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Asociacion de la agilidad con la composicion corporal y fuerza muscular explosiva de los miembros
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Association of agility with body composition and lower-extremity explosive muscle strength in young
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Resumen. La investigacion tuvo como objetivo analizar la relacion entre indicadores de agilidad con la composicion corporal y la
fuerza muscular explosiva de los miembros inferiores en mujeres jovenes tenistas. El estudio fue de tipo observacional, transversal,
correlacional, y con caracteristicas descriptivas. La muestra estuvo compuesta por 22 jovenes tenistas chilenas (15.320.7 afios),
seleccionadas en un muestreo no probabilistico por conveniencia. Se midieron variables antropométricas de peso, estatura, pliegues
cutaneos (triceps, muslo anterior y pierna medial) y perimetros (brazo, muslo y pierna). Se calcularon la masa musculo esquelética
(MME) y el porcentaje de grasa corporal (GC). Ademas, se aplicaron pruebas de rendimiento fisico; test 505 con arranque estaciona-
rio (505), test modificado de agilidad (MAT), salto horizontal a pies juntos (SH), salto con contramovimiento (CM]) y Abalakov
(ABK). Los resultados mostraron que las pruebas de agilidad (MAT y 505) se asocian mejor con el SH, test 505 (R*= 34% p<0.01) y
test MAT (R’= 22%; p<0.05), ademas, por cada centimetro de aumento del SH disminuye el tiempo de ejecucion en ambas pruebas
de agilidad (B= — 0.02 5). En cambio, la MME, GC, CM] y ABK, no muestran relaciones significativas con la agilidad (p>0.05). Se
concluye que la agilidad muestra una mejor asociacion con la prueba de SH en tenistas jovenes chilenas, por lo que las pruebas de
agilidad (test 505 y MAT) podrian ser un método especifico de evaluacion en tenistas mujeres.

Palabras clave: fuerza muscular; composicion corporal; agilidad; mujeres; adolescentes; tenis.

Abstract. The objective of the research was to analyze the relationship between agility indicators with body composition and lower-
extremity explosive muscle strength in young female tennis players. The study was observational, cross-sectional, correlational, and
with descriptive characteristics. The sample consisted of 22 young Chilean tennis players (15.310.7 years old), selected in a non-
probabilistic sampling for convenience. Anthropometric variables of weight, height, skin folds (triceps brachial, anterior thigh, and
medial leg) and perimeters (arm, thigh, and leg) were measured. Body fat percentage (GC) and skeletal muscle mass (MME) were
calculated. In addition, physical performance tests were applied; 505 with stationary start test (505), modified agility test (MAT),
horizontal jump (SH), countermovement jump (CM]) and Abalakov jump (ABK). The results showed that the agility tests (MAT and
505 tests) are better associated with the SH, 505 test (R’= 34% p<0.01) and MAT test (R’= 22%; p<0.05), in addition, for each
centimeter of increase in the SH there is a decrease in the execution time of both agility tests (3=—0.02 s). On the other hand, the
MME, GC, CM] and ABK, do not show significant relationships with agility (p>0.05). It is concluded that agility shows a better
association with the SH test in young Chilean tennis players, so that agility tests (505 and MAT) could be a specific method of evalua-
tion in female tennis players.

Key words: muscle strength; body composition; agility; women; young boys; tennis.
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Introduccion

El tenis es un deporte de alta carga fisica (Kovacs,
2007; Luna-Villouta etal., 2021) e intermitente (Karnia
etal., 2010), caracterizado por esfuerzos repetidos de alta
intensidad (aceleraciones, desaceleraciones, cambios de
direccion y golpes con la raqueta), que tambien alterna
esfuerzos cortos muy intensos con periodos de descanso
entre cada punto ( Rodriguez-Cayetano et al., 2022; Fer-
nandez-Fernandez et al., 2016). En este sentido, Ferrauti
etal. (2018) establecen una relacion carga vs. descanso
desde 1:1 a 1:5. El tiempo promedio de duracién total de
un partido de dos o tres sets es de 1.5 horas y el porcentaje
de tiempo de juego efectivo es de 20% a 30% en tierra
batida y de 10% a 15% en superficie dura (Carboch et al.,
2021; Fernandez etal., 2006; Kovacs, 2007). En prome-
dio la duraciéon de los puntos va de ocho a 10 segundos,
ejecutando 10 golpes con cerca de cuatro cambios de di-

-70 -

reccion (Fernandez, 2006; Villouta et al., 2019), la distan-
cia media de cada sprint realizado es de cuatro a siete me-
tros en el transcurso de cada punto (Fernandez-Fernandez
etal., 2009).

En cuanto al tenis femenino, se caracteriza por puntos
mas largos, por un mayor intercambio de peloteos, y gol-
pes y movimientos de menor potencia y velocidad, en
comparacion a los hombres (Reid et al., 2016). No obstan-
te, en los tltimos afios ha evolucionado a un juego de
mayor velocidad y potencia, por ejemplo, al moverse
velozmente (Kramer etal., 2016) o al servir (Ulbricht
etal., 2016).

Teniendo en cuenta lo senalado, las tenistas necesitan
una alta capacidad para moverse en multiples direcciones
durante los partidos (Kovacs, 2007), tal es asi, que para
tener un adecuado rendimiento necesitan de una alta capa-
cidad de velocidad, agilidad y potencia, para desplazarse y

cambiar de direccion subitamente por la cancha (Fernan-
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dez-Fernandez et al., 2009), donde el tiempo de reaccion
y la aceleracion inicial juegan un papel muy importante
(Australian Institute of Sport, 2013).

Actualmente, la agilidad es descrita como una variable
importante para los deportes de campo, de pista y de
combate, donde se necesitan cambios rapidos y efectivos,
planificados o no planificados, de direccion (Jansen et al.,
2021; Sattler etal., 2015; Thieschifer & Biusch, 2022;
Young et al., 2015). En este contexto, la agilidad se reco-
noce como la capacidad de realizar un movimiento rapido
de todo el cuerpo con cambio de velocidad y/o direccion,
frenando y acelerando rapidamente, en respuesta a un
estimulo especifico (Sheppard & Young, 2006). También
es reconocida como un factor crucial del rendimiento en
varios deportes de destreza abierta en atletas jovenes y
adultos (Thieschafer & Bisch, 2022). Del mismo modo,
en los atletas jovenes, la agilidad desarrollada adecuada-
mente se reconoce como un factor critico para el éxito, ya
que contribuye al rendimiento en varios deportes de natu-
raleza abierta (Lloyd & Oliver, 2020). Lo anterior se sus-
tenta en que la agilidad tiene relacion no solo con las cuali-
dades fisicas entrenables, como la fuerza y la potencia, sino
que tambien con la técnica del saque y distintos tipos de
golpes, junto con componentes cognitivos, es el caso de las
técnicas de exploracion visual, la velocidad de exploracion
visual y la anticipacion (Sheppard & Young, 2006).

La agilidad permite al jugador o jugadora ubicarse en
una posicion correcta y solida para golpear la pelota y
dirigir su juego (Reid et al., 2010). Al respecto, la agilidad
tiene un papel determinante en el rendimiento deportivo,
ya que el tenista, debe repetidamente cambiar de posicion
y, casi siempre, a una gran velocidad, en diferentes direc-
ciones y con distintos tipos de movimientos, tales como
desplazamientos laterales, sprints, saltos, giros, entre otros
(Sekulic et al., 2017). De este modo, los cambios rapidos
de direccién son considerados uno de los componentes
fisicos mas importantes para lograr un alto rendimiento en
el tenis (Duran etal., 2022; Fernandez-Fernandez etal.,
2022).

Dada la importancia de la agilidad en el tenis, es nece-
saria la implementacion de estrategias de medicion y con-
trol, especialmente en la nifiez y adolescencia, ya que las
asociaciones entre las cualidades fisicas y el rendimiento de
la agilidad son generalmente mas fuertes en atletas jove-
nes, por lo que el potencial de transferencia de los pro-
gramas de entrenamiento al rendimiento de la agilidad es
muy grande (Henry etal., 2016; Thieschifer & Biisch,
2022). A pesar de la alta aceptacion que existe acerca del
rol de la agilidad en el rendimiento deportivo, Lloyd &
Oliver (2020) indican que la agilidad es posiblemente uno
de los componentes del rendimiento fisico menos estudia-
dos en jovenes deportistas, por lo que son muy poco cono-
cidas atin sus relaciones e interacciones con otras cualida-
des fisicas y con la composicion corporal en atletas juveni-
les. De esta manera, es escasa la informacion sobre como
los factores de fuerza contribuyen a la variabilidad en el
rendimiento de la agilidad (Henry et al., 2016). Tampoco
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esta del todo bien determinada la relacién de la composi-
cion corporal con la capacidad de las tenistas de moverse
agilmente por la cancha, requiriéndose mayores evidencias
al respecto (Karnia et al., 2010; Kovacs, 2007).

Teniendo en cuenta lo sefalado, Fernandez-Fernandez
et al. (2016) han evidenciado mejoras significativas en la
agilidad (p<<0.01), luego de la aplicacion de un programa
de entrenamiento pliométrico sobre las cualidades fisicas
en jovenes tenistas. Efectos similares se generaron luego
de un entrenamiento neuromuscular de cinco semanas en
el rendimiento fisico en tenistas preptberes, detectando
resultados positivos en la agilidad (d=0.22) (Fernandez-
Fernandez et al., 2018). También, al examinar las diferen-
cias entre jovenes tenistas de 12 a 15 afios, se encontro6
que los hombres presentaban mejores tiempos que las
mujeres en el test 505 con arranque estacionario (p< 0.05)
(Fernandez-Fernandez et al., 2022). Otro estudio de simi-
lares caracteristicas a los anteriores (Canos etal., 2022),
evalu6 los cambios en los indicadores de rendimiento fisico
en tenistas jovenes después de la ejecucion de un programa
de entrenamiento neuromuscular, detectando mejoras de
nivel moderado y alto en el rendimiento en el test 505 con
arranque estacionario (ES = —1.79 a —4.19).

Por su parte, Sekulic et al. (2017) detectaron que las
pruebas de agilidad de corta duracion (< 10 s) son las mas
confiables para evaluar esta cualidad, tanto para mujeres
como hombres tenistas. En relaciéon con lo anterior, Vi-
llouta et al. (2019) analizaron la relacion entre la agilidad y
las variables antropométricas (peso y talla) en nifos tenis-
tas de entre 8 a 11 afios, determinando que la agilidad
presentaba una baja relacion con las variables antropome-
tricas de peso corporal y talla (p>0.05). En esta linea, se
han encontrado asociaciones del rendimiento fisico, inclui-
da la agilidad, con la velocidad, precision y consistencia de
los golpes de derecha y de revés desde el fondo de la can-
cha (Turner etal., 2022). Finalmente, también se ha estu-
diado la relacion entre la agilidad y la maduracion biologica
en tenistas mujeres jovenes de entre 11 a 14 afios, descu-
briendo ventajas en la agilidad en las tenistas con madura-
cion avanzada (Myburgh et al., 2016).

En funcion a los antecedentes expuestos, se establece la
necesidad, en la aplicacion practica de esta tematica, de
desarrollar estudios que evalten las relaciones entre indi-
cadores de agilidad con parametros de composicion corpo-
ral y de rendimiento fisico en tenistas de sexo femenino,
pues atn son limitados los estudios en esta poblacion. Ello
permitira entre otras cosas, contar con informacion rele-
vante para optimizar tanto el disefio del entrenamiento
como el monitoreo de la composicion corporal, la fuerza y
la agilidad, que juegan un papel importante en el desem-
pefio de deportes donde la velocidad de aceleracion vy
frenado son determinantes para el éxito, como en el caso
del tenis (Duran et al., 2022; Karnia et al., 2010; Ziemann
etal., 2011).

En resumen, a partir de los antecedentes sefialados, el
objetivo de este estudio fue analizar la relacion entre indi-
cadores de agilidad con la composicion corporal y la fuerza
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muscular explosiva de los miembros inferiores en mujeres
jovenes tenistas.

Material y método

Se realiz6 un estudio de tipo observacional, de corte
transversal, correlacional y con caracteristicas descriptivas.
La muestra fue no probabilistica por conveniencia, partici-
pando de manera voluntaria 22 jovenes tenistas de sexo
femenino y de nacionalidad chilena, cuyo promedio de
edad era de 15.3 £0.7 afios. Todas las participantes esta-
ban inscritas en clubes de tenis de la ciudad de Santiago en
Chile. Los criterios de inclusion fueron: 1) declarar sexo
femenino y poseer entre catorce y 16 afos con 11 meses;
2) competir en torneos internacionales durante los Gltimos
18 meses; 3) tener una clasificacion entre el nimero uno y
50 en el escalafon de la Federacion de Tenis de Chile (FE-
TECH) de acuerdo con su edad; 4) poseer un volumen de
entrenamiento semanal de al menos 10 horas. Los criterios
de exclusion fueron: 1) presentarse sin ropa adecuada ni
zapatillas deportivas para las evaluaciones fisicas; y 2) pre-
sentar alguna lesion que afectara los resultados de las eva-
luaciones, en la fecha de las mediciones o en un periodo de
21 dias antes, lo que fue informado por la jugadora o cuer-
po técnico.

Procedimientos

Para el proceso de recoleccion de datos se solicité au-
torizacion a los directores de los clubes de tenis por medio
de una carta donde se describi6 el objetivo y las pruebas a
¢jecutar. Una vez que los clubes aceptaron, se entregaron
formularios de consentimiento a los padres de cada juga-
dora, informandoles sobre el objetivo de la investigacion y
las caracteristicas de las evaluaciones. Después de la apro-
bacion y firma, se confirmo la participacion de las jugado-
ras en las evaluaciones por medio de la firma de documen-
to escrito de asentimiento, de acuerdo con la Declaracion
de Helsinki, actualizada en la Asamblea Médica Mundial en
Fortaleza (2013) para la investigacion en humanos (World
Medical Association, 2013). Ademas, el estudio fue apro-
bado por un comité de ética competente en el ambito
académico (Comité de Etica de la Universidad San Sebas-
tian, Chile; USS 51-2018-20, 2019).

Todas las evaluaciones antropométricas se realizaron
por la mafiana antes de cualquier tipo de ejercicio, de
manera individual, en una habitacion privada y especial-
mente equipada. Se siguieron los procedimientos estandar
de Marfell-Jones et al. (Marfell-Jones etal., 2012). Las
mediciones fueron realizadas por una evaluadora experi-
mentada (con Maestria en Ciencias del Deporte, MSc.). La
talla (cm) se midi6 (sin zapatos) en el plano de Frankfurt,
con un estadiometro de aluminio graduado en milimetros
(Seca 220, Hamburgo, Alemania). El peso corporal se
verifico con una balanza mecanica (Seca 700, Hamburgo,
Alemania), con una medida de precision de 50 gramos y
un rango de 0 a 220 kg. Los pliegues cutaneos se midieron
en el triceps braquial, muslo anterior y pierna medial, del
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lado derecho de las jugadoras, con una pinza antropome-
trica (Harpenden ®, Baty International Ltd, West Sussex,
Reino Unido). Los perimetros de brazos, muslos y piernas
se midieron con una cinta antropométrica Lufkin® Meta-
llic (Medina, OH, Estados Unidos). Todas las variables
antropometricas se midieron tres veces. El error técnico
de las mediciones oscil6 entre 0.20% y 0.75%.

El porcentaje de grasa corporal se obtuvo mediante la
siguiente ecuacion (GP (%) = 0.610 x (pliegue tricipital +
pliegue pierna medial) + 5.1). Propuesta por Slaughter et
al. (Slaughter etal., 1988). La masa muscular esquelética
(MME) se calculé con la ecuacién de Poortmans et al.
(Poortmans et al., 2005) (MME (kg) = altura x (0.0064 x
circunferencia corregida del brazo?) + (0.0032 x circunfe-
rencia corregida del muslo?) + (0.0015 x circunferencia
corregida de la pierna?) + (2.56 x sexo) + (0.136 x
edad)). La maduracion biologica se determiné por niveles
de aceleracion maxima de la tasa de crecimiento (APVC),
utilizando la ecuacion de Moore et al. (Moore et al., 2015)
(APVC (nivel) = -7.709133 + [0.0042232 x (edad x ta-
lla)], los valores obtenidos se interpretan en -3APVC, -
2APVC, -1APVC, OAPVC, 1APVC, 2APVC, 3APVC. Lo
negativo es antes de ocurrir el APVC, el cero (“0”) es en el
momento exacto del APVC y lo positivo, es después del
APVC.

Para las pruebas de rendimiento fisico, se busco que las
deportistas se encontraran en 6ptimas condiciones fisicas,
por lo que el dia anterior a las evaluaciones, las cargas de
entrenamiento fueron reducidas, para asi evitar sintomas
de fatiga, complementariamente se indica, que todas las
deportistas residen en la ciudad de Santiago en Chile y no
venian de viajes fuera del pais, en la semana previa a la
aplicacion de los test. El dia de las evaluaciones, la tempe-
ratura ambiente fue de entre 16 a 20° Celsius. Todas las
pruebas se realizaron en canchas de tenis de tierra batida
durante la manana, posterior a las evaluaciones antropo-
meétricas. Las participantes vestian ropa deportiva (falda
deportiva o pantalon corto, camiseta y zapatillas). Las
evaluaciones fueron realizadas por dos evaluadores expe-
rimentados (con Maestria en Ciencias del Deporte, MSc.)
y previamente capacitados en la administracion y protoco-
lo de los test, en dos sesiones de estudio de repaso de los
protocolos de cada una de las pruebas, complementaria-
mente se efectuo una aplicacion piloto con tenistas de 11
afios de edad, con el fin de contar con igualdad de crite-
rios, evitar confusiones y errores en la administracion de
las evaluaciones. Las pruebas se realizaron dos veces por
jugadora, con un descanso de 2 a 5 minutos entre cada
una. Se registr6 el mejor valor de cada test. Se comenz6
con un calentamiento de 15 minutos (ejercicios fisicos
generales y estiramientos). La estructura de la aplicacion
fue: primero, la version del test 505 con arranque estacio-
nario, seglin las indicaciones de Fernandez-Fernandez et
al. (2018), donde las jugadoras comenzaron en una posi-
ciéon de pie detras de la linea de salida, a su voluntad de-
bian acelerar a maxima velocidad en linea recta hasta una
linea situada a 5 m, al llegar debian pivotar con un pie y
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girar en 180° para regresar a la linea de partida, comple-
tando una distancia total de 10 m. En segundo lugar, se
aplico la prueba MAT (test modificado de agilidad), se
ejecuto siguiendo el protocolo de Sassi et al. (2009), don-
de la jugadora debia moverse y cambiar de direccion en
una distancia total de 20 m. Se dispusieron cuatro conos en
forma de "T' para que la jugadora corriera en linea recta
hasta el primer cono situado a 5 m, y luego, lateralmente,
sin cruzar los pies, hacia un segundo cono a 2.5 m a su
izquierda. En seguida, la jugadora regresaba hacia el lado
derecho para llegar al tercer cono, ubicado a 5 m. Inme-
diatamente, la jugadora debia regresar al cono del medio,
para posteriormente terminar, retornando a la posicic’)n
inicial. Para garantizar que la ejecucion fuera correcta, los
conos se tocaban con la mano, cada vez que se alcanzaba la
posicion indicada. Las pruebas de agilidad se registraron
con un cronometro profesional digital manual. En tercer
lugar, se realizo el salto horizontal a pies juntos (SH) don-
de la jugadora intento saltar lo mas lejos posible con ambos
pies separados como maximo al ancho de los hombros y
aterrizando sobre ambos pies sin caer hacia atras, siguiendo
el protocolo de Vanhelst et al. (2016). Los resultados se
midieron en linea recta desde la linea de salida hasta la
marca mas cercana a esta (talones), con una cinta milimé-
trica Stanley Power Lock (Tailandia). En tltimo término,
se ejecutaron los saltos con contramovimiento (CM]) y
Abalakov (ABK), los cuales fueron medidos con una plata-
forma Globus Ergo Jump (Bosco System), segan el proto-
colo de Bosco y Padulles (Bosco & Padulles, 1994)

Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizo utilizando los softwares
estadisticos SPSS IBM Corp. version 17.0 (IBM®, Somers,
NY, Estados Unidos) y GraphPad Prism 7.0 (GraphPad®,
San Diego, CA, Estados Unidos). Los valores obtenidos se
muestran con estadisticos descriptivos de media, desvia-
cion estandar (DE), mediana, minimo, maximo primer y
tercer cuartil. La prueba de Shapiro-Wilk establecio la
distribucion normal de las variables. La relacion entre las
variables se determin6 por medio del coeficiente de corre-
lacion de Pearson. Ademas, se realizo un analisis de regre-
sion lineal, donde el R, R?, el error estandar de estimacién
(EEE) y coeficiente no estandarizado beta (B) se emplea-
ron para los test MAT y 505 como variables dependientes,
en funcién de la talla, peso corporal, MME, GC, CM],
ABK y SH, como variables independientes. El nivel de
significacion utilizado fue p<0.05.

Resultados

La tabla 1 contiene la descripcion de las variables de la
muestra expresadas en media, desviacion estandar (DE),
mediana, minimo (Min), maximo (Max), primer (C25) y
tercer cuartil (C75), respectivamente.

La tabla 2 muestra la relacion de los indicadores de
rendimiento para agilidad (Test MAT y 505, respectiva-
mente) con el peso corporal (kg), la talla (cm), la masa
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muscular esqueletica (MME), porcentaje de grasa corporal
(GC) y las pruebas de fuerza muscular explosiva de miem-
bros inferiores (CM], ABK, SH). Se aprecia que existe una
relacion inversa o negativa, entre el SH con el test MAT
(r=-0.47; p<0.05) y con el test 505 (r=-0.58; p<0.01).
En cambio, tanto la MME, GC, talla, peso corporal, CM]
y ABK, no muestran relaciones estadisticamente significa-
tivas con los indicadores de rendimiento para agilidad

(p>0.05).

Tabla 1.
Caracterizacion descriptiva de la muestra
Variables Media DE Min C25 Mediana C75 Méx.
(n =22)
Edad (afios) 15.3 0.7 14.2 148 15.2 159 16.6
Peso Corporal (kg) 51.2 7.2 41.2 453 50.1 57.8 67.0
Talla (cm) 164.9 3.6 157.0163.5 165.0 167.5 169.0
APVC (niveles) 3.0 0.6 1.8 2.5 2.9 3.5 4.2
Perimetro Brazo (cm) 11.1 42 57 7.6 10.6 13.2 19.2
Perimetro Muslo (cm) 17.7 5.7 11.3 12,5 157 22,5 31.0
Perimetro Pierna (cm) 11.8 40 74 83 107 151 23.0
Pliegue triceps (mm) 239 2.4 193 223 235 250 29.0
Pliegue muslo anterior (mm) 43.3 4.8 31.6 40.2 44.2 473 493

Plicgue pierna medial (mm) ~ 31.7 3.4 22.3 30.5 32.3 33.7 37.0

MME (kg) 19.0 4.7 13.0 15.0 19.0 21.9 30.2

GC (%) 19.2 2.9 12,7 17.1 19.6 20.7 24.1

Test MAT (s) 73 03 68 70 73 7.5 8.2

Test 505 (s) 3.0 03 2.0 29 3.0 3.1 3.4

CM] (cm) 20.0 3.2 12.6 19.3 20.1 209 26.3

ABK (cm) 26.2 4.0 14.7 247 262 293 322
SH (cm) 172.0 7.5 165.0167.8 170.0 175.0 195.0
Entrenamiento semanal (h)  15.6 4.5 12.0 12.0 12.0 20.0 24.0

Nota: APVC- Pico de aceleracion de velocidad de crecimiento; MME - Masa
muscular esquelética; GC - Porcentaje de grasa corporal; MAT- Test modificado
de agilidad; CMJ- Salto vertical con contramovimiento; ABK - Salto vertical
Abalakov; SH — Salto horizontal

Tabla 2.
Relacion de indicadores de rendimiento para agilidad (Test MAT y 505) con
Composicion corporal (MME y GC) y prucbas de fuerza muscular explosiva de
miembros inferiores (CM], ABK y SH)

Test MAT (s)

Test 505 (s)

r P r P

Peso Corporal (kg) -0.12 0.61 -0.22 0.33
Talla (cm) -0.24 0.15 -0.33 0.13
MME (kg) 029 0.18 20.29 0.19
GC (%) 0.19 0.39 -0.14 0.52
CM] (cm) -0.38 0.08 -0.12 0.58
ABK (cm) -0.37 0.09 -0.03 0.90

SH (cm) 20475 0.03 0.58%  0.01

* La correlacion es significativa en el nivel <0.05

** La correlacion es significativa en el nivel <0.01
MAT- Test modificado de agilidad; MME-Masa muscular esquelética; GC-
Porcentaje de grasa corporal; CMJ-Salto vertical con contramovimiento; ABK -
Salto vertical Abalakov; SH — Salto horizontal

En la tabla 3, se exponen los valores de la regresion li-
neal para los indicadores de rendimiento para agilidad
(Test MAT y 505). Se observa que los test MAT y 505 se
asocian mejor con el SH (R*=22% y 34%, respectivamen-
te), ademas, por cada centimetro de aumento en las dis-
tancias del SH existe una disminuciéon en el tiempo de
ejecucion tanto en el test 505 como MAT (= — 0.02 s).
Por su parte, tanto el CM] como el ABK, muestran bajo
porcentaje explicativo (R*=1% a 15%). Sobre las variables
de MME, GC, talla y peso corporal también se observa un
bajo poder explicativo en sus respectivos R” (1% a 11%).
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Tabla 3.

Regresion lineal de indicadores de rendimiento para agilidad (Test MAT y 505) con Composicion corporal (MME y GC) y pruebas de fuerza muscular explosiva de

miembros inferiores (CM], ABK y SH)

Test MAT (s)

Test 505 (s)

Coeficientes no

Coeficientes no

Variables estandarizados estandarizados
R R’ EEE P Constante B R R’ EEE P Constante B
Peso (iogpml 0.12  0.01 0.33 0.610 7.6 -0.01 0.22  0.05  0.30 0.332 3.4 -0.01
g

Talla (cm) 0.24  0.06  0.26 0.149 14.2 -0.02 033 0.11  0.29 0.134 7.6 -0.02
MME (kg) 030  0.09  0.32 0.183 7.9 -0.03 0.29 0.08  0.30 0.194 3.5 -0.03
GC (%) 0.19  0.04  0.33 0.395 7.1 0.01 0.14  0.02 031 0.524 3.1 -0.01
CM]J (cm) 038  0.15  0.31 0.078 8.1 -0.04 0.12  0.02 031 0.585 3.2 -0.01
ABK (cm) 037  0.14  0.31 0.090 8.1 -0.03 0.03  0.01 031 0.895 3.0 -0.01
SH (cm) 047 022 0.17 0.003 10.8 -0.02 0.58  0.34  0.15 0.005 6.96 -0.02

MAT- Test modificado de agilidad; MME - Masa muscular esquelética; GC - Porcentaje de grasa corporal; CM]J- Salto Vertical con contramovimiento; ABK - Salto

vertical Abalakov; SH — Salto horizontal
Discusiéon

El estudio tuvo como objetivo analizar la relacion entre
indicadores de agilidad con la composicion corporal y la
fuerza muscular explosiva de los miembros inferiores en
mujeres jovenes tenistas. Los resultados muestran que el
desempefio en las pruebas MAT y 505 se explican en ma-
yor porcentaje por el rendimiento obtenido en la prueba
de salto horizontal a pies juntos (SH). En cambio, los sal-
tos verticales (CM] y ABK), junto con los parametros
antropométricos y de composicion mostraron bajo porcen-
taje de explicacion y de relacion con los indicadores de
agilidad.

La agilidad present6 una mejor relacion con el SH, esta
prueba de rendimiento fisico fue la que mostro mayor
poder explicativo con respecto a los indicadores de agili-
dad evaluados, ademas las jugadoras que logran mayores
distancias en el SH tienen mejores tiempos en las pruebas
de agilidad utilizadas en este estudio. Esta relacion entre el
rendimiento de agilidad y el salto horizontal ha sido descri-
ta también en jugadores jovenes de fitbol (Dugdale,
2019), ademas parece que estas correlaciones bastante
altas podrian resultar de los estimulos fisicos genéricos
aplicados, tanto en las pruebas de agilidad, como en las de
salto horizontal (Thieschifer & Biisch, 2022). Comple-
mentariamente, se ha sefialado que las asociaciones entre la
agilidad y las distintas cualidades fisicas son mas frecuentes
en los atletas jovenes que en los adultos (Henry etal.,
2016), lo cual se explicaria por el crecimiento y la madu-
racion biologica de las personas, situaciones que dificulta-
rian las diferenciaciones, especialmente al comienzo de la
pubertad, respecto a que las mejoras en el rendimiento
fisico se atribuyan Gnicamente al impacto de los estimulos
del entrenamiento o competicion (Baxter-Jones & Helms,
1996; Lloyd & Oliver, 2020; Malina et al., 2004).

Por su parte, el bajo porcentaje de explicacion y de re-
lacion de los saltos verticales (CM] y ABK) con los indica-
dores de agilidad es coincidente a otros estudios que re-
portan una débil correlacion entre la agilidad y este tipo de
saltos verticales, es el caso de jovenes arqueros de fatbol
(Knoop etal., 2013), jugadores de fitbol australiano
(Young et al., 2015) y jugadores de fatbol juvenil de élite
(Di Mascio etal., 2020). En esta misma linea, se plantea
que la fuerza reactiva de los miembros inferiores parecen
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ser importantes para la velocidad de cambio de direccion,
pero no estan asociadas con el rendimiento de la agilidad
(Young et al., 2015). Es necesario sefialar que los resulta-
dos del presente estudio, no coinciden con la alta relacion
reportada entre el CM] con pruebas de agilidad y veloci-
dad de sprint (5, 10 y 20 m) en jovenes tenistas varones de
16 anos de edad (Hernandez-Davo et al., 2021), tampoco
con lo reportado por Jones et. al. (2009) y Sassi et. al.
(2009) quienes destacan la relacion entre la agilidad y el
CM] en estudiantes universitarios. Lo anterior viene a
ratificar que la investigacion acerca de la agilidad en depor-
tistas jovenes debe atin profundizarse y construir un cuer-
po de conocimiento mas robusto (Thieschifer & Biisch,
2022), teniendo en cuenta la importancia de la agilidad
para el rendimiento deportivo (Lambrich & Muehlbauer,
2023).

Las mediciones de la composicion corporal y antropo-
métricas muestran baja relacion y porcentaje de explica-
cion con los indicadores de agilidad, esto es similar a los
resultados obtenidos por Villouta et al. (2019) quienes
reportaron una baja relacion entre variables antropometri-
cas con el test MAT en tenistas menores de entre 8 a 11
afos, indicando que la agilidad con una correcta estimula-
cion y supervision del personal técnico-deportivo, puede
presentar valores adecuados, mas alla de las caracteristicas
corporales, esto debido a su complejidad y naturaleza
multifactorial (Villouta etal., 2019), en el entendido que
depende tanto de factores fisicos como cognitivos y per-
ceptivos (Sheppard & Young, 2006), los que pueden expli-
car la baja relacion obtenida con los parametros corporales
evaluados en este estudio. Por su parte, se ha evidenciado
una moderada y alta influencia de los parametros antro-
pométricos y de composicion corporal en la velocidad del
servicio, especialmente cuando se golpea la pelota a ma-
xima velocidad, sugiriendo la importancia de estos marca-
dores corporales, para la produccion de potencia en el
tenis profesional adulto (Baiget et al., 2023). De igual
forma Ulbricht et al. (2016) destacaron que no existen
diferencias significativas en las caracteristicas antropomé-
tricas y composicion corporal entre jugadoras de tenis
juveniles de nivel regional e internacional. En este aspecto,
se ha indicado que la estructura y composicion corporal
pueden ser un punto clave en el rendimiento deportivo,
especialmente, en la deteccion y seleccion del talento
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deportivo (Sanchez-Mufoz et al., 2007), aunque parecen
no ser totalmente determinantes para predecir el rendi-
miento en tareas de agilidad para mujeres y hombres jove-
nes que practican baloncesto, voleibol y balonmano (Po-
powczak etal., 2020). Lo mencionado anteriormente,
plantea la idea de que es alin necesario supervisar la inter-
accion de la composicion corporal con indicadores fisiolo-
gicos y cualidades motrices asociadas al rendimiento fisico,
ya que por si solas parecen no determinar el rendimiento
deportivo (Caballero-Ruiz etal., 2019). Esto deberia
implementarse complementando diferentes metodos y
procedimientos de evaluacion de manera longitudinal
durante el proceso de entrenamiento en jovenes deportis-
tas (Martin, 2004).

Con relacion a la aplicabilidad del estudio, a partir de
los resultados se observa que la agilidad se puede benefi-
ciar interesantemente con la inclusion de ejercicios y me-
dicion de la distancia de los saltos horizontales, lo que
puede ser muy importante para el desempeno deportivo,
por su mayor especificidad en funcion de la dinamica del
tenis. De igual manera, el monitoreo de este tipo de saltos
puede proveer de una mayor comprension del perfil en
agilidad y proporcionar ejercitaciones mas especificas para
su entrenamiento. Ademas, el monitorear regularmente
estos factores (se recomienda tres o cuatro veces al afio)
puede permitir ajustar la programacion del entrenamiento
en funcion de los resultados obtenidos. En este sentido,
investigaciones previas han demostrado que los entrena-
mientos centrados en la fuerza explosiva pueden ser muy
atiles para aumentar el rendimiento, especialmente en
jovenes tenistas (Fernandez-Fernandez et al., 2016; Krae-
mer et al., 2003), en especifico, por el alto efecto de adap-
tacion al entrenamiento en jovenes tenistas con respecto a
la agilidad, el equilibrio y la resistencia (Lambrich &
Muehlbauer, 2023).

Las limitaciones del estudio estan, en primer término,
en el disefio transversal utilizado, ya que puede restringir
las observaciones en las interacciones de causa-efecto entre
las variables analizadas y disminuir el potencial de aplica-
cion de los resultados obtenidos, como en la influencia de
factores fisicos, biologicos y psicologicos que pueden in-
tervenir en los resultados obtenidos. Ademas, la seleccion
y nimero de jovenes evaluadas podria limitar el uso de
estos resultados en otros deportes, rangos etarios o grupos
¢tnicos. Entre las fortalezas de la investigacion, y ante la
escasa evidencia disponible en esta linea de investigacion,
especialmente en tenistas mujeres sudamericanas, los ha-
llazgos registrados en este trabajo pueden transformarse en
una ayuda concreta a la planificaciéon del entrenamiento
juvenil en este deporte. Se suma a lo anterior, el uso de
procedimientos confiables y de pruebas de rendimiento
fisico fiables, validas y de rapida aplicacion, que hacen
relativamente facil su reproduccion.

Conclusiones

Considerando los resultados obtenidos, se concluye
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que la agilidad muestra una mejor asociacion con la prueba
de SH en tenistas jovenes chilenas, por lo que las pruebas
de rendimiento de agilidad (MAT y 505) podrian ser un
método especifico de evaluacion en tenistas mujeres, por
otra parte, tanto los saltos verticales (CM] y ABK) como
los parametros de composicion corporal, mostraron una
baja asociacion con los indicadores de agilidad. Ademas,
estos hallazgos orientan el control y la utilizacion de ejerci-
taciones que incluyan saltos horizontales y ejercicios de
alta intensidad combinados con este tipo de saltos en los
programas de entrenamiento para asf fortalecer la agilidad
de jovenes tenistas mujeres, lo que puede ayudar en los
desplazamientos y cambios rapidos de direccion que ejecu-
tan repetidamente al moverse agilmente por la cancha,
favoreciendo el rendimiento fisico y el desempefio de las
deportistas.
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