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Resumen

Introduccidn: En tenis, la velocidad de los golpes es un factor caracteristico del juego, por lo que
estudiar determinantes especificos es muy valioso.

Objetivo: Analizar la asociacion entre la velocidad de golpes con indicadores antropométricos,
tejido graso y de fuerza muscular explosiva en mujeres jovenes tenistas.

Metodologia: Estudio transversal y de tipo correlacional-descriptivo. Se evalué a veintinueve
mujeres tenistas (16.3+0.7 afios). Se registraron la talla, peso corporal y pliegues cutaneos. Se
calculd el porcentaje de grasa corporal (GC). Ademas, se midid la velocidad del servicio, golpe
de derecho y revés mediante un radar de velocidad (Pocket Radar®). La fuerza explosiva se
determiné con pruebas de lanzamiento de balén medicinal (LBM), salto horizontal (SH) y salto
con contramovimiento (CM]). El estudio fue aprobado por un comité de ética competente en el
area perteneciente a una universidad chilena.

Resultados: El LBM mostré una asociacién positiva con la velocidad del servicio (R2=23%),
golpe de derecho (R2=17%) y revés (R2=15%). Un incremento en la distancia del LBM se rela-
cion6 positivamente con el aumento en la velocidad de los golpes (= 0.07; 0.07; 0.06 km/h,
respectivamente). [gualmente, la velocidad del servicio presentd una asociacion negativa con la
Y2 pliegues cutaneos (R2=29%), el GC (R2=28%) y el peso corporal (R2=29%).

Discusion: Los resultados coinciden parcialmente con estudios previos que destacan a la fuerza
explosiva de la parte superior del cuerpo, el tejido graso y el peso corporal como componentes
que pueden favorecer la velocidad de los golpes en el tenis.

Conclusiones: La velocidad de los golpes se asocia mayormente al LBM. Por otro lado, la veloci-
dad del servicio se relaciona negativamente con indicadores de adiposidad y peso corporal.

Palabras clave
Tenis; mujeres; golpes de fondo; velocidad del servicio; tejido graso; fuerza muscular.

Abstract
________________________________________________________________________________|
Introduction: In tennis, stroke speed is a characteristic factor of the game, so studying specific

determinants is very valuable.

Objective: To analyze the association between stroke velocity and anthropometric indicators,
fat tissue and explosive muscle strength in young female tennis players.

Methodology: Cross-sectional and correlational-descriptive study. Twenty-nine female tennis
players (16.3+0.7 years) were evaluated. Height, body weight and skin folds were recorded.
Body fat percentage (GC) was calculated. In addition, service, forehand and backhand velocity
were measured with a speed radar (Pocket Radar®). Explosive muscle strength was deter-
mined by medicine ball toss (MBT), horizontal jump (SH) and countermovement jump (CM])
tests. The study was approved by a competent ethics committee in the area of a Chilean univer-
sity.

Results: The LBM showed a positive association with serve velocity (R2=23%), forehand
(R2=17%) and backhand (R2=15%). An increase in LBM distance was positively related to an
increase in stroke velocity (= 0.07; 0.07; 0.06 km/h, respectively). Likewise, service velocity
was negatively associated with 2 skinfolds (R2=29%), GC (R2=28%) and body weight
(R2=29%).

Discussion: These results partially coincide with other studies where it has been reported that
upper body explosive muscle strength, fat tissue and body weight are components of physical
performance that can increase stroke speed.

Conclusions: The stroke speed is mostly associated with LBM. On the other hand, the service
velocity is negatively related to indicators of adiposity and body weight.

Keywords

Tennis; women; groundstrokes; speed serve; fat tissue; explosive muscle strength.
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Introduccion
|
El tenis se caracteriza por tener una alta dindmica, complejidad e incertidumbre como deporte (Fernan-
dez-Fernandez et al,, 2012; Luna-Villouta et al., 2023; Rodriguez-Cayetano et al., 2022). En los ultimos
afios, ha evolucionado notoriamente, transformandose en un deporte intenso, potente y veloz (Fernan-
dez-Fernandez et al., 2009; Kovalchik & Reid, 2017; Luna-Villouta, Contreras, et al., 2024; Ulbricht et al,,
2016). Durante cada punto, las jugadoras despliegan una amplia variedad de movimientos a maxima
velocidad, como saques, golpes de derecha y revés, cambios de direccién y aceleraciones (Duran et al.,
2022; M. S. Kovacs, 2007). En promedio cada punto tiene una duracién de entre 8 a 10 s, seguidos de un
periodo de recuperacién de 20 s. Sin embargo, en un partido completo, que puede durar entre 1 a 5 h,
solo el 20-30% del tiempo corresponde a juego efectivo (Carboch et al., 2021; Fernandez-Fernandez
etal, 2009; Torres-Luque et al., 2011).

En el contexto descrito, el nivel de juego de una tenista puede entenderse como un constructo multifa-
cético que abarca habilidades fisicas, mentales y técnicas (Crespo et al,, 2024). Dentro de estas habili-
dades, aspectos técnicos como los desplazamientos por el campo, el servicio y los diferentes golpes (de-
recho, revés, volea, entre otros), junto con altos niveles de fuerza, potencia, agilidad y velocidad, son
determinantes para diferenciar a jugadores(as) exitosos(as) (Fernandez-Fernandez et al., 2012; Lam-
brich & Muehlbauer, 2023; Meckel et al., 2015; Ulbricht et al., 2016). De este modo, estd ampliamente
aceptado en el tenis profesional y juvenil que el rendimiento fisico es importante para lograr un alto
desempefio deportivo y su valoracion debe ser desarrollada (Girard et al., 2006; Luna-Villouta et al.,
2021), siendo una de las principales razones por la que durante los tltimos afios ha aumentado el interés
por evaluar parametros fisioldgicos y técnicos en jugadoras de tenis (Baiget et al., 2016).

En el tenis moderno, lograr una mayor velocidad en los golpes se ha identificado como un factor impor-
tante del que las jugadoras pueden beneficiarse para mejorar el rendimiento y alcanzar niveles compe-
titivos mas altos (Colomar et al., 2020). La alta velocidad con que se golpea la bola durante la competen-
cia, se ha indicado como un elemento caracteristico de los y las tenistas de elite (Bili¢ etal., 2024;
Landlinger et al.,, 2012). Junto con ello, su manifestacion en 6ptimas condiciones, eleva las posibilidades
de obtener mejores resultados (Ulbricht et al., 2016). En este sentido, la velocidad del servicio es consi-
derada un elemento determinante del juego tanto en el tenis masculino como en el femenino, asi como
en los competidores de nivel junior (Bili¢ et al,, 2024; Colomar et al.,, 2020; Fett et al., 2020; Gillet et al.,
2009). Lo mencionado, se debe a las ventajas estratégicas de un servicio potente para dominar el juego
o ganar el punto directamente mediante un ace (Kovacs & Ellenbecker, 2011; Mecheri et al., 2016). In-
vestigaciones previas en tenistas han sefialado que caracteristicas antropométricas, como la talla, la lon-
gitud de los brazos y la masa corporal, presentan una relacién directa y positiva con la velocidad del
servicio (Baiget et al., 2023; Bonato et al., 2015; Colomar et al., 2022; Fernandez-Fernandez et al., 2019;
Fett et al,, 2020; Santisteban et al., 2024; S6giit, 2016; Vaverka & Cernosek, 2013). En especifico, la talla
y el peso corporal han evidenciado una estrecha relaciéon con la velocidad del servicio tanto en hombres
como en mujeres, aunque la masa corporal se ha presentado con una mayor influencia (Baiget et al.,
2023; Fett et al,, 2020). Ademas, mediciones de la fuerza explosiva en miembros superiores e inferiores,
como el CM], saltos unipodales y el lanzamiento de balén medicinal con una y dos manos, también han
sido identificados como contribuyentes importantes de la velocidad de los golpes en tenistas adultos y
jovenes (Baiget et al., 2023; Dossena et al,, 2018; Fernandez-Fernandez et al., 2019; Fett et al., 2020; Ha-
yes et al,, 2021; Palmer et al., 2018; Sanchez-Pay et al., 2021).

Como consecuencia de lo descrito anteriormente, se evidencia que existe una limitada investigacién so-
bre la interaccién entre habilidades especificas del tenis, como los tipos de golpes, con el rendimiento
fisico y las caracteristicas corporales durante la adolescencia, especialmente en mujeres (Gale-Watts &
Nevill, 2016; Karnia et al., 2010; Luna-Villouta et al,, 2021). Estos destaca la necesidad de diversificar
los estudios que aborden esta tematica, incluyendo a jugadoras de categoria junior de entre 12 y 17 afios
(Brito et al.,, 2024). Monitorear estos indicadores ha mostrado ser fundamental en la seleccion y el ren-
dimiento de las jugadoras talentosas mas jovenes (Myburgh et al., 2016).

Por lo anterior, se plantea la hip6tesis de que existe una asociacién directa y positiva entre la velocidad
de los golpes (servicio, derecho y revés) con las caracteristicas antropométricas y pruebas de fuerza
muscular explosiva, asi como una asociacién inversa y negativa entre la velocidad de los golpes y el
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tejido graso en mujeres tenistas de categoria junior. Por lo tanto, el objetivo principal de esta investiga-
cion fue analizar la asociacién entre la velocidad de golpes (servicio, derecho y revés) con indicadores
antropomeétricos, tejido graso y de fuerza muscular explosiva en mujeres jévenes tenistas.

Método
|
El disefio del estudio fue observacional, de corte transversal y de tipo correlacional-descriptivo. Se ana-
liz6 la relacion entre la velocidad de golpes del tenis (servicio, derecho y revés) e indicadores antropo-
métricos, tejido graso y pruebas de fuerza muscular explosiva en mujeres jévenes tenistas.

Participantes

La muestra estuvo compuesta por 29 jévenes tenistas chilenas (edad=16.3+£0.7 afios). La seleccion se
realizé de manera no probabilista por conveniencia. Se invité a las jugadoras mejor clasificadas en el
Ranking Nacional de Tenis Femenino Junior de la Federacién de Tenis de Chile (FETECH), lo que incluy6
a 50 jugadoras, varias declinaron participar por motivos como viajes, lesiones y competiciones.

Todas las participantes pertenecian a clubes de tenis de Santiago de Chile. Los criterios de inclusién
fueron: (1) declarar género femenino; (2) tener entre 15 y 17 afios; (3) haber competido en torneos
internacionales en los dltimos 12 meses; (4) estar clasificadas entre el puesto 1 y 50 del ranking junior
femenino de la FETECH. Los criterios de exclusion fueron: (1) no completar todas las evaluaciones y (2)
presentar una lesién o dolor que afectara el maximo rendimiento durante las pruebas, segtin informa-
cioén proporcionada por la jugadora o su cuerpo técnico.

Procedimiento

En primer término, se obtuvo autorizacién formal de la direccidn de los clubes de tenis mediante una
carta que detallaba los objetivos y procedimientos del estudio. Luego, que los clubes aceptaron partici-
par de la investigacidn, se obtuvo el consentimiento informado de los/as apoderados/as de las tenistas.
Finalmente, las jugadoras proporcionaron su asentimiento mediante la firma de un consentimiento in-
formado, de acuerdo con los principios de la Declaracién de Helsinki de 1964 y posteriores enmiendas
(World Medical Association [WMA], 2024). El estudio fue aprobado por un comité académico cientifico
y de ética competente en el area perteneciente a una universidad chilena (Resolucién: 51-2018-20,
2019, USS).

Todos los procedimientos de recoleccién de datos se realizaron en los clubes de las tenistas, durante el
horario matutino de entrenamiento, antes de cualquier actividad de deportiva, durante la primavera del
afio 2024, con temperaturas ambientales entre 16° a 21° Celsius. Las evaluaciones antropométricas (ta-
lla, peso corporal y pliegues cutaneos) fueron aplicadas por una evaluadora experimentada, aplicando
los protocolos de Marfell-Jones et al. (2012). Posteriormente, en canchas de tierra batida, las jugadoras
participaron de las mediciones de velocidad de golpes y fuerza muscular explosiva. Las jugadoras vis-
tieron ropa deportiva de entrenamiento (pantalén corto o falda, camiseta y zapatillas de tenis). Las eva-
luaciones de campo fueron controladas por dos evaluadores experimentados, que fueron capacitados
en los protocolos utilizados en cada una de ellas. En las pruebas de fuerza muscular explosiva se permi-
tieron dos intentos por cada prueba, y solo el mejor resultado fue utilizado para el andlisis estadistico.
La semana previa a la aplicacién de las pruebas, todas las deportistas participaron de una sesién de
familiarizacion, cuyo objetivo fue que practicaran las pruebas con que se los evaluaria posteriormente.
Para la velocidad de los golpes, cada jugadora realizé 10 intentos, utilizando el promedio de los tres
mejores intentos para el analisis de resultados. Las pruebas comenzaron después de un calentamiento
de 20 minutos, que incluy6 la ejecucion de ejercitaciones de movilidad articular, multisaltos, desplaza-
mientos en diversas direcciones, aceleraciones y estiramientos dindmicos. Ademas, durante 10 minutos
aproximadamente, realizaron golpes de servicio, derecho y revés, finalizando, este calentamiento, con
golpes de maxima velocidad. Las mediciones se registraron en el siguiente orden: primero las pruebas
de fuerza muscular explosiva: salto horizontal, lanzamiento del balén medicinal (LBM) y CM], posterior-
mente, se midio la velocidad del servicio, luego del derecho y, finalmente, del revés.

Instrumentos
Mediciones antropométricas
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La talla (cm) se midi6 en el plano de Frankfurt utilizando un estadiémetro de aluminio graduado en
milimetros (Seca 220, Hamburgo, Alemania), con la deportista descalza. El peso corporal se cuantificd
con una balanza digital con precisiéon de 100 grs (Seca Clara 803, Hamburgo, Alemania). Los pliegues
cutaneos se midieron utilizando una pinza antropométrica (Harpenden ®, Baty International Ltd, West
Sussex, Reino Unido), en el lado derecho de cada deportista, especificamente en el triceps braquial y la
pierna medial. Las mediciones antropométricas se realizaron dos o tres veces cuando la diferencia entre
el primer y el segundo valor superaba los 0.5 cm en altura, 0.05 kg en peso corporal y 5% en los pliegues
cutaneos. Para el andlisis de datos, se utiliz la media de las mediciones. El error técnico de las medicio-
nes varié de 0.25% a 0.60%. El porcentaje de grasa corporal se calculd con la ecuacion de Slaughter et
al. (1988), Grasa Corporal (%) = 0.610 (triceps + pantorrilla) + 5.1. La maduracién biolégica se obtuvo
por medio del pico de aceleracién de velocidad de crecimiento (APVC) utilizando la ecuacién de Moore
etal. (2015), APVC (nivel)=-7.709133 + [0.0042232 x (edad x talla)].

Pruebas de fuerza muscular explosiva

Lanzamiento de Balén Medicinal (LBM)
Las jugadoras debian lanzar un balén medicinal de 2 kg. con su mano dominante. Al inicio, se ubicaron,
detras de una linea demarcada en el suelo, con sus pies paralelos y ligeramente separados. Posterior-
mente, llevaron el balon por el costado y detras de su cabeza con la mano, flexionando sus rodillas, lan-
zandolo hacia delante lo mas lejos posible, sin sobrepasar la linea ni levantar del suelo sus pies. La dis-
tancia fue medida con cinta milimetrada Stanley Power Lock® (EE. UU.). La prueba se ejecuto siguiendo
las instrucciones de Sanchez-Pay et al. (2021).

Salto horizontal (SH)
Las jugadoras debian saltar hacia delante para lograr la mayor distancia desde el punto de despegue. Se
ubicaban detras de una linea marcada en el suelo, con los pies paralelos y ligeramente separados. Luego
de un balanceo de brazos y flexiéon de rodillas, debian impulsarse hacia delante, y al aterrizar mante-
nerse erguidas. La distancia se midi6 entre la linea de despegue y los talones en el aterrizaje utilizando
una cinta milimetrada Stanley Power Lock® (EE. UU.). Esta prueba se realiz6 segtn el protocolo descrito
por Vanhelst et al. (2016).

Salto con contramovimiento (CM])
Se ejecutd siguiendo las recomendaciones de Bosco y Padulles (1994). Las jugadoras debian saltar bus-
cando la maxima altura, impulsandose con ambas piernas. Al inicio, se dispusieron de pie con sus manos
en las caderas. Posteriormente, y, tras una flexién autoseleccionada de las rodillas, realizaban un salto
vertical buscando la maxima altura. La altura fue medida con una plataforma Globus Ergo Jump®
(Bosco System).

Velocidad de servicio

Las jugadoras realizaron 10 servicios a velocidad maxima utilizando bolas nuevas (Dunlop® ATP Cham-
pionship, UK). Las diestras debian sacar desde el campo del igual o deuce y las zurdas desde el lado de
la ventaja, en direccion a linea central, con 10 s de descanso entre cada servicio. Para ser validos, los
saques tenian que aterrizar en la casilla del servicio. La velocidad se midi6 utilizando un radar estandar
(Pocket Radar®, California, EE. UU.), ubicado a 4 m. detras de la jugadora al servicio, en el centro de la
linea de fondo, alineado a la altura de caida del servicio y apuntando hacia el centro de la cancha. Este
procedimiento se midié con el protocolo descrito por Sanchez-Pay et al. (2021).

Velocidad de derecho y de revés

Las jugadoras debian golpear bolas lanzadas por un entrenador con mas de 10 afios de experiencia,
ubicado en el centro de la cancha en el lado opuesto de la jugadora. Las bolas enviadas debian caer a una
distancia aproximada de 0,5 m de la linea lateral y de fondo. Las jugadoras ejecutaron primero 10 golpes
de derecho y luego 10 de revés. Solo se consideraron validos para el analisis de los datos los golpes que
impactaron en una zona objetivo de 2 m de didmetro ubicada en linea recta, en el suelo del otro lado de
la cancha. Las jugadoras utilizaron bolas nuevas (Dunlop® ATP Championship, UK). La velocidad de los
golpes se registré con un radar estdndar (Pocket Radar®, California, EE. UU.), ubicado a 4 m. detras de
la jugadora, en la linea de fondo y alineado a la zona objetivo segun el tipo de golpe. Las mediciones se
realizaron segun el protocolo de Hernandez-Belmonte & Sanchez-Pay (2021).

Anadlisis de datos
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El anadlisis estadistico se realiz6 utilizando el software estadistico SPSS IBM Corp. versién 17.0 (IBM®,
Somers, NY, Estados Unidos). La prueba de Shapiro-Wilk estableci6 la distribucién normal de las varia-
bles. Los datos obtenidos se exponen con estadisticos descriptivos de media, desviacién estandar (DE),
mediana, minimo (Min), maximo (Max) e Intervalo de Confianza 95% (IC 95%). La relacion entre las
variables fue analizada utilizando el coeficiente de correlaciéon de Pearson. Ademas, se realizé un analisis
de regresion lineal simple, donde el R, R?, el error estandar de estimaciéon (EEE) y el coeficiente no es-
tandarizado beta (8) se emplearon para la velocidad del servicio, derecho y revés como variables de-
pendientes, y el peso corporal, ) 2 pliegues, GC, LBM, CM] y salto horizontal como variables indepen-
dientes. Para todos los analisis se utiliz6 un nivel de significacion estadistica de p<0.05.

Resultados
|

La Tabla 1 muestra los estadisticos descriptivos de media, desviacion estdndar (DE), mediana, minimo
(Min), maximo (Max) e IC 95% para la muestra de 29 jévenes jugadoras de tenis, con una edad promedio
de 16.3 afios, mostro caracteristicas fisicas y de rendimiento consistentes con adolescentes entrenadas:
peso de 52.2 kg, en promedio, las jugadoras presentaron un porcentaje de grasa corporal (%GC) de
17.4% (£1.6%), con valor minimo de 14.6% y maximo de 17.2%. La media de la sumatoria de pliegues
cutaneos fue de 19.8 mm con DE #2.5 mm. En las pruebas de rendimiento fisico, la velocidad promedio
del servicio alcanzé 82.8 km/h (¥11.1 km/h), destacando un rango de 61.7 km/h a 106.7 km/h. En
cuanto a los golpes de derecha y revés, se registraron velocidades promedio de 48.9 km/h (+11.1 km/h)
y 38.7 km/h (£10.9 km/h), respectivamente, siendo el golpe de derecho mas rapido que el revés, lo que
es consistente con patrones técnicos del tenis. En el lanzamiento de balén medicinal (LBM), las tenistas
alcanzaron una distancia promedio de 561.1 cm (+70.1 cm), con un rango amplio de 400 cm a 700 cm,
lo que subraya diferencias importantes en la capacidad de generar fuerza en el tren superior. El salto
con contramovimiento (CM]) tuvo una altura promedio de 27.4 cm (+1.7 cm), mientras que el salto ho-
rizontal alcanzé un promedio de 158.3 cm (+9.8 cm). Adicionalmente, se informa que las horas semana-
les de entrenamiento promediaron 25.1 (+#3.5), con un ranking nacional promedio de 22.4, reflejando
un alto nivel competitivo.

Tabla 1. Caracterizacién descriptiva de la muestra

i 0,

V(anr ‘jzbég’s Media DE Min Max. o 1€95% S

Edad (afios) 16.3 0.7 14.8 17.1 15.9 16.6

Peso Corporal (kg) 52.2 2.8 47.6 56 51.2 53.2
Talla (cm) 158.1 3.9 152 164.5 156.7 159.5

APVC (niveles) 3.2 0.6 2 39 29 3.5

Y. 2 pliegues (mm) 19.8 2.5 15.5 24.5 189 20.7

GC (%) 17.4 1.6 14.6 20.7 16.8 17.9

Servicio (km/h) 82.8 111 61.7 106.7 78.9 86.8
Golpe de derecho (km/h) 48.9 111 323 74.7 448 52.9
Golpe de revés (km/h) 38.7 10.9 21.7 64.7 34.6 42.7
LBM (cm) 561.1 70.1 400 700 535.4 587.1

CM]J (cm) 27.4 1.7 23.3 29.5 26.8 28
Salto Horizontal (cm) 158.3 9.8 140 175 154.7 161.9
Ranking Nacional (nimero) 22.4 14.9 1 49 16.8 27.9
Entrenamiento (horas/semana) 25.1 3.5 20 30 23.6 26.4

Nota: APVC- Pico de aceleracién de velocidad de crecimiento; GC - Porcentaje de grasa corporal; LBM- Lanzamiento de balén medicinal; CM]J- Salto con contra-
movimiento; IC 95% calculado para la media.
Fuente: elaboracién propia

La tabla 2 contiene los resultados de la relacién entre la velocidad de los golpes con variables antropo-
métricas (peso corporal y talla), tejido graso y pruebas de fuerza muscular explosiva. Se observa una
relacion inversa, negativa y significativa entre la velocidad del servicio con el peso corporal (r=-0,54;
p<0.01), X2 pliegues (r=-0,54; p<0.01), y GC (r=-0,53; p<0.01). Esto indicaria que mayores niveles de
tejido graso y peso corporal estan asociados con velocidades mas bajas en el servicio. En contraste, se
registra una relacidn directa, positiva y significativa entre LBM con la velocidad del servicio (r=-0,48;
p<0.01), golpe de derecho (r=-0,41; p<0.05) y revés (r=0,39; p<0.05). En cambio, la talla, no muestra
relacion estadisticamente significativa con la velocidad de ningtin golpe (p>0.05).
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Tabla 2. Relacién entre la velocidad de los golpes con variables antropomeétricas (peso corporal y talla), tejido graso y pruebas de fuerza muscular explo-
siva

Variables Servicio Golpe de derecho Golpe de revés
(n=29) r p r p r p
Peso Corporal (kg) -0.54* 0.01 -0.31 0.10 -0.36 0.06
Talla (cm) -0.19 0.32 -0.13 0.49 -0.25 0.18
>:2 pliegues (mm) -0.54** 0.01 -0.13 0.49 -0.08 0.69
GC (%) -0.53" 0.01 -0.13 0.49 -0.07 0.70
LBM (cm) 0.48" 0.01 0.41* 0.02 0.39° 0.04
CM]J (cm) -0.11 0.56 -0.20 0.28 -0.20 0.28
Salto Horizontal (cm) 0.04 0.85 -0.32 0.09 -0.31 0.10

*1la correlacion es significativa en el nivel <0.05; ** La correlacion es significativa en el nivel <0.01

Nota: GC-Porcentaje de grasa corporal; LBM- Lanzamiento de balén medicinal; CM]- Salto con contramovimiento
Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 3 muestra los resultados de la regresidn lineal para la velocidad de los golpes (servicio, derecho
y revés) con variables antropométricas (peso corporal y talla), tejido graso y pruebas de fuerza muscular
explosiva. Se registra que el rendimiento del LBM se explica mejor por la velocidad del servicio
(R2=23%), seguido del golpe de derecho (R2=17%) y golpe de revés (R2=15%), donde un aumento en la
distancia del LBM resulta en una mayor velocidad de los tres golpes (B= 0.07 km/h; 0.07 km/h; 0.06
km/h; respetivamente). Ademas, se observa una interaccion negativa entre la velocidad del servicio por
parte del peso corporal (R2=29%), )2 pliegues (R2=29%) y GC (R2=28%)), tal es asi que un incremento
en estos valores corporales resulta en una menor velocidad del servicio (= -2.22 km/h; -2.32 km/h; -
3.74 km/h; respectivamente). Por otro lado, el salto con contramovimiento (CM]) y el salto horizontal
(SH) no mostraron asociaciones significativas con la velocidad de los golpes (p>0.05)

Tabla 3. Andlisis de regresioén lineal entre la velocidad de los golpes con variables antropométricas (talla y peso corporal), tejido graso y fuerza muscular explosiva

Servicio Golpe de derecho Golpe de revés
Variables Coeficientes no Coeficientes no Coeficientes no
estandarizados estandarizados estandarizados
Cons- Cons- Cons-
= 2 2 2
(n=29) R R EEE D tante b R R EEE p tante b R R EEE p tante b
Peso
Corporal 054 029 091 001 19845 -222 030 009 012 010 11561 -1.29 036 0.13 0.21 0.06 11429 -1.46
(kg)
ZZ(pnlllslg)ues 054 029 093 001 12876 -232 013 001 049 0.12 60.11 -0.57 0.07 0.01 028 0.69 4494 -0.32

GC (%) 0.53 028 093 0.01 147.23 -3.74 0.13 0.02 0.23 049 65.11 -095 0.07 0.01 032 070 4743 -0.52
LBM (cm) 048 023 098 0.01 40.82 0.07 041 0.17 0.10 0.02 11.88 0.07 039 015 0.10 0.04 4.70 0.06
CM]J (cm) 0.11 001 010 056 10271 -0.74 020 0.04 0.11 0.28 86.07 -1.37 020 0.04 0.12 0.28 75.28 -1.35

Salto Hori-

0.04 0.01 0.11 0.85 76.34 0.04 032 0.0 0.08 009 10567 -036 030 0.09 010 0.10 92.24 -0.34
zontal (cm)

Nota: GC-Porcentaje de grasa corporal; LBM- Lanzamiento de balén medicinal; CMJ- Salto con contramovimiento; EEE-Error estandar de estimacién.

Fuente: Elaboracién propia

Discusion
__________________________________________________________________________________________________________________|
El objetivo principal de esta investigacion fue analizar la asociacion entre la velocidad de golpes (servi-
cio, derecho y revés) con indicadores antropomeétricos, tejido graso y pruebas de fuerza muscular ex-
plosiva en mujeres jovenes tenistas. Los resultados destacan que la fuerza explosiva del tren superior,
medida a través del LBM, fue el principal factor asociado con la velocidad de los golpes: servicio
(R?=23%), golpe de derecha (R2=17%) y revés (R?=15%). Por otro lado, los indicadores de tejido graso
(22 pliegues y %GC) y el peso corporal mostraron una relacién negativa significativa con la velocidad
del servicio. En contraste, variables como la talla, el salto horizontal y el CM] no mostraron relaciones
estadisticamente significativas con la velocidad de los golpes (p>0.05).

El LBM present6 un mayor poder explicativo y relacion significativa con la velocidad de los golpes (ser-
vicio, derecho y revés), paralelamente, se observa que mayores distancias del LBM se relacionan positi-
vamente con la velocidad de los golpes. En cambio, las dos pruebas de fuerza explosiva de los miembros

inferiores, salto horizontal y CM], mostraron una baja relacion con la velocidad obtenida en los tres tipos
S, =
856

S



2025 (junio), Retos, 67, 851-861 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https:/ /recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

de golpes. Estos resultados coinciden parcialmente con otros estudios donde se ha reportado que la
fuerza explosiva de la parte superior del cuerpo, medida a través de diferentes tipos de lanzamientos de
balones medicinales, parecen ser los componentes del rendimiento fisico mas importantes para favore-
cer la velocidad de los golpes en tenistas, por su parte la parte inferior del cuerpo (por ejemplo, CM] y
salto horizontal) parecian ser predictores débiles, aunque a diferencia de este estudio demostraron te-
ner una relaciéon positiva, cercana a r=0.30 (Dossena etal., 2018; Fernandez-Fernandez et al., 2019; Fett
et al.,, 2020; Hayes et al., 2021; Sdnchez-Pay et al,, 2021). En contraste, los hallazgos de Colomar et al.
(2020) reportaron la ausencia de correlaciones significativas entre la fuerza y potencia del tren superior
e inferior y las velocidades de golpeo. Estos hallazgos sugieren que, en mujeres tenistas, la generacion
de velocidad en los golpes depende mas de la combinacién de multiples factores relacionados a la fuerza
que de un indicador predominante de ella (Colomar et al., 2024). Particularmente, tanto el servicio como
los golpes desde el fondo de la cancha son movimientos complejos que involucran la cadena cinética de
todo el cuerpo. En el caso del servicio, el impacto de la bola es en el punto mas alto del lanzamiento, por
lo que las y los entrenadores que busquen mejorar la velocidad de los golpes, deberian centrarse tanto
en las habilidades de coordinacién y técnica, como en el rango de movimiento del hombro y en la fuerza
que son capaces de producir las tenistas (Fernandez-Fernandez et al,, 2019; Fett et al., 2020; Palmer
et al, 2018; Sadnchez-Pay et al., 2021).

Los indicadores de tejido graso (}.2 pliegues y GC) evidenciaron una interacciéon negativa entre la adi-
posidad corporal y la velocidad del servicio en las tenistas evaluadas. Este hallazgo contrasta con el es-
tudio de S6giit (2016) realizado en tenistas turcas de categoria junior, donde no se detectd relacién entre
las mediciones y sumatoria de pliegues cutaneos con la velocidad del servicio. De similar forma, Bonato
etal. (2015) tampoco encontraron relacidn entre el tejido graso y la maxima velocidad del servicio en
tenistas adultos varones. Estas diferencias pueden deberse a que en el caso de Sogiit et al. (2019), se
evaluaron entre 3 a 8 pliegues cutaneos, y el porcentaje de grasa fue mayor a las tenistas chilenas eva-
luadas en este estudio (27+3.6% vs 19.8+2.5%). En el estudio de Bonato et al. (2015), los participantes
eran hombres, y las mediciones incluyeron pliegues cutaneos del area pectoral y abdominal, a diferencia
de este estudio donde usamos los pliegues del triceps braquial y pierna medial. En este aspecto, se ha
reportado que niveles adecuados de masa grasa en deportistas se asocian con un mayor rendimiento
fisico (Kovacs et al., 2007; Luna-Villouta, Paredes-Arias, et al., 2024; Luna-Villouta et al., 2023; Malina &
Geithner, 2011; Quiterio et al., 2009), por lo que mantener adecuados niveles de GC pueden favorecer el
desempefio deportivo.

El peso corporal mostré una asociacion significativa y negativa con la velocidad del servicio, observan-
dose que el aumento de peso corporal afecta directamente la potencia del saque, este hallazgo es con-
trario a otros estudios que han reportado correlaciones directas y positivas entre ambas variables (Bai-
get etal,, 2023; Colomar et al., 2024; Fernandez-Fernandez et al,, 2019; Fett et al,, 2020; Hayes et al,,
2021; Sogit, 2016; Sogit & Altunsoy, 2019). Estas diferencias pueden explicarse por la influencia que
detectamos previamente del tejido graso, ya que los estudios anteriores a excepcion de Sogiit et al.
(2019), no reportaron especificamente la adiposidad de las tenistas evaluadas, sino que el Indice de
Masa Corporal (IMC), lo que creemos ha influido en los analisis efectuados y conclusiones obtenidas. En
este aspecto, se ha sefialado que un mayor IMC en deportistas es un indicador presuntivo de mayor
tejido muscular o masa magra que de tejido adiposo(Gale-Watts & Nevill, 2016).

Por otro lado, la talla present6 una baja asociacién y relacion con la velocidad de los golpes, lo que coin-
cide con algunos estudios (Sogiit et al., 2019; Colomar et al., 2024), quienes tampoco reportaron relacion
significativa entre la talla y la velocidad del servicio, pero difiere de otras donde se ha obtenido una
relacion directa y positiva entre la talla y la velocidad del servicio.(Fett et al., 2020; Hayes et al., 2021;
Santisteban et al,, 2024; S6giit, 2016), Estos resultados pueden tener relacién a la menor estatura repor-
tada en las tenistas chilenas de este estudio con respecto a las evaluadas en las otras investigaciones,
considerando que la talla junto a la altura del impacto de la bola son determinantes en la velocidad y
colocacion del servicio (Brito et al., 2024; Sanchez-Pay et al.,, 2021).

Con relacién a la aplicacion practica de los resultados de este estudio, se destaca la necesidad de enfocar
el entrenamiento y monitoreo de la fuerza muscular del tren superior y el control del tejido graso y peso
corporal para favorecer la mayor velocidad de los golpes en mujeres jovenes tenistas. Paralelamente, es
necesario considerar que el tejido muscular, junto con la capacidad de moverse rapido por la cancha y
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golpear la bola fuerte, han sido descrito como elementos diferenciadores de las tenistas mas exitosas
(Bili¢ et al., 2024; Colomar et al., 2020; Gale-Watts & Nevill, 2016; Landlinger et al., 2012).

Esta investigacidn posee algunas limitaciones. La primera es la seleccién y tamafio de la muestra, que
limita la utilizacién de resultados en otros grupos poblacionales. La segunda, es el disefio transversal y
el caracter correlacional-descriptivo de la investigacion, que restringe el andlisis causal y la influencia
de variables no controladas, especialmente en jugadoras jovenes con experiencia inicial en el tenis. A
pesar de estas limitaciones, el estudio posee importantes fortalezas, ya que se estudia a una poblacion
deportiva femenina, un grupo histéricamente subrepresentado en la literatura cientifica del area. Asi-
mismo, la utilizacién de procedimientos simples, rapidos y econémicos incrementa la viabilidad de mo-
nitorear regularmente las variables analizadas en contextos practicos y deportivos.

Conclusiones
|
Los resultados de este estudio permiten concluir que la velocidad de los golpes, tanto del servicio, como
del derecho y del revés, se asocian en mayor medida al LBM. También, se identific6é una asociacién ne-
gativa entre la velocidad del servicio con indicadores de adiposidad (}.2 pliegues y GC) y con el peso
corporal. Los hallazgos de esta investigacion abren caminos para mejorar el rendimiento en el tenis,
inicialmente, resulta necesario integrar ejercitaciones y evaluaciones para la fuerza explosiva de los
miembros superiores, considerando el beneficio que puede entregar para una mayor velocidad de los
golpes. Igualmente, alcanzar bajos niveles de tejido graso puede tener un impacto positivo en la veloci-
dad del servicio, elevando la potencia con la que golpean la bola en este importante gesto deportivo. No
obstante, es importante considerar que la velocidad de los golpes y el nivel de juego son un constructo
multifacético que también estd influenciado por otros factores técnicos, perceptivos y cognitivos.
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