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RESUMEN

El presente trabajo analiza si existen asimetrias a nivel de miembros inferiores en los
tenistas; si estas asimetrias se reflejan de forma prdctica sobre capacidades
determinantes como la Fuerza Explosiva y la Fuerza Explosiva Eldstica; y en caso
afirmativo, de qué forma se ven afectadas por la fatiga. El estudio sostiene la hipdtesis de
que existen diferencias en las capacidades de fuerza util a nivel de la musculatura de los
miembros inferiores, y que estas diferencias o asimetrias musculares son fuente de

lesiones en los tenistas en formacion.

INTRODUCCION

Para mantener el éxito en competicién, los jugadores deben
acelerar, decelerar, cambiar de direccién, moverse rapidamente
y mantener el equilibrio al tiempo que generar repetidamente
golpes Optimos hasta el final (Girard, Millet, 2008). Como
consecuencia de estas caracteristicas, la bibliografia refleja la
aparicién de lesiones. Incluso la asimetria, otra caracteristica
esencial del tenis, se reconoce como fuente de lesiones. Pluim,
Staal, Windler, Jayanthi (2006) exponen en su revisiéon que el
tenis se caracteriza por lesiones muy variadas, aunque la
mayoria de ellas se producen en el miembro inferior.
Confirmando esta hipétesis, Hjelm, Werner, Renstrom (2012)
citan en su estudio que las lesiones que se producen en el
miembro inferior son las mas comunes, llegando a suponer un
51% del total. En cuanto a la asimetria, hemos encontrado
trabajos referidos a la asimetria en tronco y miembro superior,
pero no en relacidn al miembro inferior. Aun asi, podemos intuir
la existencia de asimetria en miembro inferior, Carpes, Mota,
Faria (2010) explican la asimetria bilateral existente incluso en
actividades ciclicas como la carrera continua y el pedaleo, y su
riesgo de lesiones en deportistas sanos. Esto nos hace pensar que
si en deportes ciclicos existe asimetria en los miembros
inferiores (mmii), en deportes aciclicos y asimétricos como el
caso del tenis también tiene que darse esta situacion.

Dentro de este contexto, el objetivo del siguiente estudio es a)
comprobar la existencia de desequilibrios en los miembros
inferiores en tenistas en formacién, y b) en caso afirmativo,
reflexionar sobre las consecuencias de los desequilibrios
musculares del miembro inferior y sus posibles repercusiones
sobre la salud del tenista.

METODOLOGIA

Muestra

El nimero de sujetos participantes en el estudio fue de 5, todos
ellos varones, con unos valores medios de: edad 14,2 (0,84),
altura 170,2 (6,06) y peso de 59 (8,89). Su volumen de
entrenamiento semanal es de 26 horas de lunes a viernes
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repartidas en tres sesiones, dos por la mafiana y una por la tarde.
Las sesiones de la maflana corresponden a 2h30" de
entrenamiento en pista y 1h30’ de entrenamiento fisico. La

sesidn de la tarde corresponde a 1h30’ de entrenamiento en pista.

Los miércoles no se realiza la sesion de la tarde.

Procedimiento

Los sujetos fueron analizados en el mes de diciembre 2012.
Todos ellos realizaron un calentamiento estandarizado de 10
minutos de duracién que consistié en 5 minutos de carrera
continua y ejercicios de movilidad dindmica (Meylan, Nosaka,
Green, Cronin, 2010). No se realizaron estiramientos estaticos ya
que en anteriores estudios se han demostrado efectos negativos
en diferentes variables de los saltos (Meylan et al., 2010). Los
ejercicios realizados fueron el SJ (squat jump) para la evaluacién
de la fuerza explosiva y el CM] (countermovement jump) para la
evaluacion de la fuerza explosiva elastica. Cada ejercicio estuvo
compuesto por 9 intentos (total 18 saltos) que se distribuyeron
de la siguiente forma: 3 intentos con la pierna no dominante
(ND), 3 intentos con la pierna dominante (D) y 3 intentos con las
dos piernas de forma simultanea (2PR). El tiempo de
recuperacion entre cada uno de los saltos del mismo estilo fue de
30s. Entre bloques de 3 saltos la recuperaciéon fue de 120s.
(Meylan et al., 2010).

El test se realiz6 justo antes del inicio del entrenamiento de tenis
de la mafiana y se volvi6 a realizar a su finalizacién. Esta segunda
vez sin calentamiento.

A cada uno de los participantes se les entregd un cuestionario,
para conocer su edad, sexo y el tipo y grado de lesiéon que
pudieran haber tenido durante el tltimo afio.

Tratamiento y analisis de los datos

Los test fueron evaluados mediante células fotoeléctricas
(Optojump next, Micrograte Srl, Bolzano, Italia) y los datos
obtenidos fueron introducidos en el SPSS.20 para su posterior
tratamiento estadistico, estableciendo la fatiga (pre test y post
test), la cadena cinética (salto con pierna no dominante salto con
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pierna dominante y salto con las dos piernas juntas), y el tipo de
salto (S] y CM]) como variables independientes intra sujeto. Y por
otro lado, la salud del deportista como variables independientes
inter sujeto. Como variable dependiente se considerd la altura
(cm).

El tratamiento estadistico utilizado fue un disefio de anova de
medidas repetidas para las variables intra grupo y un anova para
las comparaciones entre agrupaciones (inter grupo). Se analizé
el mayor de los saltos realizados para cada uno de los ejercicios
y deportista. El nivel de significacion se establecié en p<0.05.

RESULTADOS
La figura 1 muestra las diferencias del efecto de la fatiga entre la
fuerza explosiva y la fuerza explosiva elastica.

Medi 1 imadas de cm

19,004 salto

18,501

18,004

17,504

17,004

Medias marginales estimadas

16,507

16,004

fatiga

Tras realizar la prueba de normalidad (Kolgomorov-Smirnov) y
esfericidad (Mauchly) los resultados de la prueba de contrastes
intra sujetos del ANOVA de medidas repetidas, muestran
significacién para todos los factores analizados y sus
interacciones.

La tabla 1 nos permite comprobar que esta significacion se
mantiene a favor de pre test al comparar las diferencias entre el
total de los saltos realizados previo al entrenamiento con ese
mismo numero de saltos al finalizar el entrenamiento. Ademas,
también compara la diferencia existente entre los dos tipos de
salto. Finalmente permite analizar la diferencia en funcién de la
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musculatura

implicada.
Diferencia 1C (95 %)

de medias
(F)) Lim.Inf.  Lim. Sup.

Salto

Total pre Total Post 1.677* 0.175 | 0.001 | 1.192 2.161

s) ) -.890* 0.3 0.041 |-1.1724 | -0.056
Cadena
ND D -1.495* 0.174 | 0.003 | -2.185 -0.805

2PR -12.200* | 1.044 | 0.001 | -16.335 -8.065

D 2PR -10.705* | 1.094 | 0.002 | -15.036 -6.374

Tabla 1. Resultados de la comparacién por pares (ajuste de
Bonferroni) para los factores fatiga, salto y cadena, considerados de
forma aislada.

Cuando se analiza el efecto de la fatiga sobre los saltos
observamos que ambos ejercicios acusan de forma significativa
el entrenamiento. Y cuando se analiza la cadena observamos que
tanto para la pierna no dominante como para el ejercicio con los
dos pies existen diferencias significativas mientras que en el caso
de la pierna dominante, la pérdida, aunque importante, no llega
a ser significativa (tabla 2).

Diferencia de

Post medias (I-))
S) 1 2 2.147* 0.241 | 0.001 1.478 2.816
@))] 1 2 1.207* 0.207 | 0.004 0.632 1.781
ND 1 2 1.040* 0.315 0.03 0.165 1.915
D 1 2 0.85 0.378 | 0.088 -0.199 | 1.899
2PR 1 2 3.140* 0.213 0.000 2.549 3.731

Tabla 2. Resultados de la comparacion por pares (ajuste de
Bonferroni) para las interacciones fatiga*salto; fatiga*cadena.

Enlatabla 3 relacionan las interacciones entre la fatiga, la cadena
y el salto, observando que para el S] existe significaciéon en
funcién de la fatiga para todas las cadenas cinéticas propuestas,
sin embargo para el CM] solo se da significacién en la fatiga
cuando el salto se realiza con las dos piernas.

IC(95%)
Salto Cadena (|)fatiga Dfatiga Diferencia Error Lim. Lim.
de medias tip. Inf. Sup.
()]
S) ND pre post 1,380* 0,292 | 0,009 | 0569 | 2,191
D pre post 1,860* 0,445 | 0,014 0.626 | 3,094

2PR pre post 3,200* | 0,305 | 0,000 | 2,353 | 4,047

cm) ND pre post 0,7 0,454 | 0,198 -0,56 1,96

D pre post -0,16 0,518 | 0,773 -1,599 | 1,279

2PR pre post 3,080* 0,146 | 0,000 2,674 | 3,486

Tabla 3. Resultados de la comparacion por pares (ajuste de
Bonferroni) para las interacciones fatiga*cadena*salto.

DISCUSION

A pesar de lo limitado de la muestra, este estudio confirma la
hipoétesis de la existencia de asimetria en los miembros inferiores
de los tenistas. partir de nuestra buisqueda bibliografica, parece
que este estudio piloto es el primero que refleja esta asimetria,
pues los trabajos Algunos de estos trabajos, Sanchis-Moysi et al.
(2010) ya refieren que la asimetria de tronco puede deberse a
diferencias en las cadenas cinéticas de los mmii, pero ninguno ha
evaluado directamente esta musculatura. Posteriormente
Sanchis-Moysi, Idoate, Izquierdo, Calbet, Dorado (2011)
comprobaron la existencia de asimetria en los en los mmii para
la musculatura del gliteo y para la del psoas iliaco, pero
utilizando resonancias magnéticas. Esta asimetria funcional a
nivel muscular ha sido relacionada con la salud de los deportistas
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y su futuro riesgo de lesiones (Menzel etal., 2012); como también
se ha confirmado que el nivel de fatiga es un factor
directamenterelacionado con este riesgo (Goodall, Pope, Coyle,
Neumayer, 2012). Los resultados de nuestro estudio confirman
la pérdida de fuerza explosiva (S]) y de fuerza explosiva elastica
(CM]) tras acabar el entrenamiento, tanto si se consideran los
saltos por separado como si se consideran de forma conjunta.
Ello confirma que la fatiga reduce la capacidad de respuesta de
los jugadores jovenes, incrementando su riesgo de lesion en la
parte final de los entrenamientos o esfuerzos de mayor duracién
e intensidad.

Por otro lado, a nosotros nos interesaba fundamentalmente lo
que sucedia al comparar la pierna dominante con la no
dominante. En este sentido hemos encontrado que cuando se ha
considerado el total de saltos realizados con cada modalidad, la
pérdida de altura ha resultado significativa, tanto para el salto
con la pierna no dominante como para el salto con las dos piernas,
mientras que para la pierna dominante no han existido
diferencias significativas entre las mediciones pre y post
entrenamiento. Esto hace pensar que la fatiga de la pierna no
dominante puede ser determinante y puede que afecte
directamente al salto con dos piernas. Esta descompensacién en
la aplicacién de la fuerza podria estar asociada a las lesiones que
se producen como consecuencias de las acciones explosivas que
se realizan en el tenis.

CONCLUSION

Una vez realizado el estudio realizado, se concluye que: 1) puede
existir asimetria en el miembro inferior; 2) esta asimetria puede
afectar a los deportistas en modo de lesiones; 3) la fatiga afecta
directamente a la altura de los saltos, sobretodo en la pierna no
dominante. Por este motivo, durante los saltos a dos pies los
sujetos compensan el estado fatiga con el segmento dominante;
4) la fatiga afecta en mayor medida a la fuerza explosiva que a la
fuerza explosiva elastica.
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