 15 P b beza; icién abierta;
CMJ; SM 2-piernas; saltos zig-zag sobre linea 2-piernas ase SobTe cabeza, pase PoSICIOn ablerta
der/rev con mancuerna*®
3 6 3 15 Saltos zig-zag sobre linea 2-piernas; SL con Golpe de balén medicinal sobre cabeza;
estabilizacion; salto caja 1-pierna pase posicion cerrada; der/rev con GE
Pase d ho; icion abierta;
4 6 3 15 CMLJ; saltos multidireccionales 2/1-pierna; saltos zig- ase de pecho; pase posicion abierta
) . der/rev con mancuerna*
zag sobre linea 2/1-pierna
. . L Flexiones; pase sobre cabeza; pase
5 8 4 12 SL de tobillo 2/1-pierna; SL con estabilizacion; salto . .
. : posicion abierta; der/rev con GE
caja 2-piernas; CMJ
6 g 4 12 Saltos zig-zag sobre linea 2/1-pierna; SL con Pase de pecho; golpe de balén medicinal
estabilizacidn; salto caja 2/1-piera; SL de tobillo 1- sobre cabeza; der/rev con GE; der/rev con
pierna mancuerna*®
Flexiones (con palmada); pase de pecho;
7 8 4 10 Salto de tobillo hacia delante 2/1 piernas; SL con pase posicién cerrada/abierta; der/rev con
estabilizacion; CMJ GE
CMT: SM 2/1-pi ltos 7i bre linea 2/1 Pase sobre cabeza; flexiones (con
; -pierna; saltos zig-zag sobre linea 2/1- ..
8 8 4 10 P gzag palmada); golpe de balén medicinal sobre

pierna; SL hacia delante de tobillo 2/1-pierna

cabeza; der/rev con mancuerna®

Sem: semana; Ejr: ejercicios; Sr: series; reps: repeticiones; des: descanso; der: derecha; rev: revés; n: numero; min: minutos; *: mancuerna 2 kg chicas y 3 kg chicos; ”: baléon medicinal 2 kg

chicas y 3 kg chicos; flexiones: chicas con rodillas y chicos con pies; CMJ: salto con contramovimiento ; SL: salto lateral; SM: saltos multidireccionales; GE: goma eléstica
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Analisis estadistico

Los datos son presentados como media + desviacion estdndar (DE) y fueron analizados
utilizando el Statistical Package for the Social Sciences 15,0 software (SPSS Inc.,USA).
El estudio de las variables muestra una distribuciéon normal de acuerdo a la prueba de
Shapiro- Wilk. Se calcul6 el tamafio del efecto (TE, 90% intervalo de confianza [IC]) en
las variables seleccionadas, utilizando la DE del valor del pre-test (1* evaluacion). Los
valores cuantitativos para el tamafio del efecto de Cohen fueron (pequefio), 0,6
(moderado), y >1,2 (grande) (Hopkins, Marshall, Batterham, y Hanin.”, 2009). Para las
comparaciones intra-/inter-grupo, se calcularon las probabilidades de que las diferencias
en el rendimiento fueran mejores/mayores (es decir, mayor que el minimo cambio
apreciable [0,2 multiplicado por la DE entre sujetos, basado en el principio de la d de
Cohen]), similares, o peores/menores. Las probabilidades cuantitativas de un efecto
beneficial/mejor o perjudicial/peor se evaluaron cualitativamente de la siguiente
manera: <1%, practicamente imposible; 1% a 5%, muy poco probable; 5% a 25%, poco
probable; 25% a 75%, posible; 75% a 95%, probable; 95% a 99%, muy probable; y
>99%, casi seguro (Hopkins y col., 2009). Si la probabilidad de tener un rendimiento
beneficioso/mejor y perjudicial/peor fue para ambos >5%, el resultado se consideraba
como no claro. De lo contrario, ese cambio se interpreté como la diferencia observada
(Hopkins y col., 2009).

Resultados

Los cambios relativos y los resultados cualitativos del GCM y GEM se muestran en la
tabla 3. E1 GCM y el GEM mejoraron sustancialmente el CDD, el CDI y la VS. Ademas
el GEM también obtuvo mejoras sustanciales en el SHUD, el CMJ, el CMJUD, el sprint
de Smyel BM.

Tabla 3. Cambios en las variables de rendimiento en el Grupo Control Masculino (GCM) y Grupo
Experimental Masculino (GEM), Media + DE

Diferencia

Variable Pre-test Post-test % (90% IC) Estandarizado (90 IC)°  Posibilidades® EC

Test de salto horizontal (cm)

Bilateral

GCM 202,67 +30,09 205,67 +27,64 1,7 (-1,3; 4,9) 0,09 (-0,07; 0,25) 11/88/1% Poco probable

GEM 206,8 + 11,12 212,6 + 6,02 2,9 (-2,3; 8,4) 0,43 (-0,35; 1,2) 72/20/8% No claro
Unilateral derecha

GCM 151,67 +23,45 152,83 +22,71 0,9 (-4; 6) 0,05 (-0,22; 0,32) 15/79/6% No claro

GEM 149,8 + 10,5 159,8 +7,29 6,8 (-0,3; 14,4) 0,76 (-0,04; 1,55) 90/7/3% Probable
Unilateral izquierda

GCM 148,17 +24,59 153,17 +£20,07 3,9 (-0.8; 8,8) 0,18 (-0,04; 0,41) 45/54/1% Posible

GEM 1534 +6,11 156,4 +8,79 1,9 (-0,9; 4,7) 0,38 (-0,18; 0,94) 74/22/5% Posible

Test de salto con contramovimiento bilateral (cm)

Bilateral

GCM 30,4 +7,62 30,9 + 6,04 2,9 (-11,8; 20,2) 0,07 (-0,33; 0,47) 26/64/10% No claro

GEM 32,08 +3,88 35,72 +4,21 11,4 (7,5; 15,4) 0,67 (0,45; 0,89) 99/0/0% Muy probable
Unilateral derecha

GCM 15,35 +2,69 15,65+2,72 2,2(-12,4; 19,2) 0,08 (-0,51; 0,68) 34/49/17% No claro

GEM 15,86 +3,97 18,52 +3,07 18,2 (8,7; 28,5) 0,57 (0,29; 0,86) 98/2/0% Muy probable

Unilateral izquierda
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GCM 15,38 +3,8 15,43 +2,17 2,4 (-17;26,4) 0,06 (-0,47; 0,59) 29/55/17% No claro
GEM 18,18 3,37 193+1.,5 7,3 (-8,5; 25,9) 0,31 (-0,39; 1,02) 63/28/10% No claro
Cambio de direccion de 180° (s)
Derecha
GCM 2,98 +0,26 2,83+0,25 5(3;6,9) 0,43 (0,26; 0,6) 97/2/0% Muy probable
GEM 2,85+0,06 2,71+0,14 5(0,4;9,3) 1,8 (0,15; 3,46) 95/2/3% Muy probable
Izquierda
GCM 2,97+0,15 2,81+0,27 5,6 (-1,1;11,9) 0,8 (-0,16; 1,76) 88/7/5% Probable
GEM 2,85+0,07 2,73+0,13 4,3 (1,1;7,5) 1,46 (0,37; 2,55) 97/212% Muy probable
Sprint 20 m (s)
Sm
GCM 1,12+ 0,06 1,13+ 0,09 -1,4 (-5,5;2,4) -0,19 (-0,69; 0,32) 9/44/48% No claro
GEM 1,08 + 0,04 1,04 + 0,06 3,6 (-0,8;7,7) 0,74 (-0,15; 1,63) 87/9/4% Probable
10m
GCM 1,92+0,14 1,91+0,17 0,5 (-2,6; 3,4) 0,05 (-0,26; 0,35) 16/76/8% No claro
GEM 1,84 +£ 0,06 1,79 + 0,08 1,5(-3,9; 6,7) 0,35 (-0,88; 1,58) 61/21/18% No claro
15m
GCM 2,64 +0,21 2,61+0,23 1,2 (-0,5; 2,8) 0,11 (-0,05; 0,27) 14/85/1% Poco probable
GEM 2,51+0,04 2,48 £ 0,09 1,3 (-1,8;4,3) 0,62 (-0,82; 2,06) 72/14/15% No claro
20m
GCM 3,34+ 0,32 3,31+0,31 0,9 (-0,6; 2,4) 0,07 (-0,05; 0,19) 4/95/1% Muy poco probable
GEM 3,16 0,06 3,12+ 0,09 1,3(-1,2;3,9) 0,57 (-0,52; 1,67) 75/15/10% No claro
Test de lanzamiento de balon medicinal (cm)
GCM 861,67 +76,27 891,67+ 69,98 3,6 (-1,3; 8,6) 0,33 (-0,12; 0,77) 70/27/3% Posible
GEM 922 + 80,44 1070 £ 199,58 15,8 (5,9; 26,6) 1,36 (0,53; 2,18) 98/1/1% Muy probable
Test de velocidad de saque (km/h)
GCM 134,33 + 18,22 140,5+ 17,38 4,7 (2,1, 7,4) 0,27 (0,125 0,42) 82/18/0% Probable
GEM 156,34 + 10,59 161,6 + 7,02 3,5(0,4;6,7) 0,4 (0,05; 0,75) 85/14/1% Probable

GCM: Grupo control masculino; GEM: Grupo experimental masculino; DE: desviacion estandar; EC:
evaluacion cualitativa; IC: Intervalo de confianza; cm: centimetros; s: segundos; Km/h: kilometros/hora;
% Tamaifio de efecto; % Porcentaje de cambio de mejores/ similares/ peores valores. Nota: Para mayor
claridad, todas diferencias son presentadas como mejoras (positivas), asi que diferencias negativas y
positivas estan en la misma direccion.

Los resultado del andlisis intergrupo masculino estan ilustrados en la figura 1. Se
observd una mejora sustancial del GEM respecto a GCM en el SHUD (5,9% [90IC: -2;
14,3] con cambios para mejores/similar/peores valores de 75/22/4% respectivamente),
el CMJUD (15,7% [90IC: -0,8; 34,9], 86/11/2%), el 5m (5% [90IC: -0,1; 9,7],
90/7/3%)y el BM (11,8% [90IC: 1,9; 22,8], 94/4/2%). No hubo diferencias sustanciales
entre los grupos en el resto de variables.

233



Pardos-Mainer, E.; Ustero-Pérez, O., y Gonzalo-Skok, O. (2017). Efectos de un entrenamiento
pliométrico en extremidades superiores e inferiores en el rendimiento fisico en jévenes tenistas. RICYDE.
Revista internacional de ciencias del deporte, 49(13), 225-243.
https://doi.org/10.5232/ricyde2017.04903

Grupo experimental comparado grupo control masculino

Grupo control Grupo experimental
SH 1 | WASHIR S No claro
SHUD A e Probable
SHUI o O Muy poco probable
CDD A t A7 1 No claro
CDI A [ s 4 No claro
CMJ 4 } ® 4 No claro
CMJUD A b ° t Probable
CMIUI A ' O { No Claro
5Sm H (e v | Probable
10m - } £ i No claro
I5m 4 4 No Claro
20m -+ oy No Claro
Vs 4 Wiz Muy poco probable
BM A e o | Probable

T T T T T T T 1

-2,0 -1.5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Diferencias Estandarizadas (DE)

SH: Salto Horizontal;, SHUD: Salto Horizontal Unilateral Derecha; SHUI: Salto Horizontal Unilateral
Izquierda; CDD: Cambio direccion derecha; CDI: Cambio direccion izquierda; CMJ: Salto con
contramovimiento: CMJUD: Salto con contramovimiento unilateral derecha, CMJUI: Salto con
contramovimiento unilateral izquierda; BM: Lanzamiento baléon medicinal sobre cabeza; VS: Velocidad
del servicio; DE: Desviacion estandar;

Figura 1. Eficiencia del grupo experimental masculino comparado con el grupo control masculino para
mejorar las variables de fuerza, agilidad y velocidad. Las barras indican la incertidumbre presente en los
verdaderos cambios en la media al 90% de los intervalos de confianza. Las areas triviales fueron
calculadas sobre el minima cambio apreciable (mirar apartado de métodos).

Por otro lado, los cambios relativos y los resultados cualitativos del GCF y GEF se
muestran en la tabla 4. EI GCF y el GEF mejoraron sustancialmente CMJUD. Ademas
el GEM también mejoré6 SHUD, SHUI, CDI, CMJ, CMJUIL, BM y VS.
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Tabla 4. Cambios en las variables de rendimiento en el Grupo Control Femenino (GCF) y el
Grupo Experimental Femenino (GEF), Media + DE

Diferencia
Variable Pre-test Post-test % (90% IC) Estandarizado (90 IC)*  Posibilidades® EC
Test de salto horizontal (cm)
Bilateral
GCF 172 £24.95 169,75 + 18,63 -1(-5,3;3,6) -0,05 (-0,27; 0,18) 4/86/10% Muy poco probable
GEF 157,33 £ 18,36 161,67 +16,02 29 (-0,1;6,1) 0,21 (-0,01; 0.43) 53/46/1% Posible
Unilateral derecha
GCF 121,25+ 17,67 118 + 13,88 24(G57;1) -0,12 (-0,29; 0,05) 1/81/18% Muy poco probable
GEF 111,83 +10,32 121,17 7,73 8,5(5.2;12) 0,73 (0,45;1,01) 99/1/0% Muy probable
Unilateral izquierda
GCF 123 £ 18,51 121,75 +20,71 -1,2(-7.2;5.1) -0,05 (-0,33; 0,22) 6/78/15% No claro
GEF 110,83 £ 13,32 118 £ 8,83 6.8 (-1,5;15.8) 0,49 (-0,11; 1,08) 81/15/3% Probable
Test de salto con contramovimiento bilateral (cm)
Bilateral
GCF 2405 +331 24,78 2,89 32(-14:8.1) 0,17 (-0,08; 0.41) 39/59/2% Posible
GEF 2148 +382 2426+522 12,3 (5;20,1) 0,51(0,22;0.81) 96/4/0% Muy probable
Unilateral derecha
GCF 1128 +2,05 143 +2.26 272 (14; 42) 0,95 (0,52; 1,38) 99/1/0% Muy probable
GEF 10,7+2,72 13,12 +295 23,4(16,6; 30,6) 0,62 (0,45;0,79) 100/0/0% Casi seguro
Unilateral izquierda
GCF 11,78 + 1,47 12,5+ 1,89 58(-9.3;234) 0,34 (-0,59; 1,27) 63/24/13% No claro
GEF 11,16 3,06 12,36 2,83 11,7 (4,9; 18,9) 0,32(0,14;0.5) 88/12/0% Probable
Cambio de direccién de 180° (s)
Derecha
GCF 3,09+023 301008 2,5(-6,1;104) 0,25 (-0,59; 1,09) 55/30/15% No claro
GEF 3,12+0,15 3,1+0.22 09(-32;48) 0,15 (-0,51; 0,81) 44/40/16% No claro
Izquierda
GCF 3,12+0.2 3,11+0,11 0,1 (-3,5;3.5) 0,01 (-04;041) 17/67/16% No claro
GEF 3,17+0,17 308+0,19 2,7(03;5) 0,39 (0,05;0,73) 85/14/1% Probable
Sprint 20 m (s)
Sm
GCF 1,19+0,16 122+0,07 -3,1(-212;124) -0,16 (-1,04;0,71) 20/34/46% No claro
GEF 1,18 £0,02 1,19+0,05 -0,1(-2,7;24) -0,06 (-1,37; 1,25) 35/24/42% No claro
10m
GCF 208+0.2 2,11+0,08 -1,5(-10,2; 6,6) -0,11 (-0,75; 0,52) 17/45/39% No claro
GEF 2,06 +0,04 2,07 +0,06 -0,7 (-2;0,7) -0,25 (-0,74; 0,25) 6/36/57% No claro
15m
GCF 289+024 29+0,1 -04(-73;6,1) -0,03 (-0,62; 0,55) 21/51/28% No claro
GEF 288 +0,08 2,86 +0,08 0,8(-03; 1,8) 0,23 (-0,08; 0,54) 57/40/2% Posible
20m
GCF 3,68+032 37+02 -0,6 (-4,6; 3.3) -0,05 (-0,38; 0,29) 9/73/18% No claro
GEF 3,7+0,13 3,67+0,12 1(-0,6;2,6) 0,23 (-0,13; 0,58) 56/41/3% Posible
Test de lanzamiento de balén medicinal (cm)
GCF 563,75+ 118,98 602,5 + 82,61 8,1 (-6,1;244) 0,25(-0,2;0,7) 59/35/5% Posible
GEF 57333 £ 66,16 655 + 58,22 14,5 (6.8; 22,6) 1,01 (049;1,52) 99/1/0% Muy probable
Test de velocidad de saque (km/h)
GCF 122,03 +8,12 124 £7,79 1,6 (-1,5;4.9) 0,18 (-0,17;0,52) 44/51/4% Posible
GEF 110,73 £ 15,02 117,83 +17,03 6.3(24;103) 0,38 (0,14;0,61) 91/9/0% Probable

GCM: Grupo control masculino; GEM: Grupo experimental masculino; DE: desviacién estdndar; EC: evaluacion cualitativa; IC: Intervalo de confianza; cm: centimetros; s:
segundos; Km/h: kilémetros/hora; °: Tamafio de efecto; “ Porcentaje de cambio de mejores/ similares/ peores valores. Nota: Para mayor claridad, todas diferencias son
presentadas como mejoras (positivas), asi que diferencias negativas y positivas estdn en la misma direccion.
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Los resultado del andlisis intergrupo femenino estan ilustrados en la figura 2. Se
observo en el SH (3,9% [90IC: 0,9; 8,9], 60/39/1%), SHUD (11,2% [90IC: 6,8; 15,8],
100/0/0%), el SHUI (8,1% [90IC: -1,3; 18,4], 80/17/3%), el CDI (2,6% [90IC: -1,1;
6,2], 73/23/4%), el CM1J (8,8% [90IC: 1,2; 16,9], 55/15/1%) y el VS (4,6% [90IC: 0,1;
9,2], 73/27/1%) una mejora sustancialmente mayor del GEF respecto al GCF. No hubo
diferencias sustanciales entre los grupos en el resto de variables.

Grupo experimental comparado grupo control femenino

Grupo control Grupo experimental
SH A f———e— Posible
SHUD 4 —A— Casi seguro

SHUI 4 [ & 4 Probable
CDD A - > | No claro

CDI 4 — @ i Posible
CMJ e Probable
CMJUD A —0 No Claro
CMIUT A [ > + No Claro
Sm 4 [ £ ; No claro
10m 4 I - i No claro
15m 4 b ve 4 No Claro
20m 4 s 0 " No Claro
VS 4 t e} 4 Posible

BM 4 |eeem @ 4 No claro

T T T T T T T )

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Diferencias Estandarizadas (DE)

SH: Salto Horizontal; SHUD: Salto Horizontal Unilateral Derecha; SHUI: Salto Horizontal Unilateral Izquierda; CDD: Cambio direccién derecha;
CDI: Cambio direccién izquierda; CMJ: Salto con contramovimiento: CMJUD: Salto con contramovimiento unilateral derecha; CMJUI: Salto con
contramovimiento unilateral izquierda; BM: Lanzamiento balén medicinal sobre cabeza; VS: Velocidad del servicio; DE: Desviacidn estdndar; m:
metros

Figura 2. Eficiencia del grupo experimental femenino comparado con el grupo control femenino para
mejorar las variables de fuerza, agilidad y velocidad. Las barras indican la incertidumbre presente en los
verdaderos cambios en la media al 90% de los intervalos de confianza. Las areas triviales fueron
calculadas sobre el minima cambio apreciable (mirar apartado de métodos).

Discusion
El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de un entrenamiento pliométrico
(extremidades inferiores y superiores), tras 8§ semanas, en acciones fisicas explosivas
especificas en jovenes tenistas. Nuestros resultados mostraron que un entrenamiento
pliométrico parece ser un estimulo adecuado para la mejora de las cualidades fisicas de
los jovenes jugadores de tenis. Por otro lado, no se observaron grandes cambios en las
variables de las pruebas en el GC, lo que demuestra la importancia de la formacion
especifica para poder mejorar las acciones explosivas de los jugadores de tenis.
Ademas, las variables de CD mejoraron sustancialmente en los dos grupos (GC y GE),

por lo que esta variable podria estar mds asociada al entrenamiento en pista que al
propio programa de entrenamiento pliométrico.
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La fuerza y potencia muscular en extremidades tanto superiores como inferiores son
importantes con el fin de producir acciones explosivas en el tenis (el movimiento del
saque, aceleraciones, cambios de direccion) (Girard y Millet, 2009). Existen Pocos
estudios que hayan analizado el efecto de un programa de entrenamiento pliométrico
sobre las cualidades fisicas en jugadores de tenis (Fernandez-Fernandez, Saez de
Villarreal, y col., 2016; Fernandez-Fernandez y col., 2015). En relacion a los cambios
observados en el CMJ en el GEM (TE: 0,43), la magnitud fue similar al observado en
estudios previos con jugadores de tenis de 12-13 afios (TE: 0,46) (Fernandez-Fernandez,
Saez de Villarreal, y col., 2016) y mayor que en tenistas de 16-17 afios (TE: 0,27)
(Fernandez-Fernandez y col., 2015). Teniendo en cuenta que nuestros sujetos del GEM
tienen 16-17 afios, el cambio es mayor que el observado en el estudio de Fernandez-
Fernandez y col. (Fernandez-Fernandez y col., 2015) el cual combinaba un trabajo de
fuerza explosiva y sprints repetidos. Es posible que esta diferencia pueda ser debida a
una mayor densidad de saltos verticales en nuestro programa pliométrico. En el GEF el
cambio de magnitud del CMJ (ES: 0,51) es muy similar al observado en el estudio de
Fernandez- Fernandez y col. (Fernandez-Fernandez y col., 2015) por lo que este tipo de
entrenamiento pliométrico con la misma frecuencia y duracion podria tener la misma
repercusion en tenistas de misma edad, pero de diferente sexo. Ademads, comparando la
pierna izquierda con la derecha en el CMJU, se observd, tanto en chicos como en
chicas, una mayor mejora en la pierna derecha (TE: 0,57 y 0,62) con respecto a la pierna
izquierda (TE: 0,31 y 0,31). Estos resultados no estan en consonancia con la logica del
saque, en el cual existe una mayor implicacion de la pierna no dominante, debido a la
carga excéntrica que soporta el pie de caida durante el saque (Murphy, Duffield, Kellett,
y Reid, 2015). Observando nuestros datos, podemos ver que en la primera evaluacion
los tenistas saltaban mas con la pierna no dominante que la dominante, pero tras la
intervencion las mejoras fueron superiores con la pierna dominante. Por lo tanto, al
inicio nuestros datos estaban en consonancia con los de Murphy y col. (Murphy y col.,
2015), pero, tras la intervencidon, cambiaron probablemente debido a la utilizacion de
ejercicios especificos unilaterales en los que el efecto tienda a ser mas rapido en la
pierna dominante.

Con respecto al SH, Markovic y Mikulic (Markovic y Mikulic, 2010) establecen que un
programa de entrenamiento pliométrico podria aumentar el rendimiento en el salto
horizontal. Ferndndez- Fernandez y col. (Fernandez-Fernandez, Saez de Villarreal, y
col., 2016) observaron mejoras en el SH (TE: 1,08) en tenistas de 17 afios, superiores a
las observadas en el GEM (TE: 0,43). Esta diferencia puede ser debida a la edad.
Nuestros datos muestran mejores resultados del CMJ respecto al SH tanto en chicos
(TE: 0,67 y 0,43) como en chicas (TE: 0,51 y 0,21), lo cual podria ser explicado por
tener una combinacién mayor de saltos verticales con respecto a los saltos laterales y
horizontales, en contraste con el estudio previamente comentado (Fernandez-Fernandez,
Saez de Villarreal, y col., 2016). Respecto a las diferencias entre pierna derecha e
izquierda en el SHU en chicos y chicas, se observd un tamafio del efecto moderado de la
pierna derecha (TE: 0,76 y 0,73) en comparaciéon con un tamafio de efecto pequefio de
la pierna izquierda (TE: 0,38 y 0,49), coincidiendo con los resultados expuestos en el
parrafo anterior del salto vertical unilateral.

Se han destacado los programas de entrenamiento pliométrico como uno de los métodos
de entrenamiento mas utiles para la mejora en la velocidad de jovenes deportistas (11-
15 afios en chicas y 12-16 afos en chicos) (Rumpf y col., 2015). En el test de sprint
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lineal de 20 metros con parciales cada 5 metros, se observd que el GEM (TE: 0,57)
mejord mas respecto al GEF (TE: 0,23). Ademas, en todos los tiempos parciales, el
GEM mostrd una reduccion considerable respecto al GCM de baja a moderada (TE:
0,35 a 0,74), mientras que el GEF mejoro ligeramente sus tiempos respecto al GCF, sin
estar claro este cambio de magnitud. En diferentes estudios, se ha observado una
reduccion significativa del tiempo y el tamafio de efecto en los parciales de los test de
velocidad de 20 metros (TE: 0,73 a 0,97) (Fernandez-Fernandez, Saez de Villarreal, y
col., 2016) y 30 metros (TE: 0,74 a 1,08) (Fernandez-Fernandez y col., 2015) tras un
programa de entrenamiento pliométrico. Estos resultados se asemejan parcialmente con
los obtenidos por el GEM aunque el cambio es notablemente mayor en el estudio de
Fernandez- Fernandez y col. (Fernandez-Fernandez, Saez de Villarreal, y col., 2016).
Observando los datos de este estudio, los tiempos de los tenistas en esta prueba son
mayores que los de nuestros sujetos por lo que seria mas facil tras la intervencion
mejorar sus tiempos respecto a los nuestros y, es por ello, por lo que quizés exista esta
diferencia. Unicamente, se observo una mejora sustancial en el tiempo en 5 m en el
grupo de tenistas masculino (TE: 0,74). Este hecho podria estar relacionado con los
ejercicios especificos de entrenamiento pliométrico llevados a cabo, ya que la
combinacion de saltos multidireccionales que incluyen desplazamientos horizontales
podria mejorar la aceleracion y la propulsion horizontal (Ramirez-Campillo y col.,
2015). En lo que respecta a las chicas, el cambio de magnitud en este test no esta claro,
siendo en los parciales de 15 y 20 metros donde se observo una pequefia mejora (TE:
0,23), similar a otros estudios que realizaron un programa de entrenamiento pliométrico
(6-8 semanas, 1-2 dias/semana) en corredoras (TE: 0,3) (Ramirez-Campillo, Alvarez, y
col., 2014) y futbolistas (TE: 0,22) (Ozbar, Ates, y Agopyan, 2014).

Con respecto a la agilidad, el test CD 180° (2 a 4 s) se asemeja més a la intensidad,
duracion y movimientos tipicos en el entrenamiento y los partidos de tenis (Murphy y
col.,, 2015). El entrenamiento pliométrico, no es solo utilizado en los tenistas para
entrenar la fuerza y los movimientos explosivos, sino también para mejorar la habilidad
de desacelerar rapidamente de manera segura (Kovacs, Roeter, y Ellenbecker, 2008).
Algunos estudios han observado mejoras en la agilidad de los tenistas tras diferentes
programas de entrenamiento durante 6-9 semanas (Barber-Westin y col., 2010;
Fernandez-Fernandez, Saez de Villarreal, y col., 2016; Fernandez-Fernandez, Sanz,
Sarabia, y Moya, 2016; Salonikidis y Zafeiridis, 2008; Sannicandro, Cofano, Rosa, y
Piccinno, 2014). No obstante, alguno de ellos utilizan test de agilidad con grandes
diferencias (mayor o menor duraciéon (2 a 60 s), distancias mas o menos largas (4 a
46,6m) o uso de raqueta) (Barber-Westin y col., 2010; Salonikidis y Zafeiridis, 2008;
Sannicandro y col., 2014), lo que no permite compararlos con nuestro estudio. En el
presente estudio, se diferenci6 entre pierna pivotante derecha (CDD) y pierna pivotante
izquierda (CDI). Los chicos mejoraron sustancialmente el CDD (TE: 1,8) y CDI (TE:
1,46), mientras que en las chicas esta mejora no fue tan clara CDD (TE: 0,15) y CDI
(TE: 0,39). No obstante, esta mejora es probable que no haya sido por el entrenamiento
pliométrico, dado que en el andlisis inter-grupo solo se hallaron diferencias en el CDI,
ya que tanto grupo control como experimental mejoraron en la segunda evaluacion con
ambas piernas. Este hecho podria ser debido a que el entrenamiento realizado en pista
implica acciones excéntricas constantes del tren inferior (aceleraciones y frenadas),
aspecto fundamental para la capacidad de cambiar de direccion.
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La rotaciéon del tronco que se produce durante el saque o los golpes en pista,
principalmente aquellos que se realizan en una posicidon mas abierta, requieren de
estabilidad abdominal y fuerza (Knudson y Blackwell, 2000). La combinaciéon de la
rotacion de tronco y coordinacion de extremidades superiores (rotacién interna de
hombro, extension de codo y flexion de mufieca) son componentes imprescindibles que
ayudan a conseguir una Optima velocidad de golpeo y una posicion correcta a la hora de
golpear la pelota (Lees, 2003). El saque es un golpe importante en el tenista (Elliott,
2006), y el aumento de su velocidad media parece ser un objetivo claro de
entrenamiento en la planificacion de los programas de acondicionamiento fisico en los
jovenes jugadores de tenis (Behringer y col., 2013). Con respecto a los test de velocidad
de servicio, fuerza y resistencia de abdomen y extremidades superiores (lanzamiento de
balon medicinal, 10 repeticiones méaximas de press de pierna, pecho, abdomen),
diferentes estudios han mostrado mejoras significativas tras un programa de
entrenamiento en extremidades superiores e inferiores (Barber-Westin y col., 2010;
Behringer y col., 2013; Fernandez-Fernandez y col., 2013; Fernandez-Fernandez, Saez
de Villarreal, y col.,, 2016). En el presente estudio, también se hallaron mejoras
sustanciales en el GEM y GEF tanto en la prueba de la VS (TE: 0,4 y 0,38) como en el
BM (TE: 1,36 y 1,01). Ademads, al comparar en ambos sexos el GE con el GC, se
observé que el GE mejord mas que el GC, pero esta mejora fue mucho menor en el test
de la VS que en el BM. Esta diferencia puede ser debida a una falta de transferencia de
la fuerza al gesto especifico (saque), por lo que, quizds, en el programa de
entrenamiento pliométrico haria falta un mayor niimero de ejercicios especificos para
que la mejora de la VS se acercase a la del BM. A pesar de ello, el entrenamiento
pliométrico parece ser considerado como un buen método para lograr una mayor
coordinacion intermuscular mejorando asi la transferencia de la fuerza, a través de la
cadena cinética, para una mejora concomitante del saque (Fernandez-Fernandez, Saez
de Villarreal, y col., 2016). Estudios previos han observado mejoras significativas en la
VS (ES: 0,79; ES: 0,41) y el BM (ES: 0,52) (Fernandez-Fernandez y col., 2013;
Fernandez-Fernandez, Saez de Villarreal, y col., 2016). Dichos resultados estdn en
consonancia con los nuestros y esto puede ser debido a que algunos ejercicios del
programa de entrenamiento coinciden en los diferentes estudios y podrian repercutir
positivamente en el rendimiento de los sujetos.

Tras analizar todos los datos resultantes de los test de velocidad y agilidad del presente
estudio, se observo que las chicas obtienen peores resultados que los chicos tras un
programa de entrenamiento pliométrico, por lo que quizas en futuros estudios se podria
llevar a cabo un entrenamiento combinado (fuerza explosiva de extremidades inferiores
+ sprints repetidos) y observar las posibles mejoras en el rendimiento.

En cuanto a las limitaciones del estudio, cabe mencionar que la muestra utilizada es
pequena y los datos se limitan a un determinado grupo de tenistas, por lo que seria
interesante realizar mas estudios para confirmar los presentes resultados. Los jugadores
de tenis adolescentes tiene unas caracteristicas particulares que no permiten extrapolar
nuestros resultados a otros deportes de manera directa. Estudios futuros deben extender
estas observaciones a otros grupos de edad, niveles competitivos y muestras mayores
con el fin de analizar si los resultados son similares. También seria interesante observar
diferentes intensidades y volimenes en el programa de entrenamiento pliométrico, con
el fin de determinar la dosis Optima para este método de entrenamiento, asi como
observar si dicho programa puede reducir la incidencia de lesiones en jovenes tenista.
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Conclusion

El presente estudio sugiere que la implantacion de un programa de entrenamiento
pliométrico, compuesto por 16 sesiones, en sustitucion de un entrenamiento habitual de
preparacion fisica (resistencia, velocidad, coordinacion y agilidad), parece ser un
estimulo adecuado para la mejora de las cualidades fisicas en jovenes tenistas, tanto en
chicos como en chicas. A este respecto, la participacion en un programa de
entrenamiento pliométrico, ha permitido que los jovenes tenistas mejoren su fuerza
explosiva y potencia muscular de extremidades superiores e inferiores, tendiendo a
mejorar la pierna dominante respecto a la no dominante debido a la utilizacion de
ejercicios especificos unilaterales no estando en consonancia con la logica del saque
(Murphy y col., 2015). Por otra parte, las variables de CD mejoraron sustancialmente en
los dos grupos (GC y GE), por lo que esta variable podria estar mas asociada al
entrenamiento en pista que al propio programa de entrenamiento pliométrico. Por ello,
aquellos entrenadores y preparadores fisicos de tenis que quieran mejorar la condicion
fisica de sus jugadores deberian de incluir programas de entrenamiento que incluyeran
ejercicios pliométricos para optimizar su rendimiento fisico.
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