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Resumen—La plataforma Axén jump empleada en bioingenieria deportiva fue utilizada en
esta investigacion para el objetivo de correlacionar potencia de tren inferior y agilidad de
los jugadores universitarios de tenis de campo de la ciudad de Tunja mediante el test de
llinois y Bosco. En el primero, se realizaron dos pruebas y se calculd promedio de tiempo.
En el Ultimo, se utilizaron tres saltos: Squat Jump, Contramovimiento y Abalakov, calculando
promedio de altura, tiempo de vuelo y distancia. Se determiné la potencia para relacionarla
conla agilidad. El andlisis estadistico evidencid que no existe una correlacién entre potencia
y agilidad debido a que el Pvalor es igual a 0.184=18,4% el cual es mayor que 0.05=5% en
consecuencia se acepta la hipdtesis nula y se concluye que entre la agilidad y la potencia
no existe correlacién en los jugadores de tenis de campo. Observando los resultados, se
recomienda trabajar los entrenamientos haciendo énfasis en agilidad y potencia del tren
inferior, debido a los bajos resultados obtenidos en los test de Bosco y de agilidad, siendo
el tenis considerado como un deporte donde los cambios de direccidn con eficacia son
fundamentales para la competencia. Ultimamente se investigan aspectos fisicos utilizando
la tecnologia para monitorizar al deportista siendo objetivos con las capacidades fisicas a
mejorar. Por lo tanto, entrenar estos aspectos podria ayudar con este objetivo.

Palabras Clave— Agilidad, Axon Jump, Bioingenieria deportiva, potencia tren inferior Test
de Bosco, Test de lllinois.

Abstract—The axon jump platform used in sports bioengineering was used in this research
for the objective of correlating lower body power and agility of university field tennis players
from the city of Tunja through the lllinois and Bosco test. In the first, two tests were carried
out and the fime averaged was calculated. In the last, three jumps were used: Squat Jump,
Countermovement and Abalakov, calculating average height, flight time and distance.
Power was determined to be related fo agility. The statistical analysis showed that there is no
correlation between power and agility because the P-value is equal to 0.184 = 18.4% which
is greater than 0.05 = 5%, consequently the null hypothesis is accepted and it is concluded
that between agility and power is not correlated in court tennis players. Observing the results,
it is recommended to work the workouts doing work on agility and power of the lower body,
due to the low results obtained in the Bosco and agility tests, tennis being considered as a
sport where changes of direction are essential. for the competition. Lately, physical aspects
are being investigated using technology o monitor the athlete, being objective with the
physical capacities to improve. Therefore, fraining these aspects could help with this goal.

Keywords— Axon Jump, Sports Bioengineering, Bosco Test, lllinois Test, lower body power,
agility.
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Resumo— A plataforma de salto axénio ufilizada na bioengenharia esportiva foi utilizada
nesta pesquisa com o objetivo de correlacionar a forca da parte inferior do corpo € a
agilidade de tenistas universitdrios da cidade de Tunja por meio do teste de llinois e Bosco.
No primeiro, foram realizados dois testes e calculada a média do tempo. No Ultimo, foram
utilizados trés saltos: Salto de Agachamento, Contramovimento e Abalakov, calculando-se
a altura média, o tempo de voo e a distdncia. Determinou-se que o poder estd relacionado
a agilidade. A andlise estatistica mostrou que ndo hd correlacdo entre poténcia e agilidade,
pois o valor P é igual a 0,184 = 18,4% que € maior que 0,05 = 5%, conseqUentemente a
hipdtese nula é aceita e conclui-se que entre agilidade e poténcia é ndo correlacionado
em jogadores de ténis de quadra. Observando os resultados, recomenda-se trabalhar os
treinos realizando frabalhos de agilidade e poténcia da parte inferior do corpo, devido
aos baixos resulfados obtidos nos testes de Bosco e agilidade, sendo o ténis considerado
um esporte onde mudancas de direcdo sdo essenciais. concorréncia. Ultimamente, os
aspectos fisicos estdo sendo investigados utilizando tecnologia para monitorar o atleta,
sendo objetivo com as capacidades fisicas de melhorar. Portanto, treinar esses aspectos
pode ajudar nesse objetivo.

Palavras-chave— Agilidade, Axon Jump, Bioengenharia Esportiva, Teste de Bosco de Forca
da Parte Inferior do Corpo, Teste de lllinois.
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I. INTRODUCCION

La Bioingenieria deportiva por medio
de los andlisis de movimiento con la
plataforma Axon jump integra campos
actuales en investigacién que conforman
la biomecdnica deportiva segun [1] de
andlisis y seguimiento de los deportistas
obteniendo resultados que facilitan la
monitorizaciéon real de sus capacidades
en donde la potencia y la agilidad
cumplen con el objetivo del proceso de
investigacion.

La potenciahace parte de lafuerza, siendo
la capacidad fisica que permite optimizar
el rendimiento en las acciones explosivas
y rdpidas de corta duracién, las cuales
necesitan una gran potencia muscular que
permite aplicar gran cantidad de fuerza
en acciones deporfivas [2]. La potencia es
el producto de la fuerza y la velocidad [3].

Las necesidades a nivel condicional del
jugador de tenis son diversas, el jugador
necesita una mezcla de capacidades
anaerdbicas como son la velocidad, la
agilidad y la potencia, combinadas con
elevadas capacidades aerdbicas [4].
En el tenis de campo como en cualquier
otro deporte es fundamental mantener un
monitoreo constante del rendimiento del
deportista y sus capacidades fisicas [5].

La potencia y la agilidad son
fundamentales en el tenis de campo,
teniendo en cuenta esta afirmacion se
ve la necesidad de evaluar estas dos
capacidades fundamentales para el
rendimiento en el tenis de campo, debido
a esfo se ufilizo el test de Bosco para

realizar la medicion de la potencia del tren
superior utilizando la Plataforma axén jump,
viendo que la bioingenieria deportiva
ayuda bastante a la monitorizacion de los
deportistas y asi determinar la correlacion
entre potencia del tren inferior y agilidad
(test de lllinois) en los tenistas de campo
de las universidades de Tunja, objetivo
general definido para este proyecto.

La metodologia que se empled tiene
enfoque cuantitativo con un diseno
descriptivo correlacional segun [6]. Se
emplearon dos test, uno que mide la
fuerza explosiva del tren inferior, potencia
mediante el Test de Bosco [7], usando la
Plataforma axén jump, la cual utilizando
distintos valores calcula un promedio de la
potencia del tren inferior y ofro para medir
la agilidad mediante el Test de lllinois [8],
[?] sugiere el uso de pruebas de corta
duracion para evaluar la agilidad en el
tenis; se empled andlisis estadistico para
determinar la correlacion existente entre
la potencia y la agilidad de los jugadores
de tenis de campo de las universidades de
Tunja, lo que contribuye a tener mayor rigor
en la planificaciéon de los entrenamientos
de los jugadores de tenis.

Il. MATERIALES Y METODOS

Para la obtencidn de la potencia del
tren inferior se realizé el test de Bosco en
donde se aplica la Bioingenieria deportiva
mediante el uso de la plataforma axén
jump Hardware procesador 486 DXII, RAM
16 Mbytes con espacio de disco de 8
Mybytes y Software Windows 7, Instrumento
semirrigido, plegable y portable que
evalUa las distintas capacidades
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mecdnicas cinematicas del deportista
como: capacidad de salto en distintas
condiciones, fatiga en saltos continuos,
velocidad de desplazamiento horizontal,
pliometria, frecuencia en skipping vy
crondmetro automdtico programable,
algunos ejemplos de las evaluaciones
que se realizan con la plataforma Axon
jump son saltos simples, saltos continuos,
velocidad, cronometro, los cuales facilitan
la monitorizacion del deportista [17], tal
como aparece en la figura nimero uno.

Fig.1 plataforma Axon jump
Fuente: Autor

En este caso, se utilizd para medir la altura
del salto tiempo de vuelo. De acuerdo con
esto, obtener un promedio de la potencia
del tren inferior, se utilizaron fres saltos del
test de Bosco, los cuales fueron: Squat
Jump, Contramovimiento, Abalakov. El
promedio se sacd de los tres saltos, cabe
resaltar la precision de los resultados
puede variar al ejecutar los movimientos
con una mala técnica, por ende, €s
fundamental tener la mejor postura para
cada salto, esto garantizé la exactitud de
los resultados.

Para encontrar la agilidad de los jugadores
de fenis de campo de las universidades de
Tunja, se realizé el test de lllinois [9], para el
cual se necesitaron: Conos y crondmetro.
Se ejecutd dos veces por cadajugador, y se
dejé un promedio entre los dos resultados,
esta prueba fue elegida, debido a su gran
similitud de los movimientos, con los puntos
en Tenis de Campo.

Ill. RESULTADOS

A continuacidén se encuentran los
resultados de la prueba de agilidad
obtenida por los deportistas de tenis de
campo de la ciudad de Tunja.

Tabla 1. Tiempo de deportistas en el Test de lllinois

X = Tiempo de los deportistas en el Test de Illinois

Tiempo de los deportistas en el Test de lllinois

N Vdlido 18
Perdidos 0

Media 17,69
Mediana 17,61
Moda 16,49
Desviacién estdndar 0,71
Minimo 16,49
Maximo 19

Fuente: Autor del proyecto

En la tabla nUmero uno, se determina
que la media de los tiempos de los
deportistas en el test de lllinois es igual a
17,69 segundos, asi mismo la mediana es
17,61 segundos, la moda es 16,49, con una
desviacion estandar equivalente a 0,71 un
minimo de 16,49 y un mdximo tiempo de
19,00 segundos.
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Wedlia = 17,69
Desviacion estandar = 713
N=18

Frecuencia

T T
16,00 17,00 18,00 19,00 20,00

tiempo de prueba lllinois

Fig. 2. Tiempos de los deportistas
Fuente: Autor del proyecto

En esta figura niumero dos, se ven los
tiempos de los deportistas al hacer la
prueba de lllinois, donde dos de los
deportistas (jugadores de tenis de campo
de las universidades de Tunja) estdn
entre los 16 segundos y los 17 segundos,
sin embargo 10 de los deportistas estdn
entre los valores de 17 a 18 segundos, 5
deportistas tienen un tiempo de 18 a 19
segundos y por Ultimo un deportista estd
por arriba de los 19 segundos. Teniendo
una media de 17,69 con una desviaciéon
estdndar de 0,713.

Tabla 2. Clasificacién segun resultados Test lllinois

Frecuencia
Porcentaje
Porcentaje
valido
Porcentaje
acumulado

Vdlido

Pobre 2 1.1 1, 1,1
bajo promedio 3 16,7 16,7 278
Promedio 13 722 722 100

Total 18 100 100

Fuente: Autor del proyecto

En la tabla numero 2, se dan valores
de pobre = 2 equivalente a un 11,1%,
bajo promedio = 3 lo que es igual a un
porcentaje de 16,7, y promedio = 13 =72,2%,
dando un fotal de 18 jugadores de tenis de
las universidades de Tunja.

A continuacién, se evidenciardn los
resultados correspondientes a los Watts de
los saltos: Abalakov, Contra movimiento y
Squat Jump.

4000,00-

3000,00

2000,00

Valor watts abalakov

000,00

Deportista

Fig. 3. Waftts Abalakov
Fuente: Autor del proyecto

La figura numero tres, evidencia los
resultados del salto de Abalakov, en
donde el resultado maximo es de 3653
watts y el minimo es de 2094 watts de los
18 deportistas de tenis de campo de la
ciudad de Tunja.
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. ................................................................................................................................................................
"o
Para finalizar, enla figura cinco, se muestran
los resultados en watts pertenecientes al
salto conframovimientos en donde el valor
£ - ] By maximo fue de 3131 watts y el minimo de
¥ N wmm = 1782 watts.
% 2000,00-
E [3 u522 739 I 151] 2.857] [2 906] 19,004 o
= Ezasa [zsn?mw | g 2 555 ] L
1000,00-] ] [ =54 o o
Deportistas ;é
Fig. 4. Watts Squat jump HE
Fuente: Autor del proyecto |
En los resultfados que se muestran en la . . .
figura nUmero cuatro, el valor minimo del romedio e loswats
salto fue de 1762 watts y el valor méximo
de 3151 watts, de |95 18 depOI’TIS'TCIS de tenis Fig. 6. Promedio en Watts de los tres saltos
de campo de la ciudad de Tunja. Fuente: Autor del proyecto 39
Los Watts de los tres saltos tomados con la

plataforma Axon jump para la medicién

“ [ . [ de la potencia del tren inferior, sacando
; e nills un promedio entre estos corresponde a la
v L L figura nUmero seis, concluyendo que no
§ rﬁ”“w_m‘—”] = :g_ L hay tendencia, no hay relacién entre las
- variables de agilidad y potencia.

Namero de deportistas

Fig. 5. Watts de contra movimiento
Fuente: Autor del proyecto

Tabla 3. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo de Prueba lllinois ,105 18,200 ,969 18 770
Promedio de los Watts 115 18,200 965 18 701

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera

Fuente: Autor del proyecto
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En la tabla nimero tres, se encuentran las
pruebas de normalidad que indican los
valores estadisticos dentro del rango que
conlleva a la correcta realizacién de la
correlaciéon numérica.

Tabla 4. Correlacion entre el test de Bosco (Potencia) y
el test de lllinois (Agilidad)

Promedio Tiempo
de los de Prueba
watts lllinois

Promedio de Correlacion 1 0,328
los Watts de Pearson
Sig. 0,184
(bilateral)
N 18 18
Tiemp o Correlacién 0,328 1
de Prueba dePearson
lllinois Sig. 0,184
(bilateral)
N 18 18

Fuente: Autor del proyecto

En la tabla nUmero cuatro, aparece el
coeficiente de correlaciéon de Pearson
r=0,328, el Pvalor es 0,184 (es el que se
compara con el 5% alpha)

Como el coeficiente de relacion es 0,328
= 32,8% lo cual quiere decir que existe
una relacion moderada y directa entre la
potencia y agilidad de los jugadores de
tenis de campo de las universidades de
Tunja, de igual manera se observa que
el Pvalor es igual a 0.184=18,4% el cual es
mayor que 0.05=5% entonces se acepta
la hipdtesis nula (HO) en consecuencia
se concluye que entre la agilidad y la
potencia no existe correlacion

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Elhallazgoimportante de estainvestigacion
es que no existe una correlacion entre la

potencia y la agilidad ya que en el andlisis
estadistico dio que el Pvalor es igual a
0.184=18,4% el cual es mayor que 0.05=5%
entonces se acepta la hipdtesis nula
(HO) en consecuencia se concluye que
entre la agilidad y la potencia no existe
correlacion en los jugadores de tenis de
campo de las universidades de la ciudad
de Tunja, tampoco se hallé correlacién
enfre cada uno de los saltos del test de
Bosco (Abalacow, contramovimiento,
Squat jump).

Comparando los resultados de este
estudio con los resultados de [10], que
tiene en cuenta la correlacion entre perfil
fisico y rendimiento de la agilidad en
jugadores de tenis, se puede decir que
en los resultados de la correlacién entre
perfil fisico y rendimiento de la agilidad en
jugadores de tenis existiéd una correlacion
negativa y significativa entre la potencia
y la prueba T de agilidad, a diferencia de
esta investigacién, en donde no existié
correlacién entre la potencia medida
mediante el test de Bosco y la agilidad
tomada por el test de lllinois.

En otro estudio [11], en el cual se relaciond
la agilidad y la potencia anaerébica y
la composicion corporal en deportistas
universitarios se encontrd en los resultados
relacién entre la agilidad y la potencia
a diferencia de este en donde no se
encontrd correlacion entre la agilidad vy la
potencia. Teniendo en cuenta a [12], sus
resultfados fueron que no hay correlacion
entfre la fuerza explosiva del tren inferior
y agilidad en jugadoras de futbol salq,
teniendo el mismo resultado de esta
investigacion.
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En el siguiente estudio [13], los resultados
obtenidos sugieren que el salto
contramovimiento tiene un alto grado
de influencia en el rendimiento en la
velocidad (10-30 m), lo cual, parece
no estar tan claro en la variable de
agilidad, aspecto relacionado con los
resulfados bajos del salto obtenido en esta
investigacion. Dentro de la investigacion
[14], se obtuvo que no hay correlacion
entre el test de Bosco y el test de Wingate
semejante a los resultados actuales en la
ciudad de Tunja con los deportistas de
tenis de campo. En Boyacd se encuentra
[15], arrojando resultados en donde no
existe correlacion entre los indicadores
de RSA vy los saltos Abalokov y Squat
jump, mientras que el contramovimiento
presenta correlacién con el indice de
fatiga, potencia y mejor sprint resultados
que difieren de esta investigacion en
donde se concluye que Abalakov y Squat
jump, obtienen resultados diferentes. En
todos los estudios que hasta el momento se
han mencionado [10],[11],[12],[13].[14].[15],
se ve la necesidad del uso de plataformas
de salto para medir la potencia del fren
inferior, garantizando la aplicabilidad
de la Bioingenieria deportiva en dareas
de investigacion como la Biomecdnica
deportiva que garantizan la objetividad
de los resultados en los deportistas. De
la misma manera [16], en una revisidon
menciona que los deportistas necesitan
moverse (acelerar, desacelerar, cambiar
de direcciones) rdpidamente, actuar con
precision, ajustarse a la pelota y conservar
energia, estas habilidades en el jugador
son determinantes al competir. Aspecto
que se corrobora dentro de los resultados
de esta investigacion. Para finalizar con

relacion a [18] y [19], los resultados en la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
indicé normalidad de los datos en T20CD
(p>0,05) y no normal en TAI (p<0,05), el
coeficiente correlacional de Spearman
(r=10,06; p = 0,8) evidencid una relacion
poco significativa (p<0,05), por lo tanto,
se concluye que no existe asociacion
significativa entre la agilidad y la velocidad
resultados semejantes a esta investigacion.
Sin embargo, las variables no son iguales.

V. CONCLUSIONES

En los datos recolectados de los test de
lllinois y la bateria de Bosco haciendo el
andlisis estadistico se puede evidenciar
que no existe una correlacion entre la
potencia (tomando el promedio de
los watts de los tres saltos, Abalakov,
Squat Jump y confra movimiento) y
la agilidad (se vio evidenciado por el
tiempo en la prueba) debido a que en
el andlisis estadistico el Pvalor es igual a
0.184=18,4% el cual es mayor que 0.05=5%
entonces se acepta la hipdtesis nula
(HO) en consecuencia se concluye que
entre la agilidad y la potencia no existe
correlacion en los jugadores de tenis de
campo de las diferente universidades
de la ciudad de Tunja. Sin embargo, el
entrenamiento deportivo del fren inferior
en estas capacidades fisicas permite
a los entrenadores obtener mejores
resultados al aplicar objetivamente la
Bioingenieria deportiva mediante el uso
de la plataforma Axon jump en variables
biomecdnicas que sugieran mejorar
resultados de competencia tal y como
se sugiere en varias de las referencias
aqui citadas.
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Observando los resultados de los test del
estudio de correlacién entre potencia
y agilidad de los jugadores de Tenis de
campo de las universidades de Tunja se
recomienda trabajar los entrenamientos
haciendo un énfasis mds profundo hacia la
agilidad y la potencia del tren inferior, (en
investigaciones anteriores recomiendan
planificar estas habilidades mediante la
pliometria) debido a los bajos resultados
obtenidos tanto en el test de Bosco como
en el test de agilidad, siendo el tenis
considerado como un deporte donde
los cambios de direccién con eficacia
son fundamentales para obtener buenos
resultados. Se han venido enfocando en
aspectos fisicos las investigaciones para la
obtencién de buenos resultados, asi que
entrenar estos aspectos podria ayudar
con este objetivo.
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