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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue medir y examinar las diferencias en la cinematica de
los miembros inferiores entre los servicios plano, cortado y liftado, en dos momentos
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diferentes del movimiento del servicio, flexién maxima de la rodilla y punto de contacto

de la raqueta con la pelota. La muestra estuvo compuesta por 12 tenistas jovenes, de
12 a 16 afos, y de 12 jugadores profesionales que jugaban en el cuadro principal de
Roland Garros. Los resultados no mostraron diferencias significativas en el tiempo
entre los tres tipos de servicio en tenistas jovenes. Comparando el tiempo de los tenistas
jévenes (34,56 ms) con el tiempo de los tenistas de alto nivel (30,67ms), los resultados
mostraron que los profesionales realizaron el servicio significativamente mas rapido

que los tenistas jovenes.

INTRODUCCION

El servicio de tenis ha atraido la atencién de la investigacién
porque es el golpe mas importante que inicia el juego
(Cross y Lindsey, 2005). Aunque esta bien documentado
que el rendimiento del servicio estd relacionado con el
movimiento de las extremidades superiores, se sabe muy
poco sobre el impacto de las extremidades inferiores. Hay
muy pocos estudios de investigacion que hayan explorado las
caracteristicas cinematicas del movimiento del servicio en los
tenistas jovenes, y muchos menos estudios han comparado
los tres tipos de servicios basicos, a saber, plano, cortado y
liftado (Abrams et al., 2011; Elliott, et al., 2009; Reid, Elliott y
Alderson, 2008; Elliott y Wood, 1983; Elliott, Fleisig, Nicholls
y Escamilla, 2003). El objetivo de este estudio fue medir y
examinar las diferencias que pueden existir entre los tres
tipos de servicio, plano, costado y liftado, en cuanto a las
caracteristicas cinematicas de los miembros inferiores, y en
particular, en el inicio del despegue que coincide con el punto
de contacto de la raqueta con la pelota.

Dado que el «<impulso de las piernas» es un factor importante
para la eficiencia y la velocidad del servicio, el presente
estudio examina por primera vez en tenistas jévenes las
caracteristicas cinematicas de los miembros inferiores. Se
espera que al mejorar el movimiento de las piernas se pueda
producir unamejorimpulso, lo que puede potenciar larotacion
del hombro resultando en un mejor servicio, como concluyen
Girard, Micallef & Millet, (2005).
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METODOS

Doce (6 chicos, 6 chicas) jugadores de tenis diestros, con
edades comprendidas entre los 12 y 16 afos, que disputan
torneos de la Federacién Helénica de Tenis, participaron
en este estudio participated in this study (edad: 13,8+1,22
afnos, altura: 167,5+10,11 cm, peso: 55,20+11,15 kg), y 12
jugadores profesionales que participaron en Roland Garros,
6 hombres y 6 mujeres.

Instrumentos

Para realizar la investigacioén se utilizo el sistema de anélisis
Optico cinematico Optitrack (Natural point Systems Inc., EE.
UU.). El sistemautiliza 9 cAmaras de infrarrojos (Flex 3, Natural
Point Systems, EE. UU.) con una frecuencia de muestreo
de 100 Hz y una resolucién de 0,3 Megapixeles (640 x 480
pixeles). Para todas las mediciones se implementé el software
del sistema Arena (V.1.15, Natural Point Inc., EE. UU.)

Configuracion experimental

Los sujetos realizaron un calentamiento estandar, seguido
de un ejercicio de 10 minutos de los tres tipos de servicios.
Luego, los jugadores realizaron los tres tipos de servicios,
plano, costadoy liftado, con tres intentos cada uno, que fueron
registrados. Para el andlisis se consideré el mejor de los tres
intentos, en el que la pelota tenia que pasar por encima de una
cintade 0,914 m de altura.
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El espacio tridimensional se calibré primero con una varilla
de calibracion. Se colocaron un total de 34 marcadores en
la cabeza, el tronco, los hombros, el codo, las mufecas, la
pelvis, la cadera, la rodilla, el mango y los pies. Basado en las
coordenadas 3D de los marcadores reflectantes, el esqueleto
se representd en todos los fotogramas de movimiento en
todo el espacio 3-D. El movimiento del esqueleto se almacend
digitalmente en formato de video. Por lo tanto, se utilizaron
archivos de video para calcular el tiempo de cada tipo de
servicio.

Para los tenistas profesionales, se utilizé el andlisis de video y
el tiempo se midié con el max TRAQ Lite.

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo centrarse en las
extremidades inferiores y analizar biomecanicamente el
tiempo desde la flexion maxima de rodilla hasta el punto de
contacto con la pelota en los tres tipos de servicios, plano,
cortado vy liftado, en tenistas jovenes de 12 a 16 afos y
deportistas profesionales que participaron en el cuadro
principal de Roland Garros.

De los resultados de la Figura 1, se concluye que el servicio
plano tomé el menor tiempo 33,67 ms y esto se atribuye a que
se utiliza principalmente como primer servicio, lo que significa
que se realiza con mas potencia y rapidez. El servicio cortado
tomo 34,92 msy el liftado 35,16 ms debido a la mayor flexién
de larodilla durante la fase de preparacion de estos servicios,
que suelen realizarse como segundos servicios.
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Figura 1. Tiempo desde la flexion mdxima de las rodillas hasta el punto
de contacto con la pelota en deportistas jévenes (n = 12).

La extension de la rodilla, que es una secuencia de su maxima
flexion, es uno de los movimientos mas importantes en la
realizacion del servicio de tenis (Elliot et al., 1995). Esto
puede aumentar la velocidad de la extensién de la pierna
mediante el uso de la energia almacenaday ayudar a mover las
extremidades inferiores para llevar al jugador hacia la pelota
(Girard et al., 2005).

Comparando el tiempo de los tenistas jévenes, con una media
de 34,56 ms, con el tiempo de los tenistas de alto nivel,conuna
media de 30,67ms (Figura 2), los resultados mostraron que
los profesionales realizaron el servicio con una extension de
rodilla significativamente mas rapida que los tenistas jovenes.
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Figura 2. Tiempo desde la flexion mdxima de las rodillas hasta el punto
de contacto con la pelota en deportistas profesionales (n = 12).

Debido al gran grado de extension de las rodillas en un
minimo de tiempo, es léogico que se creen altas velocidades
de movimiento de las articulaciones. Asi, la falta de una fuerte
extension de la rodilla después de la fase de maxima flexion
de la rodilla reduciria la velocidad de la raqueta y por tanto la
velocidad de la pelota después del contacto (Reid et al., 2008).
Por lo tanto, el aumento de la velocidad de extensiéon de la
rodilla parece ser muy importante en las primeras etapas del
desarrollo de los tenistas, por lo que el ritmo de movimiento
del servicio se automatiza y con el desarrollo de los tenistas
jévenes se agregan mas cargas y presiones para aumentar
la eficiencia del servicio, pero también para facilitar la
transferencia de fuerzas desde el suelo ala mano de contacto,
aumentando asi la velocidad de movimiento.

Desde el punto de vista del entrenamiento, se podria
definir como un buen movimiento aquel que comprenda un
movimiento rapido de las piernas desde un angulo de flexién
de las rodillas de 90-110° y posteriormente una maxima
extension alcanzando el contacto con la pelota, segln Elliot
y Reid (2004). Un movimiento cada vez mas intenso de las
piernas hace que la punta de la raqueta rote mas réapido,
provocando un mayor desplazamiento hacia el suelo (Elliot et
al., 1986; Reid et al.,2008). Esto asu vez aumenta la posibilidad
de mayores velocidades de impacto, ya que aunque la raqueta
se aleja de la pelota, el mayor almacenamiento de energia
elastica en la rotacion interna del hombro permite una mayor
aceleracion hacia el contacto (Elliot et al., 1986, Roetert y
Groppel, 2001; Reid et al., 2008). Asi, la falta de una fuerte
extension de la rodilla tras la fase de contra-movimiento
reduciriala velocidad de laraquetay por tanto la velocidad de
la pelota tras su impacto (Reid et al., 2008).

PROPUESTAS

En el presente estudio, se encontraron diferencias en los tres
tipos de servicio, lo que significa que los tenistas jévenes, al
intentar dar efecto a la pelota, y en particular en los servicios
cortado vy liftado utilizados como segundos servicios, deben
tener mas flexién de rodilla que en el servicio plano.
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Por tanto, los tenistas jévenes tendran que mejorar
constantemente su coordinacion de movimientos hasta
llegar al punto de contacto con la pelota. Esto significa que
se reducira el tiempo necesario para realizar la fase desde la
flexién de las rodillas hasta el punto de contacto. Entonces,
cuanto mas rapido se realice el movimiento después de la
flexién de la rodilla, mas eficiente sera el servicio.

Figura 3. Representacion digital de la flexion mdxima de la rodilla al
realizar un servicio plano. Figura 6. Punto de contacto con la pelota.
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