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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar la asociacién de la maduracion biologica (MB)
con mediciones antropométricas y el rendimiento fisico en tenistas juveniles de élite. Se
evaluaron 16 tenistas mujeres (14.12 + 1.20 afos de edad) y 17 tenistas hombres (13.76
+ 1.20 afios de edad) del ranking del Circuito Nacional Infanto-Juvenil de la Federacion
Mexicana de Tenis. Se conformaron dos grupos, categoria 14 y categoria 16. Medidas
antropométricas y de rendimiento fisico fueron evaluadas. Con la ecuacion de Mirwald
et al. (2002) se obtuvo la MB. Los resultados mostraron diferencias de MB entre
categorias de varones. También, en los valores de peso, talla, IMC, longitudes
corporales, didmetro biestiloideo, diametro biiliocrestal, grasa corporal, salto Abalakov
y lanzamientos de balén medicinal (p < 0.05). En mujeres, no se encontraron diferencias
significativas entre las variables de rendimiento fisico. La MB en la categoria 14-16 se
correlacion6 con SJ, CMJ, Abalakov y LBC, acromial-radiale, biiliocrestal y porcentaje
de grasa (p < 0.05) y en hombres la categoria 14 se asocidé la prension manual,
lanzamiento de balén por encima de la cabeza, longitudes dseas y el didmetro
biiliocrestal con la MB (p < 0.05). La asociacion entre la maduracion bioldgica, las
medidas antropométricas y el rendimiento fisico puede variar considerablemente entre
tenistas de diferentes categorias. No todos los tenistas en la misma etapa de maduracion
bioldgica presentan las mismas caracteristicas antropométricas o de rendimiento fisico,
ya que otros factores como la genética, el entrenamiento y los habitos de vida también
desempefian un papel importante.

Palabras clave: deportista, categoria, pruebas fisicas, longitudes oseas, crecimiento.

Abstract

The aim of this study was to analyze the association of biological maturation (BM) with
anthropometric measurements and physical performance in elite junior tennis players.
Sixteen female (14.12 + 1.20 years of age) and 17 male tennis players (13.76 = 1.20
years of age) were evaluated from the ranking of the National Children's and Youth
Circuit of the Mexican Tennis Federation. Two groups were formed, Ul4 and Ul6.
Anthropometric and physical performance measures were evaluated. The equation of
Mirwald et al. (2002) was used to obtain the MB. The results showed differences in
MB between U14 and U16 male categories. Also, in the values of weight, height, BMI,
body length, biestiloideo diameter, biiliocrestal diameter, body fat, Abalakov jump and
medicine ball throws (p < 0.05). In females, no significant differences were found
among the physical performance variables. MB in U14- U16 correlated with SJ, CMJ,
Abalakov and LBC, acromial-radiale, biiliocrestal and fat percentage (p < 0.05) and in
males’ U14 hand grip, overhead ball throw, bone lengths and biiliocrestal diameter were
associated with MB (p < 0.05). The association between biological maturation,
anthropometric measurements and physical performance can vary considerably among
tennis players of different categories. Not all tennis players at the same stage of
biological maturation have or show the same anthropometric or physical performance
characteristics, as other factors such as genetics, training and lifestyle habits also play
an important role.

Key words: athlete, category, physical tests, bone length, growth.
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Introduccion

El tenis, es un deporte que demanda una combinacion uUnica de habilidades
motoras y capacidades fisicas para alcanzar el éxito competitivo. Ademads, es
reconocido por su exigencia fisica y técnica. La comprension de los factores
subyacentes que influyen en el rendimiento de los tenistas, concretamente en etapas de
desarrollo, se ha convertido en tema de interés en los ultimos afios (Sogiit et al., 2019;
Turner et al., 2022).

Por otra parte, la antropometria es una herramienta de evaluacion que aborda las
mediciones fisicas y estructurales del cuerpo humano, y se ha revelado como un
indicador clave para comprender la relacion entre la morfologia corporal y las
capacidades fisicas en atletas de alto rendimiento (Ferrauti et al., 2018; Kovacs et al.,

2007, Kovacs & Ellenbecker, 2011., Sanchez-Pay et al., 2021).

Por otro lado, la maduracion bioldgica es un proceso multifacético que abarca
cambios en la composicion corporal, la estructura esquelética y la funcionalidad
fisiologica y juega un papel crucial en el desarrollo atlético de los jovenes tenistas.
Previamente se ha sefialado que, durante el proceso de maduracion biologica, los
cambios en las medidas, forma y composicion corporal pueden tener un impacto
importante en el desempeno deportivo (Ulbricht et al.,2015). Por ejemplo, la longitud de
la envergadura puede considerarse como punto clave en la técnica del control de la
pelota, teniendo aspectos como habilidad y explosividad en el saque o remate (Ulbricht
et al., 2016). Asi mismo, la longitud de la pierna, y del tronco, pueden reforzar la fuerza,
a través de la union y coordinacion de la cadena cinética, logrando reforzar el
rendimiento (Baiget et al., 2016). En consecuencia, los cambios antropométricos, de
composicion corporal y estructura esquelética previa, durante y posterior a una
maduracion bioldgica pueden tener efecto en el rendimiento fisico, debido a la
influencia de las hormonas como la testosterona y los estrégenos (Lloyd et al., 2014;

Lloyd & Oliver, 2019; Stratton & Oliver, 2019).

El rendimiento fisico en el tenis, caracterizado por la velocidad, fuerza, potencia
y técnica especializada, estd intrinsecamente ligado a la interaccion entre la maduracion

bioldgica y las mediciones antropométricas (Sanchez-Munoz, 2007; Ulbricht et al.,
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2015). Investigaciones como las de Baiget et al. (2016) han subrayado que la longitud
de los miembros superiores e inferiores pueden desempenar un papel fundamental en la

eficacia técnica y la potencia fisica en el juego del tenis.

Recientemente, se ha observado un creciente interés en la comunidad cientifica
por los estudios relacionados con diversos aspectos del rendimiento en tenis, incluyendo
la biomecanica (Gordon & Dapena, 2006; Reid et al., 2007; Signorile et al., 2005), el
rendimiento fisico (Hernandez-Davo et al., 2019; Sanchez-Mufioz et al., 2007; Sogiit,
2018), la fisiologia (Bonato et al., 2015; Reid et al., 2016; Wong et al., 2014) y la
antropometria (Sanchez-Pay et al., 2021; Yasin et al., 2010). Dentro de estos estudios,
algunos han abordado la maduracion bioldgica en categorias juveniles, encontrando que
las variables antropométricas y de rendimiento fisico muestran una relacion mas
estrecha con la edad bioldgica que con la edad cronologica. Este hallazgo resalta la
importancia de considerar la madurez de los tenistas en los protocolos de identificacion
de talentos (Luna-Villouta et al., 2021; Myburgh et al., 2016; Ulbricht et al., 2015;
Ulbricht et al., 2016).

A pesar del creciente interés en la relacion entre la maduracion biologica, la
antropometria y el rendimiento fisico en tenis a nivel internacional, la escasez de
estudios en contextos especificos, como el mexicano, resalta la necesidad imperante de
explorar y comprender como estas variables estdn interconectadas en el desarrollo y
rendimiento de tenistas juveniles de élite. Ademas, existe una asociacion significativa
entre el grado de maduracion biologica, las mediciones antropométricas y el
rendimiento fisico en tenistas juveniles de élite. Se espera que los y las tenistas juveniles
en etapas mas avanzadas de maduracion bioldgica presenten mediciones
antropométricas especificas, como mayor estatura, masa muscular y menor grasa
corporal, que estén positivamente correlacionadas con un mejor rendimiento fisico en
términos de velocidad, capacidad de salto y fuerza en comparacion con aquellos en
etapas de maduracion menos avanzadas. Esta hipotesis se basa en la comprension de
que la maduracion biologica influye en el desarrollo fisico, lo que a su vez puede afectar
su desempeiio atlético, especialmente en deportistas jovenes que requieren una

combinacion de habilidades técnicas y fisicas como el tenis.
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En este contexto, el presente estudio busca investigar la asociacion de la
maduracion bioldgica con las mediciones antropométricas y el rendimiento fisico en
tenistas juveniles de ¢lite. Al comprender mejor esta relacion, se pretende no solo
contribuir al conocimiento cientifico existente, sino también proporcionar informacién
valiosa para la optimizacion del entrenamiento personalizado y la identificacion de

talentos deportivos en el ambito del tenis juvenil en el pais.

Método

Se realiz6 un estudio descriptivo correlacional para evaluar a los mejores tenistas
del ranking del Circuito Nacional Infanto-Juvenil de la Federacion Mexicana de Tenis
del 2023. Se evalu6 a 16 tenistas mujeres (categoria 14 [n= 8] y categoria 16 [n=8]) y
17 tenistas hombres (categoria 14 [n= 8] y categoria 16 [n= 9]). Todos los participantes
incluidos en el estudio tenian un volumen semanal de entrenamiento de 14 a 16 horas
por semana y no presentaban lesiones musculares. Se les entregd una carta de
consentimiento informado donde se describe el protocolo sobre las evaluaciones
antropométricas y de rendimiento fisico, y la cual firmaron para participar en el estudio.
El estudio fue aprobado por el comité de ética de la Facultad de Organizacion Deportiva
y se ajustaron a la declaracion de Helsinki en 1975 y posteriormente refundados en
Brasil en 2013.

Mediciones antropométricas

Las evaluaciones antropométricas se realizaron en horas de la mafiana, un dia
donde no competian los tenistas, en una sala privada y especialmente equipada, que
permitid tomar las mediciones individuales. Un personal certificado (RLG) por la
Sociedad Internacional para los Avances de Cineantropometria (ISAK), llevo a cabo el

protocolo estandarizado por la ISAK (Esparza-Ros et al., 2019).

Se utilizé una bascula TANITA TBF-410 (analizador de composicion corporal,
Tanita Corporation, Tokio, Japon) para la masa corporal y composicion corporal, el
estadiometro Seca 225 (20 — 205 cm £+ 5 mm) para talla y talla sentada con el banco
antropomeétrico, y por ultimo, se midio la envergadura de brazos con el segmometro de

envergadura (Smart met).
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Las longitudes del miembro superior se midieron con el segmémetro (Rosscraft),
midiendo; 1) longitud acromiale-radiale (longiutd del humero), 2) longitud radiale-
stylion (longitud del radio) y 3) longitud stylion medio-dactylion (longitud de la mano).
La suma de las tres longitudes, nos arrojé la longitud total del mimbro superior. Y los
diametros 6seos se tomaron con el antropdémetro pequefio (Tommy 3, Rosscraft) para
mediciones de los didmetros pequefios del biepicondilo del humero, biestiloideo
(mufieca) y biepicondilo del fémur, y el antropdmetro grande (Campbell 20, Rosscraft)

para las mediciones de los didmetros grandes del biacromial y biiliocrestal.

La maduracion biologica se estimo a través de la ecuacion de Mirwald (Mirwald
et al., 2002) donde se captur6 la masa corporal, talla, talla sentada, fecha de evaluacion
y fecha de nacimiento (edad cronoldgica), y sexo. Para posteriormente arrojarnos la
maduracion biolégica (MB), que nos interpreta los afios que se acerca al pico de
velocidad de crecimiento (PVC), expresando los valores positivos (+0) los afios que han
pasado después de dar su PVC, y los valores negativos (-0) los afios que le faltan en dar

el PVC.
Rendimiento fisico

Las pruebas de rendimiento fisico se llevaron a cabo por la mafiana, después de
las mediciones antropométricas, en las canchas de tenis con superficie de arcilla. Los
participantes estaban requeridos de usar ropa y calzado deportivo adecuados. Dos
evaluadores experimentados (FOH — RNO) supervisaron todas las mediciones. Un dia
antes de las evaluaciones, se realizaron sesiones de familiarizacion, enfocadas
principalmente en la técnica correcta para la capacidad de salto, ya que esta prueba
requiere precision. Por consiguiente, los participantes recibieron instrucciones

detalladas y se sometieron a pruebas previas a las mediciones.

Después de un calentamiento estandarizado y progresivo, que consistio en
movimientos articulares y estiramientos dindmicos, cada participante realizd tres
intentos en cada una de las pruebas, y se registraron los mejores valores. Los descansos

entre cada prueba fueron de 3 a 5 min de duracidn, y se realizaron en el siguiente orden:
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1) Fuerza de prension manual: se midio utilizando un dinamémetro manual digital
Takei A5401 (Takei Scientific Instruments Ltd., Niigata, Japon). La prueba se realiz
tanto en la mano dominante como en la no dominante, con los participantes de pie, con
el codo extendido y el dinamometro posicionado paralelo al costado del sujeto. Se
solicitdé a los participantes realizar una contraccion voluntaria méaxima, apretando el

dinamoémetro lo mas fuerte posible, durante 3 segundos.

2) Capacidad de salto: se evalu¢ la altura del salto utilizando las barras Optojump y el
software Microgate (version 3.01.0001). Los participantes realizaron un salto vertical
(Squat Jump [S]]), un salto con contramovimiento (Counter Movement Jump [CMJ]) y

un salto con contramovimiento con balanceo de brazos (Abalakov).

3) Lanzamiento de balon medicinal: los participantes se posicionaron frente a la linea de
salida para lanzar un baléon de 2 kg por encima de la cabeza (LBC) y por encima del
pecho (LBP). La distancia mas larga obtenida de los dos intentos se registré6 como la

puntuacidn, con una precision de 5 cm (Ulbricht et al., 2013).

4) Prueba de rapidez en 20 yardas (18.23 m): se midio utilizando un sistema de células
fotoeléctricas (WITTY; Microgate Srl, Bolzano, Italia) tomando el tiempo mas rapido
de tres intentos. A los participantes se les pidi6 comenzar sin una sefial de salida desde

una posicion de pie elegida individualmente, situada 50 cm detrés de la linea de salida.
Analisis estadistico

La estadistica descriptiva de medias y desviacion estandar de las variables de la
antropometria y pruebas fisicas se analizaron con el programa IBM SPSS (Version
25.0). La normalidad de la distribucion de los datos se realizd con la prueba de
Kolmogorov-Smirnov. Para comparar la antropometria y pruebas fisicas entre las dos
categorias (14 y 16) de ambos géneros se utilizd la prueba de muestras independientes t
de Student, usando el valor de p < 0.05 como valor significativo. La asociacion entre las
variables antropométricas y pruebas fisicas se analizd a través del coeficiente de
correlacion de Pearson, considerando los valores de p < 0.05, p <0.01 y p <0.001 como

significancia.
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Resultados

En la tabla n.° 1, se muestran los valores descriptivos para cada una de las
variables de acuerdo con el sexo y por categoria de edad. En el sexo femenino se
encontr6 que la maduracion bioldgica es >1 para ambas categorias (categoria 14 y
categoria 16), sin diferencias estadisticamente significativas en las variables de pruebas
fisicas, composicion corporal, diametros 6seos y longitudes corporales. Sin embargo,
los valores absolutos de las pruebas, muestra mejores resultados en la categoria 16
(Tablan.®1).

Con respecto a la rama varonil, la categoria 14 mostré un valor menor a cero
para la MB, ademas, se evidenciaron diferencias significativas entre los hombres de
categoria 14 respecto a la categoria 16 para las variables de masa corporal, talla, IMC,
longitudes corporales, didmetro biestiloideo, didmetro biiliocrestal, grasa corporal, salto
Abalakov y lanzamientos de balon medicinal (p < 0.05), evidenciando mejores

resultados absolutos en la categoria 16 (Tabla n.° 1).

Tabla n.° 1. Resultados descriptivos de las mediciones antropométricas y de pruebas fisicas, asi como el

analisis de la t de Student entre ambas categorias

Mediciones Mujeres Hombres
(n=16) (n=17)
Categoria 14 Categoria 16 Categoria 14 Categoria 16
(n=28) (n=8) (n=8) (n=9)
Antropometria
Basicas
Edad (afios) 13.25+0.88 ® 15.00 £ 0.75 12.87+£0.99° 14.55+0.72
MB (afios) 1.43+£047°2 2.37+0.62 -0.95+0.85" 1.71 +£0.62
Masa corporal (kg) 53.9+3.20 57.06 + 8.55 4721+£11.68° 67.93 £ 6.44
Talla (cm) 160.43 +3.28 160.15+5.54 155.154+9.27° 177.52 £5.96
IMC (kg/m?) 21.03 £2.24 22.25+2.24 19.48 £ 3.04 21.60 + 1.24
Longitudes (cm)
Acromiale-radiale 29.42 +0.63 30.05+1.25 2928 +£2.64° 33.10+1.37
Radiale-stylion 24.63 £0.87 25.88£4.37 23.71+1.61° 26.88 +1.74
Stylion medio-dactylion 17.92 +0.55 17.55+1.10 17.97+1.02° 19.92 +0.55
Miembro superior 72.12 £ 1.64 73.50 £ 4.69 70.87+£5.11° 80.11 +2.89
Envergadura 162.46 +4.89 161.72 +£4.90 158.56 +£8.97° 180.62 +£5.77
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Tronco 84.60 +2.26 84.66 + 4.01 79.53 £4.14° 92.26 +3.10
Miembro inferior 75.83 £ 1.84 7548 +£2.93 75.61 £5.69° 85.25+3.40
Diametros (cm)
Htmero 535+0.43 5.62+0.33 6.05+0.48 6.45+0.51
Fémur 831+0.43 8.43+0.49 8.72+0.62 9.24+0.43
Biestiloideo 4.60 +0.86 4.96 +0.30 5.35+0.38" 5.87+0.36
Biacromial 34.25+3.84 3587 +1.24 33.72+5.15 37.91+3.43
Biiliocrestal 25.82+1.64 26.71 £ 1.51 24.07 +1.98° 28.43 +£1.33
Composicion corporal
Porcentaje grasa 26.37 +4.43 29.25+4.16 15.95 +4.68" 18.02 +£5.12
Masa grasa (kg) 14.37+3.42 16.87 +4.61 7.42+£2.67° 12.35+3.82
Masa libre de grasa (kg) 39.58 +1.46 40.23 +4.19 39.82 +10.49 55.62+6.13
Pruebas fisicas
Fuerza
Prension manual (kg) 32.00+5.34 31.75+3.88 33.50+7.55 40.56 £ 6.30
Salto SJ (cm) 3594+4.11 39.40 + 6.38 42.00 £ 5.00 45.12+3.45
Salto CMJ (cm) 38.79+4.73 39.59 +7.41 43.27+5.08 47.21£3.87
Salto Abalakov (cm) 41.91+£4.98 44.92 £ 8.48 4743 £6.16° 53.84+5.38
LBC (m) 4.97+0.27 5.13+0.71 5.62+1.05° 7.34+0.88
LBP (m) 4.42+0.54 4.52+0.82 5.08+£1.56° 7.28 +£0.70
Velocidad
Carrera (18.23 m) (s) 3.60+0.13 3.75+0.27 3.43+0.15° 325+0.11

Nota. MB: Maduracion biologica; kg: kilogramos; IMC: indice de masa corporal; kg/m?: kilogramos
entre talla en metros al cuadrado; SJ: Squat Jumps; CMJ: Salto contra movimiento; LBC: lanzamiento de
baldn por encima de la cabeza; LBP: lanzamiento de balon por encima del pecho; s: segundos; n: numero.

2 p <0.05 categoria 14 vs categoria 16 (mujer); ® p < 0.05 categoria 14 vs categoria 16 (hombre).

En la Tabla n.° 2 se presentan los resultados de la correlacion entre la
maduracion bioldgica y las variables de rendimiento fisico de los tenistas, considerando
su categoria y género. En la rama femenina, categoria 14-16, se observaron
correlaciones significativas entre la maduracion biologica y las variables de Salto
Vertical (SJ) (p <0.01), Salto con Contramovimiento (CMJ), Abalakov y Lanzamiento
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de Balon por Encima de la Cabeza (LBC) (p < 0.05). En contraste, en la categoria 14 de
la rama masculina, solo se encontr6 correlacion con la fuerza de prension manual (p <
0.05) y el lanzamiento de balén por encima de la cabeza (p < 0.01), a diferencia de la
categoria 16 donde se encontraron correlaciones con los lanzamientos de balon

medicinal (p < 0.05).

Tabla n.° 2. Correlacion de la maduracion bioldgica con el rendimiento fisico.

Categoria y Prensiéon SJ CMJ Abalakov LBC LBP Velocidad
rama manual
MB
Femenil
14y 16 .068 .643%* .503* .580* .599* 406 -.151
Varonil
14 .820%* 305 .188 195 .869%* 533 -.224
16 193 173 571 212 137* .674% -.293

Nota. MB: Maduracién bioldgica; SJ: Squat Jump; CMJ: Salto contra movimiento; m: metros; LBC:
lanzamiento de balon por encima de la cabeza; LBP: lanzamiento de balon por encima del pecho; *: p <

0.05, ** p <0.01 y ***p < 0.001.

Los resultados de la correlacion entre los valores antropométricos y la
composicion corporal con la maduracion biologica se presentan en las Tablas n.° 3 y n.°
4. En la categoria 14 de la rama masculina, se observaron correlaciones significativas
con las longitudes corporales acromiale-radiale, stylion medio-dactylion, miembro
superior, envergadura y tronco (p < 0.05) (Tabla n.° 3), asi como con el didmetro 6seo

biiliocrestal y la masa libre de grasa (p < 0.05) (Tabla n.® 4).
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Tabla n.° 3. Correlacion de la maduracion bioldgica con la antropometria.

Categoria Acromial Radiale Stylion Miembro Envergadura Tronco Miembro  Talla

y rama —radiale -stylion medio- superior inferior
dactylion
MB
Femenil
14y 16 J165%* 12 257 373 312 .602%* 228 533%*
Varonil
14 753%* .674 716* 743% 129% 917* 677 .826*
16 516 .299 .280 501 S15 795% 209 533

Nota. MB: Maduracion bioldgica; *: p <0.05, ** p <0.01 y ***p <0.001.

Tabla n.° 4. Correlacion de la maduracion bioldgica con la antropometria (didmetros) y composicion

corporal
Categoria Humero Fémur Biestiloideo Biacromial Biiliocrestal Grasa MLG
y rama % kg
MB
Femenil
14y 16 118 211 454 464 .599% .549% 413
Varonil
14 317 486 .637 -.223 .786%* -.255 .803*
16 -.169 -.066 570 .594 191 -.292 -.107

Nota. MB: Maduracion biologica; MLG: masa libre de grasa; %: porcentaje; kg: kilogramos; *: p < 0.05,
**p<0.01y***p<0.001.
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Discusion

El rendimiento fisico constituye un componente esencial para que los tenistas
puedan optimizar su desempefio en la cancha, abarcando desde la movilidad y la fuerza
hasta la resistencia y la prevencion de lesiones. Ademas, la relacion entre el rendimiento
fisico y la antropometria es de suma importancia para los tenistas de ¢€lite. Por ende, el
proposito de este estudio fue investigar la asociacion entre la maduracidon bioldgica, las
mediciones antropométricas y el rendimiento fisico en tenistas juveniles de alto nivel.

Nuestros hallazgos principales indican que las tenistas femeninas de la categoria
16 y los tenistas masculinos de la misma categoria ya habian completado la maduracion
biologica, mientras que los tenistas masculinos de la categoria 14 se encontraban por
debajo de esta etapa. Estos resultados concuerdan con investigaciones previas que
sugieren que los deportistas menores de 14 afios aun no han alcanzado su maduracién

bioldgica (Ferndndez-Fernandez et al., 2019; Kramer et al., 2016).

En cuanto a las mediciones antropométricas y el rendimiento fisico, no se
observaron diferencias significativas entre las categorias femeninas; sin embargo, en la
rama masculina, se encontraron diferencias significativas entre las categorias 14 y 16,
siendo esta ultima la que presentd valores mas altos y significativos. Estas discrepancias
podrian atribuirse a diversos factores como el entrenamiento deportivo, la experiencia

del deportista o la propia maduracion biologica.

La maduracion bioldgica, entendida como el proceso de desarrollo fisico y
sexual de una persona, puede influir de manera significativa en el rendimiento fisico de
los tenistas, especialmente durante la adolescencia, cuando se producen cambios
notables en la composicion corporal, la fuerza, la resistencia y la coordinacién motora.
Estos cambios pueden influir en el rendimiento fisico de diversas formas (Kramer et al.,

2016; Kramer et al., 2017).

La literatura cientifica sefiala que la maduracién bioldgica en las mujeres suele
ocurrir entre los 11 y 12 afios de edad, mientras que en los hombres este proceso
comienza entre los 13 y 14 afios (Malina et al., 2004). Esto podria explicar por qué la
maduracion bioldgica no parece ser un factor determinante en las diferencias de

rendimiento fisico y antropométrico entre las categorias 14 y 16 en la rama femenina,
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dado que ambas han superado esta etapa. Por otro lado, las diferencias observadas entre
las categorias masculinas podrian estar relacionadas con la maduracién bioldgica, ya
que la categoria 14 atin no ha alcanzado esta etapa. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que el rendimiento no depende exclusivamente de la maduracion biologica en
estas edades juveniles, sino que también intervienen otros factores como el

entrenamiento y la genética (Gallo-Salazar et al., 2017; Yasin et al., 2010).

Algunos estudios en tenistas han encontrado resultados similares en edades
comprendidas entre los 12 y 16 afios, mostrando que aquellos tenistas masculinos que
ya han completado su maduracion bioldgica presentan valores mas altos en mediciones
antropométricas y pruebas de rendimiento en comparaciéon con aquellos que atin no han
alcanzado esta etapa (Fernandez-Fernandez et al., 2019; Fett et al., 2020; Kramer et al.,
2016; Kramer et al., 2017; Myburgh et al., 2016; Ulbricht et al., 2015; Ulbricht et al.,
2016).

La estatura es una de las medidas importantes en la practica del tenis. Nuestros
resultados mostraron diferencias significativas en la estatura de los tenistas masculinos
entre las categorias 14 y 16, mientras que no se observaron diferencias significativas en
las tenistas femeninas. Estos hallazgos estdn en linea con investigaciones previas que
han demostrado variaciones en la estatura entre diferentes categorias y géneros
(Fernandez-Fernandez et al., 2019; Fett et al., 2020; Kramer et al., 2016; Myburgh et
al., 2016; Ulbricht et al., 2015; Ulbricht et al., 2016).

La longitud 6sea y la composicidon corporal también son factores significativos
en estas edades, especialmente en los tenistas masculinos debido al momento de la
maduracion bioldgica. Nuestros resultados indican que se observaron mayores cambios
significativos en la longitud de los miembros y la composicidon corporal en los tenistas
masculinos en comparacion con las tenistas femeninas, cuya maduracioén bioldgica ya

habia pasado (Malina et al., 2004).

En cuanto al rendimiento fisico, nuestro estudio mostré diferencias significativas
entre las categorias de la rama masculina en pruebas de capacidad de salto, lanzamiento
de balon y velocidad. Estos hallazgos son consistentes con la literatura cientifica, que ha

demostrado aumentos significativos en pruebas de fuerza y velocidad en tenistas
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masculinos que se encuentran en etapas de maduracion biologica (Fernandez-Fernandez
et al., 2019; Fett et al., 2020; Kramer et al., 2016; Myburgh et al., 2016; Ulbricht et al.,
2015; Ulbricht et al., 2016; Ziemann et al., 2011).

En las tenistas femeninas, los cambios en el rendimiento fisico suelen ser menos
notorios durante la maduracion bioldgica, debido a que el desarrollo de la masa
muscular no es progresivo después de los 13 afios. Esto contrasta con los tenistas
masculinos, cuyo rendimiento fisico tiende a aumentar con la edad y la maduracion

bioldgica (Kramer et al., 2021).

Se observaron correlaciones mas fuertes entre el rendimiento fisico y la
maduracion bioldgica en aquellos tenistas que habian alcanzado esta etapa. Esto sugiere
que los tenistas que atin no han completado su maduracioén biologica pueden enfrentar
desventajas en comparacion con aquellos que si lo han hecho. Estos hallazgos son
consistentes con estudios previos que han demostrado correlaciones significativas entre
la composicion corporal y el rendimiento fisico en tenistas juveniles (Fett et al., 2020;
Hayes et al., 2021; Munivrana et al., 2015; Sanchez-Pay et al., 2021; Ulbricht et al.,
2016; Villouta et al., 2019), aunque muchos de estos estudios se han realizado en

tenistas de mayor edad.

En resumen, estos resultados contribuyen a una mejor comprension de como la
maduracion bioldgica afecta el rendimiento deportivo en tenistas juveniles, y
proporcionan informacién valiosa para el disefio de programas de entrenamiento
especificos y personalizados seglin la etapa de desarrollo fisico y madurativo de los

tenistas.

Conclusion

Los hallazgos de este estudio sugieren que las pruebas de capacidad de salto y
lanzamiento de balon medicinal muestran correlaciones significativas entre tenistas
femeninas de las categorias 14 y 16 que han completado su etapa de maduracion
bioldgica. Por otro lado, en el caso de los tenistas masculinos de la categoria 14, se
encontraron correlaciones entre la fuerza de prension manual y el lanzamiento de balon
medicinal con su nivel de maduracion biologica, mientras que en la categoria 16, solo se

observo correlacion con el lanzamiento de balon medicinal. Es importante destacar que
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la asociacion entre la maduracion biologica, las medidas antropométricas y el
rendimiento fisico pueden variar considerablemente entre tenistas. Algunos de los
tenistas de la misma etapa de maduracion bioldgica tendran las mismas caracteristicas
antropométricas o de rendimiento fisico, ya que otros factores como la genética, el
entrenamiento y los habitos de vida también desempefian un papel importante.

Sin embargo, el monitoreo de las medidas antropométricas y el rendimiento
fisico en conjunto con la maduracion bioldgica pueden proporcionar informacion
valiosa para los entrenadores y especialistas en rendimiento deportivo, permitiendo
adaptar de manera més precisa los programas de entrenamiento y la gestion del
desarrollo fisico de los tenistas jovenes. Esto les ayuda a optimizar su rendimiento y

minimizar el riesgo de lesiones a lo largo de su carrera deportiva.
Limitaciones del estudio

La primera limitacién de nuestro estudio fue la muestra utilizada, ya que solo
aquellos tenistas que cumplian con los criterios de inclusion fueron considerados. En
futuras investigaciones, se recomienda ampliar la muestra para proporcionar una
explicacion més completa de la correlacion entre las variables de rendimiento y la
maduracion bioldgica. La segunda limitante es que tinicamente se contd con tenistas de
la categoria 14 y 16, por lo que sugerimos realizar estudios a partir de los 9 610 afios de
edad, especialmente en mujeres quienes son las que regularmente alcanzan una

maduracion bioldgica a los 12 afios como media de edad.
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