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RESUMEN

Elsaque es un golpe fundamental para ganar un partido a alto nivel. Desde una perspectiva
de desarrollo del jugador a largo plazo, es necesario conocer las etapas de aprendizaje
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biomecanico de este golpe. Sin embargo, los datos cientificos relativos a la biomecanica

del saque se han centrado en las categorias U12,U14,U16,U18 y +18. El objetivo de este
articulo es proponer un andlisis cinematico preliminar del saque en nifios de 10 afios o
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menores (10&U) para proporcionar puntos de referencia a los entrenadores en cuanto a

la ensefianza del saque a jugadores mas jévenes.

INTRODUCCION

En el alto nivel, el saque es el golpe mas importante del tenis,
ya que permite al jugador dominar al oponente y ganar el
peloteo rapidamente (Whiteside et al., 2013). Su eficacia
puede influir en el rendimiento del jugador, en el resultado
del punto y en el resultado del partido. Los jugadores que
ganan el partido cometen menos dobles faltas y tienen
mejores porcentajes de ler saque que sus oponentes (Hizan
et al., 2011). El porcentaje de puntos totales ganados y los
puntos ganados después del primer saque son factores
determinantes en el juego de los jovenes (Kovalchik y Reid,
2017). Si un jugador espera tener éxito en el alto nivel en
el circuito junior y luego en el profesional, aprender a sacar
desde los primeros afios (U7, U9, U10) es muy importante. Sin
embargo, el saque es un golpe complejo cuya ejecucion puede
plantear verdaderos problemas a los jugadores jovenes.
Por ejemplo, las investigaciones han demostrado que en la
categoria U10 en pista verde la tasa de éxito del servicio es
la méas baja (Fitzpatrick et al., 2018). Por lo tanto, a la hora
de entrenar a estos jévenes jugadores, el conocimiento de la
ejecucion técnica de este golpe es primordial para orientar a
losentrenadores. Sinembargo, los datos de las investigaciones
cientificasrelativos alabiomecanicadel saque se hancentrado
en las categorias U12,U14,U16,U18 y +18 (Fett et al., 2021;
Fleisig et al., 2003; Hernandez-Davé et al., 2019; Touzard et
al., 2019; Whiteside et al., 2013). Los datos para la categoria
U10 son muy limitados (Durovic et al., 2008). Por lo tanto, el
objetivo de este estudio es describir diferentes parametros
cinematicos del servicio de jugadores U10.

METODO

En este estudio participaron seis jugadores de nivel
departamental, dos nifias y cuatro nifios (edad: 9,3 + 0,8 afios;
altura: 136,0 + 5,8 cm; masa: 27,8 + 3,8 kg). El estudio se llevd
a cabo en una pista "verde" (24 m x 8,23 m) equipada con un
sistema de captura de movimiento compuesto por 23 cdmaras
optoelectrénicas (Oqus 7+, Qualisys System, Gotemburgo,
Suecia). Se pidié a los jugadores que realizaran 3 primeros

servicios planos hacia el cuadro de servicio. Los jugadores y
sus raquetas estaban equipados con marcadores corporales
reflectantes (Figura 1). La velocidad de la pelota se midié con
un radar (Stalker Pro |+, USA). Se calcularon 16 parametros
cinematicos para describir la biomecanica del servicio (Tabla 1)

Figura 1. Posicién de los marcadores delanteros y traseros.

RESULTADOS:

Los jugadores golpearon los saques con una velocidad de la
pelota de 94 + 10 km/h y una velocidad maxima de la cabeza
de la raqueta de 93 £ 9 km/h. Los jugadores sacaron con un
angulo de flexion maxima de la rodilla trasera de 134 + 10 °
y un angulo de flexion de la rodilla delantera de 121 + 12 °
Los angulos internos de flexion maxima fueron de 83 £ 5°
en el tobillo trasero y de 82 + 9° en el tobillo delantero. La
velocidad de extensién maxima fue de 508 + 108 s en el
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tobillo trasero y 478 + 100 %s en el tobillo delantero. La
velocidad de extension maxima de la rodilla trasera fue de
366 + 153 /s y de 489 + 160 %s en la rodilla delantera. La
velocidad maxima de la cadera trasera fue de 1,3 £ 0,2 m/s, y
de 0,9 £ 0,3 m/s de la cadera delantera. La velocidad maxima
de rotacién longitudinal de la cadera fue de 493 + 154 °/s. Los
ninos flexionaron el tronco a una velocidad maxima de 286 +
45 °/s. En cuanto al miembro superior dominante, los nifios
sacaron con velocidades maximas de extension del codo de
1003 + 403 s, de flexidén de la mufieca de 1472 + 155 %/s y de
rotacion interna del hombro de 1668 + 668 °/s.

DISCUSION

La velocidad de la pelota es un indicador utilizado en los
entrenamientos para caracterizar el nivel de experiencia de
los jugadores y para evaluar la eficacia de sus saques (Fleisig
et al., 2003). Nuestros resultados mostraron que el saque de
los jugadores de 10 afios y menores es unos 60 km/h mas lento
que el de los jugadores U16 (Fett et al., 2021) y unos 90 km/h
mas lento que el de los jugadores profesionales +18 (Fleisig
et al., 2003). Aunque estas diferencias estan relacionadas
en gran medida con la maduracién de las capacidades fisicas
desde lainfancia hastala edad adulta (Kovalchik y Reid, 2017),
existen parametros cinematicos que pueden explicar la menor
velocidad de la pelota observada en los U10.
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El servicio sigue una secuencia proximo-distal durante la
cual el movimiento comienza con los segmentos proximales.
Al inicio de la cadena cinematica, nuestros resultados
mostraron que los U10 flexionaban mas la rodilla delantera
que latrasera(121+12°vs. 134 + 10 °). La velocidad maxima
de extension de la rodilla delantera fue mayor que la de la
rodilla trasera (489 + 160 °s frente a 366 + 153 °/s). En las
categorias de mayor edad (de U12 a adulto), los jugadores
hacen lo contrario pues aumentan la velocidad de flexion y
luego la de extension de la rodilla trasera (Fett et al., 2021;
Whiteside et al., 2013). Por lo tanto, nuestros resultados
demostraron que los jugadores U10 de nivel departamental
realizan un empuje de la rodilla trasera adn inmaduro. Se
puede hipotetizar que este empuje inmaduro esta asociado
a un ciclo de estiramiento-acortamiento demasiado largo del
miembro inferior que resulta en la disipacion de la energia
elastica almacenada con el consiguiente efecto de limitar la
velocidad de extension producida por los miembros inferiores
(Whiteside et al., 2013). Por el contrario, nuestros resultados
mostraron una accién mas maduraenlos tobillosenlos U10ya
que la velocidad maxima de extensién del tobillo trasero fue
aproximadamente 30 °/s mayor que la del tobillo delantero.

En cuanto al tronco, la velocidad maxima de rotacion
longitudinal de la cadera de los tenistas U10 era similar alade
los jugadores mayores (Fett et al., 2021; Fleisig et al., 2003).

Tabla 1
Tabla comparativa de los diferentes pardmetros medidos segtin las categorias de edad 10&U, U12, U16 y +18.
N r G ..
UeStros - cottetal, (2021) Whiteside et al, (2013) Fleisig et al, (2003)
. resultados
Parametros
10&U 16&U 12&U 16&U +18 +18
. Hombres: 183 + 14
Velocidad de la pelota (km/h) 94+ 10 151+20 / / / Mujeres: 149 + 14
Velocidad maxima de la cabeza de la 9349 / 108 + 11 148+ 11 155 + 11 /
raqueta (km/h)
Angulo interno de flexién méaxima de la
A N 134+ 10 102+ 10 93+10 93+8 92+8 /
rodilla trasera (°)
Angulo interno de flexién maxima de la 12112 108+ 16 105+ 10 115+7 111+8 /
rodilla delantera (°)
Velocidad méxima de ext;snsmn dela 366+ 153 518+ 102 / / / /
rodilla trasera (%/s)
Velocidad méxima de extension de la 489 + 160 447 + 99 / / / 800 + 400
rodilla delantera (%s)
Angulo |ntern.o de ﬂexmnomamma del 83+5 / / / / /
tobillo trasero (°)
Angulo interno de'ﬂex°|on maxima del 8249 / / / / /
tobillo (°)
Velocidad maxima de ex:ensmn del tobillo 508 + 108 / / / / /
trasero (/s)
Velocidad méaxima de extfnsnon del tobillo 478 + 100 / / / / /
delantero (%s)
Velocidad mamm(amcjse)la caderatrasera 13402 / 18402 19401 2301 /
Velocidad maX|ma(:1e/slf cadera delantera 09+0,3 / 14+02 15401 17+01 /
Velocidad maxima de rotailon longitudinal 493+ 154 424+ 96 / / / 440 + 90
de la cadera (%s)
Velocidad maxma(:j;s)ﬂexmn del tronco 286+ 45 493+71 / / / /
Velocidad maxima (ﬂ/ithe“S'm del codo 1003 + 403 1564 + 327 1147 + 185 1592 + 191 1524 + 144 1510 + 310
Velocidad maxima de flexion de la mufieca
(%) 1472 + 155 1071+ 299 1164+ 189 1581+ 184 1911+ 264 1950+ 510
Velocidad maxima de rotacién interna del Hombres: 2420 + 590
hombro (%s) 1668 + 668 2029 + 332 1288 + 365 2165+ 373 2000 + 297 Mujeres: 1370 + 730
Velocidad maxima de rotacion longitudinal 585+ 144 / / / / 870+ 120

del hombro (%/s)
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En cambio, la velocidad maxima de flexién del tronco de los
U10 fue menor que la de los U16s (Fett et al., 2021). Este
resultado sugiere que los tenistas U10 favorecen la rotacién
longitudinal del tronco para crear velocidad en lugar de la
rotacion lateral del tronco o del hombro sobre el hombro, que
todavia no es muy eficaz porque el empuje de la pierna es aiin
inmaduro a esa edad. Estas dos acciones del tronco (flexion e
inclinacién lateral) constituyen, pues, ejes de progreso a tener
en cuenta durante la adolescencia.

Las articulaciones dominantes del brazo contribuyen en
gran medida a la produccién de velocidad (Tanabe & lIto,
2007). La velocidad maxima de extensidon del codo de los
U10 es comparable a la de los U12 (Whiteside et al., 2013).
Por el contrario, existe un déficit significativo entre los U10
y los U16, lo que indica una implicacién minima del codo en
las edades mas tempranas. Por lo tanto, nuestros resultados
apoyan la hipétesis de (Whiteside et al., 2013) de que los
jugadores mas jovenes emplean una trayectoria de raqueta
menos ascendente antes del impacto que la utilizada por los
jugadores de mas edad, lo que podria explicar las diferencias
en la velocidad de la pelota entre estas categorias de edad.

La velocidad de rotacién interna del hombro de los tenistas
U10 es superior a lade los U12 obtenida por Whiteside et al.,
(2013) pero es significativamente inferior a las obtenidas por
losU16,U18y +18 (Tabla 1). Lo mismo ocurre con la velocidad
méaxima de flexidon de la mufieca. Estos resultados permiten
comprender mejor la reducida velocidad de la pelota en los
tenistas U10 en la medida en que se ha demostrado que las
velocidades de rotacion interna del hombro y de flexion de la
muneca son los principales contribuyentes para la velocidad
lineal de la cabeza de la raqueta (Tanabe & Ito, 2007).

APLICACIONES PRACTICAS

Los resultados de este estudio proporcionan algunas
recomendaciones practicas para los entrenadores de
jugadores jévenes. A partir de los 10 afos (categorias U12 y
U14), el trabajo biomecanico para mejorar la técnica de saque
puede orientarse a la accién de la rodilla trasera. El objetivo
es ayudar progresivamente a los jovenes jugadores a que
flexionen mas la rodilla trasera para almacenar una cierta
cantidad de energia eldstica en el cuadricepsy, a continuacion,
generar una extension explosiva de la rodilla trasera que les
permita utilizar eficazmente la proyeccidn hacia arriba de la
cadera trasera y las acciones de rotacion del tronco (flexion
del tronco y rotacion del hombro sobre el hombro) y del
miembro superior (proyeccion del codo y rotacion interna
del hombro). Posteriormente, el trabajo de fortalecimiento
muscular dirigido y adaptado durante la adolescencia (U16,
U18y +18) permitird optimizar las velocidades segmentariasy
de rotacién articular como la extension de la rodilla posterior,
la rotacion interna del hombro, la extensién del codo o la
flexion del tronco.

CONCLUSIONES Y CAMINO A SEGUIR

Este estudio muestra que los U10realizan acciones inmaduras
de la rodilla trasera, el codo y el hombro durante el saque en
comparacién con los jugadores de mayor edad, lo que ayuda a
explicar su menor rendimiento en cuanto a la velocidad de la
pelota. Por el contrario, las acciones de rotaciéon longitudinal
del tobillo y de la cadera se encontraron biomecanicamente
ya en su lugar. Es necesario realizar mas investigaciones
en el futuro para determinar si la adaptacion del entorno
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(tamafo de la pista, altura de lared) a la morfologia de los U10
facilitariael aprendizaje del servicio, mejoraria surendimiento
y daria lugar a la utilizacion de parametros biomecanicos mas
cercanos a los medidos para los grupos de mayor edad.
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