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Resumen

El objetivo del presente estudio fue comparar la fuerza de miembros superiores, el sprint y la
agilidad en tenistas en silla de ruedas de diferentes niveles competitivos y experiencia
deportiva. Se realizé un estudio descriptivo, de corte trasversal con una fase comparativa, en el
cual participaron 23 tenistas colombianos, quienes ejecutaron pruebas de dinamometria
manual, lanzamientos de balén medicinal simulando los gestos de derecha, revés y servicio,
sprint de 5, 10 y 20 metros, T-Test y Spider test. Los resultados de las pruebas de fuerza de
miembros superiores, sprint y agilidad no presentaron diferencias estadisticamente
significativas al compararse entre quienes tenian o no ranking ITF, mientras que los resultados
del sprint de 10 y 20 metros, T-Test y Spider test fueron mejores en los deportistas que tenian 5
0 mas afios de experiencia en el deporte. En conclusién, no se presentaron diferencias
significativas en las pruebas realizadas segin el nivel competitivo determinado a través del
ranking, pero si en funciéon de la experiencia en el deporte, obteniendo mejores registros de
tiempo en las pruebas de sprint y agilidad en la silla de ruedas quienes tenian una mayor
experiencia jugando tenis.

Palabras clave: tenis en silla de ruedas; ranking; experiencia; rendimiento; competencia.

Abstract

The aim of this study was to compare upper limb strength, sprint and agility in wheelchair tennis
players of different competitive levels and sports experience. A descriptive, cross-sectional
study with a comparative phase was carried out, in which 23 Colombian tennis players
participated, who performed manual dynamometry tests, medicine ball throws simulating
forehand, backhand and serve gestures, sprint of 5,10 and 20 meters, T-Test and Spider test.
The results of the upper limb strength, sprint and agility tests did not present statistically
significant differences when compared between those who had or did not have an ITF ranking,
while the results of the 10 and 20 meter sprint, T-Test and Spider test were better in athletes
who had 5 or more years of experience in sports. In conclusion, there were no significant
differences in the tests carried out according to the competitive level determined through the
ranking, but there were differences based on experience in the sport, obtaining better time
records in the sprint and agility tests in the wheelchair those who had greater experience playing
tennis.

Keywords: wheelchair tennis; ranking; experience; performance; competition.
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Fuerza, sprint y agilidad en tenistas en silla de ruedas.

Introduccién
Durante las dos tltimas décadas el movimiento paralimpico ha presentado un incremento exponencial, reflejado en la

cantidad de paises y atletas que compiten en los diferentes eventos internacionales lo cual conlleva a un incremento en
los niveles de competitividad para la consecucion de logros deportivos (Bernardi et al., 2010). Ante esta evolucion,
paises como Colombia han adelantado de manera integral aspectos técnicos, tacticos metodoldgicos e investigativos
con el propésito de mejorar el rendimiento, lo cual se constata con su reciente participacién en los Juegos Paralimpicos
Tokio 2020, donde se posiciond como el segundo mejor pais de Suramérica y el cuarto en el continente americano, asi
como los logros obtenidos en los Ultimos Juegos Parapanamericanos Santiago 2023.

Dentro de la gran variedad de deportes que conforman el sistema paralimpico, los deportes en silla de ruedas han
crecido en popularidad especialmente los juegos de pelota como el baloncesto, el rugby y el tenis. De manera puntual el
tenis en silla de ruedas (TSR) desde su incorporacion en los Juegos Paralimpicos de Barcelona en 1992, asi como su
inclusion en los 4 Grand Slams desde el 2007, ha presentado un crecimiento a nivel mundial, siendo un deporte
practicado en méas de 100 paises (Caldwell & Luigi, 2018). EI TSR al ser regido por la Federacion Internacional de Tenis
(ITF) desde 1998, ha tenido una notable evolucion tanto a nivel profesional como institucional, contando con su propia
gira mundial denominada UNIQLO Wheelchair Tennis Tour, el cual cuenta con mas de 160 torneos en 40 paises
diferentes y méas de 3 millones de dolores en premios (Rietveld et al., 2021; Sanchez-Pay, 2019). Los torneos que
conforman el circuito se dividen en categorias en funciéon de los puntos que otorga; y el ranking de un jugador
dependera de la sumatoria de los puntos obtenidos en los diferentes torneos durante un periodo de renovacion de 52
semanas. Actualmente Colombia es uno de los paises sede donde anualmente se realizan 7 torneos oficiales de la ITF
en diferentes ciudades, lo cual unido a su participacion destacada en eventos internacionales mencionados
previamente, permite evidenciar como el desarrollo deportivo paralimpico en Colombia estd encaminado a lograr el
liderazgo deportivo del continente.

En respuesta a la evolucion de este deporte, los procesos investigativos han aumentado en los ultimos 10 afios,
especialmente en las areas de fisiologia, psicologia del deporte y la biomecanica (Sanchez-Pay, 2019). Dichos avances
han inspirado a los diferentes profesionales del grupo interdisciplinar quienes realizan aportes en el mejoramiento del
entrenamiento deportivo y por ende al logro de medallas, a investigar sobre el comportamiento de las cualidades que
caracterizan al deporte. Puntualmente para el TSR, estos aportes tienen como propésito fortalecer la evidencia cientifica
para facilitar el abordaje del deportista desde la preparacién fisica, la planificacién técnica-tactica y la recuperacion,
cuidando y potencializando cualidades como la fuerza, velocidad y resistencia de manera trasversal.

El TSR al igual que en la modalidad convencional se identifica por su dindmica intermitente y multidireccional con
intervalos de moderada y alta intensidad y acciones repetitivas de corta duracion (Croft et al., 2010; Mason et al., 2020;
Pirachican & Cardozo, 2024). Si bien el tiempo total de juego, por set, la duracién y el nimero de golpes por punto es
menor que en el tenis convencional, el juego se caracteriza por ser mas corto y rapido (Sanchez-Pay et al., 2015, 2017;
Sanchez-Pay & Sanz-Rivas, 2020), lo cual indica que el rendimiento en la movilidad de la silla de ruedas tanto en
velocidad como en agilidad son relevantes para dar respuesta a las exigencias del juego. Estudios como el de Sindall et
al. (2013) hallaron que jugadores britanicos de TSR de ranking alto cubrian mas distancia por minuto y empujaban la
silla de ruedas a mayor velocidad durante un partido competitivo en comparacion con los de menor ranking, y
posteriormente (Sindall et al., 2015), identificaron que los jugadores de ranking bajo pasaban mas tiempo inmdviles y a
velocidades <1,0 m/s en comparacién con los jugadores de ranking alto, quienes se movian durante mas tiempo en
zonas de velocidad de 1,5-2,49 m/s y 2,5-3,49 m/s. Asi mismo los resultados de Sanchez-Pay et al. (2019) quienes
midieron los niveles de condicién fisica en los 9 mejores jugadores TSR de Espafia, evidenciaron que los jugadores con
un mejor ranking realizaban servicios mas veloces, aceleraban y giraban con la silla mas rapido, tenian mejores valores

en los lanzamientos de bal6n medicinal y una mejor resistencia especifica en pista.
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Estos hallazgos, al igual que lo reportado en otras modalidades deportivas como el baloncesto en silla de ruedas (Gil
et al., 2015; Granados et al., 2015; Romarate et al., 2020; Veeger et al., 2019) y el badminton en silla de ruedas (Kim et
al., 2019), demuestran también el impacto de la experiencia deportiva en la movilidad de la silla de ruedas, asi como la
factibilidad que tienen las pruebas de campo para identificar el nivel de rendimiento de los deportistas, asi como la
posibilidad medir de manera objetiva y cuantificable los efectos de las intervenciones realizadas por los diferentes
profesionales como entrenadores, preparadores fisicos y fisioterapeutas. Hasta el momento, la evidencia cientifica en el
TSR aun es escasa para el contexto de América latina, en donde el desarrollo a nivel competitivo ha evolucionado en
los dltimos afios, por lo cual realizar estudios comparativos entre jugadores de diferentes niveles competitivos podria ser
beneficioso para la identificacion de cualidades relevantes que sean susceptibles de mejorar con un entrenamiento
especifico y aportar en el perfeccionamiento del deporte. Teniendo presente que en TSR tiene un énfasis importante en
el desempefio de la movilidad y agilidad en la silla de ruedas, asi como en la fuerza de miembros superiores
indispensable tanto para generar una propulsion potente de la silla como para sujetar con firmeza la raqueta durante
todos los gestos técnicos y desplazamientos en el campo, se planteé como objetivo comparar la capacidad de sprint,
agilidad y fuerza de miembros superiores en tenistas en silla de ruedas de diferentes niveles competitivos y experiencia

deportiva.

Materiales y Métodos

Participantes

Estudio descriptivo de corte trasversal, conté con la participacion voluntaria de 23 tenistas en silla de ruedas
colombianos, seleccionados para participar en el primer clasificatorio a Juegos Paranacionales 2023, que se llevo a
cabo en diciembre 2022 en la ciudad de Barranquilla, Colombia. La muestra estaba conformada por 16 hombres y 7
mujeres, de los cuales 18 pertenecian a la categoria open y 5 jugadores a la categoria quads. De acuerdo con su nivel
competitivo los participantes se dividieron en dos grupos: quienes tenian ranking ITF (n=11) y el segundo grupo
conformado por aquellos que a la fecha no tenian asignada una posicién en el ranking ITF (n=12), adicionalmente los
participantes se categorizaron en dos grupos segun experiencia deportiva: menor a 5 afios (n=11) y 5 o mas afios de
experiencia (n=12).

Los criterios de inclusion eran estar debidamente inscritos al torneo clasificatorio y contar con un minimo de
experiencia de 6 meses en el deporte, como criterios de exclusion se contempld estar en el top 20 del ranking mundial o
presentar una lesidon aguda, enfermedad general o estado de embriaguez al momento de la evaluacién. Antes del
desarrollo de esta investigacion, se socializaron y explicaron los objetivos del estudio, posibles riesgos y beneficios a
todos los participantes, quienes aceptaron participar de forma voluntaria y firmaron el respectivo consentimiento
informado. Este estudio tuvo la aprobacién del comité de ética de la Universidad Autonoma de Manizales, Colombia y se

desarrollé6 dando cumplimiento a los principios de la declaracion de Helsinki.

Instrumentos

Se disefio un cuestionario en el cual se registraron variables como sexo, edad, afios de experiencia deportiva y
horas de entreno semanal reportadas por cada uno de los jugadores, asi mismo se registré si tenia 0 no ranking
internacional corroborando a la fecha si se encontraba o no registrado en el UNIQLO Wheelchair Tennis Tour Rankings
de su categoria correspondiente (https://www.itftennis.com/en/rankings/uniglo-wheelchair-tennis-tour-rankings/) y se
realiz6 toma del peso corporal y del peso de la silla (kg) utilizando una bascula digital marca Trumax modelo Matrix Zero
con plataforma de 100x80cm con capacidad de 1t x 500g; los deportistas que tenian amputacion de miembros inferiores
se pesaron sin su protesis, y quienes eran usuarios permanentes de silla de ruedas se pesaron sentados en una banco

de madera de 6kg, que luego se resté del resultado arrojado por la balanza.
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La bateria de test y medidas realizadas para determinar la capacidad de sprint, agilidad, velocidad y fuerza de
miembros superiores se compuso por diferentes pruebas de campo utilizadas previamente en la evaluacién de tenistas
y jugadores en silla de ruedas en mudltiples investigaciones del area (D’Elia et al., 2021; Rietveld et al., 2019; Sanchez-
Pay et al., 2021; Sdnchez-Pay & Sanz-Rivas, 2019), donde también se incluyeron 3 test especificos para la movilidad en
tenis en silla de ruedas previamente validadas para este tipo de poblacion (Rietveld et al., 2019).

Dinamometria manual: La fuerza de agarre de la mano dominante y no dominante se midid6 por medio de
dinamometria manual expresado en kg, que ha demostrado ser una medicion fiable y confiable (Barbosa et al., 2015) y
utilizada previamente tanto en deportistas en silla de ruedas (Granados et al., 2015; Kim et al., 2019; Marszatek et al.,
2019; Sanchez-Pay et al., 2021; Sanchez-Pay & Sanz-Rivas, 2019; Soylu et al., 2020) y tenistas convencionales
(Mangolo & Makadada, 2020; Ulbricht et al., 2016). Para ello se utiliz6 un dinamémetro digital Camry (fuerza de agarre
de hasta 200 1b/90 kg, division de 0,2 Ib/100 g). La prueba se realizé con el brazo extendido y pegado a la rueda sin
llegar a contactar con ella, cada sujeto realizo tres intentos maximos con cada mano tras una fase de familiarizacion con
el instrumento con repeticiones submaximas. El tiempo de descanso entre cada intento fue de 2 min, y se registro el
mejor valor de tres intentos en Kg para cada mano.

Lanzamiento de bal6n medicinal: Se evalud la fuerza explosiva de miembros superiores a través de tres pruebas
de lanzamiento de bal6n medicinal de 2 kg, simulando los golpeos de derecha, revés y servicio, registrando la distancia
en metros con dos decimales. El uso de este test ha sido ampliamente utilizado para estimar la potencia y la fuerza de
forma indirecta en miembros superiores tanto en deportes en silla de ruedas (Gil et al., 2015; Gomes Costa et al., 2021;
Granados et al., 2015; lturricastillo et al., 2022; Kim et al., 2019) como en convencional (Detanico et al., 2020; Dobbin,
2021; Guimaraes et al., 2021; Kramer et al., 2017; Resina De Oliveira et al., 2021). Para estas pruebas los participantes
se situaron detras de la linea de lanzamiento ubicando su silla de ruedas en una posicion de 45° respecto a la misma.
Perpendicular a la linea se dispuso de una cinta métrica de 10 m de longitud sobre el suelo y adicionalmente se
realizaron marcas de 1 m de ancho con cinta adhesiva paralelas a la linea inicial de lanzamiento cada 0,5 m para
facilitar la precision en la toma de la distancia alcanzada en caso de ligeros desvios del balén. Al momento del
lanzamiento, dos evaluadores marcaban la zona de bote del balén y la distancia se midi6 (en metros) al 0,0lm mas
cercano. Los participantes realizaran cada tipo de lanzamiento tres veces, con un tiempo de descanso entre cada
repeticion de 2 min, se registr6 el mejor valor de tres intentos. La técnica de lanzamiento simulando cada gesto se
realizé de la siguiente forma:

- Lanzamiento lateral derecho e izquierdo (derecha/revés): El balén debia sostenerse con ambas manos por
el lado de lanzamiento (derecha o izquierda), la mano del lado del lanzamiento realizaba la fuerza, mientras
que la mano contraria era de guia. A la sefial del evaluador, el jugador debia realizar un movimiento explosivo y
lanzar el balén con ambas manos lo mas lejos posible.

- Lanzamiento de servicio: El balon debia mantenerse apoyado sobre la palma de la mano dominante a un
lado de la cabeza. A la sefial del evaluador, el jugador debia realizar un movimiento explosivo y lanzar el balén
simulando un lanzamiento de peso en atletismo.

Sprint: Los participantes realizaron 3 pruebas de sprint de 20 metros sosteniendo la raqueta, con un tiempo de
descanso entre cada repeticion de 2 minutos. Para cada intento los deportistas se ubicaron a 0,5 m de la linea de
partida y a la sefial del evaluador el deportista realizaba el recorrido en el menor tiempo posible. Para el registro del
tiempo total y por cada tramo (0-5m, 0-10m, 0-20m), se utilizé la grabacién de video con la aplicacion moévil “MySprint” la
cual tiene validez y confiabilidad en el registro de la marca de tiempo de sprint cortos y cruzando diferentes marcadores
en el recorrido (Romero-Franco et al., 2017). Para ello se adapté la metodologia utilizada por Ghigiarelli et al., (2022)
haciendo uso de un IPad mini 2 (6th generacion, 10S 12.5.7 con soporte de video en camara lenta a 240 cps con una
calidad de 1080p) el cual se monté en un tripode a una altura de 1,20 m y se ubicé a una distancia de 10 metros

perpendicular a la marca de los 10m para filmar el sprint en un plano frontal desde el lateral. Para garantizar los tiempo
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parciales de 0-5 m, 0-10 m y 0-20m se corrigié el paralaje del video ubicando 4 bastones en posiciones ajustadas
(Figura 1): el primer bastén se ubic6 a 0,57m de la marca de 0 m, el segundo se ubicé a 0,28m de la marca de 5 m, el
tercero se ubicé en la misma posicion de la marca de 10 m y el cuarto baston se colocé a 0,57m antes de la marca de
20m. El inicio del sprint se defini6 como el momento en que el centro de la rueda cruzd la primera marca de inicio
(bastén en posicién ajustada de los 0 m) y se finalizé cuando el centro de la rueda cruzé la marca de llegada (bastén en
posicion ajustada de los 20 m). Una vez seleccionado el video con el sprint de menor tiempo, se registraron los tiempos

parciales de 0-5 m y 0-10 m utilizando la misma metodologia.
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Figura 1. Esquema de ubicacion de bastones en posiciones ajustadas para la grabacién del sprint con “My Sprint”

T-Test: Para esta prueba se demarcé un circuito en T (figura 2) el cual debia recorrerse en el menor tiempo posible.
Para este recorrido el participante sentado en su silla de ruedas y sujetando la raqueta se ubicaba en el centro de la
pista, justo detras de la linea de fondo y a la sefial del evaluador se desplazaba hacia las intersecciones de la linea de
individuales con la linea de servicio, pasando siempre por la zona central de la pista hasta volver a la zona. Cada
participante realizé el test tres veces con un tiempo de descanso entre cada repeticion de 2 min. El tiempo se registrd
igualmente utilizando la app “My Sprint” al registrar el inicio y el final de la prueba; para ello se colocé el IPad sobre un
tripode a una altura de 1,20 m y se ubic6 en la linea de dobles perpendicular a la marca del inicio del circuito para filmar
el recorrido en un plano frontal desde el lateral. Se inicio la toma del tiempo cuando las ruedas giratorias frontales
cruzaban la linea de fondo y se detuvo el tiempo cuando el atleta cruzaba la marca de llegada (cono en la linea de
fondo) con la rueda antivuelco méas posterior. Se registrd el mejor valor de tres intentos.

Spider Test: El participante sentado en su silla de ruedas y sujetando la raqueta debia realizar un recorrido en una
pista de maniobrabilidad (figura 3). El deportista se ubicaba detras de la linea de salida, frente al cono M ubicado en el
centro de la linea de fondo, y a la sefial del evaluador, el deportista rodeaba el cono M, se dirigia hacia la derecha hacia
el cono A, lo rodea por dentro y se devolvia nuevamente para rodear el cono M, luego se dirigia al cono B para rodearlo
también por dentro y se dirigia otra vez hacia el cono M para rodearlo, este mismo recorrido lo hacia con el cono C y D.
El recorrido se completaba lo méas rapido posible, con los cambios de direcciéon y giros expuestos en la figura 3. La
distancia que habia entre los conos era AM = BM = CM = DM = AB = BC = CD = 1,2 m. Cada participante realizaba el
test tres veces con un tiempo de descanso entre cada repeticién de 2 min. El tiempo se registro igualmente utilizando la
app “My Sprint” al registrar el inicio y el final de la prueba; para ello se colocé el IPad sobre un tripode a una altura de
1,20 m y se ubic6 a una distancia de 4 metros detras del cono M para filmar el recorrido por detras de la linea de fondo.
Se inicio la toma del tiempo cuando las ruedas giratorias frontales cruzaban por el frente del cono M y se detuvo el
tiempo cuando el atleta cruzaba la marca de llegada final (cono M) con la rueda mas posterior. Se registré el mejor valor

de tres intentos.
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Figura 2. Test de agilidad T-Test Figura 3. Spider Test

Procedimiento

Por medio de una cuestionario se diligenciaron los datos sociodemograficos y deportivos de cada uno de los
deportistas, y en un formulario se recolectaron los datos de 5 pruebas de campo para medir la fuerza de miembros
superiores y la velocidad y agilidad del deportista en la silla de ruedas. La recoleccion de los datos se realizaron en dos
sesiones: la primera fue para diligenciar el cuestionario de caracteristicas sociodemogréficas y deportivas y la medicion
de la fuerza prensil con dinamometria de la mano dominante (con la que sujeta la raqueta) y mano no dominante; y la
segunda sesion para evaluar la fuerza explosiva de miembros superiores con tres tipos de lanzamiento de baldn
medicinal, velocidad con el tiempo de sprint de 5,10 y 20 metros y agilidad con el tiempo de ejecucion del T-Test y
Spider Test. Todas las pruebas de la segunda sesion se realizaron al aire libre en la misma cancha de tenis de
superficie dura con una temperatura ambiente entre los 28-30°C. Previo a la ejecucion de las pruebas, los participantes
realizaron un calentamiento dirigido de 10 minutos que consistié en ejercicios de movilidad articular, desplazamientos
lineales con la silla de ruedas, cambios de direccion, giros simulando diferentes gestos técnicos y
aceleraciones/desaceleraciones de moderada-baja intensidad. Todos los deportistas realizaron una sesion de
familiarizacion para cada una de las pruebas con el propdsito de reducir los posibles efectos del aprendizaje antes de
registrar las marcas oficiales de cada prueba.

Analisis estadistico

Para el analisis de la informacion, se utilizd el paquete estadistico IBM® SPSS Statistics V25. Se realizo un andlisis
descriptivo presentando media (ME) y desviacion estandar (DE) para las variables cuantitativas estudiadas; se dividio la
muestra en funcién del ranking (con ranking ITF y sin ranking ITF) y segln experiencia deportiva, para la cual se
separaron en dos grupos utilizando como punto de corte la mediana (menor a 5 afios y 5 0 méas afios de experiencia).
Debido al tamafio de la muestra se utilizaron las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene para contrastar la normalidad y
homogeneidad de varianzas para cada variable. Segin el comportamiento de las variables se seleccionaron las pruebas
paramétricas y no paramétricas correspondientes. Para hacer comparaciones entre dos grupos, se utilizo la prueba T
para muestras independientes y la U de Mann-Whitney en variables paramétricas y no paramétricas respectivamente.
En el analisis comparativo se considerd un nivel de significancia de p < 0.05 para validar las diferencias.
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Resultados

En la tabla 1 se presentan las caracteristicas sociodemograficas y deportivas de los jugadores, encontrando que
para ninguna de estas variables se presentaron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) entre los grupos con

y sin ranking ITF.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas y deportivas de los jugadores de TSR

Total (n=23) Con Ranking ITF (n=11) Sin Ranking ITF (n=12)
Variables Valor p
Media DE Media DE Media DE
Edad (afios) 34,87 11,03 34,82 11,30 34,92 11,28 0,984
Experiencia TSR (afios) 6,20 5,20 8,14 6,53 4,42 2,84 0,288
Horas de entreno semanal 12,00 9,439 13,91 8,28 10,25 10,44 0,365
Peso silla de ruedas (kg) 12,11 0,99 12,00 0,74 12,21 1,20 0,625
Masa corporal (kg) 66,20 18,12 60,77 13,78 71,17 20,67 0,175

Por otro lado, en la tabla 2 se encuentran los resultados de las pruebas de fuerza de miembros superiores (fuerza
prensil y fuerza explosiva), sprint y agilidad en la silla de ruedas. A modo general, se observé que el grupo sin ranking
tenia mas fuerza prensil en ambas manos y lanzaba el balén medicinal mas lejos en los tres tipos de lanzamientos
comparado con el grupo que tenia ranking, sin embargo, en las pruebas de velocidad y agilidad en la silla de ruedas los
resultados fueron similares. A pesar de ello, ninguna de las variables estudiadas present6 diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos.

Tabla 2. Resultados pruebas de fuerza, sprint y agilidad segin nivel competitivo de los jugadores TSR

Con Ranking ITF (n=11) Sin Ranking ITF (n=12)

Variables Valor p
Media DE Media DE

DM mano dom. (kg) 39,07 9,58 44,65 11,65 0,226
DM mano no dom. (kg) 38,47 7,65 41,68 12,72 0,477
LBM derecha (m) 4,19 1,37 4,56 1,61 0,560
LBM revés (m) 4,01 1,35 4,32 1,23 0,568
LBM servicio (m) 4,52 1,00 5,20 1,75 0,273
Sprint 0-5 m (s) 1,98 0,30 1,96 0,36 0,880
Sprint 0-10 m (s) 3,57 0,59 3,61 0,65 0,880
Sprint 0-20 (s) 6,55 1,17 6,54 1,19 0,976
T-Test (s) 16,02 2,29 16,72 2,38 0,525
Spider Test (s) 20,11 2,69 20,39 1,91 0,413

DM: dinamometria, dom: dominante, no dom: no dominante, LBM: lanzamiento balén medicinal

En la tabla 3, no se evidenciaron diferencias significativas (p>0,05) en cuanto a la fuerza prensil y los lanzamientos
del balén medicinal entre los grupos segin su experiencia deportiva. En relacién con los tiempos de las pruebas de
sprint y agilidad, se reportaron diferencias estadisticamente significativas para el sprint de 0-10m (p=0,037), sprint 0-20
m (p=0,032), T-test (p=0,016) y Spider test (p=0,004) con mejores resultados para el grupo que tenia una mayor

experiencia.
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Tabla 3. Resultados pruebas de fuerza, sprint y agilidad seglin experiencia deportiva de los

jugadores TSR
Menos de 5 afios de 5 0 més afios de
Variables experiencia (n=11) experiencia (n=12) Valor p
Media DE Media DE

DM mano dom. (kg) 42,35 10,33 41,64 11,75 0,879
DM mano no dom. (kg) 42,39 9,77 38,09 11,13 0,338
LBM derecha (m) 3,78 1,18 4,94 1,55 0,058
LBM revés (m) 3,69 0,93 4,62 141 0,079
LBM servicio (m) 4,44 1,16 5,28 1,63 0,169
Sprint 0-5 m (seg) 2,10 0,37 1,85 0,23 0,091
Sprint 0-10 m (seg) 3,83 0,71 3,36 0,40 0,037*
Sprint 0-20 (seg) 7,01 1,33 6,12 0,81 0,032*
T-Test (seg) 17,40 2,46 15,45 1,79 0,016*
Spider Test (seg) 21,41 2,44 19,19 1,51 0,004*

*p < 0.05, DM: dinamometria, no dom: no dominante, LBM: lanzamiento balén medicinal

Discusién

El objetivo del presente estudio fue comparar la fuerza de miembros superiores, sprint y agilidad en tenistas en silla
de ruedas segun su nivel competitivo y experiencia deportiva, con el propdsito de identificar posibles diferencias en el
nivel de rendimiento de diferentes cualidades fisicas que sean susceptibles de mejorar con un entrenamiento especifico
y aportar en el perfeccionamiento del deporte. La primera parte del estudio presenta los resultados de pruebas de
campo ampliamente utilizadas en deportes en silla de ruedas para medir la fuerza prensil de ambas manos, la fuerza
explosiva de miembros superiores con diferentes tipos de lanzamientos de balén de medicinal, sprint de 20 metros con
la medicion de tiempos parciales a 5, 10 y 20 metros y la agilidad con dos test especificos para la movilidad en el TSR.

En contraste con estudios realizados en jugadores de TSR, es posible evidenciar que los resultados promedios de la
dinamometria de la mano no dominante y de los tres lanzamientos son inferiores comparados con el Ultimo reporte de
Sanchez Pay et al., (2021) donde la media fue de 44,33 kg para la mano dominante y los tres lanzamientos con
distancias mayores a los 5 metros. En cuanto a las pruebas de sprint y agilidad los resultados del presente estudio
también estan por debajo del promedio en comparacion con tenistas espafoles (Sanchez-Pay & Sanz-Rivas, 2019),
pero superiores a lo reportado por D’Elia et al., (2021). No obstante, especificamente en el spider test que evalla la
movilidad en la silla de ruedas con énfasis en habilidades de rotacion los resultados son ciertamente mejores en tenistas
europeos con promedios entre 16 y 18 segundos (D’Elia et al., 2021; Rietveld et al., 2019).

Un aspecto favorable para mencionar de esta investigacion es la posibilidad que existe de comparar los hallazgos de
diferentes estudios debido a la seleccion de las mismas pruebas de campo especificas para el TSR, lo cual favorece en
cierta medida a la homogeneidad de los test y medidas utilizados con propésitos investigativos. Aunque para el registro
de los tiempos se han utilizado diferentes herramientas como fotocélulas, unidades de medicidn inercial y cronémetros
lo cual podria suponer un sesgo al momento de hacer las comparaciones, la aplicacion mévil basada en el analisis de
video utilizada en esta investigacion ha demostrado validez y confiabilidad con correlaciones casi perfectas entre los
tiempos medidos con la aplicacidn y fotocélulas de cronometraje (Romero-Franco et al., 2017). Se puede considerar que
las diferencias y similitudes entre las diferentes investigaciones se deba al nivel competitivo, experiencia deportiva y
tamafio de las muestras, entendiendo desde una visién general que las investigaciones en deporte paralimpico aun
tienen una disponibilidad limitada de participantes puesto que la poblaciéon con discapacidad que practica deporte es
menor en comparacion con convencionales y por ende un reto en la construccion de evidencia cientifica que hoy por
hoy ha ido creciendo y evolucionando de forma favorable brindando sustento tedrico para el abordaje integral del

deportista paralimpico.
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Inicialmente los hallazgos del presente estudio indican que los deportistas que no tienen ranking ITF poseen una
mayor fuerza prensil en ambas manos y lanzan mas lejos el balén medicinal simulando derecha revés y servicio en
comparacion con el grupo que tiene ranking, pero las diferencias no fueron estadisticamente significativas. En contraste,
Sanchez Pay et al., (2019) encontré diferencias notables al comparar en dos grupos a los mejores tenistas en silla de
ruedas espafioles, evidenciando que los jugadores que estaban en el top 50 tenian un mejor desempefio en el sprint de
5y 20 m con raqueta, T-test con raqueta, lanzamiento del balén medicinal simulando el servicio y prueba de resistencia
anaerobica especifica en comparacion con aquellos que estaban en el top 150; sin embargo en otros deportes de
raqueta como el badminton en silla de ruedas (Kim et al., 2019) las diferencias en pruebas de aptitud fisica relacionada
con el desempefio entre jugadores nacionales y suplentes fueron minimas indicando la necesidad de la individualizacion
de los procesos deportivos acorde a las caracteristicas y habilidades propias de cada deportista.

En deportes de conjunto como el baloncesto en silla de ruedas, Granados et al. (2015) también ha reportado
diferencias significativas en el desempefio fisico entre jugadores de primera y tercera division de la liga espafiola, sin
embargo se debe destacar que el TSR se caracteriza por una dindmica intermitente donde el deportista debe propulsar
la silla de ruedas mientras sujeta una raqueta y realiza multiples giros, aceleraciones y desaceleraciones entre golpes,
con reportes de un juego efectivo entre 15-20% del tiempo total (Sanchez-Pay et al., 2017) y una relacion de
trabajo/descanso de 1:4 con algunas variaciones segun la superficie de juego (Sanchez-Pay et al., 2015). Esta
caracteristica del deporte podria darle mayor relevancia a los aspectos técnicos y tacticos para la consecucion de logros
deportivos, tema que ha sido también de interés en recientes investigaciones (Mason et al., 2020; Sanchez-Pay & Sanz-
Rivas, 2021).

Por otra parte, es posible que la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de
deportistas que tienen y no tiene ranking ITF, e incluso la tendencia del segundo grupo a presentar mejor desempefio en
pruebas de fuerza de miembros superiores sea un reflejo de las limitaciones y sesgos existentes al definir el nivel
competitivo de un deportista en funcién del ranking internacional, ya que la inclusion al listado dependera de la
acumulacion de puntos tanto por participacion y puesto ocupado en los cuadros de cada uno de los torneos que
pertenecen al circuito oficial. Los deportistas de paises latinoamericanos como Colombia no son ajenos a las
desigualdades en condiciones econdémicas y sociales, por lo que el acceso a la participacion en las diferentes
competencias dependera del apoyo de entes publicos, patrocinadores e incluso de recursos propios. Adicionalmente la
silla de ruedas deportiva de la mayoria de los participantes del presente estudio son una muestra del apoyo brindado
por los respectivos institutos municipales del deporte y la recreaciéon, quienes han otorgado el recurso para la
adquisicion de sillas de ruedas con caracteristicas relativamente similares independientemente si el deportista participa
0 no en torneos internacionales, lo cual también podria explicar en parte la ausencia de diferencias en los aspectos de
movilidad en la silla de ruedas.

A diferencia de la comparaciones segun el nivel competitivo, si se presentaron hallazgos relevantes en funcién de la
experiencia en el deporte en las pruebas de sprint y agilidad, lo cual va a en linea con Goosey-Tolfrey & Leicht, (2013),
guienes destacan que las habilidades en la movilidad de la silla de ruedas dependen en gran medida por la experiencia
que tiene el deportista en la propulsién de la silla ya que incide directamente en la técnica y eficiencia mecanica,
ademas de ser un factor predictivo para el desempefio de la movilidad en silla de ruedas en deporte como baloncesto
(Veeger et al., 2019). Asi mismo los hallazgos de la presente investigacion coinciden con van der Slikke et al., (2020),
quienes han sefalado la maniobrabilidad en la silla de ruedas como un factor clave de rendimiento en el TSR, lo cual
podria ser relevante al momento de identificar posibles talentos deportivos y ser uno de los aspectos a intervenir
tempranamente en procesos de iniciaciéon deportiva.

Algunas limitaciones de este estudio es la unién de deportistas de diferentes categorias deportivas (open masculino,
femenino y quads) al momento de realizar los andlisis grupales en funcién del nivel competitivo y experiencia deportiva,
lo cual indica que estos hallazgos deben ser interpretados con cautela, respetando la individualidad y
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multidimensionalidad de cada deportista por medio de una evaluacion ajustada a sus condiciones particulares, asi
como la implementacion de intervenciones integrales que den respuesta a los aspectos que se necesiten mantener,
mejorar o potencializar segun las posibilidades de funcionamiento del deportista. Asi mismo otra factor a considerar es
el momento en que se realiz6 la recoleccion de los datos que coincide con el final de la temporada de los jugadores, lo
que puede representar un menor desempefio fisico en la totalidad de la muestra, sin embargo realizar investigaciones
en torno a contextos de competencias garantiza el acceso a una mayor cantidad de deportistas que usualmente se
encuentran repartidos en pequefos grupos por todo el territorio nacional, que a su vez es una ventaja al contar con mas

del 50% del talento deportivo nacional evaluados bajo las mismas condiciones espacio-temporales y metodolégicas.

Conclusiones

De acuerdo con los hallazgos del presente estudio, se logr6 evidenciar que no existieron diferencias significativas
con relacién a las caracteristicas sociodemograficas y deportivas entre los grupos. En cuanto a las pruebas de campo,
se observé una tendencia por parte del grupo sin ranking ITF a tener mejores resultados en las pruebas de lanzamiento
de balon medicinal y dinamometria, aunque sin significancia en el analisis comparativo.

Considerando los resultados arrojados, se destaca la importancia de los aspectos de velocidad y agilidad en la silla
de ruedas para el abordaje integral de los tenistas paralimpicos, dado que el grupo que tenia mayor experiencia reporté
un mejor desempefio en los tiempos de las pruebas de sprint, T-Test, y Spider test con diferencias significativas, lo que
invita a los grupos interdisciplinares a considerar estos aspectos en sus revisiones de seguimiento y asi dar respuesta a

las necesidades especificas segun sus evaluaciones individuales.

Aplicaciones précticas

Los resultados globales de este estudio indican la necesidad de continuar investigando en el desempefio de
deportistas de TSR, reconociendo que el sistema de puntuacion para el ranking involucra otros factores mas alla de las
condiciones fisicas y funcionales de quienes practican este deporte. Asi mismo profundizar en el conocimiento de este
deporte a nivel mundial y tener cimientos para la creacion de indicadores de las diferentes caracteristicas fisicas permite
el seguimiento y fijacion de metas durante los procesos deportivos especificos que pueden contribuir tanto en los niveles

de iniciacion y formacién en semilleros deportivos como en el alto rendimiento.
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