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RESUMEN

Uno de los factores determinantes en el rendimiento durante la practica del tenis es el
cambio de direccidon (COD). Durante la practica deportiva, los deportistas realizan multitud de
cambios de direccién. El cambio de direccién esta directamente relacionado con la potencia que
el deportista es capaz de generar. El objetivo de este estudio cuasi experimental es comprobar
el resultado de una intervencién de 4 semanas con una aplicacién de cargas basada en el perfil
FV de 4 jugadores de tenis amateur sobre los perfiles mecanicos horizontal y vertical y
comprobar su efecto en el cambio de direccidn. Para ello, se llevd a cabo una evaluacién del
perfil FV para comparar el FVimb de cada deportista con el FVimb éptimo y se evalud también
el cambio de direccidn. La intensidad con la que se realizaba cada ejercicio venia determinada
por el % de FVimb, quedando caracterizado cada participante en funcién del porcentaje de
desequilibrio la siguiente clasificacion: Alto déficit de fuerza (<60%), bajo déficit de fuerza (60-
90%), bien equilibrado (90-110%), bajo déficit de velocidad (110-140%), alto déficit de velocidad
(>140%). A mayor déficit de fuerza, mayor fue la intensidad de las cargas. La intervencion
constaba de dos sesiones por semana de una hora de duracion, separadas por 48 horas entre si,
una de ellas dirigida a mejorar el perfil mecanico horizontal y la otra dirigida al vertical. Tras la
intervencidn se volvié a evaluar el cambio de direccion y el FVimb. Se observé un aumento no
significativo de la FO (p=0.059). Aunque los resultados no son concluyentes al no existir
diferencias significativas, influido por lo reducido de la muestra y el breve tiempo de duracién
de la intervencién, si se observan tendencias en la mejora de los niveles de fuerza de los
deportistas, aunque no en el resto de las variables.

Palabras clave: perfil FV horizontal, perfil FV vertical, desequilibrio FV, cambio de direccidn,

tenis, entrenamiento.
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1. INTRODUCCION

El tenis es un deporte exigente de cardcter intermitente que intercala periodos cortos
de alta intensidad (2-10 segundos), con periodos de recuperacién entre puntos (10-20 segundos)
y periodos mas largos de recuperacidn entre juegos o sets (60-90 segundos). La duracién
aproximada de un partido oscila entre 90 minutos y mas de 5 horas, dependiendo del tipo de
competicion, superficie, nivel de los/as competidores/as (Wang et al., 2022).

Durante los periodos de alta intensidad, los jugadores deben moverse rapidamente,
modificando su direccién y sentido continuamente. Un jugador de tenis recorre una distancia
media de 3 metros por golpeo, durante puntos en los que se golpea la bola entre 4 y 5 veces
aproximadamente, completando un total de entre 1300 a 3600 metros por cada hora de partido,
todo ello supeditado al nivel de los deportistas y del tipo de superficie (Fernandez-Fernandez et
al., 2014).

La capacidad de cambiar de direccién (Change of Direction, COD), definida como la
capacidad de acelerar, desacelerar y rapidamente cambiar de direccidn y velocidad, es uno de
los factores determinantes en el rendimiento de muchos deportes. En el caso del tenis, se ha
comprobado que aquellos deportistas que tienen una mayor velocidad lineal y capacidad para
cambiar de direccidon han mostrado un mayor rendimiento que aquellos que tardan mas tiempo
en realizar dichas acciones (Baena-Raya, Rodriguez-Pérez, et al., 2021).

En los ultimos afios se ha descrito y extendido el uso del concepto “perfil F-V”
estableciendo la relacidn lineal entre ambas variables al ambito del deporte, concretamente en
la monitorizacién y utilizacién de acciones balisticas como el salto o las aceleraciones vy
desaceleraciones de los deportistas. Dentro de estas acciones balisticas que estan directamente
relacionadas con el impulso mecanico que se aplica al suelo, el cual esta asociado a la potencia
mecanica que el deportista puede generar, encontramos el COD (Samozino et al., 2014).

Segun Samozino (2014), cada individuo tiene un perfil F-V 6ptimo que maximiza el
rendimiento balistico, el cual representa el balance éptimo entre la fuerza y la velocidad. La
diferencia entre este perfil éptimo y el actual (porcentaje de desequilibrio entre fuerza y
velocidad, %FV imb), permite determinar el déficit en fuerza o velocidad. En la actualidad,
encontramos en la literatura cientifica especifica la descripcién de métodos validados, todos
ellos de campo, para la evaluacion de las acciones balisticas de salto vertical y obtencién de su
perfil F-V vertical y para la evaluacion del sprint y la obtencién de su perfil F-V horizontal
(Buchheit et al., 2014).

Mientras que el perfil F-V vertical nos da informacidn acerca de la capacidad de los
miembros inferiores de producir fuerza en una direccién vertical; el perfil F-V horizontal nos
aporta informacion acerca de la capacidad de producir fuerza efectiva durante la realizacién de
esprints (Jiménez-Reyes et al., 2017).

El perfil F-V vertical actual se puede determinar facilmente mediante la realizacién de
series de saltos verticales con diferentes cargas. En concreto, FO (entendido como la fuerza
maxima tedrica que el deportista puede generar con sus miembros inferiores, derivada de la
relacion fuerza velocidad en el punto donde la velocidad es 0) y Pmax (el punto méaximo de la
relacion fuerza — velocidad) fueron los parametros del perfil F-V horizontal que tuvieron
asociaciones con el rendimiento en el COD (Baena-Raya, Rodriguez-Pérez, et al., 2021).

Durante la realizacidn de saltos verticales, Pmax esta negativamente relacionada con el
déficit del perfil F-V (FVimb), hecho que indica la importancia de Pmax en el disefio de
entrenamientos para mejorar las acciones balisticas como el salto (Samozino et al., 2014).

El perfil F-V horizontal se puede determinar mediante la realizacién de esprines de 20
metros a maxima velocidad con 4 minutos de recuperacidn entre repeticiones. Para determinar
la velocidad del deportista en los diferentes tramos de la prueba se colocan 5 pares de
fotocélulas a diferentes distancias de la linea de inicio (0, 5, 10, 15 y 20) (Baena-Raya, Soriano-
Maldonado, et al., 2021).
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Estudios previos, mostraron recientemente que los pardmetros obtenidos durante la
realizacion del perfil F-V horizontal muestran asociaciones mds fuertes con el rendimiento en el
cambio de direccion que el perfil F-V vertical (Baena-Raya, Rodriguez-Pérez, et al., 2021) (Dobbin
et al., 2022) (Baena-Raya, Soriano-Maldonado, et al., 2021) (Smajla et al., 2022).

El objetivo de este estudio exploratorio es valorar el desequilibrio existente en el perfil
F-V en tenistas aficionados, entrenando sobre el perfil mecanico vertical y horizontal para
corregir ese desequilibrio, comprobando si tiene una transferencia en la mejora del rendimiento
en el cambio de direccidn de los participantes.
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2. METODO

2.1. PARTICIPANTES

En este estudio participaron de forma voluntaria cuatro tenistas varones de nivel
amateur con 13.5 + 3.87 afios de practica en el tenis (edad 23 + 2.44 afos; altura 177.5 £ 7.93
cm; masa corporal 74.75 % 9.46 kg). Antes del comienzo, se informé del objetivo del estudio y
los participantes cumplimentaron un consentimiento informado sobre los posibles riesgos de la
prueba de evaluacién del perfil F-V. Este estudio fue aprobado por la Oficina de Investigacion
Responsable con cédigo TFG.GAF.MMR.SQ0.221219

2.2. DISENO CUASI EXPERIMENTAL

El protocolo del estudio se dividid en tres periodos, un periodo de valoracidn previo
(PVPre) a la intervencidn, un periodo de entrenamiento (PE) de una duracién de 4 semanasy un
periodo de valoracidn posterior a la intervencién (PVpost) . La valoracion inicial consistio en la
evaluacion del perfil FV de los deportistas mediante la realizacién de saltos verticales con
diversas cargas externas y la evaluacién de la capacidad de cambiar de direccion mediante el
uso del test 505 . Después de la valoracién inicial y dependiendo de los resultados obtenidos en
el perfil FV, se disefiaron las 8 sesiones de entrenamiento. El volumen de entrenamiento
semanal fue el mismo para todos los deportistas 2 sesiones semanales de 1 hora de duracién
cada una. La intensidad a la que se realizaban los ejercicios durante las sesiones venia definida
por los resultados obtenidos en el perfil FV, siendo mayor la intensidad cuanto mayor era el
déficit de fuerza del deportista (Tabla 1). Todos los deportistas realizaron una sesiéon semanal de
entrenamiento basado en la mejora de los mecanismos de aplicacién de la fuerza horizontal y
otra sesién basada en la mejora de los mecanismos de aplicacion de la fuerza vertical. Ademas,
el volumen de entrenamiento semanal de tenis fue de 6 horas semanales en todos los
deportistas.

Tabla 1. Descriptivos volumenes (repeticiones/semana) e intensidades generales (porcentaje de masa

corporal) del periodo de intervencion

V_s1 V_S2 V_S3 V_s4 1_S1 1_S2 1_S3 1_S4
Valid 4 4 4 4 4 4 4 4
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 16.50 25.50 16.50 25.50 42.50 42.50 44.50 44.50
Std. Deviation 17.40 17.40 17.17 17.17
Minimum 16.50 25.50 16.50 25.50 19.00 19.00 21.00 21.00
Maximum 16.50 25.50 16.50 25.50 58.00 58.00 60.00 60.00

Nota: V, volumen; |, intensidad

2.3. VALORACIONES

Las valoraciones se realizaron en el laboratorio de andlisis y optimizacion del
entrenamiento del Centro de Investigacidn del Deporte de la Universidad Miguel Hernandez de
Elche. Durante el periodo de valoraciones se realizaron dos pruebas o test, ambos de caracter
maximal, un primer test que evaluaba el perfil FV mediante la realizacion de saltos verticales en
su modalidad “squat jump” (SJ) con cargas externas incrementales y una prueba de cambio de
direccion, el test 505. Para la realizacion de ambas valoraciones se tuvieron en cuenta ciertas
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consideraciones, instando a los participantes a no realizar ejercicio intenso durante al menos 48
horas antes de las pruebas, el dia previo a las pruebas era de descanso o reposo, no se podia
tomar alcohol o cafeina al menos 24 horas antes de las valoraciones y se debia haber realizado
la ingestidn de alimentos con periodo de tiempo de al menos 2 horas. El horario de realizacién
de las pruebas se debia mantener mas o menos estable para eliminar la influencia de los ritmos
circadianos.

Evaluacion del perfil FV vertical

Las sesiones de evaluacidn comenzaron con un calentamiento general en bicicleta y
ejercicios de movilidad articular, seguido de un calentamiento especifico compuesto por varios
SJ maximos sin carga externa. Una vez finalizado el calentamiento, los participantes realizaron
SJ méaximo sin carga externa y contra cuatro cargas que oscilaban entre el 20% y el 45% del peso
corporal para determinar las relaciones individuales del perfil fuerza velocidad (PFV). Antes de
cada SJ, se indicé a los participantes que debian mantenerse erguidos y quietos en la zona de
salto. A partir de entonces, flexionaron las rodillas hasta que alcanzaron un angulo de rodilla de
aproximadamente 9092. La posicidn inicial se mantuvo durante unos 2 segundos antes del inicio
de la fase concéntrica y se controld con una cinta colocada a la altura desde la que debia iniciarse
el salto. Los participantes siempre recibieron instrucciones de saltar lo mas alto posible. Los
participantes mantuvieron sus manos en la barra, incluido en el salto sin carga, en el que se usé
una pica para que la posicién fuese la misma en todos los saltos. Cualquier contramovimiento
estaba cuidadosamente controlado. Si no se cumplian estos requisitos, se repetia el test. Se
realizaron 2 intentos con cada carga con 2 minutos de recuperacién entre intentos y 4-5 minutos
entre cargas. Previamente a la realizacion del test se midié en una camilla la distancia desde el
trocdnter mayor hasta la punta de los pies estirados para conocer la altura de despegue
(Jiménez-Reyes et al., 2017).

La hoja de calculo utilizada para obtener los datos del PFV a partir de la altura de cada
salto, también nos permitié extraer los datos del PFV horizontal el cual fue utilizado para
determinar la intensidad de las sesiones de entrenamiento orientadas al perfil mecdanico
horizontal.

Evaluacion del Cambio De Direccion

Para evaluar el cambio de direccion se utilizé el test 505. La linea de salida estaba
colocada a 10 metros del punto de deteccion donde estaban colocadas las fotocélulas y a 5
metros de la linea de deteccién habia colocada una segunda linea que el deportista debia pisar
con al menos un pie antes de cambiar de direccion para volver a pasar por la linea de deteccidn.
A los deportistas se les indicd que no dejaran de acelerar hasta que ya hubiesen cruzado la linea
de deteccidn.

Se realizaron dos intentos para cada pie, usando el mas rapido para el analisis estadistico
(Nimphius et al., 2018).

2.4. INTERVENCION

La intervencidn consistié en un periodo de entrenamiento de 4 semanas, durante las
cuales se realizaban dos sesiones de entrenamiento por semana, de una hora de duracién y
separadas entre ellas por 48 horas. El volumen fue el mismo para todos los deportistas, tanto
en tiempo de entrenamiento (60 minutos) como en series y repeticiones. La intensidad de cada
ejercicio se definié en funcidn del FVimb obtenido durante la evaluacién del perfil FV y se puede
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observar en la Tabla 2. La primera sesidon semanal se centraba en la mejora de los mecanismos
de aplicacion de fuerza vertical, mientras que la segunda sesién se centraba en la mejora de los
mecanismos de aplicacién de fuerza horizontal. Los porcentajes de carga durante la realizacion
de esprines lastrados, fue igual a la usada durante las sesiones de mejora de los mecanismos de
aplicacion de fuerza vertical (tabla 3). Todas las sesiones comenzaban con un calentamiento de
carrera continua de 5 minutos, seguido de 5 minutos de movilidad articular y 5 minutos de
calentamiento especifico.

Tabla 2. Clasificacidon de los participantes en funciéon del desequilibrio vertical y horizontal tras la

evaluacion del perfil FV.

FV,,; Categories F-v Profile in % of OPTIMAL Training loads ratio® Loading focus/target Exercises Training loads
Thresholds (%)
3 Strength Back Squat 80-90% IRM
High Force Deficit <60 2 Strength-Power Strength Leg Press 90-95% 1RM
1 Power Deadlift 90-95% 1RM
2 Strength Clean Pull 80% IRM
Low Force Deficit 60-90 2 Strength-Power Strength-Power Deadlift 80% IRM
2 Power SJ = 70% of BW
1 Strength CM] = 80% of BW
1 Strength-Power SJ 20-30% of BW
‘Well-Balanced > 90-110 2 Power Power CM] 35-45% of BW
1 Power-Speed Single leg 5] BW
1 Speed Single leg CM] 10% of BW
Clean Pull Jump 65% 1 RM
2 Speed Depth Jumps
Low Velocity Deficit = 110-140 2 Power-Speed Power-Speed 5] BW
2 Power | CM] 10% of BW
| Maximal VB]
I 3 Speed |
High Velocity Deficit = 140 | 2 Power-Speed [ Speed Horizontal S] < BW
1 Power | CM] with arms BW

Nota: SJ, salto sin contramovimiento; CMJ, salto con contramovimiento
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Tabla 3. Descriptivo de los programas de entrenamiento de las cuatro semanas para los participantes.

FVIMB | FVIMB SEMANA 1 SEMANA 2
90° 309
EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN EJERCICIO INTENSIDAD(BW) VOLUMEN
SJ 20% 24 SJ 20% 40
S1 94% 126% cwmJ 35% 32 cmJ 35% 50
SPRINT LASTRADO 0% 5 SPRINT LASTRADO 0% 6
SPRINT LASTRADO 20% 5 SPRINT LASTRADO 20% 6
EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN EJERCICIO INTENSIDAD(BW) VOLUMEN
SQUAT 70% 24 SJ 70% 40
S2 60% 76% cMmI 35% 32 CcmJ 35% 50
SPRINT LASTRADO 70% 5 SPRINT LASTRADO 70% 6
SPRINT LASTRADO 35% 5 SPRINT LASTRADO 35% 6
EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN EJERCICIO INTENSIDAD(BW) VOLUMEN
SJ 20% 24 SJ 20% 40
S3 52% 65% CMJ 35% 32 Ml 35% 50
SPRINT LASTRADO 70% 5 SPRINT LASTRADO 0% 6
SPRINT LASTRADO 35% 5 SPRINT LASTRADO 20% 6
EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN EJERCICIO INTENSIDAD(BW) VOLUMEN
SQUAT 70% 24 SJ 70% 40
sS4 42% 35% CcMJ 35% 32 CcmJ 35% 50
SPRINT LASTRADO 70% 5 SPRINT LASTRADO 70% 6
SPRINT LASTRADO 35% 5 SPRINT LASTRADO 35% 6
FVIMB | FVIMB SEMANA 3 SEMANA 4
90° 300
EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN
SJ 30% 24 SJ 30% 40
S1 94% 126% cMmJ 35% 32 cmJ 35% 50
SPRINT LASTRADO 0% 5 SPRINT LASTRADO 0% 6
SPRINT LASTRADO 20% 5 SPRINT LASTRADO 20% 6
EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN
SQUAT 75% 24 SJ 75% 40
S2 60% 76% CMJ 35% 32 [@)%] 35% 50
SPRINT LASTRADO 70% 5 SPRINT LASTRADO 70% 6
SPRINT LASTRADO 35% 5 SPRINT LASTRADO 35% 6
EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN
SJ 30% 24 SJ 30% 40
S3 52% 65% CcMJ 35% 32 CcMmJ 35% 50
SPRINT LASTRADO 70% 5] SPRINT LASTRADO 70% 6
SPRINT LASTRADO 35% 5 SPRINT LASTRADO 35% 6
EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN EJERCICIO INTENSIDAD (BW) VOLUMEN
SQUAT 90% 24 SJ 90% 40
sS4 42% 35% [@%!] 35% 32 cmJ 35% 50
SPRINT LASTRADO 80% 5 SPRINT LASTRADO 80% 6
SPRINT LASTRADO 35% 5 SPRINT LASTRADO 35% 6

Nota: Fvimb, desequilibrio fuerza-velocidad; SJ, salto sin contramovimiento; CMJ, salto con contramovimiento

2.6. ANALISIS ESTADISTICO

mediante la “d” de Cohen.

Los datos de la intervencion se presentan como promedios + la desviacién estandar (SD).
Al ser una muestra reducida, sobre los datos pre y post se realizd el test de normalidad de
Shapiro-Wilk. Una vez comprobada la normalidad de los datos se procedio a la realizacién de un
t-test de Student para muestras relacionadas. Ademas, se aportan los tamafios del efecto
La escala usada parala interpretacion del ES fue la propuesta
Rhea(2004) para deportistas entrenados: ES trivial (<.25), pequefio (.25-.5), moderado (.5-1,0) y
grande (>1.0)La significacidon estadistica se asumid con un “p” valor £ .05. Los datos fueron

analizados utilizando el software JASP (version 0.14, University of Amsterdam, Netherlands).
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3. RESULTADOS.

En la tabla 4 se presenta la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, en la que podemos
observar que todas las variables pre-post cumplen con el principio de normalidad.

Tabla 4. Test de normalidad de Shapiro-Wilk

w P
V505 pre (s) - V505 post (s) 0.963 0.798
FV imb pre 30 FV imb post 30 0.869 0.295
FVimb pre 90 FV imb post 90 0.851 0.229
VO pre (m/s) VO post (m/s) 0.911 0.490
FO pre (N/Kg) FO post (N/Kg) 0.798 0.099
Pmax pre (W/Kg) Pmax post (W/kg) 0.988 0.949

Nota: V505, tiempo en el test 505; FV imb, desequilibrio fuerza-velocidad; VO, velocidad maxima tedrica; FO, fuerza
maxima tedrica; Pmax, potencia maxima tedrica.

En la tabla 5 se presentan los datos descriptivos de las variables de estudio distribuidas
por pares y tiempos de recogida.

Tabla 5. Descriptivo pre-post de las variables de estudio

NMean SD SE

V505 pre (s) 42308 0.189 0.094

V505 post (s) 42337 0.156 0.078

FVimb pre 30 4 77.250 35.453 17.727
FVimb post 30 4 126.750 38.535 19.267
FV imb pre 90 4 60.250 24.798 12.399
FVimb post 90 4 98.000 29.292 14.646

VO pre (m/s) 43.850 1.197 0.599

VO post (m/s) 42763 0.600 0.300

FO pre (N/Kg) 430.350 2.477 1.239
FO post (N/Kg) 4 37.125 5.243 2.622
Pmax pre (W/Kg) 4 28.700 6.766 3.383

Pmax post (W/kg) 4 25.125 2.486 1.243

Nota: V505, tiempo en el test 505; FV imb, % desequilibrio fuerza-velocidad; VO, velocidad maxima tedrica; FO, fuerza
maxima tedrica; Pmax, potencia maxima tedrica
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En la tabla 6 se presentan los datos del t-test de Student para muestras pareadas o
relacionadas. Podemos observar que no hay cambios significativos en ninguna de las variables
evaluadas; aunque podemos observar que hay cuatro variables cercanas a la significacion
estadistica que arrojan informacidn contraria a la esperada. Asi mismo, los tamafios del efecto
de esas variables son grandes.

Tabla 6. T-test de Student de las variables de estudio.

95% Cl for Cohen's d

Measure 1 Measure 2 t dfp Cohen's d Lower Upper

V505 pre (s) - V505 post (s) -0.676 3 0.547 -0.338 -1.327 0.700
FVimbpre30 -FVimbpost30 -2.822 3 0.067 -1.411 -2.823 0.081
FVimbpre90 -FVimbpost90 -2.789 3 0.068 -1.394 -2.797 0.089
VO pre (m/s) - VO post (m/s) 2.805 3 0.068 1.402 -0.085 2.809
FOpre (N/Kg) - FOpost (N/Kg)  -2.968 3 0.059 -1.484  -2.938  0.048

Pmax pre (W/Kg) - Pmax post (W/kg) 1.666 3 0.194 0.833 -0.378 1.958

Nota: V505, tiempo en el test 505; FV imb, % desequilibrio fuerza-velocidad; VO, velocidad maxima tedrica; FO, fuerza
maxima tedrica; Pmax, potencia maxima tedrica

10
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4. DISCUSION.

El objetivo de este estudio cuasi experimental fue comprobar el efecto de un
entrenamiento de 4 semanas, con una intensidad de cargas determinada por el FVimb obtenido
tras la evaluacién del perfil fuerza velocidad, en el cambio de direcciény en el desequilibrio entre
la fuerza y la velocidad en 4 tenistas de nivel amateur.

La principal hipdtesis fue que, un entrenamiento optimizado y aplicado tanto al perfil
mecanico horizontal como vertical, disminuiria el FVimb y disminuiria el tiempo obtenido en el
test de cambio de direccion (505). Aunque ninguno de los resultados fue estadisticamente
significativo se pudieron observar una serie de tendencias, apoyadas por unos tamafos del
efecto grandes:

(i) Se obtuvo un incremento de la FO con un gran tamafio del efecto, probablemente
siendo esto resultado del entrenamiento con sobrecargas basados en el %FVimb de cada
deportista, tal y como reflejaban estudios previos realizados (Buchheit et al., 2014; Jiménez-
Reyes et al., 2017a; Baena-Raya et al., 2021a).

(ii) se obtuvieron pérdidas tanto en VO como en Pmax con grandes tamafios del efecto.
En el caso de VO, estas pérdidas pueden deberse a trasladar la utilizacidn de los porcentajes de
carga que los estudios de Jiménez-Reyes (Jiménez-Reyes et al., 2017) indicaban para entrenar
los perfiles mecanicos verticales a los horizontales. Esta situacién, podria haber producido
cambios desfavorables en la longitud o la frecuencia de la zancada, ademas, de que un aumento
en el angulo de inclinacién del tronco puede ser inapropiado para la fase de velocidad méxima
(Petrakos et al., 2016).

Debido a que la Potencia maxima depende tanto de VO como de FO, la pérdida de Pmax
tras la intervencién, pudo haber sido debida a esa pérdida de VO en aquellos sujetos que
entrenaron con cargas superiores al 30% de la masa corporal (Petrakos et al., 2016).

Por otro lado, también se encontraron variaciones no significativas en el FVimb, pero
con un tamafio del efecto grande (d =-1.411), observandose un aumento del %FVimb. En el caso
del FVimb 302 (p= 0.067) hubo un aumento, que nos indicaria que los sujetos pasaron de tener
un déficit de fuerza (%FVimb mean=77,25 * 35,45 SD) a tener un déficit de velocidad (%FVimb
mean=126,75 * 38.53) tras el proceso de intervencién. Como se ha comentado con anterioridad,
este incremento en la fuerza puede ser debido al uso de sobrecargas altas en las sesiones de
entrenamiento de los perfiles mecanicos horizontales. En el caso del %FVimb 902 (vertical)
también se encontraron tendencias cercanas a la significacién estadistica (p= 0.068) y con un
tamafio del efecto grande (d = -1.394). El desequilibrio hacia el déficit de fuerza (%FVimb
mean=60 + 24,80) se corrigié hasta valores que pueden ser considerados éptimos (%FVimb
mean=98 + 29,29). Este hecho puede deberse a que se respetaron los porcentajes de carga de
entrenamiento (% masa corporal) definido por Samozino y Jiménez-Reyes en sus estudios
previos (Jiménez-Reyes et al., 2017b), en los que definen el porcentaje de masa corporal que
debe ser usado en el entrenamiento de los perfiles mecanicos verticales teniendo en cuenta el
%FVimb, ya que, a una Pmax dada, un %FVimb éptimo produce mejoras en el rendimiento tanto
del sprint como de la capacidad de salto en los deportistas (Baena-Raya et al., 2021c; Jiménez-
Reyes et al., 2017c).

Es importante destacar que a pesar de que haya una reduccion en el %FVimb en 90¢,
estas mejoras no se vieron reproducidas en el %FVimb en 302 ni en Pmax, no se encontraron
mejoras en el cambio de direccidn, tal y como mencionaba Samozino en sus estudios referentes
al perfil fuerza velocidad (Buchheit et al., 2014b; Samozino et al., 2014a). El rendimiento
deportivo, en la realizacion de sprints y saltos, esta principalmente determinada por Pmax, y un
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perfil fuerza velocidad dptimo permitiria maximizar el rendimiento a una Pmax dada (Lahti et
al., 2020; Samozino et al., 2014b).

Por ultimo, es importante mencionar que la duracion del programa de entrenamiento
pudo no ser lo suficientemente larga para obtener otro tipo de adaptaciones, o si las tendencias
obtenidas se hubiesen mantenido o hubiesen mostrado cambios.
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5. CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

Un entrenamiento basado en la aplicacién de sobrecargas a partir del estudio del
desequilibrio entre fuerza y velocidad en tenistas amateur para la mejora del cambio de
direccién no aporta datos concluyentes al no alcanzar significacion estadistica ninguna de las
variables estudiadas. Se observan tendencias contradictorias, como son un aumento de la fuerza
maxima tedrica acompafado de una pérdida en la velocidad maxima tedrica y en la potencia
maxima tedrica, probablemente debido al exceso de carga con el que se realizaron los esprines
lastrados durante las sesiones de intervencién. Tampoco se observo una significacién estadistica
con referencia al test de agilidad 505.

Este estudio cuenta con varias limitaciones: (i) poca disponibilidad temporal de los
participantes, (ii) aunque la muestra era amateur habia mucha dispersion a nivel de
rendimiento, (iii) el volumen de entrenamiento no estaba individualizado en cuanto a
volumenes e intensidades se refiere, (iv) el programa solo tuvo una duracién de 4 semanas.
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