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RESUMEN

La practica variable, variabilidad al practicar o variabilidad inducida ha
sido uno de los principales &mbitos de estudio en el &rea del aprendizaje y control
motor. Tradicionalmente se ha asociado una elevada variabilidad con peor
rendimiento, sin embargo, recientes estudios indican que la variabilidad puede
ser funcional favoreciendo el aprendizaje y rendimiento de habilidades motrices .
El entrenamiento en tenis se ha basado tradicionalmente en un concepto
mecanicista donde predominaba la repeticién continua de movimientos en unas
condiciones ideales. Actualmente, las propuestas mas contemporaneas defienden
la introduccion de variabilidad al practicar para optimizar los aprendizajes, a
partir del descubrimiento y exploracion de patro nes individuales de movimiento
consiguiendo programas motores mas amplios y adaptativos.

En cuanto a la idoneidad acerca del uso de la practica variable, los
resultados encontrados en la literatura son contradictorios. Diversos estudios
indican que la variabilidad al practicar puede ser un estimulo adecuado para
producir adaptaciones con el propoésito de mejorar el rendimiento en individuos
expertos. Sin embargo, en deportistas inexpertos los beneficios de la variabilidad
en la practica no son tan evidentes. Por ello, seria mas queinteresante determinar
la magnitud de carga de variabilidad adecuada para producir mayore s
aprendizajes. Por otro lado, las investigaciones existentesindi can la importancia
de determinar la magnitud Optima de la carga de practica variable en cada
deportista. Asimismo, se debe conocer la carga de practica que supone cada tarea
para un individuo, ya que cada deportista se adaptara de manera individual a los
estimulos propuestos.

La presente tesis doctoral ha tratado de abordar estas cuestiones en la tarea
de golpeo de revés en tenis. En el estudio participaron un total de trece tenistas
distribuidos en tres grupos, de forma que se puede diferenciar entre:i) grupo
especificidad, identificado con el golpeo de revés sin variaciones en el patrén de
ejecucion habitual; ii) grupo control, identificado con un trabajo alterno de
diferentes golpeos de tenis yiii) grupo variabilidad, en el que se modificaron las



condiciones de golpeo de revés variando implementos, méviles y apoyos. Todos
los tenistas entrenaron dos veces por semana completando un total de doce
sesiones de noventa minutos de duracion cada una. Antes del inicio de los
programas de entrenamiento y tras la realizacién de los mismos, se llevaron a
cabo un pre-test y un post-test. Ademas, a las dos semanas de la finalizacion de
los programas, se completd un test de retencién

Los resultados encontrados sugieren que la magnitud de carga de practica y
carga de variabilidad han de ajustarse individualmente a las caracteristicas de
cada deportista y a su nivel de rendimiento.

En cuanto alas variables estudiadas, la precisionmejor6 de manera general
en todos los grupos, encontrandose mayores incrementos en el gupo control.
Respecto a la dispersion en el resultado de los golpeosse obtuvieron resultados
dispares en cada uno de los jugadores,si bien, la dispersion se redujo en mayor
medida en el eje Xo transversal (ancho de pista) que en el eje Yo longitudinal
(largo de pista). Por lo que respecta a la eficacia,mostr6 un comportamiento
diferencial en cada uno de los tenistas si bien, mejor6 en mayor medida en el
grupo de entrenamiento en variabilidad . Finalmente, en cuanto la velocidad de la
bola, no se obsevaron incrementos, en ninguno de los jugadores de los grupos
control y especificidad. Sin embargo, si aument6 en los jugadores del grupo de
entrenamiento en variabilidad.

A tenor de los resultados encontrados en el futuro se deberian realizar
estudios de este tipo en jugadores de diferentes niveles con el propdésito de
analizar los efectos de diferentes cargas de variabilidad en jugadores con mayor
experiencia y nivel. Ademas, se deberia determinar la carga de variabilidad que
suponen las tareas en cada dportista, con el fin de individualizar las cargas de
entrenamiento. Asimismo, resultaria interesante desarrollar estos estudios en
otras habilidades de golpeo en tenis.

PALABRAS CLAVE

Tenis, rendimiento, aprendizaje, variabilidad, especificidad , carga de
variabilidad.



ABSTRACT

One of the main fields of study of motor learning and motor control has
been variable practice, as well known as variability in the practice, or induced
variability. Traditionally, a greater variability in practice has been relate d to
worse performance. However, the latest studies show that variability can be
useful since it boosts motor skills learning and performance. Also traditionally,
tennis training has been based in a mechanistic concept, in which continuous
repetition of movements was the main part of it, and also it needed to be
performed in optimal conditions. Presently, modern suggestions defend the
introduction of variability in the practice to achieve better learning, from the
discovery and exploration of individual mov ement patterns, so as to obtain
broader and more adaptive motor programs.

Regarding the suitability of variable practice, results found in different
studies are contradictory. Some of them affirm that variable practice can be a
suitable stimulus to produce adaptations, in order to improve experienced
players performance. However, inexperienced players may not enjoy as many
benefits from variable practice. For that reason, it would be quite interesting to
determine the appropriate load of variability to prod uce better learning outcomes.
On the other hand, present research works show the importance of defining the
optimal variability load and practice load for each athlete. Additionally, the
practice load in each task for each athlete is something that we needto know since
each athlete will adapt their performance individually to the proposed stimuli.

This doctoral thesis has aimed to approach these questions from backhand
tennis stroke tasks. In this study the participants were thirteen tennis players,
distri buted in three groups, so they could be differentiated from: i) The specificity
group, they were identified with backhand strokes performed without variations
in their usual pattern of performance; ii) Control group, they were identified with
alternate work of different tennis shots; c) And the variability group, for which
backhand strokes performance conditions were modified, varying implements,
mobiles and stances. Every tennis player trained twice a week, and they



completed twelve sessions of ninety minutes each. Before the beginning of the
training programs and after the realization of them, a pre -test and a posttest were
carried out. Besides, a retention test was carried out two weeks after the end of
the program.

The results we obtained suggest that the magnitude of the practice load and
the variability load must be adjusted individually, taking into account each

Other variabilities taken into account accuracy improved generally for
every group. However, the control group was the one that experienced better
improvements. With respect the dispersion in the result of the strokes, each
player registered different results, while the scatter was reduced more
significantly in the X -axis than in the Y-axis. With regard to efficacy, it was
different for each tennis player, while it improved more for the variability group.
Finally, regarding speed, it was not increased nor for the control group, neither
for the specificity group. However, it did increase for the tennis player in the
variability group.

Based on the results obtained in this work, further studies on this topic
should be focused in players performing in different levels to analyze the effects
of different variability loads in more experienced pla yers and with a greater level
of performance. Besides, the variability load of the tasks for each athlete should be
defined, in order to individualize the training loads. Additionally, it would be
interesting to develop these studies taking into account other skills concerning
tennis shots.

KEY WORDS

Tennis, performance, learning, variabili ty, specificity, variability load .
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

AM: aprendizaje motor

TSD: Teoria Sistemas Dinamicos
SGA: Sindrome General de Adaptacion
GL: grados de libertad

CP: carga de pradica

CV: carga de variabilidad

VI: variables independientes

VD: variables dependiente

ITF: Federacion Internacional de Tenis
ER: error radial

EV: error variable

V: velocidad de bola

Km/h: kilbmetros por hora

SDIF: error tipico de la diferencia entre los resultados de cada test
NAP: non-overlap of all pairs (no solapamiento de todos los pares)

RCI: reliable change index (indice de fiabilidad del cambio)

C: punto de corte
M: media

DHD: deformacién hacia delante
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PRESENTACION

El tenis es un deporte practicado a nivel mundial. En Espafia, en el afio 2016
el Consejo Superior de Deportes (CSD) cifr6 en 80.227 el nimero de licencias. A
todo ello, sin contar con los practicantes que no poseen licencia federativa. Segun
la Federacion Internacional de Tenis (ITF), en la actualidad en el mundo practican
tenis mas de 80 millones jugadores.De ellos, alrededor de 50.000 son jugadores de
competicion (Crespo, 2017). La Real Academia de la Lengua (RAE) define tenis
como el juego practicado por dos personas o por parejas, en el que se lanzan
alternativamente una pelota que es golpeada con raguetas por encima de una red,
con el proposito de que la otra parte no acierte a devolverla. Asimismo, el tenis se
caracteriza por tener varias habilidades especificas de las quedepende la
consecucién del éxito en el resultado. Estas se pueden enumerar en técnicas,
tacticas, fisicas y psicologicas (Unierzyski y Crespo, 20@). El tenis es un deporte
considerado complejo desde el punto de vista de su estructura y desarrollo del
propio juego. Durante el mismo, se dan fases variables por cuanto se refiere a los
tiempos de juego, numero de golpes por punto, velocidad del juego e
incertidumbre que existe en cada golpeo que realiza el rival (Martins, Dias y
Mendes, 2017).

Durante la practica de tenis, tanto en jugadores profesionales como juniors
los golpeos mas empleados son la derecha, seguid del revés y del servicio
(Kovalchik y Reid, 2017).Por otro lado, Johnson, McHugh, Wood y Kibler (2006),
sefialan que cuando un jugador esta sirviendo, el golpe que mas se realiza por
juego es el servicio (8.9 + 4.7 golpes), seguido de la derecha liftada (4.4 + 4.2
golpes) y del revés liftado (3.0 = 3.6 golpes). Mientras que, cuando el jugador se
encuentra restando, el golpe que mas realiza es el revés liftado (3.0 £ 1.9 golpes).
Por lo que el revés, debido al elevado numero de ejecuciones realizadas durante el
juego, es una habilidad determinante en el resultado final de un encuentro. En
cuanto la ejecucion del revés, cabe diferenciar entre el golpeo de revés a una mano
y a dos manos. Para el desarrollo de la presente tesis doctoral, se ha optado por el
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revés a dos manos, ya que en la actuatiad es mas utilizado que el golpeo a una
mano.

Por lo que respecta a las etapas iniciales, el golpeo de revés en tenis es una
habilidad que conlleva gran dificultad de aprendizaje. Esto es debido a que es
necesaria una coordinacion inter-segmentaria del brazo con la raqueta y con los
miembros inferiores a lo largo de una secuencia temporal de movimientos.
Ademas, es necesaria una gran coordinacion 6culemanual para golpear la pelota
en el momento y lugar correcto, teniendo en cuenta que la pelota es lanza@ por
un contrario. Por todo ello, los tenistas necesitan un adecuado funcionamiento del
sistema neuromuscular para conseguir un rendimiento adecuado en cada accion
(Menayo, 2010).

La ensefianza en tenis, se ha basado en la experiencia de los instructores o
en cémo aprendieron ellos mismos este deporte. Por lo que, en el aprendizaje en
tenis, los enfoques tradicionales proponian la repeticién continua de los golpes
bajo las mismas condiciones para facilitar el aprendizaje Menayo, 2014; Nieblas y
Molina, 2016; Unierzinski y Crespo, 2007). Esto producia que el entrenamiento se
realizara en condiciones cerradas, basadas en la repeticion de movimientos. Sin
embargo, las propuestas mas contemporaneas defienden la introduccién de
variabilidad al practicar para log rar este objetivo. Estas permiten el
descubrimiento espontaneo de patrones individuales de movimiento mediante la
exploracién, por parte del aprendiz, de su paisaje perceptivomotor (Menayo,
2014). En esta linea, los enfoques mas modernos del entrenamienten tenis han
introducido los conceptos de modelos ecoldgicos y de sistemas dinamicos. Estos
generalmente indican que el juego y el jugador son una totalidad (Crespo, 2009).
No obstante, la aplicacion préactica de dichos principios esta todavia lejos de ser
universalmente aceptada y aplicada. Del mismo modo, la mayoria de los
conocimientos que se tienen sobre la ensefianza y entrenamiento en tenis, son
fruto de practicas particulares y no cuentan con una solida base cientifica que los
avale (Nieblas y Molina, 2015).Por otro lado, las condiciones de practica del tenis
se ven afectadas por diversas variables (climatolégicas; altura sobre el nivel del
mar; presién del movil; tension del cordaje; pistas de tierra, duras y césped;
velocidad, efecto y direccién con la que juega el contrario, entre otros). Esto
provoca que las condiciones de golpeo varien continuamente. En esta linea,
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Newell (1986) define tres categorias de limitadores o condicionantes que
afectarian al juega del organismo, de la tarea y del entorno. Estos tres limitadores
interactian creando una organizacion especifica de la tarea y la necesidad de
unos patrones coordinativos adaptativos (Abellan, Saez-Gallego y Contreras,
2015). Por lo tanto, los limitadores son una variable que restringe la formaen la
que los movimientos pueden ser controlados y organizados, lo que provoca que el
tenista deba adaptar los patronesde movimiento a las condiciones del juego.

La bibliografia existente en este campo se centra principalmente en el
desarrollo de estudios acerca de la toma de decision en tenis KicPerson and
French 1991, Turner 2003; Unierzysk y Crespo, 200)7 en relacién a los preindices
de los contrarios, sobre la informacién visual percibida (Moreno, 1997; Moreno,
Ofa, y Martinez, 1998) y anticipacion einformacién existente en elentorno (Huys
et al, 2009; Ida, Fukuhara, Sawada y Ishii, 2011; Singer, Cauraugh, Chen,
Steinberg y Frehlich, 199§. Por otro lado, se ha analizado en menor medida la
relacion e influencia de la variabilidad en la practica y el rendimiento en tenis. Las
pocas investigaciones realizadas en esta linea se centran en el estudio del servicio
(Hernandez-Davd, Urban, Sarabia, JuanRecio y Moreno, 2014;Menayo y Fuentes,
2011; Menayo, Fuentes Moreno, Reina, Garcia, y 2010 Mendes et al, 2013;
Mendes et al., 2015.

La variabilidad es una caracteristica presente en los sistemas bioldgicos,
inicialmente caracterizada como los cambios que ocurren en el rendimiento motor
a lo largo de multiples repeticiones de una tarea (Glasss y Mackey, 188). Debido
a estg en la presente tesis doctoral, se considera la variabilidad como una
caracteristica inherente al movimiento que permite explicar cémo la dindmica de
movimientos producidos durante la practica deportiva de | tenis puede verse
influida y caracterizada por incrementos y descensosde dicha variabilidad en
funcién de la carga de practica (CP) variable.

Diferentes disciplinas cientificas dentro del campo de las Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte como la Biomecanica, la Fisiologia, la Psicologia y el
Control y Aprendizaje Motor (AM), han estudiado aspectos relacionados con el
aprendizaje y el rendimiento en el tenis, ubicandose esta tesis doctoral enésta
tltima area de estudio. Concretamente, se aplican procesos metodologicos del
ambito del Control y AM para generar conocimiento sobre los procesos de
aprendizaje de la habilidad de golpeo de revés. Aunque la eleccién de esta
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habilidad es muy especifica, el conocimiento que se espera generar puede ser
empleado en otras habilidades de gdpeo en tenis y otros deportes de
implemento.

La presente tesis doctoral surge, de una revision bibliogréfica, en la que se
ha constatado que no existeuna gran cantidad de trabajos que aborden la practica
adecuada para el aprendizaje y posterior rendimiento en tenis, centrandose los
realizados en el servicio (Fleisig, Nicholls, Elliott y Escamilla, 2003; Garcia,
Moreno y Cabero, 2011; HernandezDavo et al., 2014; Menayo et al 2010; Menayo
y Fuentes, 2011; Mendes et al 2015; Sanz, Fernandez, Zierof y Ménde 2012).
Teniendo en cuenta esto y las evidencias resaltadasse considera muy interesante
la realizacion de estudios en los golpeos de fondo, como es el caso del revés
liftado.
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l. MARCO TEORI CO

1.1. APROXIMACION AL APRENDIZAJE MOTOR

El concepto de aprendizaje ha sido definido por diferentes autores como el
conjunto de procesos internos vinculados a la practica o a la experienciaque
provocan una serie de cambios o modificaciones estables en la conducta y en la
capacidad de reguesta (Ofa et al., 1999; Ruiz, 1994;Schmidt y Lee, 2005).El
aprendizaje es un proceso de adquisicion de la capacidad para producir acciones
adecuadasy adaptadas al medio y que ocurre como resultado de la experiencia y
de la practica. Se ha de tener presente que los procesos que conducen aestos
cambios en el comportamiento son internos y dichos cambios no pueden ser
observables directamente, sino a través del andlisis de las respuestas del
individuo . Concretamente, en el caso delAM, estos cambios hacerreferencia a las
conductas motoras (Torrents, 2005).

Ofia et al. (1999)definen el AM como una serie de cambios producidos en la
conducta motora que se manifiestan estables en el tiempo como consecuencia de
la practica. De estas ddiniciones de AM, se despende la importancia de la
practica, la estabilidad o consistencia de los cambiosy la adaptabilidad de los
aprendices a los nuevos estimulos(Moreno, Luis, Menayo y Fuentes, 2@9).

1.2. APRENDIZAJE MOTOR Y TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMASDINAMICOS

En el ambito del aprendizaje y el control motor, en los Ultimos afios ha ido
tomando forma un modelo explicativo alternativo a las propuestas cognitivas
tradicionales, como consecuencia fundamentalmente de la TSD (Hernandez-
Davé, 2017;Moreno y Ordofio, 2009). En este ntido, Moreno y Ordofio (2009),
sefialan que la analogia del computador, planteada desde interpretaciones
mecanicistas seconsidera insuficiente para explicar el comportamiento humano,
por lo que se ha planteado una propuesta tedrica que comparta los mismos
principios para todos los sistemas, incluidos los biologicos, independientemente
de su nivel de complejidad.
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Un sistema complejo es un conjunto de elementos que interactian entre si
dando lugar a diversos comportamientos. Por lo tanto, se puede entender el ser
humano y el entorno como un sistema dindmico complejo en interaccion mutua
(Kugler, Kelso y Turvey, 1980). Un sistema es una entidad formada por un
conjunto de elementos, que son los componentes basicos del sistema y por las
relaciones existentes efre si y su entorno. Por otro lado, el ser humano es un
sistema dindmico complejo que se autoorganiza para moverse. El sistema posee
estados que le atraen yse producen transiciones de unoa otro estado en funcién
de la actuacién de un parametro de control especifico (Torrents, 2005). LaTSD se
fundamenta en la Teoria del Caos (Capra, 1985).,en alguna de las leyes de la
Termodinamica (Kelso y Engstrém, 2006) y en la psicologia ecolégica (Davids,
Button y Bennett, 2008 Turvey, 1996) para explicar las transciones estructurales y
de comportamiento que ocurren en un sistema. Capra (1996) entiende 1aTSD
como una teoria matematica, cuyos conceptos y técnicas se aplican a un amplio
espectro de fendmenos. Esta teoriaaplicada a los sistemas vivos se puede definir
como una teoria del cambio, que pretende capturar, estudiar y entender las
transiciones estructurales y de comportamiento que ocurren en dichos sistemas
con su entorno. Ha sido rapidamente adoptada para describir los mecanismos de
progresion y desarrollo humanos (Corbetta y Vereijken, 1999).La TSD resalta la
necesidad de considerar el comportamiento motor en su integridad y
complejidad, reivindicando el estudio macroscopico de las relaciones entre el
individuo y el entorno como un sistema dinamico y energéticamente abierto (con
un flujo de energia continuo con el medio) (Moreno et al.,, 2009). Por ello, el
movimiento se produciria por la existencia de patrones estables de coordinacion
(Bernstein, 1967),formados por la experiencia del sujeto y modificado s por los
ajustes constantes del sistema neuromuscular a las situaciones cambiantes del
entorno (Hernandez-Davé, 2017). En el caso de la presente tesis doctoral el
sistema estaria formado por el tenista y su entorno de juego.

El comportamiento caracterisico de un sistema complejo dinamico puede
ser explicado a partir de la segunda ley de la termodinamica, segun la cual, un
sistema tiende hacia altos niveles de entropia, los cuales se encuentranen
equilibrio (Wallace, 1997). Asi, los cambios que se produzcan en el entorno del
UBDUUI OEwOOwOOI! YEUA& OwE wU OHnleds théanteidaemm@deO U wET OQwl @
fluctuaciones en la dinamica de las relaciones entre los elementoscomponentes
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del sistema que lo llevardn a ajustarse a las nuevas condiciones del entao,
adquiriendo un nuevo estado de equilibrio.

Entre las caracteristicas de un sistma dinamico complejo se encuentran: i)
la existencia de mdltiples grados de libertad (GL), ii) el comportamiento
potencialmente no lineal, mostrando diferentes formas de relacidon entre sus
componentes, iii) un sistema puede estar formado por varios subsistemas, iv) los
componentes de un subsistema pueden influir en el comportamiento de otros
subsistemas, v) los comportamientos del sistema son resultado de la aute
organizacion entre sus componentes, vi) un sistema modifica su estado de
organizacién en funcién de los parametros de control de su entorno (Davids et al.
2008 Menayo, 2010).

El individuo o aprendiz es un sistema complejo, con dos particularidades:
es un sistemaenergéticamente abierto y posee capacidad de adaptacion (Ruthen,
1993).El AM esta condicionado por la presencia de estados atractores y por la
necesaria desestabilizacion de éstos para poder aprender y crear nuevos
atractores (Torrents, 2005).Por ello, para que un ser humano pueda aprender,
debe enfrentarse a situaciones nuevas que supongan nuevas estimulaciones, que
le permitan adaptarse. Y € individuo , para manifestar los nuevos
comportamientos exploratorios, se basa en su repertorio de patrones de
coordinacién y en experiencias anteriores (Davids et al., 2008. Por lo tanto, el
comportamiento adaptativo de los sistemas hace referencia a la mejora progresiva
del rendimiento en respuesta a las alteraciones a las que se ve sometido (Krakauer
y Mazzoni, 2011). A medida que los patrones de coordinacion que surgen a causa
de esas nuevasestimulaciones o alteraciones, consigan solucionar lascondiciones
de la tarea, se hardn mas frecuentes hasta convertirse en un patron estable de
movimiento. En esta linea, cuado un ser vivo se expone repetidamente a unas
mismas condiciones del entorno, la respuesta a estas condiciones se hace mas
estable y se convierte en un atractor del comportamiento del sistema (Moreno y
Ordofio, 2009). En este sentidg se puede considerar el deportista como un
sistema que se auto-organiza relacionandose con el ambiente, y examinando
cémo los condicionantes afectana su estabilidad, lo que provoca cambios hacia
nuevos patrones estables de organizacién y de comportamiento (Torrents y
Balagué, 2007).
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Por otro lado, GarciaManso (1999) indica la necesidad de considerar el
gesto deportivo en un sentido mas amplio al que representa el componente
biofisico del movimiento. Igualmente, el determinismo de los modelos clésicos de
entrenamiento, produce la necesidad de tener presente la complejidad de los
fenébmenos relacionados con un sistema biolégico. En este sentido, &
entrenamiento se organiza desde una concepcion sistémica y se concibe al atleta
como un sistema que funciona como un todo y que se veafectado por el medio
circundante (Solé, 1995). Porello, el comportamiento del deportista se determina
de forma integrada entre el ambiente en el que se desaolla y el componente
biolégico (Ruiz y SanchezBafiuelos, 1997).

Como se ha comentado, hs perspectivas mas actuales sobre eAM , sientan
parte de sus bases en larSD. El control del movimiento se regulara a partir de
tres elementos caracteristicos de un sistema complejo como son:i) auto-
organizacion, que esel principio por el cual un sistema puede mostrar de forma
espontanea comportamientos que le permitan regresar a su estado de equilibrio
tras estar sometido a condiciones de desorganizacion (Moreno et al, 2009) ii)
estabilidad, la cual determina la resistencia de las dinamicas intrinsecas del
sistema a pesar de los cambios del entorng iii) adaptabilidad , que se trata de la
caracteristica del ser humano que le permite ajustarse a los cambios de las
condiciones externas e internas (Moreno et al, 2009).Sin embargo, la exposicion a
nuevas tareas y la aparicion de los comportamientos exploratorios, pueden
producir una disminucion del rendimiento inicial (Chow et al., 2006) Con
posterioridad a esto, cuando el aprendiz consiga adaptarse y resolver la tarea
planteada, alcanzara un rendimiento superior. Si se trasladan estos conceptos al
aprendizaje del tenis y concretamente al grendizaje del golpeo de revés, d
introducir variabilidad durante la préactica, el jugador se encontrard en un estado
201 NOUw ETl Ow i gUPOPEUDO? 6w " OOme® Eluwanid &1 UDED GO w
entrenamiento el tenista ajustara las ejecuciones a las nuevas condiciones del
entorno, pudiendo estar mas preparado o adaptado para afrontar las diferentes
circunstancias y golpeos que se prodicen durante la competicion.



CAPITULO |: MARCO TEORICO | 37

1.2.1. El tenis como sistema dinamico

Continuando con la temética que concierne a la tesis doctoral,partimos de
que el tenis es un sistema complejg ya que ni los componentes ni los
acoplamientos son simples (Crespo, 2009 Moreno et al., 2009. Como se ha
expuesto, los sistemascomplejos se componen de un gran niamero de partes que
interactian mutuamente. ElI comportamiento de los sistemas complejos, no es
solamente la suma de sus partes. Poello, los entrenadores quizas deberian tener
en cuenta los diferentes aspectos que se prodcen durante el juego y los
componentes que forman parte de él. Ademas, cada jugador puede responder de
forma diferente al entrenamiento en cada una de sus condiciones, ya sean
técnicas, tacticas, fisicas y/o psicologicas

La TSD ha sido aplicada al tenis por diversos autores, con el objetivo
principal de tratar de facilitar la comprension de la complejidad de este deporte
(Crespo, 2009; HernandezDavé, 2017; Menayo, 2010Palut y Zannone, 2005 Sanz
et al., 2012. Bajolos enfoques modernos, el entrenamiento en tenis no se produce
de forma aislada, sino que tiene lugar en un entorno dindmico que esta influido
por los diferentes elementos que determinan el juego Elliott, Reid y Crespo,
2003) El tenista dentro de la pista interacciona con los estimulos presentes
(superficie de la pista, oponente, red, trayectorias, velocidades y posiciones del
movil, viento...) adaptandose a cada una de las condiciones surgidas de esa
interaccion (Moreno et al,, 2009). Por lo expuesto, eljugador no golpeara dos
vecescon misma potencia, angulacién, y efecto.Asi, el control del movimiento se
regularia a partir de los tres elementos caracteristicos de un sistema dinamico
complejo indicados con anterioridad, como son: la capacidad de auto-
organizacion, la estabilidad y la adaptabilidad. Por lo tanto, las modificaciones
estimulares y corporales darian lugar a un comportamiento no lineal que puede
explicar el desarrollo del juego del tenista, ademas de explicar el modo en que se
produce la adaptacion de sus movimientos a los requerimientos del entorno
(Moreno et al. 2009).

Los enfoques ecoldgicos y holisticos, para el entrenamiento en tenis tienen
en cuenta la interaccién de los sistemas y subsistemagqCrespo, 2012) Ambos
enfoques son similares, ya que sugieren que es mas imprtante analizar a los
sistemas en su totalidad que a las partes delos mismos de manera aislada
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Concretamente, se centran en la relacién de los jugadores y el ambiente, por lo
que el entrenamiento, bajo estos enfoques ofrece un marco diferente a los

entrenamientos basados en los métodos tradicionales.

A partir de estas consideraciones se adjuntan las caracteristicas basicas de

los sistemas dinamicos complejos y & aplicacion al tenis (Davids et al., 2008B;
Moreno y Ordofio, 2009).

|l

Un sistema dinamico posee varios GL, entendidos como la cantidad de
potenciales configuraciones que pueden suceder entre las partes del
sistema. La cantidad de GL determina la complejidad del sistema (Newell y
Villancourt, 2001). Los GL, son considerados como la cantidad de
movimientos que el tenista puede realizar con cada una de sus
articulaciones en relaciéon con los condicionantes internos y externos que
influyen en el control de los movimientos. Como todas las acciones estan
ejecutadas por los miembros superiores e inferiores del tenista, el sistema
posee una gran cantidad deGL.

El comportamiento de un sistema dindmico es potencialmente no lineal,
mostrando diferentes formas de relacién entre sus componentes.Por la gran
cantidad de acciones que realiza un tenista durante la practica, se puede
considerar que la interaccion entre el tenista y el medio es muy diversa en
cuanto a sus relaciones con los elementos del entorno. Porello, el
comportamiento del jugador tendra una estructura no lineal.

Un sistema puede estar compuestode varios subsistemas. En el caso del
tenis, son tres los subsistemas que componen el sistema dindmico: tenista,
entorno (superficie, juego del contrario, condiciones climéticas, entre otras)
y tarea (Newell , 1988.

Los componentes de un subsistema pueden influir o limitar el
comportamiento de otros subsistemas. Durante la practica del tenis, los
cambios en el entorno, en los golpeos del contrario o de las condiciones
climaticas, hacen que el tenista ajuste sus ejecuciones constantemente.

Los patrones de omportamiento de un sistema son resultado de la auto-
organizacion entre sus partes y este comportamiento puede mostrar
distintos niveles de estabilidad. El tenista realiza acciones para obtener el
mayor rendimiento ante las condiciones del entorno durante el juego. Para
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ello, necesita reorganizar continuamente sus ejecuciones, con el proposito
de favorecer la aparicion de nuevos patrones motores que le permitan
adaptarse a los cambios continuos que se produceren el juego.

| Un sistema modifica su estado de organizacion en funcion de los
pardmetros de control de su entorno. Esta dependencia de los parametros
de control y la permanencia de los cambios experimentados, se denomina
histéresis del sistema. Si un tenista golpea con una coordinacion espacio
temporal incorrecta, tras un entrenamiento especifico de esta situacion
(golpear pelotas recibidas a diferentes velocidades, trayectorias, focaliza la
atencion en golpear en el punto y momento adecuado) el tenista mejorara
dicho aspecto, realizando golpeos mas efcaces. Este cambio en la conducta
adquiere el nombre de histéresis si el tenista consigue mantener el
comportamiento correcto sin la presencia de las cargas depractica.

1 Atractores. se trata de los patrones estables de organizacién que muestra un
sistema. Aparecen tras los procesos de auteorganizacion. En tenis, pueden
observarse tras las fases de alarma o crisis provocadas por los estimulos del
entrenamiento o por comportamientos caracteristicos del tenista, que
pueden favorecer (e.g. golpear siempre a h altura adecuada) o perjudicar su
rendimiento (golpear siempre a alturas incorrectas).

1 Parametros de control: son influencias sobre el sistema que provocan
cambios en el comportamiento de sus elementos para conseguir laauto-
organizacion del sistema. Un gemplo, es la introduccién de modificaciones
en las condiciones de ejecucion en el golpeo de revés (implemento, moviles,
apoyos) buscando adaptaciones en el golpeo del tenista que generen
atractores beneficiosos para el rendimiento.

1 Parametros de orden: son patrones de comportamiento que muestra el
sistema al adaptarse y ajustarse a los parametros de control. Por lo tanto, es
la respuesta deltenista a las modificaciones de la tarea.

1 Histéresis: se trata de la dependencia de la progresion del comportamiento
y respuesta segun la direccionalidad de los cambios en los parametros de
control y la persistencia de los cambios en la ausencia de un pardmetro de
control.

Desde la perspectiva de los sistemasdindmicos complejos, el entrenador
debe disefar tareasen las que se produzcan dferentes situaciones de golpeopara
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alcanzar el objetivo principal (Crespo, 2009). Los enfoques mecénicos y la
repeticion continua de las mismas técnicas en iguales condiciones estan
anticuados, especialmente cuando se aplican a sistemas complejos e inestables
como es el caso del tenis.La ensefianza del tenis debe ser considerada como
proceso de aprendizaje colectivo, disefiado para ayudar al jugador en su contexto.
Realizar esto, supondrd una mejora del proceso que conduzca al desarrtho
integral del jugador. El entrenamiento del tenis, con toda su complejidad, debe
estar en el centro de todo el proceso de cambiolLos entrenadores y los cientificos
deben estar dispuestos a crear modelos de entrenamiento que ayuden al control y
valoracion de los diferentes pardmetros que afectan a la existencia y al
funcionamiento del tenis como un sistema. Hay mucho todavia por hacer, sin
embargo, se espera que el analisis bajo el enfoque de los sistemas dinamicos
ofrezca tanto un paradigma tedrico como una base practica para desarrollar un
entrenamiento eficiente y especifico para el tenis. (Crespo, 2009).

1.2.1.1 Estabilidad de un sistema dinamieo los golpeos danis

El cambio en la conducta motora del tenista y su estabilidad son elementos
necesarios paraverificar que se ha producido aprendizaje motor (Hernandez-
Davo, 2017) Durante el juego el tenista est4 continuamente realizando acciones
que le permitan obtener el mayor rendimiento posible ante las condiciones
cambiantes del entorno. Para ello, neesita reorganizar sus acciones. 8 propdsito
es el de propiciar la aparicibn de nuevos patrones motores que faciliten la
adaptacion continua a los cambios que se producen durante el juego.En vista de
ello, d comportamiento motor del aprendiz se debe entender como un proceso
dindmico, en el cual, se desarrolla una relacién con su entornoy con las tareas de
aprendizaje que le llevaran a estados? O1 NOU wE | O wallae] BIDH.EddD 02 w
estados de mayor estabilidad del aprendiz, es decir, aquellos con la maxma
entropia, actlan como atractores, de modo que el aprendiz se comportara
tendiendo siempre hacia el estado con mayor estabilidad que le permita
adaptarse a las condiciones del entorno (Moreno y Ordofio, 2009).Si estas
situaciones o tareas se vuelvenestables con la practica, es decir, se convierten en
atractores del sistema,el aprendiz habra regresado a una situacion de equilibrio y
se habra adaptado. Por ello, la variabilidad en la practica es un medio
fundamental para lograr la adaptacion, dando lugar a nuevos patrones motores
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que facilitaran al aprendiz la superaciéon de condicionantes o limitaciones que le
permitiran resolver la tarea (Menayo, 2010).

Esta perspectiva del AM, se basa en la consideracion de la influencia de los
limitantes o condicionantes asociados al individuo, a la tarea y al ambiente
Pconstrainst-led-aproach? @igpw et al., 2009. La generacion de nuevos estados de
atraccion es muy util para comprender como la TSD puede explicar este proceso
Asimismo, se relaciona directamente con lavision del AM como un proceso de
adaptacion a la variabilidad de las condiciones de la practica (Menayo, 2010).A
través del ?constrainst-ledaproach?, se redefine el AM como un proceso
dinAmico de desarrollo, implicando la estabilizacion del patrén de mov imiento
funcional, a través del paisaje perceptivo motriz, ya que cada individuo se adapta
a una variedad de restricciones cambiantes(Davids et al., 2008). En este contexto,
la capacidad de adaptacion, esuna caracteristica de los sistemas biol6gicodigada
al Sindrome General de Adaptacion (SGA), por lo que se entiendecomo el cambio
que experimenta el cuerpo humano ante una situacién de estrés (Seyle, 1956).
Segun el SGA, cuando el ser humano es sometido a una carga estresante
experimenta tres estados en su comportamiento: alarma, resistencia y
agotamiento. Concretamente, la aplicacion de una carga de practica provocara
una fase de alarma disminuyendo, tanto parte de la capacidad funcional del
sujeto, como temporalmente su rendimiento. Posteriormente, el sistema pondra
en marcha mecanismos de resistencia que le permitan responder a la nueva carga
de trabajo, dando lugar a un proceso de adaptacion. (Moreno y Ordofio, 2009). El
SGA, se puede extrapolar como un modelo de comportamiento de los sistemas
bioldgicos, por tanto, sus principios se pueden trasladar al AM (Figura 1.1.)
(Moreno y Ordoiio, 2009). El modelo de AM basado en los principios del SGA,
introduce el concepto de carga de practica (CP), aspecto relevante en el disefio de
tareas para el aprendizaje,ya que las tareas supondran una carga diferente en
cada sujeto.Con respecto a la practica del tenis,el entrenador propondria tareas
para provocar adaptaciones. Si las tareas propuestas, suponen una cargeo
estimulo suficiente y adecuado, el tenista entrara en una fase de alarma,
explorando y seleccionando entre sus posibilidades de accién opciones para
conseguir el éxito en la tarea planteada. La adaptacion a las tareas propuestas,
EOUUI UxOOEI Ua E w E w O E Estasaddptaciériesus@rian 10sbnigibs OEDE 2 6 w
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comportamientos mostrados por el tenista que le permiten superar la carga de
practica propuesta.

Carga de Practica
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habilidad motriz tomando como referencia el SGA (Moreno y Benerosg 2009).

Como se observa en la kgura 1.1, dentro de la fase de alarma la aparicién
de nuevas situaciones de practica y de nuevos comportamientos por parte del
individuo, pueden provocar una disminucién del rendimiento inicial (Chow et al,
2006). Posteriormente, elpracticante se adaptara, siempre quela dificultad de las
tareas estéa su alcance, consiguiendo un rendimiento superior. Extrapolando esto
a una situacion practica, el jugador de tenis debe golpear de revés en diferentes
situaciones, las cuales difieren para cada ejecucion. Durante el periodo de
aprendizaje y entrenamiento se le propondran situaciones de practica en las que
deba golpear en diferentes situaciones. B el caso de lapresente tesis doctoral, se
proponen diferentes programas de entrenamiento para aumentar el rendimiento
en el golpeo de revés Es por ello, que el tenistaintentara solucionar las tareas a
las que se enfrenta, buscando y explorando patrones de ejecuciéon alternativos.
Ello conllevara, una disminucion inicial del rendimiento en el golpeo de revés. Sn
embargo, como consecuencia de la practica, el tenista podra adaptarse a las tareas
propuestas y a las diferentes situaciones mejorando su gesto técnico.
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1.2.1.2 Auto-organizacioéren tenis comsistema dinamicoomplejo

El principio de auto-organizacion, facilita a un sistema alcanzar de forma
espontdnea comportamientos que le permitan regresar a su estado de equilibrio
tras estar sometido a condiciones de desorganizacién (Moreno et al, 2009).Por
ejemplo, si la trayectoria de la pelota varia por el viento o por el bote en la pista, el
jugador reorganiza su sistema neuromuscular para golpear con eficacia y asi
corregir las condiciones cambiantes de la trayectoria de la pelota.

La capacidad de auto-organizacion, se manifiesta como las diferentes
transiciones entre los estados de organizacion que se producen debido a
condicionantes internos y/o externos que impulsan al sistema para que produzca
el cambio (Kugler y Turvey, 1987; Menayo, 2010). Dichos condicionantes o
limitaciones determinan el modo en que los sistemas tiemen hacia estados
Optimos de organizacion (Kugler et al., 1980). Los condicionantes asociadosal
organismo (internos) son de caracter mecanico, anatomico, fisiolégico vy
neuroldgico (Zatsiorsky, 1998; Menayo 2010). Mientras los ascciados a las tareas
aparecen al modificar las mismas. Entre los condicionantes o limitaciones de la
tarea se encuentran: espaciales, temporales, humanas, instrumentales,
climatoldgicas, informacion que el tenista recibey los objetivos de la tarea. Las
limitaciones de la tarea seranlas modificadas en los programas de entrenamiento,
ya que sonenlas que tienen incidencia los entrenadores.

En un ejemplo del grupo de entrenamiento en variabilidad, el proceso de
auto-organizacion aparece cuando se pide a lostenistas que golpeen conun
implemento o movil diferente que se asocia con elpatron de ejecucién habitual.
En dicha situacion, sus golpeos se modificaran a medida que se auteorganicen
sus segmentos corporales, produciendo un desequilibrio por la interaccion de los
subsistemas involucrados en la ejecucién. Con la repeticion de los golpeos, se
crearia un patron estable, emergiendo un patron de movimiento optimizado.

1.2.1.3.Concepto de grados de libertgguicado dos golpeos en tenis

El nUmero de parametros de orden y de control de un sistema determinara
sus GL. En la produccion y control del movimiento humano intervienen
diferentes estructuras anatomicas y neurofisiolégicas que dan lugar a multiples
patrones de movimiento. Para que se produzcan patrones de movimiento de
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manera eficaz y eficiente es necesaria la coordinacién entre las estructuragen
funcién de las caracteristicas y requerimientos de la tarea, el individuo y los
condicionantes del contexto (Menayo, 2010).El gran niumero de GL presente en
los sistemas neurobiolégicos proporciona variabilidad y adap tacion en el
movimiento humano (Davids et al., 200). La variabilidad se refleja en la multitud
de soluciones para realizar una accidn motora coordinada

Los GL de un sistema reflejan el nimero de elementos independientes o
componentes del sistema y el nimero de maneras en las que cada componente
puede actuar. El problema de los GL surge cuando un sistema complejo debe
controlarlos para producir un movimiento coordinado (Bernstein, 1967) . Por lo
tanto, la cuestién reside en explicar como un sistema, que posee multitud de GL,
puede limitarse a actuar de una manera determinada (Menayo, 2010). Desde el
punto de vista cinemético, se estima que el sistema esquelético humano posee 244
GL articulares (Zatsiorsky, 198B). La determinacion del niumero de GL que
pueden ser controlados durante un movimiento depende del nivel de control que
se considere (niumero de unidades motoras que se activan en la produccién del
movimiento, las intensidades de activacion, la participacio n del sistema nervioso,
las propiedades de los tejidos, los subsistemas implicads en el control del
movimiento.. .).

Los GL estardn organizados en agrupaciones que formaran unidades
funcionales, flexibles y fijadas en una tarea especifica (Torrens, 2005) Sin
embargo, las agrupacionesvariaran al producirse cambios en la tarea, ya que el
sujeto adaptara su patron de movimiento a las nuevas caracteristicas de la tarea.
Durante el aprendizaje de habilidades motrices, el sistema que controla el
movimiento resolvera el problema de los GL individualmente, existiendo cambios
en las caracteristicas de coordinacion del movimiento como consecuenciade la
participacion independiente y conjunta de los subsistemas. Dichos cambios,
creardn GL que afectardn al movimiento describiendo diferentes niveles de
variabilidad (Menayo, 2010). La variabilidad en el movimiento humano puede ser
observada, ya que resulta imposible realizar dos movimientos iguales, incluso
cuando los dos movimientos han obtenido éxito (Caballero, Barbado y Moreno,
2014). Eneste sentidg, la variabilidad de los movimientos no se interpreta como
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un error del sistema, sino como una compleja solucion al problema de los GL
(Davids et al., 2008).

Siguiendo con lo expuesto en el epigrafe anterior, elsistemamotor humano
esta formado por mdultiples elementos que se auto-organizan, facilitando la
formacion de patrones de comportamiento que permiten la aparicion de nuevos
estados de equilibrio del sistema. Este proceso se produce a partir de congelar o
descongelar GL del movimiento, en funcidon de las caracteristicas del entorno
(Newell y Villancourt , 2001),y con el objetivo de satisfacer las demandas de la
tarea (Wu et al., 2014 Coves, 2017. Cuando los GL se vuelven controlables
(Turvey, 1990). Es decir, cuando un individuo optimiza sus movimientos para
lograr un objetivo (por ejemplo, golpear una pelota con un implemento y con una
correcta coordinacion espaciotemporal, la particip acion de las diferentes
estructuras corporales que intervienen en la generacion y control del movimiento
se reduce al minimo, incrementando la eficaciay eficiencia de la accién (Menayo,
2010).La investigacién demuestra que los deportistas de alto rendimi ento pueden
congelar o liberar GL de la cadena de movimientos de una accién en funcion de
las condiciones del ambiente. Por el contrario, los deportistas noveles muestran
un comportamiento menos flexible en los diferentes GL del movimiento y
presentan mayor variabilidad no funcional . Es decir, dicha variabilidad no
favorece el rendimiento (Davids, Glazier, Araujo y Barlett, 2003). La variabilidad
puede considerarse como funcional siempre que mediante la liberacién de
determinados GL seincremente el rendimi ento de la ejecucién (Hernandez-Davd,
2017).

En un tenista, los GL son considerados como la cantidad de movimientos
que puede llegar a realizar con cada una de sus articulaciones en relacion con los
condicionantes del entorno y que influyen en el golpe. Teniendo en cuenta que los
golpeos de tenis, son cadenas cinéticas abiertas en las que se involucran los
miembros superiores e inferiores del tenista, el sistema posee una gran cantidad
de GL.
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1.2.1.4 Parametros de contreh los golpeos en tenis

Los parametros de control son un concepto similar al de variable
ind ependiente (Torrents, 2005). $n las variaciones ambientales que ocurren de
forma natural, o las manipulaciones especificas experimentales que llevan al
sistema a los diferentes estados y producen el cambd. Los parametros de control
se encargan de mover el sistema a lo largo de los mudltiples patrones de
coordinacién. Es decir, son elementos presentes de manera natural o variables
manipuladas que producen cambios entre los diferentes estados (Kelso, 2000).

En los primeros ensayos durante el aprendizaje del golpeo de revés, el
tenista no consigue la eficacia deseada(no supera la red o dirige el golpeo fuera
de la pista). Con la practica lograra mayor eficacia, siempre que la practica haya
estado bien orientada. En el caso que nos ocupalos parametros de control seran
las tareasplanteadas, el tipo de instruccién sobre la tarea, modificaciones en los
apoyos, las modificaciones en la empufadura, la potencia de los golpeos, las
variaciones en el implemento, o las variaciones en los moviles, entre otros. Si se
considera la evolucion del aprendizaje a lo largo del tiempo, y se identifica el
momento en el que se producen los puntos de inestabilidad y el cambio de
comportamiento, se estaran produciendo fluctuaciones que informan de un
posible cambio hacia un nuevo estado de organizacién (Menayo, 2010). Los
momentos proximos a la aparicion de nuevos comportamientos generados a
partir de la interaccién con el medio y con la tarea, se denominan parametros de
orden (Kelso, 2000; Menayo, 2010).

1.2.1.5 Atractoresenlos golpeos en tenis

El concepto de atractor se emplea en los sistemas complejos, para predecir
cualitativamente el comportamiento del sistema en equilibrio dinamico (Menayo,
2010). Un atractor es un comportamiento interiorizado o una tendencia de
comportamiento que suele ser repetida por el sistema Magill (1998) los denomina
Pestados de comportamienpoeferidog, mientras que para Corbetta y Vereijken
(1999 los define como ?los modos preferidos dmordinacion. Los sistemas vivos
poseen multiples atractores, estando inmersos en el proceso deauto-organizacion.
Los sistemas dinAmicos buscan modos decomportamiento preferidos en funcién
de las interacciones entre suscondicionantes internos y externos. Los atractores
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pueden tener diferentes grados de estabilidad e inestabilidad. En el caso del
golpeo de revés un jugador experto tenderd a impactar en el mismo punto
espacial, en el momento adecuado y con la misma direccion, aunque los
pardmetros de control varien. Por lo tanto, se genera un atractor en equilibrio
estable y un atractor inestable cuando estas condiciones no seepitan en el tiempo
(Menayo, 2010) Sin embargo, en el caso de tenistas amateurssus impactos se
realizan en diferentes puntos, momentos y direcciones quedando la accion muy
afectada o condicionada por los pardmetros de control. Por otro lado, si los
atractores en un sistema complejo presentan un comportamiento altamente
ordenado y estable emergen patones de movimiento consistentes (Menayo,
2010. Existen patrones de movimiento tan estables, que necesitan perturbaciones
muy importantes para desestabilizarlos (Torrents, 2005). Un ejemplo de ello seria
la marcha humana. En el caso del tenis, se puede consideracomo un atractor una
accién que el tenista repite de forma natural. Un ejemplo, lo observamos cuando
un tenista siempre realiza un pequefio salto (? U x@O®IUx 2 wux EUEwWUFEOPAEU WU
activacion de los musculos) para poder reaccionar lo antes posible al golpeo del
contrario. Ademas, se debe tene presente que la distribucion de los atractores es
Unica para cada sistema y una variaciéon, debido a la nolinealidad de los sistemas
dinAmicos, puede provocar una respuesta diferente en un sistema u otro.
(Torrents, 2005).Ello explica las diversas respuestas delos sistemasa los que se
les aplica el mismo estimulo. Este aspecto se abordaramas adelante en la
discusion de los resultados.

1.2.1.6.Concepto de histéresn los golpeos d¢anis

Una de las caracteristicasdel comportamiento de un sistema dindmico es la
posibilidad de que aparezcan asociados al mismo, fenébmenos de histéresis
(Davids et al., 20(8; Menayo, 2010; Moreno et al., 2009 Torrents, 2005) El
concepto histéresis, hace referencia a cuando un sistema modifica su estado de
organizacién afectado por los pardmetros de control de su entorno (Menayo,
2010).En el movimiento humano, un sistema modifica su estado de organizacion
en funcion de parametros de control externos. Se puede comprobar este fenébmeno
asociado al golpeo de revés.Supongamos que definimos como un parametro de
control golpear de revés con una posicion cerrada @close stance). Al aplicar una
serie de perturbaciones que alteren dicho apoyo, se observard una resistencia del
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tenista a variar su comportamiento. Si realizamos una nueva seaie de golpeos en
condiciones normales puede ocurrir que el sistema haya estabilizado el nuevo
patron de movimiento , mostrando histéresis en la direccion de este nuevopatrén.

Debido a esto, el comportamiento de histéresis dependera de la capacidad de
resistencia que posea el sistema al cambioproducido por los condicionantes,

ademas delos cambios que se produzcan en los parametros de control y de la
intensidad de los atractores (Menayo, 2010).

1.3. LAVARIABILIDAD MOTORAY EL CONTROL DEL MOVIM IENTO HUMANO

La variabilidad en el movimiento humano puede ser observada , ya que e
imposible realizar dos movimientos iguales, incluso cuando ambos han obtenido
éxito (Caballero et al., 2014; Newell y Slitkin, 1998. Bernstein (1967) usé la
expresion Prepeticion sin repeidon?, indicando que cada movimiento es Unico y
resulta imposible repetir los mismos patrones de ejecucion. Si se traslada al tenis,
un tenista no puede realizar dos movimientos con un gesto y un resultado
idénticos (velocidad, aceleracion, posicién, altura de golpeo, intensidad de las
contracciones musculares entre otros.). Incluso los tenistas mas expertos, no
pueden eliminar completamente la variabilidad en sus ejecuciones

Segun la TSD, los seres humanos son sistemas complejos en los que la
variabil idad motora es un reflejo de los mdltiples patrones de movimiento
posibles, como consecuenciade la interaccion de las diferentes estructuras
anatomicas y neurofisiolégicas. En esta teoria, se entiende el comportamiento
motor como la relacién del sujeto y el entorno, siendo la variabilidad motora una
caracteristica funcional del sistema. Como se ha expuesto, la variabilidad se
encuentra siempre presente en el movimiento humano (Barbado, Caballero,
Moreside, Vera-Garcia y Moreno 2017; Caballero et al., 2014Davids et al., 2003;
Dhawale, Smith y Olveczky, 2017; Schmidt y Lee, 2005. Ademas, debido a su
importancia, se ha estudiado su relacion con en el éxito en las habilidades
deportivas (Coves, 2017;Davids et al., 2003 Garcia-Herrero, SanchezSéanchez,
Luis-Pereira y Menayo, 2016 Green, Whitehead y Sugden, 1995; HernandezDav6
et al. 2014;Menayo et al., 2010;Mendes et al. 2013; Moreno, Pelaez, Urban y
Reina, 2011; Taheri, Fazeli, y Poureghbali, 2017; Urban, Hernandez-Davé y
Moreno, 2012).
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Tradicionalmente, se ha entendido la practica como el proceso por el cual se
reduce la variabilidad del movimiento incrementandose el rendimiento motor
(Dhawale et al., 2017; Newell y Slitkin, 1998; Savelsbergh, Kamper, Rabius, de
Koning y Schdllhorn, 2010) interpretdndose la variabilidad como un factor
limitante del control del sistema, por lo que debia ser eliminada. Dentro del
aprendizaje de las habilidades motrices, la reduccion de la variabilidad se
identifica como un incremento de la eficacia, y por tanto, del rendimiento
(Hernandez-Davo, 2017). Sin embargo, la variabilidad no ha de ser entendida
como errores indeseables del sistema (Newell y Slifkin, 1998; Riley y Turvey,
2002) ya que los aprendices pueden lograr éxito en tareas usando diferentes
patrones de coordinacion (Davids et al., 20(8). La variabilidad del movimiento se
ha de entender como una caracteristica esencial y funcional del comportamiento
motor, que permite al aprendiz adaptarse a las limitaciones del entorno
consiguiendo rendir en diferentes situaciones (Davids et al., 2003 Garcia et al,
2011;Hernandez-Davo et al, 2014 Menayo, 2010 Menayo y Fuentes, 2011; Sanz et
al., 2012. En este sentido, deportistas expertos pueden? OE O1 NEUwWOE wWYEUDPEE D Ot
congelando o liberando GL de la cadena de movimientos de una accion en
funciéon de las condiciones del ambiente. Por el contrario, los noveles muestran
una mayor variabilidad no funcional, es decir, dicha variabilidad no favorece el
rendimiento (Button, et al., 2003; Caballero, Luis y Sabido; 2012; Coves, Q17;
Davids et al., 2003 Douvis, 2005; Garcia, Sabido, Barbado y Moreno, 20135arcia-
Herrero et al., 2016;Hernandez-Davo et al., 2014 Taheri et al., 2017). En vista de
esto, no toda la variabilidad deb e ser considerada como negativa ya que el paso
por inestabilidades permitira evolucionar hacia nuevos estados de organizacion.
La variabilidad motora facilitaria la exploracion de las multiples configuraciones
posibles que permiten lograr la eficacia y eficiencia en las acciones motrices
desempefiando un papel importante en la capacidad de adaptacion (Barbado et
al., 2017; Newell et al., 2003). Poello, la variabilidad puede considerarse como
funcional, si mediante la liberacion de determinados GL, incrementa el
rendimiento de la ejecucion (Hernandez-Davo, 2017).
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1.4. VARIABILIDAD EN LA PR ACTICA

La practica variable, variabilidad al practicar o variabilidad inducida , se
define como la practica basada en la ejecucién de un gesto técnico, introduciendo
variaciones o modificaciones tanto en la habilidad motriz como en el entorno en el
gue se practica, con el propdsito de facilitar el aprendizaje (Schmidt y Lee, 2105).
Con esta forma de practica se generardn un gran numero de situaciones
diferentes con el objetivo de facilitar que el aprendiz obtenga un esquema de
actuacion lo mas rico y variado posible, que le permita adaptarse a las situaciones
gue le rodean y se le puedan plantear (HernandezDav0, 2017). La practica
variable o variabilidad inducida influye en el aprendizaje sobre todo de tareas
abiertas. En edas tareas se debe adquirir la capacidad de superar situaciones
nuevas, por lo que practicar en condiciones constantes quizas no séa lo
apropiado. Garcia et al., (2011) sefialan que el aprendizaje en condiciones de
variabilidad ha mostrado en numerosas ocasiones su efectividad para conseguir
aprendizajes mas adaptativos y flexibles. En una linea parecida, Davids et al.,
(2008 sefialan que los beneficios de la variabilidad en la practica se podrian
explicar como la adaptacion del aprendiz a la variabilidad de las dinamicas
intrinsecas de la tarea mediante la aplicacion de cargas de variabilidad
controladas por el entrenador.

No obstante, el debate sobre la eficacia de la practica variable sobre el
aprendizaje esta todavia presente, ya que algurs estudios muestran una mayor
eficacia de la practica constante en ciertas condiciones (Edwards y Hodges, 202;
Garcia-Herrero et al., 2016 Taheri et al.,, 2017. Sin embargo, Ranganathan y
Newell (2010) proponen que la practica variable afectara de foma diferente a los
aprendices segun las condiciones que se manipulen en la practica. Schdllhorn,
Beckman, Janssen y Drepper 2010 han propuesto alternativas de practica, que, si
bien se encuentran proximas a la practica variable, suponen una aproximacién
diferente, como es el caso del aprendizaje diferencial.

Por otro lado, la existencia de variabilidad durante la ejecucién puede
favorecer la seleccién, el cambio o la generacion de nuevos patrones de
movimiento aprendidos con anterioridad. Ademas, podria proporcionar
perturbaciones estocasticas (aleatorias) que permiten un muestreo constante de
diferentes patrones de movimiento, aspecto que favoreceria la selecion del



CAPITULO I: MARCO TEORICO | 51

patréon de movimiento mas apropiado (Menayo, et al., 2010).Ademas, diversos
estudios indican beneficios de la variabilidad al practicar para generar AM e
incrementar el rendimiento deportivo ( Davids et al., 2003; Garcia et al.2011, Sanz
et al, 2012 Scholhorn et al.,, 2003 Diferentes resultados en algunas
investigaciones sugieren el beneficio de la préctica variable en el aprendizaje de
habilidades cerradas (Hernandez-Davo et al., 2014;Menayo et al., 2010). Ademas,
como se ha indicado,la practica variable favoreceria el aprendizaje de habilidades
abiertas (Douvis, 2005; Garcia et al.,2013; Lee, Magill y Weeks, 1985; Shapiro y
Schmidt, 1982; Van Rossum, 1990)como es el caso del revés en tenis, debido a
gue el contexto se encuentra en una situaciénimpredecible y en constante cambio,
por lo que un practicante con una buena capacidad de auto-organizacion podria
adaptarse mas facilmentea las situaciones que se planteen

Sin embargo, la practica variable también parece generar incrementos dela
variabilidad en la ejecucibn del movimiento , dando lugar a pérdidas de
rendimiento en las fases iniciales. En las primeras fases el deportista se adapta a
la nueva situacion que se le estd planteando, realizando un proceso de
exploracién con el propésito de conseguir un rendimiento 6ptimo al final del
proceso (Davids et al. 2003. Posteriormente, el rendimiento tiende a
incrementarse a largo plazo, a medida que transcurren los ensayos de practica,
como consecuencia de procesos exploratorios y de busqueda de una ejecucién
Optima (Menayo, 2010) Es decir, el deportista se adaptaraa la tareaconsiguiendo
un mayor rendimiento que el que tenia al inicio del proceso, de acuerdo con el
SGA, expuesto anteriormente. Por lo tanto, mediante la variabilidad inducida se
buscara la optimizacion de la relacidn entre la dindmica intrinseca del sistema y la
dinAmica de la tarea, entendida como el comportamiento generado por la
influencia de dicha tarea. Esto daralugar a la generacion espontdnea de nuevos
patrones motores en el tenista, los cualesfacilitaran al aprendiz la superacién de
los condicionantes asociadas a la resoluciénde la tarea (Menayo, et al., 2010).

Centrandose mas en el eatrenamiento deportivo, Garcia et al., (2011)
indican que se ha puesto en valor el estudio de la variabilidad del movimiento
como un factor que revela, no tanto un indice de error, sino una condicion
necesaria para la funcionalidad del sistema (Davids et al., 2003;Riley y Turvey,
2002. La variabilidad entre ensayos responde a las necesidades de manifestar una
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respuesta adecuada alas condiciones cambiantes del entorno. Asi, el patrén
motor emerge en funcion de las diferentes condiciones de la tarea para conseguir
un resultado adecuado. Por lo tanto, la variabilidad al practicar puede ser
considerada un elemento fundamental en el AM. El actual concepto de
variabilidad y su posible papel funcional e n el control del movimiento, ha
permitido revisar las explicaciones y aplicaciones de la préactica variable,
transcendiendo su aplicacion del AM al entrenamiento deportivo (Garcia et al.,
2011).

Por otro lado, y sin perder de vista el efecto de la practica variable, un
aspecto importante en el aprendizaje de una habilidad motriz es la transferencia.
Cuando se aprenden tareas motoras es inevitable que existan relaciones entre
ellas. La transferencia es el efecto, consecuencia o influencia que provoca una
tarea sobre otra (Ofiaet al., 1999).

Siguiendo la TSD expuesta anteriormente, se propone que durante la
practica variable se utilizan las fluctuaciones en el comportamiento motor para
explorar diferentes ejecuciones motrices de cada individuo y optimizar el proceso
de aprendizaje (Hernandez-Davo6, 2017;Menayo et al., 2012 Savelsbergh et al.,
201Q Schdllhorn et al., 2010). De este modola variabilidad en la practica permite
a los sujetos aprender las tareas mas eficientementeconsiguiendo un patrén
motor mas flexible, permitiendo llevar a cabo una nueva version en la fase de
transferencia con menos errores que una practica constante. Igualmente, la
practica variable parece facilitar la creacion de unas nuevas respuestasen una
tarea, por lo que la practica variable, incrementa la aplicabilidad del aprendizaje,
contribuyendo al rendimiento en variaciones de la tarea (Schmidty Lee, 2005).

Schmidt y Lee (2005) afirman que cuando son adultos los que practican en
condiciones de variabilidad , existen evidencias de mejoras en el aprendizaje En
esta linea, diferentes estudios indican que la préactica en variabilidad parece ser un
estimulo que produciria adaptaciones para mejorar el rendimiento en individuos
expertos (Caballero et al., 2012; Coves, 2017; Douvis, 2() Garcia et al., 2013;
Garcia-Herrero et al., 2016 Hernandez-Davé et al. 2014; Taheri et al., 2017%.
Ademds, Shapiro y Schmidt (1982 indican que la practica variable parece ser
ventajosa frente a kb practica repetitiva en nifios. Sin embargo, en nifios y
deportistas inexpertos los beneficios de la variabilidad al practicar no son tan
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evidentes (Button, et al., 2003; Caballeo et al., 2012; Coves, 2017; Davidst al.,
2003; Douvis, 2005; Garcia et al.2013; Garcia-Herrero et al., 2016; Hernandez-
Davo et d., 2014 Taheri et al., 2017;Wulf y Shea, 2002.

Como se ha expuesto anteriormente, no es posible repetir un movimiento
exactamente igual. De acuerdo con esto, la practica en consistencia no es
realmente posible. En realidad, los estudios expuestos en el parrafo anterior
comparan diferentes niveles de carga de carga de variabilidad (CV) durante la
practica. Este aspecto, es analizado, ya que se compara el aprendizaje y el
rendimiento en tenistas que realizan las mismas sesiones de entrenamiento,
variando solamente una parte de las series, en las que se practica eroosistencia y
en variabilidad. Por todo ello, resulta interesante estudiar sila practica variable es
mas beneficiosa para el aprendizaje que la practica en especificidad en tenistas
amateurs.

En relacion a esto, varios de los aspectos importantes que abordan los
investigadores en la actualidad son: i) determinar la carga y direccién éptima de
la variabilidad para que se produzcan mejoras en el rendimiento (Moreno y
Ordofio, 2015); ii) conocer los periodos de recuperacion adecuados tras la
implementacién de un entrenamiento en condiciones de practica en variabilid ad
(Hernandez-Davo et al., 2019; y iii ) individualizar la CV al practicar en funcion
de la edad y el nivel de los aprendices Coves, 2077; Moreno y Ordofio, 2015).

La consideracion de los niveles de variabilidad en las sesiones es de vital
importancia, ya que niveles bajos de variabilidad no producen adaptaciones vy,
por lo tanto, ausencia deaprendizaje en el deportista. Esto sedebe aque la tarea
planteada no provoca una carga suficiente para generar una fase de alarma, ya
que el deportista esta adaptado a dicha carga. Por otro lado, los niveles de
variabilidad demasiado elevados pueden producir la aparicibn de patrones
motores diferentes a los del objetivo de la tarea disminuyendo el rendimiento del
deportista (Moreno y Ordofio, 2009).

Como se ha expuestoanteriormente, siguiendo con la TSD cada aprendiz
responde de manera individual a las tareas planteadas. En este sentido,Miller
(2002 indica que existe variabilidad intra -jugadores en el lanzamiento en
baloncesto. Igualmente, Mendes, et al. (2015) indican que la variabilidad intra e
interindividual del comportamiento motor muestra la singularidad de la
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ejecucion del servicio en cada jlgador. Esto quizas sea extrapolable a los golpes
de fondo en tenis, mostrando cada tenista una ejecucion singular. Como se
observa, existe una disparidad de resultados acerca del efecto de la practica
variable en el aprendizaje de habilidades motrices, por lo que es fundamental
continuar realizand o investigaciones al respecto. E propdsito de ello es claro,
esclarecer si la practca variable es mas positivaque la practica en consistencia, la
cantidad de variabilidad que se debe introducir durante la practi ca, el tiempo de
recuperacién tras aplicar cargas de variabilidad, la individualizacion de la CV a
cada sujeto ylos diferentes efectos de la préactica variable.

1.4.1.Variabilidad en la practica en habilidades de lanzamiento o golpeo

En el presente epigrafe, seexponen estudios centrados en la variabilidad en
la practica en habilidades de lanzamiento o golpeo, ya queguardan relacién en su
mecanica y ejecucion con el golpeo de revés en tenis, y por lo tanto, es posible una
relacion entre sus resultados Trigueros y Rivera (199) clasifican las habilidades
motrices en: habilidades perceptivo-motrices, habilidades motrices basicas
habilidades genéricas y habilidades especificas. En cuanto a las habilidades
motrices, son consideradas intermedias, teniendo su origenen las béasicas y siendo
la base para las especificasSe consideran generales a varios deportes y por tanto,
sedefinen como:

?elresultado de combinar dos o nhabilidades motricdsasicas generando un mayor grado
de complejidad pero sin llegar a lpexsalizacion 6 w

Dentro de las habilidades motrices genéricas se consideran las siguientes:
bote, golpeo, conduccion, finta, parada, interceptacién y pase. En el caso, del
golpeo, este se produce cuando un movil colisiona con un segmento del cuerpo o
un im plemento deportivo (por ejemplo raqueta) provocando asi la modificacién
de la trayectoria del mévil. Concretamente Lopez (1992) defineel golpeo como:

?la interaccién con un mévil, sin adaptarlo ni controlarlo por la que se le transmite con un
segmento cporal o implemento, un impulso que modificara su posiciéon o situacién anterior,

imprimiéndole una trayectoria determinad@

En cuanto al estudio de la practica deportiva de baloncesto, en el
lanzamiento, la introduccién de variabilidad en el contexto de pr actica genera
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incrementos de la variabilidad en la ejecucién de los lanzamientos (Miller, 2002).
Sabido, Caballero y Moreno (2009) analizaron la variabilidad de la ejecucién en el
lanzamiento atendiendo tanto a la presencia de un oponente, como a la
modifi cacion de la accidon previa al lanzamiento a canasta. Los hallazgos
encontrados por estos autores indican que las modificaciones del entorno influyen
en la variabilidad del movimiento, por lo que dichas modificaciones deben ser
consideradas en las tareas deentrenamiento.

Por otro lado, Garcia et al. Q011), en un estudio acerca de los efectos de
entrenamiento en variabilidad sobre la precision en el lanzamiento de siete
metros en balonmano, encontraron que la aplicacion de mayores niveles de
variabilidad en el movimiento de lanzamiento provoc aron una adaptaciéon
expresada en valores de precision superiores a los observados después del
periodo de intervencion en especificidad. En esta linea, Caballeroet al., (2012) al
analizar el efecto de la aplicacion de inestabilidad en el lanzamiento de 7 metros
de balonmano, encontraron que cantidades elevadas de variabilidad en la practica
se asocian con peores resultados que niveles bajos de variabilidad, mientras que
las cargas intermedias son las que obtienen mayoredeneficios. En relacién a esos
efectos de la carga, Moreno et al.,(2011) compararon los efectos de diferentes
niveles de magnitud de CV sobre el aprendizaje de una tarea de lanzamiento
continuo a diana. Los resultados encontrados por estos autores mostrapn que el
grupo que practic6 con una carga media de variabilidad obtuvo mejores
resultados en términos de precisiéon. Por lo tanto, quizas exista unaCV adecuada
para favorecer el aprendizaje.

Centrdndonos mas en una habilidad abierta y practicada en entorno
variable con similitudes al golpeo de revés liftado, como esel golpeo de derecha
en tenis de mesa, los jugadores expertos mostraron mayores variaciones en la
trayectoria de la pala en d inicio del golpeo. Estas variacionesse redujeron a la
minima cantidad durante el contacto con el mévil (Bootsma y Van Wierineg,
1990).

En un deporte abierto como el tenis de mesa, un nivel alto de variabilidad
en el inicio del movimiento es lo que el jugador necesita cuando selecciona un
golpe de un repertorio de golp eos. Los jugadores avanzados demostraron una
reduccion gradual de la variabilidad durante el progreso del golpeo, esta
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reduccion es una respuesta funcional de los jugadores expertos ya que el punto
en el que no quieren mucha variabilidad es cuando la pelota contacta con la pala.
Esto indica que la variabilidad puede ser compensatoria entre los componentes
perceptivos y motores en la ejecucion de los golpes (Bootsma y VanWieringen,
1990). Por lo tanto, ¢ hecho de que la accién ®a ejecutada mas rapida o énta,
lanzada un poco mas tarde o un poco mas temprano, carece de importancia,
siempre y cuando se mantenga un acoplamiento entre las variables perceptivas y
motrices (Davids et al., 2008)

Por otro lado, algunos estudios concluyen que las variables que mas
influyen en el rendimiento de las acciones de lanzamiento son la velocidad del
movil y la precision ( Caballero et al., 2012; Garcia-Herrero et al., 2016; Garcia,
Menayo y Sanchez, 2015Hernandez-Davo et al., 2014; Leving, Vegter, de Groot y
van der Woude, 2016;Menayo et al., 2012; Reynoso, Sabido, Reina y Morenp
2013;Urban et al., 2012). Tadicionalmente, se ha relacionado el incremento de la
velocidad con una menor precisién. Sin embargo, el aumento o disminucién en la
velocidad de lanzamiento no im plica ni mejora ni pérdida de precision (Van den
Tillar y Ettema, 2006). En esta linea, Garcia et al. (2013) examinaron en su
investigacion las diferencias en el lanzamiento en balonmano entre jugadores
expertos y noveles. En el estudio los participantes Bnzaron a objetivos ubicados
en diferentes posiciones, con el objetivo de lanzar con precisiéon o velocidad. Los
resultados encontrados indican que el grupo de jugadores ndveles redujo la
velocidad de lanzamiento y aumenté la precision cuando se les indic6 que
lanzaran con precisién. Mientras que el grupo de jugadores expertos aumento la
velocidad de lanzamiento cuando se les indicé que buscaran velocidad. Para estos
autores, los resultados indicarian que es aconsejable que la velocidad de
lanzamiento en los jugadores expertos esté cerca de la velocidad maxima, ya que
no parece tener un efecto significativo en la precision.

En esta lineg Hernandez-Davé et al. (2014) analizaron la precision en el
lanzamiento a canastaen baloncesto a través del planteamientode dos situaciones
diferentes de entrenamiento: especificidad y variabilidad. Los resultados que
hallaron, mostraron que el entrenamiento en especificidad incrementd la
precision de los lanzamientos, mientras que, la practica en variabilidad no la
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mejord. En esta misma investigacion, los autores hallaron mejoras significativas
en los test de retencionpara la precision del lanzamiento a canasta.

Por altimo, en otro estudio realizado en el tiro libre de baloncesto Rein,
Davids y Button (2010) los hallazgos muestran que tras el entrenamiento en
especificidad y variabilidad se produce una mejora del rendimiento.
Concretamente, se observéun aumento en la precision tras el periodo de practica
en especificidad, mientras que la precision disminuyé tras el periodo en
variabilidad. Al igual que en el estudio expuesto anteriormente, la precision
mejord en los test de retenciénen el grupo de entrenamiento en variabilidad.

1.4.2.Variabilidad en la practica en tenis

En el presente epigrafe, se aborda la variabilidad en la prictica en el tenis.
En primer lugar , se debe tener presente queen los Ultimos afios se han producido
cambios en los sistemas de aprendizaje de la técnica en tenis. Metodol6gicamente
Crespo y Reid (2007) los clasifican en tres grandes etapad) desde sus inicios
hasta los afios 40,se empledla préactica analitica. Esta sipone, una organizacion
rigida de la sesién dirigida por el profesor y con priorizacién del trabajo de la
técnica; ii) desde los 50 a los 80periodo en el que predominaba la ensefianza
analitica, centrada en la ejecucién t&nica mediante la repeticidn de los gestos.
Con ella se husca crear un patrén técnico de movimiento en los diferentes
golpeos; iii ) etapa contemporanea, a partir de los afios 80hasta la actualidad. Se
busca un enfoque més comprensivo, no tan analitico y centrado en la técnica.En
esta Ultima etapa, es donde aparecen diferentes métodos de aprendizge de las
habilidades técnicas. Los métodos mas actuales entienden el tenis como un
sistema complejo (Crespo, 2009 y en esta Ultima etapa, aparece la practica
variable o variabilidad al practicar (Davids, Bennet, Handord, y Jones, 1999;
Douvis, 2005;Hernandez-Davo et al., 2014;Menayo et al., 2010;Menayo et al.,
2011;Sanz y Moreno, 2013;Urbéan, et al., 2012).

En esta lineaMendes et al. (2013) indican que la variabilidad ha de ser vista
como parte de la solucién, no como algo a ser evitado por los jugadores y
entrenadores. Se debe tener presenteue durante el juego se producen multitud
de situaciones de golpeo, por lo que los jugadores deberian ser expuestos a
diferentes situaciones de golpeo en los entrenamientos. Yamamoto y Gohara


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mendes%20PC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24149810

58 ‘ MANUEL ALFONSO ASENCIO

(2000)en sus estudios se basaroren ello, analizando el rendimiento en jugadores
de tenis principiantes mediante la simulacion de una situacion de practica que
permitiera comparar dos condiciones de golpeo distintas. La primera situacion se
basaba engolpear de forma alternativa de derecha y de revés. La segunda se
identific6 con la repeticion continua del mismo golpeo. Los resultados
encontrados mostraron que los jugadores obtuvieron un mejor rendimiento al
golpear de forma alternativa en comparacion con la situacion de repeticion del
mismo golpeo. Ademas, los resultados sugieren que en el aprendizaje de nuevos
movimientos, la combinacion de estos podria ser mas efectiva que la repeticion de
cada golpeo.

Dentro de la practica variable, Davids et al. (1999) analizaron el
desplazamiento y las series temporales de la coordinaciéon entre los miembros
superiores durante el saque en jugadores exyertos. Estos autores dservaron una
fuerte relacién entre los pares de articulaciones adyacentes (caderehombro,
hombro-codo y codo-mufieca). Los resultados muestran estructuras organizadas
sinérgicamente moviéndose en la misma direcciény en el mismo momento de la
transicion y con perfiles de velocidad similares. Temprado (2000), comparé el
patrén hallado por Davids et al. (1999) con el que tiene el aprendiz inexperto y
observd que: i) los mejores sacadores mantenian una consistencia espacial y
temporal en la colocacion vertical de la pelota; ii) el punto mas alto de la pelota 'y
el inicio del movimiento de la cadera hacia delante estaban muy acoplados y eran
poco variables; iii) la accion del inicio del golpeo y la posicién de la pelota en el
punto mas alto constituia un estado atractor.

Menayo et al. (2010)realizaron un estudio sobre el efecto de lavariabilidad
en la practica en el servicio planoy conduyeron que resultaria interesante que en
el planteamiento de tareas de aprendizaje del servicio se variasen moviles e
implementos, ya que el rendimiento no se ve afectado. Otra conclusion que
extrajeron fue que al realizar un servicio con raqueta de tenisy pelotas de goma
se produjeron incrementos en la cantidad de variabilidad generada sobre las
variables de velocidad lineal final de la mano en los ejes Y y Z. El aumento de
variabilidad se correlacion6 de manera negativa con la eficacia, afectando al
rendimiento en el servicio, y produciendo un menor nimero de golpeos envia dos
al cuadro correspondiente. En vista a los hallazgos estos autores sugieren que la



CAPITULO I: MARCO TEORICO | 59

alteracion de las tareas de aprendizaje provoca efectos diferentes sobre la
variabilidad generada en la ejecucion de habilidades motrices. Es posible que
cada habilidad motriz en el tenis o en otros deportes presente una variabilidad
distinta segun la relacién con el entorno y las caracteristicas de las mismas.Por
ello, hay que considerar la especifiadad que presenta la variabilidad en cada tipo
de habilidad motora, dependiente de su propia cantidad, estructura,
caracteristicas de losaprendices y de las variantes del entorno en el cual se
practica (Barbado et al,, 2017; Coves, 2017; Menayo et al., 20).

Continuando con el estudio del servicio, Urban et al. (2012) no encontaron
relaciones entre la precisién de los saques con la variabilidad de las posiciones
espaciales de los segmentos corporales, ncon la duracion o la velocidad de los
movimientos . Por otro lado, la mayor variabilidad de la trayectoria la observaron
en la fase final del movimiento. Esta fase se identifica conlos momentos en los
que hay una mayor velocidad en los segmentos corporales, ya que las velocidades
mas altas de la mano enla ejecucion del saque en tenis se encuentran préximas al
momento del golpeo (Fleisig et al., 2003; Urban et al.2012).Ello podria indicar
que en dicho momento y como consecuencia de la velocidad que adquiere la
mano, los deportistas muestran menor capaddad para replicar el gesto técnico.
Otra explicacion que podria corroborar estos aumentos de variabilidad en la parte
final del gesto técnico es que al tratarse de la parte final del movimiento , el
deportista tiene que intentar corregir cualquier posible error durante las fases
iniciales e intermedias con el objetivo de alcanzar el rendimiento 6ptimo en el
resultado de la ejecucion (Urban et al., 2012). Por otro lado, la variabilidad total
mostrada por la trayectoria de la mano que sujetaba la raqueta nho mostré una
relacion con la precision, ni con la velocidad de salida de la pelota. Ademas, al
final del servicio se producen grandes aumentos en la variabilidad, pero esta
variabilidad no parece afectar a ninguna de las variables de rendimiento (Urban
et al., 2012). Quizas esto sea debido a que de las diferentes fases de la habilidad
del servicio, el impacto es lamas importante para el rendimiento. Ahora bien, no
toda la variabilidad pued e ser considerada como positiva. En funcion de en qué
parte del gesto surja esta variabilidad, tendra unas consecuencias diferentes sobre
el rendimiento o sus variables en la tarea Concretamente la variabilidad en la fase
intermedia del servicio conllevo un aumento de la precisién (Urban et al., 2012).
Siguiendo con la habilidad del servicio, Hernandez -Davé et al. (2014) analizaron
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los efectos de la préactica variable enel aprendizaje del servicio en tenis. Los
resultados sugieren que el tipo de entrenamiento influye en la precision.

Concretamente, el grupo que practicé en @ndiciones de variabilidad mejoro la

precision significativamente. Del mismo modo, el grupo que practicé en

condiciones de onsistencia mejoré la precision, pero no de forma significativa.

No obstante, no se encontraron diferencias en los test de retencion Ademas,

ambos grupos mejoraron la velocidad de sus ejecuciones, siendo el aumento
mayor en el grupo que entrend en condiciones de variabilidad.

En la misma linea, Douvis (2005) analiz6 los efectos de la practica variable
en el aprendizaje del golpe de derecha en tenis, tanto en nifios como en
adolescentes. Los resultados muestran que los adolescentes ejecutaron los golpeos
con mayor precisién que los nifios. Ademas, la préactica variable produjo un mejor
rendimiento que la practica especifica. Por ultimo, en un estudio anterior
realizado sobre el salto preparatorio en el resto entenis, los jugadores expertos
mostraron un comportamiento mas estable que los jugadores de menor nivel
segun el momento del salto, la fase de vuelo y la caida Bootsma y Van
Wiering en, 1990).Esto sugiere que para los jugadores expertos que poseen un
comportamiento mas estable, sus acciones se ven menosafectadas al aplicar
variabilidad.

1.4.3.Concepto y cuantificacion de la magnitud de carga de variabilidad

El concepto de carga de entenamiento se emplea para explicar elconcepto
de carga de practica CP). La practica es un elemento de aprendizaje que debe
aplicarse como una estimulacién suficiente, para producir en el proceso de
aprendizaje una adaptacion que permita alcanzar un nivel de rendimiento
superior (Moreno y Ordofio, 2015). El concepto de magnitud de carga esta
relacionado con la intensidad del estimulo de entrenamiento aplicado sobre los
aprendices, lo cual generara diferentes niveles de estrés sobre el sistema (Moreno
y Ordofio, 2009).Siguiendo a Moreno y Ordofio (2015) y basdndose en elSGA 'y
en la TSD expuesta anteriormente, la practica se debe modular para conseguir
una estimulacién adecuada en el aprendiz. Con ello se conseguira una adaptacién
a un nivel de rendimiento supe rior y, por lo tanto, optimizar el aprendizaje.
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La respuesta adaptativa del sujeto, se asocia coruna curva de U invertida.
Es decir, niveles intermedios de estimulos permiten adaptaciones que aumentan
el rendimiento , mientras que los niveles muy altos o bajos de estimulos producen
resultados negativos (McEwen, 2002). La cuantificacion de laCP ha de tener
cuenta estos aspectosSegun los principios del SGA, los estimulos son las tareas
propuestas por el entrenador para producir cambios y adaptaciones en los
tenistas. Estos estimulos han de ser considerados como un&P. Si estastareas
propuestas por el entrenador son disefiadas con una magnitud de CP adecuada,
se produciran fluctuaciones en el comportamiento del tenista, disminuyendo
inicialmente la capacidad funcional y entrando en una fase de alarma. Sin
embargo, una magnitud de carga insuficiente producird pocos cambios en el
aprendizaje, incluso podria reducir la estabilidad del patron motor en beneficio
de la estabilidad de otros patrones posiblemente no deseados Igualmente, cargas
de practica excesivamente altas podrian causar multiples etapas de alarmaEn el
campo del AM cargas de practica muy elevadas (situaciones de excesiva
dificultad) podrian producir que el aprendiz rechazara las tareas propues tas por
el entrenador, ademas degenerar adaptaciones no deseadas (desadaptacionesjsi
como la aparicidon de patrones de coordinacion alternativos (Moreno y Ordofio,
2015).

Sobre esta cuestion,Ranganathan y Newell (2010), analizaron diferentes
magnitudes de carga. Rara ello introdujeron variabilidad en una tarea de golpeo
cambiando la ubicacion del objetivo. Los resultados encontrados indican que el
rendimiento fue mayor en el grupo que practicé en las condiciones en las que los
test se realizaron. Mientras, practicar con multiples soluciones para conseguir el
objetivo de la tarea, no mejoré el rendimiento. Estos autores sugieren que,
introducir variabilidad en los objetivos de la tarea , tiene diferentes efectos en el
aprendizaje. En este sentido, Caballero et al. (2012) analizaron diferentes
magnitudes de CP en el lanzamiento en balonmano manipulando el tipo de
practica en 4 niveles diferentes Estos niveles fueron ausencia de practica,
practica en consistencia, practica en variabilidad donde los sujetos lanzaban en
una plataforma de inestabilidad y practica mixta donde se combinaron ensayos
en consistencia y ensayos en variabilidad. Los resultados mostraron que la
velocidad de lanzamiento se redujo en todos los grupos excepto en el de préactica
mixta. Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre los grupos. En la
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precision, todos los grupos mostraron una tendencia a mejorar el rendimiento y
una reduccion del mismo en los test de retencidn, excepto en el grupo de practica
mixta, en el que 9 se produjo retencion del aprendizaje, aunque sin diferencias
significativas.

Por otro lado, Moreno y Ordofio (2015) indican que no se debe olvidar que
la CP esta modulada por multiples elemento s, los cuales dependendel contexto y
de las caracteristicas del aprendez. Una misma tarea puede producir diferentes
niveles de CP en cada sujeto. B mas incluso en el mismo aprendiz, puede
producir diferentes niveles de carga dependiendo de diferentes situaciones (fase
de temporada, fatiga, motivacion, momento del dia, entre otros). Estos mismos
autores, proponen considerar la practica variable como CP, por lo que, aplicando
una magnitud adecuada de practica y después de un tiempo de recuperacion, el
aprendiz alcanzaria niveles de rendimiento mas elevados. Por todo lo expuesto,
se entiende que, al aplicar estimulos con diferentes intensidades, se esperajue las
adaptaciones generadas en los individuos también sean diferentes, sendo tanto
interesante como necesarioconaocer si se esta ajustando la magnitud deCV a las
caracteristicas del sujeto (Coves, 2017).En vista de estq se debe seguir
investigando para poder conocer el efecto de diferentes magnitudes deCV sobre
el aprendizaje y rendimiento en las habilidades deportivas, ya que los estudios
realizados hasta el momento, secentran en aspectos generales de la cargain que
exista una cuantificacion clara de lamisma.

1.5. CRITERIOS PARA LA APLICACION DE VARIABILI DAD EN LA PRACTICA

Por lo que respecta a la seleccion de las variableanediante las que se
introducira variabilidad, s e han tenido presentes las investigaciones realizadas
por diferentes autores sobre aprendizaje y mejora de los golpeos entenis, u otras
habilidades motrices. Menayo et al. (2011) indican que el técnico deberia provocar
desestabilizaciones de la técnica paa explorar las posibilidades del movimiento
en busca de las soluciones mas eficaces. Estamismos autores indican que las
modificaciones instrumentales serian beneficiosas para lograr aprendizaje,
coincidiendo con los efectos positivos de la practica variable para el aprendizaje
de los golpes en tenis (Crespo, 2009 Hernandez-Davo et al., 2014; Menayo et al.
2010; Sanz et al., 2013. Son diversas las fuentes de variabilidad que se pueden
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emplear (espaciales, temporales, humanas e instrumentales) que suponga un
condicionante suficiente para que el tenista deba modificar su actuacién con el
proposito de resolver la tarea planteada. No obstante, es complejo determinar el
efecto de estaCV previa cuantificacion de la misma (Menayo, 2014).

Respecto a la introdu ccion de variabilidad, las perturbaciones en la
ejecucion del movimiento deberian respetar la presenciade aspectos clave de la
técnica en las variantes de préactica propuestas, modificando asi la técnica de
manera Optima (Menayo, 2010) y respetando, por lo tanto, los aspectos
determinantes de la técnica. S la ejecucion se alejase excesivamente del patrén de
movimiento podria producirse una transferencia negativa sobre la técnica. Esto
perjudicaria el rendimiento, debiendo indagar més acerca de la idoneidad de la
CV con la que queremos dotar a las ejecuciones (Menayoy Fuentes, 2011). En
referencia a este aspecto, se deben realizar mas investigaciones acerca de GV
Optima para la mejora de los golpes en tenis en general y el revés litado en
particular. Estos aspectos sehan tenido presentes en el disefio del programa de
entrenamiento y en la aplicacion de los test de medida del rendimiento . Es por
ello que, a la hora de disefar las diferentes seriesde golpeos, se tratarén de
mantener los patrones basicos dda ejecucion.

Otro criterio a tener en cuenta, es el equipamiento que puede ser usado
durante la practica para modificar el patrén del movimiento de los aprendices y
promover la adquisicion de una habilidad. La modificacion del equipamiento
puede provocar una re-estructuraciéon del ambiente de practica y permitir a los
aprendices superar con mas facilidad las tareas. Losentrenadores indican que la
modificacion ocasional del equipamiento debe usarse, para que la transferencia
de movimiento sea 6ptima (Davids et al, 2008).Elliot et al. (2009) proponen en
sus investigaciones la aplicacion de condicionantes sobre el equipamiento.
Concretamente, hacen referencia eemplear raquetas de diferentes caracteristicas o
manipular el didmetro de la pelota. En la misma linea, Menayo (2010) plantea la
practica variable con diferentes implementos y pelotas para aumentar la precision
y la velocidad de salida de la pelota en el servicio plano. Por lo que respecta al
disefio de tareas para la introduccién de variabilidad, se pueden utilizar las
siguientes estrategias siguiendo a Menayoy Fuentes (2011)
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1 Provocar perturbaciones que afecten a la orientacion espacial, a las
distancias, a las velocidades, aceleraciones y a las amplitudes de
movimiento

il Alterar el medio, utilizando diferentes materiales e instrumentos.

i Modificar las superficies de apoyo.

A parte de estas consideraciones,se deben tener presentes las siguientes
pautas (Sanzet al., 2012:

1 Plantear ejercicios en las condiciones de juego y entrenamiento del tenista.
i Uti lizar materiales que generen inestabilidad en los golpes.

1 Fomentar la capacidad de los jugadores de buscar soluciones.
1

Una vez realizados los ejercicios se deben retirar para observar el resultado
gue han provocado e introducirse de nuevo si el movimiento del tenista
vuelve a su estado inicial.

Ademas, Moreno y Ordofio (2009) sefialan como principios para disefiar
tareas de entrenamiento los siguientes:

1 Concretar las condiciones de practica.

| Ajustar las cargas de practica.

1 Determinar las caracteristicas deljugador.
1 Establecer sistemas de evaluacion.

Por otro lado, al analizar los efectos de la practica variable sobre el
aprendizaje de las habilidades motrices, es importante tener en cuenta cuales son
los niveles de variabilidad que se plantean durante las sesiones. Silos niveles de
variabilidad son bajos, no producirian mejora en el aprendizaje del deportista.
Esto esdebido a que la tarea que se le plantea no produciia ningtn tipo de
adaptacion (Hernandez-Davo, 2017). Por otro lado, si los niveles de variabilidad
propuestos son extremadamente elevados,se podria desembocar en la aparicion
de patrones motores diferentes (Moreno y Ordofio, 2009) y, por lo tanto,
disminuir el rendimiento del deportista. Del mismo modo, es adecuado valorar el
momento de la temporada en el que podemos administrar las cargas de
variabilidad , atendiendo a la magnitud de la carga y evitando comprometer el
rendimiento del jugador en periodos de competicion (Sanz y Moreno, 2013).
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Otros aspectos a considerar,que constituyen la base paa el establecimiento
de las estrategias de ensefianza y el disefio de tareas de aprendizaje desde la TSD
son los propuestos por Menayo (2010) i) propiciar el aprendizaje por
descubrimiento, ii) facilitar el descubrimiento de las soluciones Optimas a los
problemas motores mediante la perturbacion de la ejecucion con la finalidad de
facilitar la exploraciéon del sistema, el hallazgo de nuevos atractores o la
optimizacioén de los existentes, iii) considerar que todos los aprendizajes se hacen
partiendo de la dindmica intrinseca de la tarea y del jugador y que ésta refleja la
historia personal ayudando a explicar las diferencias individuales.

1.6. FUNDAMENTOS TECNICOS DEL REVES LIFTADO A DOS MANOS

En este epigiafe se definen los aspectosque determinan el rendimient o en
un golpeo de revés. Estos han de estar presentes en todas las ejecucionggor lo
que se tratard de que la variabilidad aplicada no afecte a los aspectos
fundamentales del patron motor. En primer lugar, se define la técnica como el
modelo ideal de un gesto o movimiento relativo a una disciplina deportiva.
Meinel y Schnabel (2013)afirman que es el procedimiento que conduce de manera
directa y econdmica a la consecucion de resultados.Entrando en el tenis, Elliot
(2003) afirma que la capacidad de genera velocidad de la ragueta, con un nivel
aceptable de control, es el factordeterminante para el rendimiento en tenis. Al
mismo tiempo, es necesario conseguir una correcta coordinacién en la cadena
cinética responsable del golpeo (Pérez y Llana, 2015).

Por lo que respecta al golpeo de revés se clasifica como una accién de
cadena cinética abierta Para que este tipo de golpeo se realice con na correcta
coordinacién se deben cumplir los siguientes aspectos: i) almacenamiento de
energia elastica en los movimientos previos (contra-movimiento) , ii) transferencia
de energia de unos movimientos a otros durante la ejecucion iii) aumento del
radio del giro de la raqueta (Pérez y Llana, 2015).Por otro lado, en la ejecucién
pueden surgir ligeras variaciones en la técnica en cada jugador.Segun Elliot et al.
(2003) la cadena cinética se iria en los miembros inferiores. A continuacién, y de
forma sucesiva, entran en accion las articulaciones de la cadera, hombro, codo y
mufeca, dandose el movimiento de la raqueta hacia delante en una secuencia
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proximal -distal. Por otro lado, es necesario unacorrecta coordinacion inter -

muscular e inter-segmentaria.

El golpeo de revés es un movimiento continuo, y para un mejor analisis de

la técnica se divide en fases.A continuacion, se exponen dichas fasesy sus

caracteristicas. Rira ello sehan seguido a Pérez y Llana (2015)y Fuentes, Garcia y
Menayo (2009)ademas, de incluir aportaciones de caracter personal

|l

Fase nicial (Figura 1.2.). El objetivo mecéanico de esta fase es que gugador
se encuentre en una posicién equilibrada que permita rotar el tronco, hacia
un lado u otro segun la trayectoria de la pelota golpeada por el oponente.
Ademas, se pretende que el jugador reaccione lo antes posible a los
estimulos. Para ello se empleard un pequefio salto cuando el contrario
T OO0Ox1 EwOEwW x1 OOUE u2@il.CEdt@RDWEG msheriastecmddDd)
tener en cuenta, se encuentrani) colocado frontalmente, linea de cadera y
hombros paralelas a la red; ii) base de sustentacion amplia,separacion de
los pies ligeramente superior que la anchura de los hombros; iii) p royeccion
del centro de gravedad, debe caer dentro de la base de sustentacioniv)
centro de gravedad ligeramente adelantando, (peso del cuerpo sobre el
antepié); v) rodillas flexi onadas, vi) codos flexionados, dejando la raqueta
en el centro del cuerpo; vi) ligera flexién de tronco, vii) | a raqueta se coloca
a la altura del pecho y en el centro de este, de formaque la cabeza de la
raqueta esté mas alta que el mangg vii) empufiadura recomendada:
continental mano dominante, no dominante este u semi-oeste.

Figural.2 Jugador realizando la fase de inicial.
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Desplazamiento. Se produce cuando la pelota no esta al alcance fisico del

jugador. El propésito mecanico de esta fase es desplazarse lo mas
rapidamente posible hacia el lugar donde se producira el golpeo. Una vez

finalizado el desplazamiento, se debe adoptar una posicion de pies abierta

jugadores generar mas movimiento lineal hacia delante en el momento de

impacto de la pelota, y por eso se pueden generar velocidades mas altas.

No obstante, debido a la velocidad actual del juego se producen golpes

frontales. Por dltimo, indicar que la fase de desplazamiento suele
EOOEPOEUUI WEOOWOEWEOURUDPRDGEI BEXx 06 UOQEHEOQOW DD
tiempo que se realiza esta fase, se puede comenzar el inicio 0 preparacion

del golpeo. Los aspectos técnicos son:i) desplazamiento lateral, si el
desplazamiento es largo se pueden cruzar los pies (paso cruzado); ii)
desplazamiento con carrera de frente; iii) pasos de ajuste, 3 0 4 pasos muy

cortos y rapidos que permiten ajustar con el punto donde se golpeara la

pelota. S se trata de pista de tierra se puede deslizary iv) realizacion de los

apoyos (posicién abierta o cerrada).

Fase de inicio o preparacion (Figura 1.3.). El objetivo mecanico de esta fase

es iniciar la rotacién lo mas rapido posible y conseguir activacion mediante

un contra movimiento. Los aspectos técnicos a ealizar son: i) el jugador
comienzaun PUOWE] wi OOEUOUOWEOOOEPEEWEOOOwW? UODE
axial de la parte superior del raquis). En esta fase,se pretende almacenar

energia elastica; ii) rotacion externa pie no dominante, pOUPEDGOQw ?2 Ul ObP
E E B | ; Ui)rBtacion del tronco, cadera y brazos sobre el eje longitudinal y

iv) la ragueta se lleva atras (algunos jugadores realizan un semicirculo con

la cabeza de la raqueta otros preparan directamente llevando la raqueta

atras y abajo).
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Figura 1.3 Jugador realizando la fase de inicio o preparacion.

Fase de movimiento de la raqueta hacia atras, apertura,contra movimiento

o armado (Figura 1.4.). EH objetivo mecéanico es realizar una rotacién sobre el
eje longitudinal de los hombros y la cadera, llevando la raqueta atras para
gue haya mas recorrido y conseguir una mayor aceleracion. Elliot et al.
(2003)afirman que este movimiento es el segundo recurso (el primero es la
fase de inicio) para aumentar al maximo el recorrido de la ragueta. Se usa
para conseguir optimizar la velocidad lineal tras el golpeo. En este
movimiento se pre-estira (contraccidon excéntrica) la musculatura agonista
del golpeo, por lo que se almacena energia elastica que sera liberada en la
posterior contraccidon concéntrica consiguiendo asi una mayor potencia
(Pérez y Llana, 2015).Los aspectos técnicos soni) posicion de los pies:
abierta se usa cuando el revés se golpea muy desplazado o en pelotas
rapidas donde no hay tiempo para ajustar. Posicibn de pies cerrada, se
coloca el pie del lado dominante delante; ii) rodillas flexionadas. El
propésito es almacenar energia eldstica para transferirla al resto de
segmentos corporales. (sumision de impulsos parciales) iii) tapén de la
raqueta (parte baja del mango) se pued ver desde el campo contrario.
Cadera rota sobre eje longitudinal para conseguir mayor fuerza angular; v)
mufecas relajadas vi) tapon de la raqueta (parte baja del pufio se puede ver
desde el campo contrario). La cabeza de la raqueta se sitGa por debajo de la
altura de la pelota (20 cm aproximadamente), y vii) el codo de la mano
dominante queda extendido, el de la mano no dominante semi-flexionado.
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Figura 1.4. Jugador durante la fase de novimiento de la raqueta hacia atrés,

apertura, contra-movimiento o ar mado.

1

Fase de movimiento hacia delante de la raqueta o de avancdgFigura 1.5.). El
propdsito mecénico es acelerar lo maximo posible el implemento
(controlando la precision) y realizar una t ransferencia del peso del cuerpo
en la direccion del golpeo. La musculatura agonista realiza una contraccion
concéntrica. El paso de la fase anterior a éta debe ser rapido ya que de lo
contrario se perderiala energia elastica almacenada. A modo de ejemplo, las
investigaciones ponen de manifiesto como, con 1sg de pausa se pierde el
50% de energia elastica y con 4 sgel 100% (Pérez y Llana, 2015. Estos
mismos autores afirman que en esta fase se determinan dos aspectos
relevantes en el golpeo como son: la elocidad de la raqueta y por lo tanto
de la pelota. En esta fase & donde la raqueta alcanza una mayor aceleraion
tanto lineal como angular. Entre los aspectos técnicos a considerar se
encuentran: i) se produce una extension de rodillas; ii) movimiento de la
raqueta ligeramente ascendente, normalmente comienza desde ung 20
centimetro por debajo de la altura de la pelota; y iii) | a cabeza de la raqueta
debe acelerarse de modo que adelante al resto del implemento



70 | MANUEL ALFONSO ASENCIO

Figura 1.5 Jugador durante la fase de movimiento hacia delante de la

raqueta o de avance.

1

Fase de impacto (Figura 1.6.). Se trata de la parte mas importante del golpeo
ya que es en la unica en la quese tiene contacto con el movil. El propdésito
mecanico es impactar la pelota en el punto éptimo y con una aceleracién
adecuada. Por lo tanto, se preende transmitir a la pelota la velocidad, el
angulo de salida y efecto adecuados.Los aspectos técnicos a tener en cuenta
son: i) se produce entre la cintura y el hombro; ii) se debe realizar
ligeramente delante del apoyo adelantado; iii) las cuerdas deben estar
perpendiculares al suelo y orientadas hacia la direccion en la que se quiere
enviar la pelota; iv) se completa la extensién de rodillas, v) rotacion sobre el
eje longitudinal de cadera, hombros y tronco quedando paralelos a la red;
vi) transferencia del peso del cuerpo en la direccion del golpeo; y vii) brazo
dominante casi extendido (flexion maxima de 15°).
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Figural1.6. Jugador durante la fase de impacto.

Fase de acompafiamiento y terminacion(Figura 1.7.). El propésito mecanico
de esta fase esrealizar una desaceleracion lo mas eficiente (evitando
lesiones) y rapida posible. Es importante que el jugador este equilibrado y
preparado lo antes posible para el siguiente golpeo. Los aspectos técnicos
son: i) se produce una desaceleracid progresiva del golpeo; ii) extension
del brazo dominante, después del impacto (se incide en esto para que una
temprana rotacion no influya en la fase de impacto); iii) rotacion sobre el eje
longitudinal hacia el lado dominante ; iv) la raqueta asciende haia el lado
contrario; v) flexion de ambos codos,de forma que éstosqueden sefialando
a la otra pista y la raqueta termine a la altura del hombro o por encima de
esteyvi) elOwx Pl wWwOUEUT UOw]l OWOEwWxOUPEDPGOwW?2" OOUI w:
guedar ambos piesparalelos a la red.

Figural.7. Jugadordurante la fase de acompafiamiento-terminacion.
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A continuacién, se observan todaslas fases del golpeo de revés a dos manos
(Figura 1.8.).

Figura 1.8 Secuencia del golpeo de revés.
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. INTERES CIENTIFICO

El revés es uno de los golpeos mas empleads durante la practica del tenis.
Por lo tanto, resulta interesante estudiar y analizar las variables relacionadas con
el aprendizaje y rendimiento en este golpeo aportando interés a tesis doctoral.
Anteriormente, se han realizado estudios que han analizado la variabilidad y su
influencia en el rendimiento y aprendizaje en otros deportes (Coves, 2017Davids
et al., 2003;Davids et al., 2006;Garcia et al., 2013; Gacia-Herrero et al., 2016: Lee
et al., 1985;Mor eno y Ordofio, 2015;Schdélhorn et al., 2001; Schénherr y Schélhorn,
2003;Taheri et al., 2017. En el caso del tenis, principalmente se han desarrollado
en el servicio (Fleisig et al., 2003;Garcia et al., 2011; Hernan@&z-Davo et al., 2014;
Menayo et al 2010; Menayo y Fuentes, 2011 Mendes et al 2015;Sanz et al., 201),
por lo que, esta tesis es una continuidad y ampliacion de estos trabajos.centrada
en los golpeos de fondo.

Por otro lado, la investigacion de los procesos de aprendizaje en la ejecucion
del revés en tenis, asi como para la valoracion del rendimiento manifestado por
diferentes grupos de tenistas, puede ayudar en el futuro a los entrenadores a
disefiar los entrenamientos de los jugadores. Ademas, los resultados obtenidos
pueden servir de base para el andlisis y estudio de otras habilidades de
lanzamiento o golpeo tanto en tenis como otros deportes. Entre, los aspectos mas
destacados sobre el interés cientifico de la tesis doctoral, se encuentra la
optimizacion de los procesos de aprendizag y de entrenamiento en tenistas
amateurs, ya que se analiza la aplicacion de diferentes programas de
entrenamiento con el propésito de mejorar el aprendizaje y rendimiento en el
golpe de revés en tanis. Ademas, los resultados se podran extrapolar a otros
golpeos como el caso de la derecha.

La realizacion de la investigacién permite medir rigurosamente la tasa de
aprendizaje y de rendimiento de los jugadores en el golpeo de revés.
Tradicionalmente, el andlisis de la mejora en el aprendizaje y rendimiento se ha
realizado de forma subjetiva por parte de los entrenadores. Estainvestigacion
permitira a los entrenadores adquirir las bases necesarias para valorar el

75
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rendimiento de los golpeos de los tenistas en téminos de velocidad y precision,
siendo estas las variables que determinan el rendimiento en acciones de
lanzamiento (Van den Tillaar y Ettema, 2003).

Asimismo, el disefio y desarrollo del estudio permite cuantificar las cargas
de variabilidad que suponen las variaciones deimplementos, maviles, apoyos y
velocidad. De forma especifica, se tratard dedeterminar la magnitud de CV
adecuada para elAM, concretamente en el golpeo de revés. Como se ha expuesto
anteriormente, no toda la variabilidad puede ser considerada como positiva, por
lo que la cuantificacién de las cargas de variabilidad puede ser beneficio® para
determinar las cargas que conlleven mayores aprendizajes (Barbado et al, 2017;
Caballero, et al. 2017;Coves, 2017; HernandezDavd, 2017; Moreno y Ordofio,
2015)

2.1. IDENTIFICACION DEL PROB LEMA

En la investigacion, desde el area cientifica del control y el AM se analizan
los efectos dediferentes programas de entrenamiento en el aprendizaje del golpeo
de revés. Concretamente, entrenamiento envariabilidad inducid a, entrenamiento
en especificidad y entrenamientos habituales. El aprendizaje y la mejora se
evallan mediante las variaciones en el rendimiento expresados en términos de
precision y velocidad del golpeo. Para ello, es necesario conocer comolos
diferentes programas de entrenamiento y la carga de variabilidad afectan al
aprendizaje de jugadores de nivel amateur. Por todo esto, la presente tesis
doctoral trata de analizar si la variabilidad en la préactica es un factor
determinante en el entrenamiento y aprendizaje del tenis en tenistas amateurs
Ademas, se intentara verificar el modo en que ello influye en el rendimiento de
los tenistas. Como se ha comentado.el tenis es un deporte que se practica en un
entorno variable y abierto, en el que las condiciones de préacticadifieren en cada
partido y entrenamiento. Por lo que, en este deportelas condiciones de golpeo
varian constantemente (Menayo, 2014).

La investigacion pretende abordar si mediante una practica variable, en la
que los jugadores exploren las distintas posibilidades de movimiento para tratar
de solucionar los condicionantes impuestos en las tareas, se consiguemnmejoras en
el aprendizaje y rendimiento . Esto permitira valorar la conveniencia de plantear
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tales situaciones en el entrenamientoen jugadores amateurs, contribuyendo al
desarrollo de futuras lineas de investigacion y programas de entrenamiento en
este deporte. M ediante la tesis doctoral, se pretende cuantificar el nivel adecuado
de estimulo o carga de variabilidad para optimizar el aprendizaje de los tenistas,
teniendo presente que la magnitud sera distinta en cada jugador.






11l - OBJETIVOS
CIENTIFICOS






CAPITULO Ill: OBJETIVOSCIENTIFICOS | 81

Il. OBJETIVOS CIENTIFICOS

Los objetivos de la presente tesis doctoral se dividen en objetivos generales

y especificos. Acontinuacidén, se exponendichos objetivos.

3.1.

1

3.2.

OBJETIVOS GENERALES

Analizar la relacion entre la variabilidad de la practica y el aprendizaje en
los golpes de revés en jugadores de nivel amateur.

Generar conocimiento cientifico de interés acerca del entrenamiento y
aprendizaje en tenis, con el fin de optimizar los procesos de ensefianza
aprendizaje en el deporte.

Continuar con la linea de investigacion en aprendizaje en tenis, que genere
conocimiento cientifico desde el area del Control y del AM, respecto a los
procesos ce aprendizaje en las habilidades de golpeo.

OBJETIVOS BPECIFICOS

Disefiar programas de entrenamiento en los que se introduzcan magnitudes
de CV individualizadas, con el propésito de analizar las variaciones en el
aprendizaje y el rendimiento de los tenistas.

Calcular la magnitud de CV que supone la modificacion de las condiciones
de golpeo con respecto al patrén de ejecucion habitual.

Verificar cual de los elementos que introducen variabilidad en la préactica
conlleva mayores magnitudes de CV para cada jugador.

Disefiar un protocolo que permita a los entrenadores valorar el rendimiento
expresado en términos de velocidad y precision en los golpeos de fondo en
tenis.

Valorar individualmente la significatividad de los cambios producidos por
la aplicacion de programas de entrenamiento en el rendimiento
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V. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Las hipétesis de investigacion se desarrollan a partir de los objetivos
anteriores. Concretamente son las siguientes:

l. Los resultados en la precision de los golpeos, mejoraran en todos los
jugadores tras la aplicacién dd programa de entrenamiento en variabilidad.

Il. Los resultados de la velocidad de bola en los golpeos, no se modificaran tras
el desarrollo del programa de entrenamiento en variabilidad.

lll.  Los resultados en la eficacia de los golpeos de revés se veran incrementados
por la variabilidad introducida en la practica.

IV. Las series donde el rendimiento difiera mas del alcanzado con la ejecucion

habitual, conllevaran mayores incrementos en la magnitud de la carga de
variabilidad.
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V. METODOLOGIA

5.1. MOTIVOS DE INCLUSION Y EXCLUSION EN EL ESTUDIO

Para la inclusién de los jugadores en el estudio, se tuveron en cuenta los
siguientes motivos: i) golpear el revés a dos manos y poseer la habilidad necesaria
para la realizacion del golpeo; ii) nivel de juego: no participacién en torneos
federados, paralograr que los tenistas tuvieran un nivel simila r antes del inicio
del estudio; iii) numero de entrenamientos semanales:se seleccionarontenistas
gue entrenaran 2 veces por semana antes @ inicio de la investigacion. De este
modo no habria ni un aumento ni una disminucion de las horas de préactica
semanales de los jugadores. Ademas, el programa de entrenamiento se
implement6 durante su hor ario de entrenamiento habitual; i v) afios de practica: se
consider6 que ninguno de los sujetos llegara a acumular 10 afios de préactica, tal y
como estiman Ericsson, Krampe y TeschRomer (1993) o 10.000 horas de practa;,
como manifiesta Moran (2004); ello permitié una seleccién en la que el nivel de los
jugadores fuera amateur y homogéneo.

Entre los motivos de exclusion en el estudio se encuentran:i) golpear revées
con una mano; i) dominancia lateral zurda; iii) tener alt eraciones
cardiorrespiratorias, musculo -esqueléticas o de cualquier contraindicacién que
impida la realizacién del protocolo de intervencion.; iv) no cumplir con los
criterios de inclusiéon expuestos anteriormente.

5.2. POBLACION Y M UESTRA DE ESTUDIO

La poblacion seleccionada para la realizacion del estudio estaba formada
por tenistas amateurs de las categorias alevin e infantil de un club de tenis de la
provincia de Alicante. La muestra inicial del estudio estuvo compuesta por 15
tenistas divididos en tres grup os: variabilidad (n=5), especificidad (n=5)y control
(n=5). Finalmente, en el estudio participaron 13 tenistas de nivel amateur, debido
a la pérdida de un participante del grupo en variabilidad y uno del grupo control.
La edad media de los tenistas fue de11.85 + 157 afios con una experiencia en la



90 | MANUEL ALFONSO ASENCIO

practica del tenis 4.46 + 22 afios. La estatura de los participantes fue de
147.6249.13 cm y el peso de 43.6248 kg. Todos los tenistas eran diestros,
participaro n voluntariamente en el estudio y firmaron un consentimiento
informado basado en la Declaracion de Helsinki (2013 y aprobado por el Comité
de Etica de la Universidad Catélica San Antonio de Murcia (ANEXO | ).

5.3. VARIABLES DE LA INVES TIGACION

5.3.1.Variables dependientes

En esta investigacion, se han definidolas siguientes variables dependientes

(VD):

1 Aprendizaje en el golpeo de revés. Se define comorendimiento alcanzado
en los test en el golpeo de revés.Para cuantificar o calcular el nivel de
aprendizaje se consideraron las siguientesVD:

0 Precision. Estavariable fue medida mediant e el calculo del error radial (ER)
obtenido en cada golpeo de revés. Para ellos, se mididla distancia desde el
bote de la pelota hasta el punto de maxima precision, ubicado en la
interseccion de la linea de fondo y la linea de ndividuales. La férmula
empleada fue la propuesta por (Van den Tillar y Ettema, 2003),
concretamente:

! oy T -y 7
ER=y(x—x)7+ (y—V)

La férmula se basa en la raiz cuadrada de la suma cuadrados de todos los
valores de las localizaciones del bote de la pelota en la pista de cada ensay(x, y)
restados al valor de maxima precision (X', y’).

o] Variabilidad en el resultado. Dicha variable se midio mediante el calculo del
error variable (EV). Esté viene representado por k dispersion de los botes
de las bolas en la pista respecto al punto deméaxima precisién, situado en la
interseccion entre la linea de fondo y la linea de individuales. La férmula
empleada fue la siguiente (Menayo, 2010).

-

P
Xi—T)?
EV = ||E HT) g
N\ I
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La férmula se basa en la sumade todos los valores de cada ensayo (Xi;
localizaciones del bote de la pelota en la pista). Donde T, se define como la
localizacion de la diana; n se define como el nUmero de ensayos; EC se define
como el error constante, que informa de la direccién hacia la que se produce el
error. Finalmente, se le aplica la raiz cuadrada.

o] Porcentaje de eficacia. Esta variable fue medida mediante el nimero de
aciertos de los golpeos introducidos dentro de la zona cruzada profunda
delimitada en la pista. Para su célculo se empleé la siguiente férmula
(Menayo, 2010).

Aciertos

Porcentaje de Efic = — X100
Aciertos + Errores

o] Velocidad del movil. Egta se define como el cambio de posicion de la bola
tras el golpeo con respecto al tiempo.Esta variable fue medida mediante el
empleo del Sport Radar®, modelo SR 3600,

En la figura 5.1 se muestra unesquema de las diferentesVD definidas en la
investigaciéon con el fin de analizar el aprendizaje del golpeo de revés en los
tenistas:
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PRECISION

DEL MOVIL

PORCENTAJE VELOCIDAD
DE EFICACTA

VARIABILIDAD

RESULTADO

Figura 51. VD para medir el aprendizaje de los tenistas.

5.3.2.Variables independientes

La variable independiente considerada para esta investigacion fue un
programa de entrenamiento de 6 semanas de duracién, realizando 2 sesiones
semanales de 90 minutos de duracién. Quedando definido en los siguientes
niveles:

1 Practica en especificidad. Golpeos realizados en las condiciones habituales,
sin introduccién en la tarea de golpeo de variabilidad inducida ( Douvis,
2005 Hernandez-Davo, 2017; HerndndezDavo, et al. 2014; Menayo, 2010;
Menayo et al., 2012).



CAPITULO V: METODOLOGIA | 93

Entrenamientos habituales. Golpeos de tenis aleatorizados. Entrenamientos
llevados a cabo con las mismas caracteristicay condiciones previos al inicio
de la intervencion.

Practica en variabilidad. Introduccion de variabilidad inducida, alterando
las condiciones de lpeo (Douvis, 2005 Hernandez-Davo, 2017;
Hernandez-Davo et al., 2014; Menayo, 2010; Menayo et al2010;Menayo et
al., 2012 Sanz et al., 2012 Para ello se modificaron méviles, implementos y
apoyos.

5.3.3.Variables de control

A continuacién, en d siguiente apartado se detallan las variables de control

de la investigacion:

1

Estatura y peso de los tenistas Fueron registradas debido a la influencia que
pueden tener sobre la velocidad de la pelota en los golpeos.Para ello, antes
del inicio de la investigacion se registro el peso (kg) y la talla (cm) de cada
uno de los jugadores.

Entrenamiento de los tenistas fuera del proceso de investigacion y durante
el mismo. Seindicé a los tenistas que participaron en el estudio que durante
la investigacion evitaran la practica del tenis.

Por otro lado, los tenistas pertenecientes a losgrupos de entrenamiento

variabilidad inducida y especificidad, solamente golpearon revés durante los
entrenamientos en las series de practica de dicho golpeo (8 series de 8
ejecuciones). De este modo, se consiguid que ejecutaradurante la intervencién el
mismo numero de golpeos. Sin embargo, los tenistas participaron en un torneo
inter-escuelas, donde disputaron 4 partidos, en los que jugaron sin ninguna
premisa que modificara su juego habitual.

f

Volumen de entrenamiento. Todos los tenistas llevaron a cabo 2 sesiones de
entrenamiento semanal durante 6 semanas, compktando un total de 12
sesionesde 90 minutos de duracién.

Fatiga acumulada durante los test. Tal y como se indica en el reglamento de
la ITF de 2017, entre el juego de un punto y otro se permite un descanso
maximo de 20 sg.Kovacs (2006) estableciéque la duracion de los puntos en
un partido de tenis varia desde los 4.8 sg hasta los 15.7 sg dependiendo de
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las caracteristicas del juego de los tenistas, siendo la media dé.36 sg. Por lo
expuesto, se determiné que la rutina de golpeos durante los test fuera de 6
series de 6 golpeos con 20 sg de descanso entre seriefodo ello, permitio
una simulacién de las situaciones de practica realdurante los test.

Materiales empleados durante el estudio. Los jugadores practicaron con las
mismas pelotas durante la investigacién. Se emplearon bolas nuevas al
inicio del programa y se cambiaron al inicio de la 52 semana del programa
de entrenamiento. En cuanto al grupo de entrenamiento en variabilidad,
entrenaron con los mismos moviles y la misma pala de padel. Por otro lado,
se decidi6é que los jugadorespracticaran con susraquetas habitual es, ya que
estaban adaptados a las mismasy su cambio podria interferir en los
resultados del pre-test.

Lugar de desarrollo de los programas de entrenamiento y test. Los
programas de entrenamiento se implementaron en la misma pista en la que
se llevaron a cabo los test. Todo ello se realizé en un club de tenis al aire
libre. El principal motivo que justifica esta decisién, es que la mayoria de
instalaciones en las que se practica tens en Espafa son al aire libre.
Teniendo en cuenta que la muestra de la que es objeto esta investigacion se
identifica con este tipo de paoblacion, se decidio llevar a cabo tanto los test
como los entrenamientos en una situacién lo masproxima a la realidad de
los entrenamientos y competiciones en tenis.

Variacion diurna. Segun lo expuesto por Atkinson y Speirs (1998) el
momento del dia puede tener efectos en el servicio,quizds sea exrapolable
al golpeo de revés. Por ello, se determind que los tenistas practicaran y
realizaran los testen el mismo horario y dias de la semana.Manteniendo de
este modo la homogeneidad de dicha variable.

INSTRUMENTAL EMPLEADO EN LA INVES TIGACION

5.4.1.Instrumental empleado en el registro y célculo de la precision de los

golpeos

Durante la realizacion de los test, el registro del bote de la pelota se realiz6 a

través del empleo de una videocamara Casio EXILIM High Speed EX-ZR1000.La
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camara filmo el bote de las pelotas a 240fps Esto facilitd con posterioridad su
digitalizacion mediante el software Kinovea 0.8.2%. La videocamara se coloco
sobre un tripode a 1 metro de la prolongacién de la linea de individuales y a 4,5
metros de distancia de la linea de fondo (Figura 5.2).

5.4.2.Instrumental empleado en el registro de la velocidad de los golpeos

La velocidad de salida de la pelota tras los golpeos fue registrada mediante
un radar, marca Sport Radar®, modelo SR 3600, que mide la velocidad de maéviles
con una precision de £ 1 km/h. El radar se coloc6 sobre un tripode ddras de
jugador, a una distancia de 3 m respecto a la linea de fondo y de 2 m de Idinea de
individuales, con una altura de 1 m. Con el proposito de evitar errores en la
medicién de la velocidad de los golpeos derivados del angulo formado entre el
radar y la trayectoria de la pelota, el radar se orient6 en la direccion de salida de
los golpeos hacia la diana. Previamente al inicio de los test se realizaron 5 golpeos
para verificar el correcto funcionamiento del radar. Junto al radar, un
investigador anotaba la velocidad de salida de cada uno de los golpeos en una
hoja de registro disefiada para ese fin ANEXO |II). La Figura 5.2 ilustra la posicion
del radar en la pista.

5.4.3.Instrumental empleado para el lanzamiento de las pelotas de tenis

En los tres test desarollados durante la investigacién, se emple6 la maquina
lanza-x 1 OOUEUw? 2% B Q@i Qul w/OU wOOEOOwWUI wEOOUDPT UPGwaL
fueran lanzadas con la misma velocidad, direccién, efecto, precision y frecuencia.
La maquina se colocO sobre la linea @& fondo, a dos metros de la linea de
individuales. Por lo que respecta a la calibracién de la maquina, se empleé la
siguiente configuracién: efecto plano, velocidad 6, frecuencia de lanzamiento 2 y
sin oscilacion. Las Rguras 5.2 y 5.3 ilustran la colocacion de la maquina lanza-
pelotas y su calibracion.
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Figura 5.2. Posicion del radar, videocamara y maquina lanza-pelotas
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Figura 5.3. Calibracion de la maquina lanza-x | OOUE Uw ? 2 0w T OU0w / U
empleada en el estudio.
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5.4.4.Instrumental empleado pa ra la ejecucién de los golpeos

Durante el desarrollo del programa de entrenamiento de variabilidad en la
practica se emplearon diferentes moéviles para inducir variabilidad (Menayo,
2010; Menayo et al.,2011; Sanz et al.,, 2012. A continuacién, se adjuntan las
caracteristicas de las pelotas empleadas siguiendo a laeglamentacion de la ITF
(Tabla 5.1.)

1 Pelota roja: 75% mas lenta que la pelota amarilla.

fPelota naranja: 50% mas lenta que la pelota amarilla.

i Pelota verde: 25% mas lenta que la pelota amarilla.

Tabla5.1

Caracteristicas de las pelotas empleadas durante el programa de

entrenamiento en variabilidad en la practica. Adaptado de ITF reglas del tenis
(2017).

Caracteristicas Pelota roja Pelota Pelota Pelota amarilla
naranja verde

Peso 36.049.0 g 36.0469g 47.051.5g  56.059.4(Q

Tamafio 7.008.00cm 6.006.86cm 6.306.86cm  6.546.86 cm

Rebote 90-105 cm 105120 cm 120135 cm 135147 cm

DHD e 1.401.65cm 0.801.05cm  0.560.74cm

En los programas de entrenamiento en los jugadores de los gripos de
especificidad y control se enpled la pelota amarilla Tipo 2, de acuerdo con
estudios realizados anteriormente en tenis (Douvis, 2005; Hernandez-Davo et al.,
2014;Menayo, 2010

Por lo que respecta a los implementos utilizados durante los
entrenamientos, cada tenista empled su propia raqueta. En el programa de
entrenamiento en variabilidad inducida se empleduna pala de padel para generar
inestabilidad y modificar la tareas (Menayo, 2010; Menayo y Fuentes, 2011;Sanz
et al., 2013. La pala elegidafue 1a? 2 DUR w3 UUCE QB lutut V¥R loduwdEOOUOWE
perfil 38 mm y forma de gota (Figura 5.4).
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Figura 54. Pala de pédel empleada en el grupo de entrenamiento en
variabilidad.

5.5. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se llevd a cabo siguiendo las propuestas de
Pereda (1988). Concretamente, se eligi6 un disefio experimental de tipo
multivariado -multivariado, debido a que se pretende analizar el aprendizaje de
los tenistasen funcién de los programas de entrenamiento, mientras se mantienen
constantes las variables control, para que no influyan en los resultados de la
investigacion.

Por lo que respecta a la situacion experimental, debido a que cada tenista
tendrd una respuesta particular a las cargas de practica a las que es sometido
(Moreno y Ordofio, 2015), se selecciond un disefio mixto, intergrupo e intra-
sujeto. Con el propésito de analizar las diferencias en el rendimiento en los tres
grupos de entrenamiento y en cada uno de los tenistas Parala formacién de los
grupos, se utilizaron criterios in tencionados y no aleatorios. Concretamente se
realiz6 un muestreo por conveniencia, ya que los tenistas previamente al inicio de
la investigacion entrenaban en grupos y franjas horarias determinadas, las cuales
se debieron respetar para su participacion en el estudio.
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5.6. PROCEDIMIENTO DE INVE STIGACION

Tras definir el problema de investigacion y establecer los objetivos e
hipétesis del estudio, se realizé una evaluacion de las nece&lades a cubrir en la
investigaciéon. Para ello, se determinaron los recursos materiales necesarios y el
modo de obtencioén de los mismos. Una vez adquiridos los recursos materiales, se
realizé una reunién con los directores de la tesis, en la que se planteson posibles
problemas que pudieran surgir durante el desarrollo del estudio, para determinar
el protocolo final. Ademas, se optimizd el proceso de toma de datos para que
fuera llevado a cabo por una sola persona, sin necesidad de disponer de ayuda
por parte de ningun otro investigador.

Posteriormente, se determind la magnitud de la CV de cada una de las
series de golpeo del grupo de entrenamiento en variabilidad. Para ello, se realiz
un test previo en el que los jugadores realizaron un calentamiento general de 5
min de duracion y un calentamiento especifico de 10 min. Posteriormente, los
jugadores golpearon 8 series de 10 golpeos de revés cruzado debiendo volver al
centro de la pista tras cada golpeo. Entre las series se aplicé 1 minde
recuperacion. Antes de llevar a cabo el test, se instruia a los tenistas que debian
golpear reveés cruzado.

A continuacién, se detallan las series de golpeo: i) ejecucién habitual
tratando de conseguir la mayor posible velocidad manteniendo la precision; ii)
gjecucioén habitual tratando de conseguir la mayor velocidad posible manteniendo
la precision goleando pelotas naranjas €50% de presidén con resgcto a la pelota
normal); iii) g olpeo con raqueta de padel tratando de conseguir la mayor posible
velocidad manteniendo la precisién; iv) ejecucién habitual tratando de conseguir
la mayor velocidad posible manteniendo la precisién goleando pelotas verdes (-
25% de presion con respecto a la pelota normal); v) golpeo con raqueta de tenis y
apoyo abierto tratando de conseguir la mayor posible velocidad manteniendo la
precision; vi) ejecucion habitual tratando de conseguir la mayor velocidad posible
manteniendo la precision goleando pelotas rojas (-75% de presidn con respecto a
la pelota normal; vii) ejecucion habitual tratando de conseguir la mayor precision
posible no siendo necesario golpea a la maxima velocidad; y viii) g olpeo con la
mano no habil colocada a la misma altura a la que se empufa la raqueta al
golpear con dos manos.
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5.6.1.Preparacion de la situacién experimental

Previamente al inicio de la investigacion, se realizd un test piloto con tres
entrenadores de tenis con la finalidad de que los participantes pudieran dar
feedback sobre el test.Las mejoras y conclusiones que se extrajeron de este
estudio piloto fueron: i) emplear el lanzamiento plano con el propésito de adaptar
la dificultad de los golpeos al nivel de los tenistas; ii) usar la frecuencia de
lanzamiento con puntuacion 2. Esto permite a los jugadores disponer de tiempo
suficiente para volver al centro de la pista entre cada golpeo; iii) colocar la
méaquina a dos metros de la linea de individuales de este modo los tenistas
realizan un desplazamiento antes del golpeo; iv) dividir en dos la zona situada
entre la linea de fondo y la linea de saque; linea de individuales y certro de la
pista, ya que los tenistas obtienen ventaja durante el juego si introducen la pelota
dentro de dicha zona v) desestimar entre las series de variabilidad inducida la
serie: golpeo de revés por el aire; debido a la elevadadificultad de la tarea para el
nivel de los tenistas del estudio.

Esta prueba piloto permitié determinar dentro del protocolo a seguir en las
filmaciones de los golpeos los siguientes elementos:

il La correcta colocacion de b videocamara. Ello facilité la filmaciéon del bote
de la pelota en la pista.

1 La ubicaciéon del radar. Esto permiti 6 registrar la velocidad del golpeo de
los tenistas sin interferir en sus ejecuciones.

Tras todo ello se cerr6 el protocolo a seguir durante los test. La figura5.5.
muestra a los jugadores de nivel nacional durante la realizacion del test piloto.
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Figura 5.5. Jugadores de nivel nacional golpeando revés durante el test
piloto.

Del mismo modo, antes de realizar el pre-test se realizo el citado test para
calcular la magnitud de la CV de cada una de ks series de @lpeo del grupo de
variabilidad, para asi poder adaptarla a cada jugador. Por otro lado, antes del
inicio de los test se midi6 y delimitd la diana a la que los jugadores debian dirigir
la pelota (dimensiones 205.75 cm de ancho y 2725 cm delargo). Finalmente, se
colocé el instrumental empleado para la ejecucion de los test

5.6.2.Situacion experimental

Los tres test realizados durante la investigacion han seguido las mismas
pautas y caracteristicas. Tras la colocacion del instrumental, se recibidéa los
tenistas que fueron convocados en intervalos de 15 min. Cuando los tenistas
accedian al club, se les indicaba que cumplimentaran la hoja de datos personales 'y
deportivos (edad, género, afios de practica ANEXO Ill). Ademas, debian
cumplimentar la hoj a de consentimiento informado, firmada por el padre, madre
o responsable legal de los tenistas ANEXO [) al ser menores de edad.

Seguidamente, el tenista accedia a la pista Una vez dentro de pista, un
colaborador del estudio desarrollaba con el jugador un calentamiento general de 5
minutos de duracién, que consistia en ejercicios decarrera continua, movilidad
articular y desplazamientos similares a los realizados durante los partidos de
tenis. Tras ello, se continu6 con un calentamiento especifico de 10 min de
duracién, que consistia en intercambiar golpeos en el cuadrado de saque.
Seguidamente, intercambiaba golpeos de revés cruzado con el anterior tenista que
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habia realizado el test, indicandole al tenista que no podia transmitir opiniones
sobre el test Por Ultimo , el protocolo consistié en golpear 6 series de 6 golpeos de
revés cruzado, con 20 g de recuperacién entre series.

Para la correcta realizacién de los test,se indicé a los jugadores el nUmero
de series, de golpeos y el tiempo de recuperacion. Ademas, se instruyé a los
tenistas que debian golpear revés cruzadq tratando de conseguir la mayor
velocidad posible manteniendo la precision, siendo la interseccion de la linea de
fondo con la linea de individuales el punto de mayor precision. Tras cada golpeo,
los jugadores debian volver al centro de la pista, es decir, a la linea central que
divide los dos lados de saque situada en la linea de fondo a 4115 cm de la linea
de individuales. Todas las instrucciones fueron dadas por el investigador
principal para dar la misma informacion, ademés se aclararon las posibles dudas
de los tenistas La Figura 5.6. muestra la diana a la que debian dirigir los
jugadores los golpeos.

Figura5.6. Diana a la que debian dirigir los jugadores los golpeos.

5.6.3.Preparacion de los datos obtenidos

Una vez finalizado el proceso de toma de datos de todos los tenistas, se
realizé la clasificacion, organizacion y preparacion de los datos obtenidos para
realizar posteriormente aplicar el analisis estadistico.

1 Preparacion de los daos correspondientes a la velocidad de la pelota.
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Las velocidades de bola de las ejecuciones fueronanotadas en una hoja de
registro disefiada anteriormente a los test ANEXO II). Seguidamente, los valores
de velocidad se transcribieron a una hoja de célcuo para su analisis estadistico. El
registro de la velocidad de los golpeos se llevé a cabo en el pretest, posttest y
test de retencién. El objetivo fue analizar el comportamiento de la variable
velocidad después de la aplicacion de los programas de entenamiento. La Figura
5.7. muestra la hoja de calculo empleada para registrar la velocidad y la precision
de los golpeos.
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Figura 5.7. Hoja de datos empleada para el registro de la velocidad y la
precision de los golpeos.
1 Preparacion de los datos correspondentes a la eficacia, a laprecision en los
golpeosy a la dispersion en el resultado.

Para el andlisis del porcentaje deeficacia, de la variabilidad en el resultado y
de la precisidn es necesario digitalizar el bote de las pelotas en la pista. Para ello
se transfirieron los videos de cada una de las series de todos los tenistas en los
tres test llevados a cabo. Una vez transferidos los archivos MOV. fueron
guardados en carpetas clasificandolos segun el test al que correspondian.
Finalmente, los archivos fueron editados con el software Kinovea 0.8.2% para
digitalizar el bote de la pelota (Figura 5.8.).
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5.6.4.Procedimiento para la digitalizacion del bote de la pelota en la pista

Para la digitalizacion del bote de la pelota en la pista, se filmaron las series
de golpeo con la videocamara. Seguidamente, se guardaron las grabacionesen un
ordenador para su posterior edicibn mediante el software Kinovea 0.8.2%. A
continuacion, se expone el procedimiento seguido para la digitalizacion de los
botes. En primer lugar, se abre el videoy se crea una cuadricula de perspectiva

@ om ]

Figura 5.8. Software empleado para la digitalizacion del bote de la pelota en
la pista

Seguidamente se ajusta la cuadricula de perspectiva a los vértices de la
diana marcada en la pista (Figura 5.9). A continuacién, se calibran las
dimensiones concretamente, 27425 cm de largo (eje Y)por 205.75 de ancho (eje
X).



CAPITULO V: METODOLOGIA | 105

.
Metes  Rane W mages Vs el Opeeans  puts

SASL Y

Figura5.9. Ajuste y calibracion de la cuadricula de perspectiva.

Posteriormente, se crea marcadores en cada uno de los vértces de la diana
ajustando su posicion a las dimensiones exactas de cada uno de los vértices, con
un error menor o igual a £ 1 cm (Figura 5.10.)
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Figura 5.10. Colocacion y ajuste de los marcadores en los vértices de la
diana.

Posteriormente, se ragistran los botes de la pelota de cada una de las
ejecucionesdurante los test aplicados, colocando para ello marcadores en el punto
en el que la pelota botaba(Figura 5.11.) para finalmente exportar los marcadores
a una hoja de calculo.En ella se calcubba el error radial, el porcentaje de eficacia
y el error variable de cada serie de golpeos.
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Figura 5.11. Registro de los botes de la pelota en la pista para su posterior
exportacion y analisis estadistico.
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5.6.5.Célculo de la carga de variabilid ad en las seriesy ajuste de los resultados
en cada jugador

Como se ha expuesto, con el objetivo de calcular [aCV en las series de
golpeo en variabilidad, se realizé un test previo en el que se modificaron moviles,
implementos, apoyos y velocidad. El test lo realizaron 5 tenistas que formaban
parte del grupo de entrenamiento en variabilidad. Sin embargo, el jugador 5
sufri6 una lesion durante el desarrollo de los programas de entrenamiento, por lo
que no aparecen sus resultados en el resto de test.

En primer lugar, se llevé a cabo un analisis de normalidad de la muestra, el
cual permitié determinar la distribucion normal de los resultados precision de los
tenistas. Posteriormente, para el célculo de laCV, se asigné un rendimiento del
100% a la serie de gcucion sin variacion de la ejecucion habitual. Posteriormente,
se calcul6 el porcentaje que suponia laCV de las diferentes series en cada uno de
los sujetos en el rendimiento alcanzado en la precision (ER). Esto se realizé con
intervalos de 10%, segun silas series aumentaron o redujeron el rendimiento de
los golpeos en términos de precision. La Figura 5.12. muestra la hoja de calculo
con la que se determiné el porcentaje deCV en cada una de las series.

- Precisitn e [£8) Caigade Variabilided % Cagade Vaiablidad Precisf om [£8) Cargade Varishiidad % Cangade Varibilidad Drecsiin o (£3]

...........

Patriin 2 elzcuadn o

haditus {100%) o A ULx
Pelate Naraz 2 4 i@
Rfusts d2 pide & 4 T : I} L4 Ik
Pelats Verde 533 5 1 e 5 IE Ik
Ao Abie 55 : I 11 I 1A% B
Pelate Anjz LG T A u7m i 17ie 5T
A Cerrad ik ; ik 147 I
Mano na héd HE 4 Ik il i Lo g

1 1% ] 1 T

Figura5.12. Hoja de célculo con la que se deterniné el porcentaje de CV.

A continuacién, se muestran los resultados de precision de cada uno de
jugadores (Tabla 5.2.)

0s
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Tabla 5.2

Resultados de precision ER) en las series expresados ecm.

Serie Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4  Sujeto 5
Ejecucion

Habitual 36822 51179 51063 6738 59421
Pelota Naranja 52236 38851 49603 76094 51303
Pala de Padel 65264 54284 76188 724383 68661
Pelota Verde 88358 35297 45369 54192 58360
Apoyo Abierto 42596 3605 46136 87259 56392
Pelotas Rojas 57215 42185 6094 81948 66437
Maxima

Precision 37276 3192 52041 60945 59421
Man o No Habil 39145 56407 77519 111849 78226

Seguidamente, se exponen los resultados de&% de eficacia de cada uno de
los jugadores (Tabla 5.3.)

Tabla 5.3

Resultados de% de eficaciaen las series.

Serie Jugador 1 Jugador 2 Jugador 3 Jugador 4 Jugador 5
Ejecucion Habitual 12.50 0.00 12.50 0.00 12.50
Pelota Naranja 0.00 25.00 12.50 0.00 0.00
Pala de Padel 0.00 0.00 0 12.50 12.50
Pelota Verde 0.00 0.00 12.50 0.00 0
Apoyo Abierto 25.00 0.00 0.00 0.00 12.50
Pelotas Rojas 25.00 25.00 0.00 0.00 0.00
Méaxima Precision 12.50 25.00 0.00 12.50 12.50
Mano No Habil 25.00 12.50 0.00 0.000 0.00

En la siguiente Tabla 5.4., se muestran los porcentajes de magnitud de CV
que suponen cada una de las series ejecutadas por los sujetos en referencia a la
serie deejecucidn habitual en la variable precision (ER):
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Tabla5.4.

Porcentajes de magnitud deCV de las series.

Serie Jugador 1 Jugador 2 Jugador 3 Jugador 4 Jugador 5
Ejecucion Habitual 100 100 100 100 100
Pelota Naranja 140 70 90 110 80
Pala de Padel 170 100 140 100 110
Pelota Verde 230 60 80 80 90
Apoyo Abierto 110 70 90 120 90
Pelota Roja 160 80 110 120 110
Precision 100 60 100 90 100
Mano No Habil 100 110 150 160 130

Como se observa, la serie de raqueta de tenis y pelota naranjasupuso un
aumento de la CV en los jugadores 1 y una reduccion en los jugadores 2, 3 y 5En
la serie pala de padel y pelota de tenis la CV aumenté en los jugadores 1, 3y 5y
se mantuvo en los jugadores 2 y 4. En cuanto da serie raqueta de tenis y pelota
verde, se produjo un aumento de la CV en el jugador 1 y una reduccion en los
jugadores 2, 3, 4y 5. En la serie apoyo abierto (open stance), aqueta de tenis y
pelota de tenis se aument6 la CVen los jugadores 1 y4, mientras que se redujo en
los jugadores 2, 3 y 5. En kcaso de laserie pelota roja y raqueta de tenis se
produjo un aumento de la CV en los jugadores 1, 3, 4y 5 y una reduccién en el
jugador 2. Siguiendo con la serie conel objetivo de maxima precision, se observo
un aumento de la CV en los jugadores 2 y4, y un mantenimiento en los jugadores
1, 3y 5. Por dltimo, parala serie mano no habil, se produjo un incremento de la
CV en los jugadores 2, 3, 4 y6 y un mantenimiento en el jugador 1.
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5.6.6.Caracteristicas de los programas de entrenamiento

En este apartadose detallan las caracteristicas principales de los programas
de entrenamiento. En los Anexos 4, 5 y 6se podra obtener una informacién mas
detallada de los mismos. Los programas de entrenamiento tuvieron la misma
duracién en todos los grupos. Concretamente, los tenistas entrenaron durante 6
semanas, 2 veces por semana. Cada sesion de entrenamiento tuvo una duracién
de 90 min. Antes de llevar a cabo los programas de entrenamiento se realizé un
pre-test. Al finalizar los entrenamientos, se pasd un posttest, y finalmente se
completo el test de retencion. Las caracteristicas de los test fueron las mismas en
todos los grupos, tal y como se describieron con anterioridad.

Por lo que respecta al grupo control, realiz6 entrenamientos habituales
similares a los llevados a cabo anteriormente al inicio del estudio. Estos
entrenamientos constaban de: ) calentamiento en los cuadros de saque; i)
intercambios desde la linea de fondo; iii) ejercicios con cesto intercambiando
diferentes golpeos (derecha, revés, revés cortad Ow Y OOl B @jédxias
competitivos en los que se transfiere lo trabajado anteriormente a una situacion
abierta similar a la competicion.

En cuanto al grupo en especificidad las actividades llevadas a cabo durante
las sesiones fueron:i) calentamiento en los cuadros de saque; 2) intercambios
desde la linea de fondo;iii) 8 series de 10 golpeos de revés liftado sin variacion
del patron de ejecucion habitual; iv ) ejercicios con cesto intercambiando diferentes
T 00x1 OUWEE] Ul ET EOwU iy V)kelnidodditgetidOan Hdhé
se transfiere lo trabajado anteriormente a una situacién abierta similar a la
competicion.

El grupo de entrenamiento en variabilidad induci da realiz6: i)
calentamiento en los cuadros de saque; ) intercambios desdela linea de fondo; iii)
8 series de 10 golpeos en las que se modificaron las condiciones de practica
concretamente: i) ejecucién habitual; ii) ejecucién habitual goleando pelotas
naranjas; iii) golpeo con raqueta de padel y pelota de tenis tipo 2; iv) ejeaicion
habitual goleando pelotas verdes; v) golpeo con raqueta de tenis y apoyo abierto;
vi) ejecucion habitual goleando pelotas rojas; vii) ejecucion habitual tratando de
conseguir la mayor precisién posible; viii) golpeo con la mano no hébil colocada a
la misma altura a la que se empufia la requeta al golpear con dos manos. Dichas

()

(@]]
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series fueron aleatorizadas segun laCV que suponian para cada jugador; y iv)
ejercicios con cesto intercambiando diferentes golpeos (deecha, revés cortado,
Y 001 E U)o gfefricioy competitivos en los que se transfiere lo trabajado
anteriormente a una situacion abierta similar a la competicion.

Por otro lado, indicar que las actividades desarrolladas son las mismas en
los tres grupos de entrenamiento a excepcion de la tercera tar@. Los tenistas de
los grupos de entrenamiento en variabilidad inducida y especificidad, solamente
golpearon revés a dos manos en latercera tarea Por o que completaron un total
de 80 ejecuciones de reveés por sesion.
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VI. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

6.1. ANALISIS ESTADISTICO PREVIO

Previo al andlisis estadistico,se realiz6la prueba de homogeneidad Shapiro-
Wilk , que permitié afirmar que la distribuciéon de la muestra es normal en las
variables de control peso y talla. La Tabla 6.1 muestra la prueba de normalidad
realizada en las variables peso yestatura.

Tabla6.1
Resultados de las puebas de normalidad en las variables de peso y
estatura.
Shapiro -Wilk
Estadistico gl p
Peso 914 13 507
Estatura .956 13 .687

Asimismo, se aplicé la prueba de ShapircWilk lo que confirmé la
distribucion homogénea de los datos en lasVD, ER, EV, % de dicacia y velocidad
de la bola (Tabla 6.2.)

Tabla 6.2

Resultados de las puebas de normalidad de las VD.

Shapiro -Wilk
Estadistico gl p
ER .950 39 .085
EV Eje X 0.919 39 .009
EV Eje Y 0.988 39 .950
% de eficacia 941 39 .042

Velocidad de bola 918 39 .007
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6.2. ESTRUCTURA DE LOS DATOS PRESENTADOS

En este apartado se procede a la exposicion de los resultade de la
investigacién. En primer lugar, se presentan los valores descriptivos y los
promedios de los grupos de entrenamiento en pre-test, posttest y re-test en cada
una de las VD (error-radial, Eficacia, EV y la velocidad de la bola).

Respecto al andliss, no se ha aplicado estadistica inferencialinter-grupos,
dado el reducido tamafio de la muestra y considerando que las cargas de
variabilidad se han aplicado de manera individualizada. Por ello, se muestran
estos resultados descriptivos de acuerdo a las tndencias observadas.
Seguidamente, con la finalidad de reflejar de manera estadistica la efectividad de
los métodos de entrenamiento, asi como la significatividad de los cambios
producidos por la intervencion en cada uno de los tenistas, se ha realizado wn
analisis estadistico intra-sujeto. Como se ha expuesto anteriormente, una tarea de
practica en variabilidad puede producir diferentes efectos en el rendimiento de
cada tenista, tal y como se ha demostrado en el andlisis de las cargas de
variabilidad prev io al programa de entrenamiento.

Por lo tanto, considerando € reducido tamafio muestral, a la administracion
individual de las cargas y que cada tenista se adaptara de manera individual a las
magnitudes de CP propuestas (Moreno y Ordofio, 2015), se ha decdido emplear
una técnica para el analisis de datos en disefios de investigacion de caso Unico
adaptada de la investigacion en tratamientos psicoldgicos. Concretamente, se ha
empleado la técnica propuesta por Jacobson y Truax (1991), segun la cual, para
determinar la existencia de un cambio significativo, en primer lugar, se debe
establecer una puntuacion de corte (C).A continuacion, el método de Jacobson y
Truax (1991), implica determinar que el cambio no se debe a su error de medida,
sino que refleja un cambio fiable. Para ello, estos autores propusieron un indice de
cambio fiable (Reliable Change Index, -RCI-). Para su determinacion se tene en
cuenta el error tipico de la diferencia entre los resultados de cada test &), el cual
El xI OEl wEI 9¥iwtul OOK BEE Cronbanch es un estimador de la
confiabilidad de una prueba (Cronbach, 1951). Este método permite estimar la
fiabilidad de un instrumento. El valor de alfa de Cronbach oscila de 0 a 1. Cuanto
mas cerca seencuentre el valor del alfa a 1 mayor es la consistencia interna. De
acuerdo con lo expuesto por George y Mallery (2003 se sugieren las siguientes


http://clysa.elsevier.es/es/tecnicas-el-analisis-disenos-caso/articulo/S1130527415000237/#bib0045
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recomendaciones para evaluar los valores de los coeficientes de alfa de Cronbach:
a) coeficiente alfa >0.9es excelente; b) coeficiente alfa >0.8 es bueno; c¢) coeficiente
alfa >0.7 es aceptable; d) coeficiente alfa >0.6 es cuestionable; e) coeficiente alfa
>0.5 es pobre; f) Coeficiente alfa <0.5 es inaceptable. La formula empleada para
calcular el indice de fiabilidad del cambio es la siguiente:

[ -

(Sdif = ‘ullz % {cgrupo X (1—a Erﬂnbach))‘

X2-X1

RCI=
sdif

En las que x serialos resultados del tenista en un test, x1la puntuacion en el
instrumento en un test anterior. El error tipico de la diferencia entre dos test (i)
describiria la amplitud de la distribucién d e las puntuaciones de cambio que se
esperaria si no ocurriera ningan cambio real, de manera que un RCI mayor que
1.96 seria muy poco probable <.05) que sucediera sin que ocurriera un cambio
real. Por lo tanto, el cambio en los resultados de lostenistas deberia superar ese
valor del RCI para asegurar que dicho cambio no se debe a los errores de medida
en el test o al azar.

X 1
RCI = 1.96 — sdi = 196 -+ X2 — X1 > Sdif x 1.96
i

Finalmente, se detalla |a efectividad de los entrenamientos en cada uno de
los tenistas. Dicha efectividad se expone en porcentajes concretamente 0.00% los
jugadores no mejoraron al comparar los test entre si; 16.67% los jugadores
obtuvieron el mismo resultado en dos test empeorando en el restante;33.33% los
jugadores mejoran en uno de los test al comparar posttest con pre-test, re-test con
post-test y re-test con pre-test; 50.00% los jugadores mejoraron en uno de los test y
obtuvieron mismo resultados en dos test al comparar los test entre si;66.67% los
jugadores mejoran en dos de los test al comparar los test entre si 10000% s
produce una mejora en post-test con respecto al pretest y re-test con respecto al
pre-test y post-test.

6.3. RESULTADOS DESCRIPTIVOS DE LA VARIABLE PRECISION (ERROR RADIAL)

La Tabla 6.3 recoge los resultados de precisibn obtenidos por cada
participante en funcién del grupo y del momento de la medida. La Figura 6.1
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muestra la tendencia de cada grupo en la variable de precision registrada en cada
test. En ella puede observarse que los tenistas de los tres grupos tienden a
incrementar ligeramente la precision en los golpeos de revés al terminar el
periodo de practica (es decir, tiende a reducirse el error), aunque dicha tendencia
parece decaer en los jugadores del grupo de practica en variabilidad en el test de

retencion.
Tabla 6.3
Resultados de precision ER) en pre-test, posttest y re-test expresados en
cm (X £b).
Grupo Tenista ER_Pretest ER_Posttest ER_Retest
1 587.54 £+ 32A8 534.70 + 3641 498.18 + 2182
2 769.89 £ 2595 590.53 +30%2 571.58 *+ 2487
Control 3 585.58 + 24316 516.29 + 2183 534.40 * 216l6
4 464.18 £ 2897 567.19 £ 2686 506.55 +13%4
5 505.11 £ 25&9 470.36 £ 2849 429.65 + 2371
6 368.65+17M9 366.58 + 19%4 520.66 *+ 2443
Especificidad 7 459.64 £ 21%2 453.50 £ 2619 369.07 =+ 21&3
8 385.13+17&7 395.29 +25W4 391.34 +20@4
9 532.33 + 2081 436.53 + 198B7 415.38 + 26&7
10 571.13 £ 2727 438.12+2721 636.33 +28@Q1
Variabilidad 11 540.39 £ 2731 455.91 + 2724 506.92 + 26®@3
12 500.27 £ 4600 454.46 £ 2354 492.82 £ 21424

=
w

596.08 + 1995

534.39 + 2985

381.95 + 23%8
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Figura 6.1 Promedios de la variable error radial de los grupos de
entrenamiento en pre-test, post-test y re-test.

6.4. RESULTADOS DESCRIPTIMOS DE LA VARIABLE ERROR VARIABLE

La Tabla 6.4. expone los resultadosde dispersidn en los golpeos de revésde
cada participante en funcién del grupo y del momento de la medida expresados
en términos de EV. La Figura 6.2. muestra la tendencia de cada grupo en la
variable EV registrada en cada testen los ejes X e Y En ella puede observarse una
mayor dispersion en el eje Y, y una tendencia a reducir la dispersion tras los
programas de entrenamiento en todos los grupos, con una pérdida de
rendimiento tras el periodo sin practica.
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Tabla 6.4

Resutados de dispersién (EV) en pre-test, posttest y re-test en los ejes X e
Y, expresados en an.

EV_Pre-test ER_Posttest ER_Retest
X Y X Y X Y

Grupo Tenista

216.51 322.76 291.27 310.18 247.88 258.94
298.32 330.16 209.77 347.22 21155 300.93
181.10 299.69 207.25 262.48 164.21 280.77
177.45 267.81 205.49 259.60 197.59 244.34

Control

202.89 288.27 217.74 296.17 209.31 249.96
195.54 210.29 139.29 22955 202.14 273.69
159.81 262.99 154.78 296.38 149.06 231.61
17424 242.05 171.08 241.11 159.90 247.51
198.95 24250 154.98 238.47 148.67 300.45

Especificidad

© 00 N o O |~ W N P

=
o

259.80 292.25 208.47 275.20 249.02 321.74
235.42 308.84 238.83 261.39 202.39 285.78
368.15 283.73 167.18 252.38 189.91 244.72
145.84 269.20 180.57 304.86 121.77 282.63

=
=

Variabilidad

e
w N
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Figura 6.2 Promedios de la variable EV de los grupos de entrenamiento en
pre-test, posttest y re-test.

6.5. RESULTADOS DESCRIPTIMOS DE LA VARIABLE EFICACIA

La Tabla 6.5 recoge los resultados de % de eficacia obtenidos por cada
participante en funcién del grupo de practica y del momento de la medida. La
Figura 6.3, muestra la tendencia de cada grupo en la variable de% de eficacia
registrada en cada test. En ellase puede observar que los tenistas de los tres
grupos tienden a incrementar la eficacia en los golpeos de revés tras el periodo de
practica, aunque dicha tendencia decae en los jugadores del grupo de control y de
practica especifica en el test de retencion. Sélo el grupo de practica en variabilidad
parece continuar con la tendencia al alza en retencion.
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Tabla 6.5.
Resultados de% de eficaciaen pre-test, post-test y re-test.
Grupo Tenista Efic_Pretest Efic_Posttest Efic_Re-test
1 2.78 0.00 2.78
2 2.78 1111 5.56
Control
3 8.33 1389 1111
4 8.33 2.78 0.00
5 8.33 2.78 2.78
6 556 1389 2.78
Especificidad 7 1111 2222 1667
8 8.33 8.33 1389
9 1389 1111 1389
10 8.33 8.33 5.56
11 2.78 11.11 8.33
Variabilidad
12 5.56 11.11 8.33
13 5.56 2.78 19.44
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Figura 6.3. Promedios de la variable % de eficacia de los grupos de
entrenamiento en pre-test, post-test y re-test.

6.6. RESULTADOS DESCRIPTIVOSDE LA VARIABLE VELOCIDAD

La Tabla 6.6. recoge los resultados de velocidad de bola (V) obtenidos por
cada participante en funcion del grupo y del momento de la medida. La Figura
6.4. muestra la tendencia de cada grupo en la variable de velocidad de la bola
registrada en cada test. En ella puede observarse que damente los tenistas del
grupo que practico en variabilidad tienden a incrementar la velocidad en el
golpeo de revés.
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Tabla
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6.6

Resultados de velocidad de bola obtenidos en pre-test, pod-test y re-test

expresados enkm/h (¥ +h).

Grupo Tenista V_Pre-test V_Post-test V_Re-test
1 7354 £578 71.26 £ 719 70.12 + 543
2 6916 £ 549 68.43 + 559 68.05+ 1062
Control
3 7169 + 821 69.73 £ 572 70.96 + 661
4 7156 £ 695 70.35 £ 601 70.10 £ 503
5 8453 +10.23 89381104 83.41+ 918
6 9952 + 1493 97.33 + 166 94,52 + 83
Especificidad 7 9043+ 848 8931+ 774 88.60 = 780
8 9997 £ 702 94.31 + 887 9442 + 1245
9 9149 +974 88.68 + 816 81.46 + 1016
10 7521+ 781 76.55 + 609 71.05 +6.56
11 7500 + 789 79.13 + 666 8266 = 1008
Variabilidad
12 7731 £ 667 78.50 £ 776 77.24 + 625
13 7483 £ 603 83.18 + A3 79.90 + 805
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Figura 6.4 Promedios de la variable velocidad de bola de los grupos de
entrenamiento en pre-test, post-test y re-test.

6.7. ANALISIS DE EFECTIVIDAD DEL ENTRENAMIENTO Y DE SIGNIFICATIVIDA D DEL
CAMBIO EN EL GOLPEO DE REVES

6.7.1.Resultados de los jugadores del grupo de c ontrol

Por lo que respecta a los resultados de precisiénde los jugadores del grupo
control (Figura 6.5.) atendiendo al analisis de datos no solapados (NAP) (Tabla
6.7.) (Parker, Vannest, 2009) el entrenamiento habitual realizado con el Jugador 1
muestra una efectividad del 100.00% en precisién de manera global, mientras que
la mejora solo essignifi cativa en la precision alcanzada en el retest con respecto a
la obtenida en el pre-test (RCI = 3.48 > B6; p <.05). Por lo que respecta al Jugador
2 muestra una efectividad del 100.00% en precision de manera global. No
obstante, la mejora solamentees significativa en la precision obtenida en el re-test
en comparacion con la dotenida en el pre-test (RCI = 7.43 > B6; p <.05). En cuanto
al Jugador 3, muestra una efectividad el 66.67% enprecision de manera global,
mientras que la mejora solamente essignificativa en la precision obtenida en el re-
test con respecto a la obtenida inicialmente en el pre-test (RCI =2.00> 196; p




































































































































































































































































































































