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RESUMEN  

La práctica variable, variabilidad al practicar o variabilidad inducida ha 

sido uno de los principales ámbitos de estudio en el área 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 repetición continua de movimientos en unas 

condiciones ideales. Actualmente, las propuestas más contemporáneas defienden 

la introducción de variabilidad al practicar para optimizar los  aprendizajes, a 

partir del descubrimiento y exploración de patro nes individuales de movimiento 

consiguiendo programas motores más amplios y adaptativos.  

En cuanto a la idoneidad acerca del uso de la práctica variable, los 

resultados encontrados en la literatura son contradictorios. Diversos estudios 

indican que la variabilidad al practicar puede ser un estímulo  adecuado para 

producir  adaptaciones con el propósito de mejorar el rendimiento en  individuos 

expertos. Sin embargo, en deportistas inexpertos los beneficios de la variabilidad 

en la práctica no son tan evidentes. Por ello, sería más que interesante determinar 

la magnitud de carga de variabilidad adecuada para producir mayore s 

aprendizajes. Por otro lado, las investigaciones existentes indi can la importancia 

de determinar la magnitud óptima de la carga de práctica variable en cada 

deportista. Asimismo, se debe conocer la carga de práctica que supone cada tarea 

para un individuo, ya que cada deportista se adaptará de manera individual a los 

estímulos 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 patrón de 

ejecución habitual; ii ) grupo control, identificado con un trabajo alterno de 

diferentes golpeos de tenis y iii ) grupo variabilidad, en el que se modificaron las 



 

condiciones de golpeo de revés variando implementos, móviles y apoyos. Todos 

los tenistas entrenaron dos veces por semana completando un total de doce 

sesiones de noventa minutos de duración cada una. Antes del inicio de los 

programas de entrenamiento y tras la realización de los mismos, se llevaron a 

cabo un pre-test y un post-test. Además, a las dos semanas de la finalización de 

los programas, se completó un test de retención 

Los resultados encontrados sugieren que la magnitud de carga de práctica y 

carga de variabilidad han de ajustarse individualmente a las características de 

cada deportista y a su nivel de rendimiento.   

En cuanto a las variables estudiadas, la precisión mejoró de manera general 

en todos los grupos, encontrándose mayores incrementos en el grupo control. 

Respecto a la dispersión en el resultado de los golpeos, se obtuvieron resultados 

dispares en cada uno de los jugadores, si bien, la dispersión se redujo en mayor 

medida en el eje X o transversal (ancho de pista) que en el eje Y o longitudinal  

(largo de pista). Por lo que respecta a la eficacia, mostró un comportamiento 

diferencial  en cada uno de los tenistas, si bien, mejoró en mayor medida en el 

grupo de entrenamiento en variabilidad . Finalmente, en cuanto la velocidad de la 

bola, no se observaron incrementos, en ninguno de los jugadores de los grupo s 

control y especificidad. Sin embargo, si aumentó en los jugadores del grupo de 

entrenamiento en variabilidad.  

A tenor de los resultados encontrados, en el futuro se deberían realizar 

estudios de este tipo en jugadores de diferentes niveles, con el propósito de 

analizar los efectos de diferentes cargas de variabilidad en jugadores con mayor 

experiencia y nivel. Además, se debería determinar la carga de variabilidad que 

suponen las tareas en cada deportista, con el fin de individualizar las cargas de 

entrenamiento. Asimismo, resultaría 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 mo vements 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 need to 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 minu tes each. Before the beginning of the 

training programs and after the realization of them, a pre -test and a post-test 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 

ÈÛÏÓÌÛÌɀÚɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯÈÕËɯÛÏÌÐÙɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÓÌÝÌÓȭ 

Other variabilities taken into account accuracy improved generally for 

every group. Ho wever, 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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PRESENTACIÓN  

El tenis es un deporte practicado a nivel mundial. En España, en el año 2016 

el Consejo Superior de Deportes (CSD) cifró en  80.227 el número de licencias. A 

todo ello, sin contar con los practicantes que no poseen licencia federativa. Según 

la Federación Internacional de Tenis (ITF), en la actualidad en el mundo practican 

tenis más de 80 millones jugadores. De ellos, alrededor de 50.000 son jugadores de 

competición (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 raquetas por encima de una red, 

con el propósito de que la otra parte no acierte a devolverla. Asimismo, el tenis se 

caracteriza por tener varias habilidades específicas de las que depende la 

consecución del éxito en el resultado. Estas se pueden enumerar en técnicas, 

tácticas, físicas y psicológicas (Unierzyski y Crespo, 2007). 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, número 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 práctica de tenis, tanto en jugadores profesionales como júniors 

los golpeos más empleados son la derecha, seguida del revés y del servicio 

(Kovalchik  y Reid, 2017). Por otro lado, Johnson, McHugh, Wood y Kibler (2006), 

señalan que cuando un jugador está sirviendo, el golpe que más 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 más realiza es el revés liftado (3.0 ± 1.9 golpes). 

Por lo que el revés, debido al elevado número de ejecuciones realizadas durante el 

juego, es una habilidad determinante en el resultado final de un encuentro. En 

cuanto la ejecución 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 actualidad es más 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 coordinación inter-segmentaria del brazo con la raqueta y con los 

miembros inferiores a lo largo de una secuencia temporal de movimientos. 

Además, es necesaria una gran coordinación óculo-manual para golpear la pelota 

en el momento y lugar correcto, teniendo en cuenta que la pelota es lanzada por 

un contrario. Por todo ello, los tenistas necesitan un adecuado funcionamiento del 

sistema neuromuscular para conseguir un rendimiento adecuado en cada acción 

(Menayo, 2010). 

La enseñanza en tenis, se ha basado en la experiencia de los instructores o 

en cómo aprendieron ellos mismos este deporte. Por lo que, en el aprendizaje en 

tenis, los enfoques tradicionales proponían la repetición continua de los golpes 

bajo las mismas condiciones para facilitar el aprendizaje (Menayo, 2014; Nieblas y 

Molina, 2016; Unierzinski y Crespo, 2007). Esto producía que el entrenamiento se 

realizara en condiciones cerradas, basadas en la repetición de movimientos. Sin 

embargo, las propuestas más contemporáneas defienden la introducción de 

variabilidad al practicar para log rar este objetivo. Éstas permiten el 

descubrimiento espontáneo de patrones individuales de movimiento mediante la 

exploración, por parte del aprendiz , de su paisaje perceptivo-motor (Menayo, 

2014). En esta línea, los enfoques más modernos del entrenamiento en tenis han 

introducido los conceptos de modelos ecológicos y de sistemas dinámicos. Estos 

generalmente indican que el juego y el jugador son una totalidad (Crespo, 2009). 

No obstante, la aplicación práctica de dichos principios está todavía lejos de ser 

universalmente aceptada y aplicada. Del mismo modo, la mayoría de los 

conocimientos que se tienen sobre la enseñanza y entrenamiento en tenis, son 

fruto de prácticas particulares y no cuentan con una sólida base científica que los 

avale (Nieblas y Molina,  2015). Por otro lado, las condiciones de práctica del tenis 

se ven afectadas por diversas variables (climatológicas; altura sobre el nivel del 

mar; presión del móvil; tensión del cordaje; pistas de tierra, duras y césped; 

velocidad, efecto y dirección con la que juega el contrario, entre otros). Esto 

provoca que las condiciones de golpeo varíen continuamente. En esta línea, 
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Newell (1986) define tres categorías de limitadores o condicionantes que 

afectarían al juego: del organismo, de la tarea y del entorno. Estos tres limitadores 

interactúan creando una organización específica de la tarea y la necesidad de 

unos patrones coordinativos adaptativos (Abellán, Sáez-Gallego y Contreras, 

2015). Por lo tanto, los limitadores son una variable que restringe la forma en la 

que los movimientos pueden ser controlados y organizados, lo que provoca que el 

tenista deba adaptar los patrones de movimiento a las condiciones del juego. 

La bibliografía existente en este campo se centra principalmente en el 

desarrollo de estudios acerca de la toma de decisión en tenis (McPerson and 

French 1991, Turner 2003; Unierzysk y Crespo, 2007), en relación a los preíndices 

de los contrarios, sobre la información visual  percibida  (Moreno, 1997; Moreno, 

Oña, y Martínez, 1998) y anticipación e información existente en el entorno (Huys 

et al, 2009; Ida, Fukuhara, Sawada y Ishii, 2011; Singer, Cauraugh, Chen, 

Steinberg y Frehlich, 1996). Por otro lado, se ha analizado en menor medida la 

relación e influencia de la variabilidad en la práctica y el rendimiento en tenis. Las 

pocas investigaciones realizadas en esta línea se centran en el estudio del servicio 

(Hernández-Davó, Urbán, Sarabia, Juan-Recio y Moreno, 2014; Menayo y Fuentes, 

2011; Menayo, Fuentes, Moreno, Reina, García, y 2010; Mendes et al., 2013; 

Mendes et al., 2015).  

La variabilidad es una característica presente en los sistemas biológicos, 

inicialmente caracterizada como los cambios que ocurren en el rendimiento motor 

a lo largo de múltiples repeticiones de una tarea (Glasss y Mackey, 1988). Debido 

a esto, en la presente tesis doctoral, se considera la variabilidad como una 

característica inherente al movimiento que permite explicar cómo la dinámica de 

movimientos producidos durante la práctica deportiva de l tenis puede verse 

influida y caracterizada por incrementos y descensos de dicha variabilidad en 

función de la carga de práctica (CP) variable.  

 Diferentes disciplinas científicas dentro del campo de las Ciencias de la 

Actividad Física y el Deporte como la Biomecánica, la Fisiología, la Psicología y el 

Control y Aprendizaje Motor (AM), han estudiado aspectos relacionados con el 

aprendizaje y el rendimiento en el tenis, ubicándose esta tesis doctoral en ésta 

última área de estudio. Concretamente, se aplican procesos metodológicos del 

ámbito del Control y AM para generar conocimiento sobre los procesos de 

aprendizaje de la habilidad de golpeo de revés. Aunque la elección de esta 
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habilidad es muy específica, el conocimiento que se espera generar puede ser 

empleado en otras habilidades de golpeo en tenis y otros deportes de 

implemento.  

La presente tesis doctoral surge, de una revisión bibliográfica, en la que se 

ha constatado que no existe una gran cantidad de trabajos que aborden la práctica 

adecuada para el aprendizaje y posterior rendimiento en tenis, centrándose los 

realizados en el servicio (Fleisig, Nicholls, Elliott y Escamilla, 2003; García, 

Moreno y Cabero, 2011; Hernández-Davó et al., 2014; Menayo et al 2010; Menayo 

y Fuentes, 2011; Mendes et al 2015; Sanz, Fernández, Zierof y Méndez, 2012). 

Teniendo en cuenta esto y las evidencias resaltadas, se considera muy interesante 

la realización de estudios en los golpeos de fondo, como es el caso del revés 

liftado.
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I. MARCO TEÓRI CO 

1.1. APROXIMACIÓN AL APRENDIZAJ E MOTOR 

El concepto de aprendizaje ha sido definido por diferentes autores como el 

conjunto de procesos internos vinculados a la práctica o a la experiencia que 

provocan una serie de cambios o modificaciones estables en la conducta y en la 

capacidad de respuesta (Oña et al., 1999; Ruiz, 1994; Schmidt y Lee, 2005). El 

aprendizaje es un proceso de adquisición de la capacidad para producir acciones 

adecuadas y adaptadas al medio y que ocurre como resultado de la experiencia y 

de la práctica. Se ha de tener presente que los procesos que conducen a estos 

cambios en el comportamiento son internos y dichos cambios no pueden ser 

observables directamente, sino a través del análisis de las respuestas del 

individuo . Concretamente, en el caso del AM , estos cambios hacen referencia a las 

conductas motoras (Torrents, 2005). 

Oña 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 práctica. De estas definiciones de AM , se desprende la importancia de la 

práctica, la estabilidad o consistencia de los cambios y la adaptabilidad de los 

aprendices a los nuevos estímulos (Moreno, Luís, Menayo y Fuentes, 2009).  

1.2. APRENDIZAJE MOTOR Y TEORÍA GENERAL DE LOS SISTEMAS DINÁMICOS  

En el ámbito del aprendizaje y el control motor, en los últimos años ha ido 

tomando forma un modelo explicativo alternativo a las propuestas cognitivas 

tradicionales, como consecuencia fundamentalmente de la TSD (Hernández-

Davó, 2017; Moreno y Ordoño, 2009). En este sentido, Moreno y Ordoño (2009), 

señalan que la analogía del computador , planteada desde interpretaciones 

mecanicistas se considera insuficiente para explicar el comportamiento humano,  

por lo que se ha planteado una propuesta teórica que comparta los mismos 

principios para todos los sistemas, incluidos los biológicos, independientemente 

de su nivel de complejidad.  
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Un sistema complejo es un conjunto de elementos que interactúan entre sí 

dando lugar a diversos comportamientos. Por lo tanto, se puede entender el ser 

humano y el entorno como un sistema dinámico complejo en interacción mutua 

(Kugler, Kelso y Turvey, 1980). Un sistema es una entidad formada por un 

conjunto de elementos, que son los componentes básicos del sistema y por las 

relaciones existentes entre sí y su entorno. Por otro lado, el ser humano es un 

sistema dinámico complejo que se auto-organiza para moverse. El sistema posee 

estados que le atraen y se producen transiciones de uno a otro estado en función 

de la actuación de un parámetro de control específico (Torrents, 2005). La TSD se 

fundamenta en la Teoría del Caos (Capra, 1985), en alguna de las leyes de la 

Termodinámica (Kelso y Engström, 2006) y en la psicología ecológica (Davids, 

Button y Bennett, 2008; Turvey, 1996) para explicar las transiciones estructurales y 

de comportamiento que ocurren en un sistema. Capra (1996) entiende la TSD 

como una teoría matemática, cuyos conceptos y técnicas se aplican a un amplio 

espectro de fenómenos. Esta teoría, aplicada a los sistemas vivos, se puede definir 

como una teoría del cambio, que pretende capturar, estudiar y entender las 

transiciones estructurales y de comportamiento que ocurren en dichos sistemas 

con su entorno. Ha sido rápidamente adoptada para describir los mecanismos de 

progresión y desarrol lo humanos (Corbetta y Vereijken, 1999). La TSD resalta la 

necesidad de considerar el comportamiento motor en su integridad y 

complejidad, reivindicando el estudio macroscópico de las relaciones entre el 

individuo y el entorno como un sistema dinámico y energéticamente abierto (con 

un flujo de energía continuo con el medio) (Moreno et al., 2009). Por ello, el 

movimiento se produciría por la existencia de patrones estables de coordinación 

(Bernstein, 1967), formados por la experiencia del sujeto y modificado s por los 

ajustes constantes del sistema neuromuscular a las situaciones cambiantes del 

entorno (Hernández-Davó, 2017). En el caso de la presente tesis doctoral el 

sistema estaría formado por el tenista y su entorno de juego.  

El comportamiento característico de un sistema complejo dinámico puede 

ser explicado a partir de la segunda ley de la termodinámica, según la cual, un 

sistema tiende hacia altos niveles de entropía, los cuales se encuentran en 

equilibrio (Wallace, 1997). Así, los cambios que se produzcan en el entorno del 

ÚÐÚÛÌÔÈɯÓÖɯÓÓÌÝÈÙâÕɯÈɯÜÕɯÌÚÛÈËÖɯɁÓÌÑÖÚɯËÌÓɯÌØÜÐÓÐÉÙÐÖɂ. En ese momento, emergerán 

fluctuaciones en la dinámica de las relaciones entre los elementos componentes 
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del sistema que lo llevarán a ajustarse a las nuevas condiciones del entorno, 

adquiriendo un nuevo estado de equilibrio.  

Entre las características de un sistema dinámico complejo se encuentran: i) 

la existencia de múltiples grados de libertad (GL), ii) el comportamiento 

potencialmente no lineal, mostrando diferentes formas de relación 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 auto-

organización entre sus componentes, vi) un sistema modifica su estado de 

organización en función de los parámetros de control de su entorno (Davids et al. 

2008; Menayo, 2010).  

El individuo o aprendiz es un sistema complejo, con dos particularidades: 

es un sistema energéticamente abierto y posee capacidad de adaptación (Ruthen, 

1993). El AM  está condicionado por la presencia de estados atractores y por la 

necesaria desestabilización 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 el individuo , para manifestar los nuevos 

comportamientos exploratorios,  se basa en su repertorio de patrones de 

coordinación 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 coordinación que surgen a causa 

de esas nuevas estimulaciones o alteraciones, consigan solucionar las condiciones 

de la tarea, se harán más frecuentes hasta convertirse en un patrón estable de 

movimiento. En esta línea, cuando un ser vivo se expone repetidamente a unas 

mismas condiciones del entorno, la respuesta a estas condiciones se hace más 

estable y se convierte en un atractor del comportamiento del sistema (Moreno y 

Ordoño , 2009).  En este sentido, se puede considerar el deportista como un 

sistema que se auto-organiza relacionándose con el ambiente, y examinando 

cómo los condicionantes afectan a su estabilidad, lo que provoca cambios hacía 

nuevos patrones estables de organización y de comportamiento  (Torrents y 

Balagué, 2007). 
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Por otro lado, García-Manso (1999) indica la necesidad de considerar el 

gesto deportivo en un sentido más amplio al que representa el componente 

biofísico del movimiento. Igualmente, el determinismo de los modelos clásicos de 

entrenamiento, produce la necesidad de tener presente la complejidad de los 

fenómenos relacionados con un sistema biológico. En este sentido, el 

entrenamiento se organiza desde una concepción sistémica y se concibe al atleta 

como un sistema que funciona como un todo y que se ve afectado por el medio 

circundante (Solé, 1995). Por ello, el comportamiento del deportista se determina 

de forma integrada entre el ambiente en el que se desarrolla y el componente 

biológico (Ruiz y Sánchez-Bañuelos, 1997). 

Como se ha comentado, las perspectivas más actuales sobre el AM , sientan 

parte de sus bases en la TSD. El control del movimiento se regulará a partir de 

tres elementos característicos de un sistema complejo como son: i) auto-

organización, que es el principio por el cual un sistema puede  mostrar de forma 

espontánea comportamientos que le permitan regresar a su estado de equilibrio 

tras estar sometido a condiciones de desorganización (Moreno et al., 2009); ii) 

estabilidad, la cual determina la resistencia de las dinámicas intrínsecas del 

sistema a pesar de los cambios del entorno; iii)  adaptabilidad , que se trata de la 

característica del ser humano que le permite ajustarse a los cambios de las 

condiciones externas e internas (Moreno et al., 2009). Sin embargo, la exposición a 

nuevas tareas y la aparición de los comportamientos exploratorios, pueden 

producir una disminución del rendimiento inicial (Chow et al., 2006). Con 

posterioridad a esto, cuando el aprendiz consiga adaptarse y resolver la tarea 

planteada, alcanzará un rendimiento superio r. Si se trasladan estos conceptos al 

aprendizaje del tenis y concretamente al aprendizaje del golpeo de revés, al 

introducir variabilidad durante la práctica, el jugador se encontrará en un estado 

ɁÓÌÑÖÚɯ ËÌÓɯ ÌØÜÐÓÐÉÙÐÖɂȭɯ "ÖÕɯ ÓÈɯ ÙÌ×ÌÛÐÊÐĞÕɯ ËÌɯ ÌÚÛÈÚɯ ÝÈÙÐÈÊÐones durante el 

entrenamiento el tenista ajustará las ejecuciones a las nuevas condiciones del 

entorno, pudiendo estar más preparado o adaptado para afrontar las diferentes 

circunstancias y golpeos que se producen durante la competición.  
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1.2.1. El tenis como sistema dinámico  

Continuando con la temática que concierne a la tesis doctoral, partimos de 

que el tenis es un sistema complejo, ya que ni los componentes ni los 

acoplamientos son simples (Crespo, 2009; Moreno et al., 2009). Como se ha 

expuesto, los sistemas complejos se componen de un gran número de partes que 

interactúan mutuamente. El comportamiento de los sistemas complejos, no es 

solamente la suma de sus partes. Por ello, los entrenadores quizás deberían tener 

en cuenta los diferentes aspectos que se producen durante el juego y los 

componentes que forman parte de él. Además, cada jugador puede responder de 

forma diferente al entrenamiento  en cada una de sus condiciones, ya sean 

técnicas, tácticas, físicas y/o psicológicas.  

La TSD ha sido aplicada al tenis por diversos autores, con el objetivo 

principal de tratar de facilitar la comprensión de la complejidad de este deporte 

(Crespo, 2009; Hernández-Davó, 2017; Menayo, 2010; Palut y Zannone, 2005; Sanz 

et al., 2012). Bajo los enfoques modernos, el entrenamiento en tenis no se produce 

de forma aislada, sino que tiene lugar en un entorno dinámico que está influido 

por los diferentes elementos que determinan el juego (Elliott, Reid y Crespo, 

2003). El tenista dentro de la pista interacciona con los estímulos presentes 

(superficie de la pista, oponente, red, trayectorias, velocidades y posiciones del 

móvil, viento...) adaptándose a cada una de las condiciones surgidas de esa 

interacción (Moreno et al., 2009). Por lo expuesto, el jugador no golpeará dos 

veces con misma potencia, angulación, y efecto. Así, el control del movimiento se 

regularía a partir de los tres elementos característicos de un sistema dinámico 

complejo indicados con anterioridad , como son: la capacidad de auto-

organización, la estabilidad y la adaptabilidad.  Por lo tanto, las modificaciones 

estimulares y corporales darían lugar a un comportamiento no lineal que puede 

explicar el desarrollo del juego del tenista, además de explicar el modo en que se 

produce la adaptación de sus movimientos a los requerimientos del entorno 

(Moreno et al. 2009).   

Los enfoques ecológicos y holísticos, para el entrenamiento en tenis tienen 

en cuenta la interacción de los sistemas y subsistemas (Crespo, 2012). Ambos 

enfoques son similares, ya que sugieren que es más importante analizar a los 

sistemas en su totalidad que a las partes de los mismos de manera aislada. 



38 MANUEL  ALFONSO  ASENCIO 

 

Concretamente, se centran en la relación 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 características básicas de 

los sistemas dinámicos complejos y su aplicación al tenis (Davids et al., 2008; 

Moreno y Ordoño, 2009). 

¶ Un sistema dinámico 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 

movi mientos que el tenista puede realizar con cada una de sus 

articulaciones en relación con los condicionantes internos y externos que 

influyen en el control de los movimientos . Como todas las acciones están 

ejecutadas por los miembros superiores e inferiores del tenista, el sistema 

posee una gran cantidad de GL. 

¶ El comportamiento de un sistema dinámico es potencialmente no lineal, 

mostrando diferentes formas de relación entre sus componentes. Por la gran 

cantidad de acciones que realiza un tenista durante la práctica, se puede 

considerar que la interacción entre el tenista y el medio es muy diversa en 

cuanto a sus relaciones con los elementos del entorno. Por ello, el 

comportamiento del jugador tendrá una estructura no lineal. 

¶ Un sistema puede estar compuesto de varios subsistemas. En el caso del 

tenis, son tres los subsistemas que componen el sistema dinámico: tenista, 

entorno (superficie, juego del contrario, condiciones climáticas, entre otras) 

y tarea (Newell , 1986). 

¶ Los componentes de un subsistema pueden influir o limitar el 

comportamiento de otros subsistemas. Durante la práctica del tenis, los 

cambios en el entorno, en los golpeos del contrario o de las condiciones 

climáticas, hacen que el tenista ajuste sus ejecuciones constantemente.  

¶ Los patrones de comportamiento de un sistema son resultado de la auto-

organización 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 



CAPÍTULO  I: MARCO  TEÓRICO 39 

 

ello, necesita reorganizar continuamente sus ejecuciones, con el propósito 

de favorecer la aparición de nuevos patrones motores que le permitan 

adaptarse a los cambios continuos que se producen en el juego.  

¶ Un sistema modifica su estado de organización en función de los 

parámetros de control de su entorno. Esta dependencia de los parámetros 

de control y la permanencia de los cambios experimentados, se denomina 

histéresis del sistema. Si un tenista golpea con una coordinación espacio-

temporal  incorrecta, tras un entrenamiento específico de esta situación 

(golpear pelotas recibidas a diferentes velocidades, trayectorias, focalizar la 

atención en golpear en el punto y momento adecuado) el tenista mejorará 

dicho aspecto, realizando golpeos más eficaces. Este cambio en la conducta 

adquiere el nombre de histéresis si el tenista consigue mantener el 

comportamiento correcto sin la presencia de las cargas de práctica. 

¶ Atractores. se trata de los patrones estables de organización que muestra un 

sistema. Aparecen tras los procesos de auto-organización. En tenis, pueden 

observarse tras las fases de alarma o crisis provocadas por los estímulos del 

entrenamiento o por comportamientos característicos del tenista, que 

pueden favorecer (e.g. golpear siempre a la altura adecuada) o perjudicar su 

rendimiento (golpear siempre a alturas incorrectas). 

¶ Parámetros de control: son influencias sobre el sistema que provocan 

cambios en el comportamiento de sus elementos para conseguir la auto-

organización del sistema. Un ejemplo, es la introducción de modificaciones 

en las condiciones de ejecución en el golpeo de revés (implemento, móviles, 

apoyos) buscando adaptaciones en el golpeo del tenista que generen 

atractores beneficiosos para el rendimiento.  

¶ Parámetros de orden: son patrones de comportamiento que muestra el 

sistema al adaptarse y ajustarse a los parámetros de control. Por lo tanto, es 

la respuesta del tenista a las modificaciones de la tarea.  

¶ Histéresis: se trata de la dependencia de la progresión del comportamiento 

y respuesta según la direccionalidad de los cambios en los parámetros de 

control y la persistencia de los cambios en la ausencia de un parámetro de 

control.  

Desde la perspectiva de los sistemas dinámicos complejos, el entrenador 

debe diseñar tareas en las que se produzcan diferentes situaciones de golpeo para 
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alcanzar el objetivo principal (Crespo, 2009). Los enfoques mecánicos y la 

repetición continua de las mismas técnicas en iguales condiciones están 

anticuados, especialmente cuando se aplican a sistemas complejos e inestables 

como es el caso del tenis. La enseñanza del tenis debe ser considerada como 

proceso de aprendizaje colectivo, diseñado para ayudar al jugador en su contexto. 

Realizar esto, supondrá una mejora del proceso que conduzca al desarrollo 

integral del jugador. El entrenamiento de l tenis, con toda su complejidad, debe 

estar en el centro de todo el proceso de cambio. Los entrenadores y los científicos 

deben estar dispuestos a crear modelos de entrenamiento que ayuden al control y 

valoración de los diferentes parámetros que afectan a la existencia y al 

funcionamiento del tenis como un sistema. Hay mucho todavía por hacer, sin 

embargo, se espera que el análisis bajo el enfoque de los sistemas dinámicos 

ofrezca tanto un paradigma teórico como una base práctica para desarrollar un 

entrenamiento eficiente y específico para el tenis. (Crespo, 2009). 

1.2.1.1. Estabilidad de un sistema dinámico en los golpeos en tenis 

El cambio en la conducta motora del tenista y su estabilidad son elementos 

necesarios para verificar que se ha producido aprendizaje  motor  (Hernández-

Davó, 2017). Durante el juego el tenista está continuamente realizando acciones 

que le permitan obtener el mayor rendimiento posible ante las condiciones 

cambiantes del entorno. Para ello, necesita reorganizar sus acciones. Su propósito 

es el de propiciar la aparición de nuevos patrones motores que faciliten la 

adaptación continua a los cambios que se producen durante el juego. En vista de 

ello, el comportamiento motor del aprendiz se debe entender  como un proceso 

dinámico , en el cual, se desarrolla una relación con su entorno y con las tareas de 

aprendizaje que le llevarán a estados ɁÓÌÑÖÚɯËÌÓɯÌØÜÐÓÐÉÙÐÖɂɯȹWallace, 1997). Los 

estados de mayor estabilidad del aprendiz,  es decir, aquellos con la máxima 

entropía, actúan como atractores, de modo que el aprendiz se comportará 

tendiendo siempre hacia el estado con mayor estabilidad que le permita 

adaptarse a las condiciones del entorno (Moreno y Ordoño, 2009). Si estas 

situaciones o tareas se vuelven estables con la práctica, es decir, se convierten en 

atractores del sistema, el aprendiz habrá regresado a una situación de equilibrio y 

se habrá adaptado. Por ello, la variabilidad en la práctica es un medio 

fundamental para lograr la adaptación, dando lugar a nuevos patrones motores 
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que facilitarán al aprendiz la superación de condicionantes o limitaciones que le 

permitirán resolver la tarea (Menayo, 2010).  

Esta perspectiva del AM , se basa en la consideración de la influencia de los 

limitantes o condicionantes asociados al individuo, a la tarea y al ambiente 

Ɂconstrainst -led-aproachɂɯȹChow et al., 2006). La generación de nuevos estados de 

atracción es muy útil para comprender como la TSD puede explicar este proceso. 

Asimismo, se relaciona directamente con la visión del AM  como un proceso de 

adaptación a la variabilidad de las condiciones de la práctica (Menayo, 2010). A 

través del Ɂconstrainst-ledaproachɂ, se re-define el AM  como un proceso 

dinámico de desarrollo, implicando la estabilización del patrón 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 adaptación, es una característica de los sistemas biológicos ligada 

al Síndrome General de Adaptación (SGA), por lo que se entiende como el cambio 

que experimenta el cuerpo humano ante una situación de estrés (Seyle, 1956). 

Según el SGA, cuando el ser humano es sometido a una carga estresante 

experimenta tres estados en su comportamiento: alarma, resistencia y 

agotamiento. Concretamente, la aplicación de una carga de práctica provocará 

una fase de alarma disminuyendo, tanto parte de la capacidad funcional del 

sujeto, como temporalmente su rendimiento.  Posteriormente, el sistema pondrá 

en marcha mecanismos de resistencia que le permitan responder a la nueva carga 

de trabajo, dando lugar a un proceso de adaptación. (Moreno y Ordoño, 2009). El 

SGA, se puede extrapolar como un modelo de comportamiento de los sistemas 

biológic os, por tanto, sus principios se pueden trasladar al AM  (Figura 1.1.) 

(Moreno y Ordoño, 2009). El modelo de AM basado en los principios del SGA, 

introduce el concepto de carga de práctica (CP), aspecto relevante en el diseño de 

tareas para el aprendizaje, ya que las tareas supondrán una carga diferente en 

cada sujeto. Con respecto a la práctica del tenis, el entrenador propondría tareas 

para provocar adaptaciones. Si las tareas propuestas, suponen una carga o 

estímulo suficiente y adecuado, el tenista entrará en una fase de alarma, 

explorando y seleccionando entre sus posibilidades de acción opciones para 

conseguir el éxito en la tarea planteada. La adaptación a las tareas propuestas, 

ÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÌÙąÈɯÈɯÓÈɯÍÈÚÌɯËÌɯɁÙÌÚÐÚÛÌÕÊÐÈɂȭɯEstas adaptaciones serían los nuevos 
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comportamientos mostrados por el tenista que le permiten superar la carga de 

práctica propuesta.  

Figura 1.1. Representación del efecto de una CP en el aprendizaje de una 

habilidad motriz tomando como referencia el  SGA (Moreno y Beneroso, 2009).  

Como se observa en la Figura 1.1, dentro de la fase de alarma, la aparición 

de nuevas situaciones de práctica y de nuevos comportamientos por parte del 

individuo, pueden provocar una disminución  del rendimiento inicial (Chow et al,  

2006). Posteriormente, el practicante se adaptará, siempre que la dificultad de las 

tareas esté a su alcance, consiguiendo un rendimiento superior. Extrapolando esto 

a una situación práctica, el jugador de tenis debe golpear de revés en diferentes 

situaciones, las cuales difieren para cada ejecución. Durante el periodo de 

aprendizaje y entrenamiento se le propondrán situaciones de práctica en las que 

deba golpear en diferentes situaciones. En el caso de la presente tesis doctoral, se 

proponen diferentes programas de entrenamiento para aumentar el rendimiento 

en el golpeo de revés. Es por ello, que el tenista intentará solucionar las tareas a 

las que se enfrenta, buscando y explorando patrones de ejecución alternativos. 

Ello conllevará, una disminución inicial del rendimiento en el golpeo de revés. Sin 

embargo, como consecuencia de la práctica, el tenista podrá adaptarse a las tareas 

propuestas y a las diferentes situaciones mejorando su gesto técnico.  
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1.2.1.2. Auto-organización en tenis como sistema dinámico complejo  

El principio de auto-organización, facilita a un sistema alcanzar de forma 

espontánea comportamientos que le permitan regresar a su estado de equilibrio 

tras estar sometido a condiciones de desorganización (Moreno et al., 2009). Por 

ejemplo, si la trayectoria de la pelota varía por el viento o por  el bote en la pista, el 

jugador reorganiza su sistema neuromuscular para golpear con eficacia y así 

corregir las condiciones cambiantes de la trayectoria de la pelota.  

La capacidad de auto-organización, se manifiesta como las diferentes 

transiciones entre los estados de organización 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 tienden hacia estados 

óptimos de organización (Kugler et al., 1980). Los condicionantes asociados al 

organismo (internos) son de carácter mecánico, anatómico, fisiológico y 

neurológico (Zatsiorsky, 1998; Menayo 2010). Mientras, los asociados a las tareas 

aparecen al modificar las mismas. Entre los condicionantes o limitaciones de la 

tarea se encuentran: espaciales, temporales, humanas, instrumentales, 

climatológicas, información que el tenista recibe y los objetivos de la tarea. Las 

lim itaciones de la tarea serán las modificadas en los programas de entrenamiento, 

ya que son en las que tienen incidencia los entrenadores.  

En un ejemplo del grupo de entrenamiento en variabilidad, el proceso de 

auto-organización aparece cuando se pide a los tenistas que golpeen con un 

implemento o móvil  diferente que se asocia con el patrón de ejecución habitual. 

En dicha situación, sus golpeos se modificarán a medida que se auto-organicen 

sus segmentos corporales, produciendo un desequilibrio por la interacción de los 

subsistemas involucrados en la ejecución. Con la repetición de los golpeos, se 

crearía un patrón estable, emergiendo un patrón de movimiento optimizado.  

1.2.1.3. Concepto de grados de libertad aplicado a los golpeos en tenis 

El número de parámetros de orden y de control de un sistema determinará 

sus GL. En la producción y control del movimiento humano intervienen 

diferentes estructuras anatómicas y neurofisiológicas que dan lugar a múltiples 

patrones de movimiento. Para que se produzcan patrones de movimiento de 
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manera eficaz y eficiente es necesaria la coordinación entre las estructuras en 

función de las características y requerimientos de la tarea, el individuo y los 

condicionantes del contexto (Menayo, 2010). El gran número de GL presente en 

los sistemas neurobiológicos proporciona variabilidad y adap tación en el 

movimiento humano (Davids et al., 2008). La variabilidad se refleja en la multitud 

de soluciones para realizar una acción motora coordinada 

Los GL de un sistema reflejan el número de elementos independientes o 

componentes del sistema y el número 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 cuestión reside en explicar cómo un sistema, que posee multitud de GL, 

puede limitarse a actuar de una manera determinada (Menayo, 2010). Desde el 

punto de vista cinemático, se estima que el sistema esquelético humano posee 244 

GL articulares (Zatsiorsky , 1998). La determinación del número de GL que 

pueden ser controlados durante un movimiento depende del nivel de control que 

se considere (número de unidades motoras que se activan en la producción del 

movimiento, las intensidades de activación, la participació n del sistema nervioso, 

las propiedades de los tejidos, los subsistemas implicados en el control del 

movimiento.. .).  

Los GL estarán organizados en agrupaciones que formarán unidades 

funcionales, flexibles y fijadas en una tarea específica (Torrents, 2005). Sin 

embargo, las agrupaciones variarán al producirse cambios en la tarea, ya que el 

sujeto adaptará su patrón de movimiento a las nuevas características de la tarea. 

Durante el aprendizaje de habilidades motrices, el sistema que controla el 

movimiento resolverá el problema de los GL individualmente, existiendo cambios 

en las características de coordinación del movimiento como consecuencia de la 

participación independiente y conjunta de los subsistemas. Dichos cambios, 

crearán GL que afectarán 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). En este sentido, la variabilidad de los movimientos no se interpreta como 
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un error del sistema, sino como una compleja solución al problema de los GL 

(Davids et al., 2008).  

Siguiendo con lo expuesto en el epígrafe anterior, el sistema motor humano 

está formado por múltiples elementos que se auto-organizan, facilitando la 

formación de patrones de comportamiento que permiten la aparición de nuevos 

estados de equilibrio del sistema. Este proceso se produce a partir de congelar o 

descongelar GL del movimiento , en función de las características 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 

È×ÈÙÌÊÌÕɯɁÚÐÕÌÙÎÐÈÚɯÔÜÚÊÜÓÈÙÌÚɂ (!ÌÙÕÚÛÌÐÕȮɯƕƝƚƛȺɯÖɯɁÌÚÛÙÜÊÛÜÙÈÚɯÊÖÖÙËÐÕÈÛÐÝÈÚɂɯ

(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 coordinación espacio-temporal, la particip ación de las diferentes 

estructuras corporales que intervienen en la generación y control del movimiento 

se reduce al mínimo, incrementando la eficacia y eficiencia de la acción (Menayo, 

2010). La investigación demuestra que los deportistas de alto rendimi ento pueden 

congelar o liberar GL de la cadena de movimientos de una acción en función 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 liberación de 

determinados GL se incremente el rendimi ento de la ejecución (Hernández-Davó, 

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 relación 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. Parámetros de control en los golpeos en tenis 

Los parámetros de control  son un concepto similar al de variable 

ind ependiente (Torrents, 2005). Son las variaciones ambientales que ocurren de 

forma natural , o las manipulaciones específicas experimentales que llevan al 

sistema a los diferentes estados y producen el cambio. Los parámetros de control 

se encargan de mover el sistema a lo largo de los múltiples patrones de 

coordinación. 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 práctica logrará mayor eficacia, siempre que la práctica haya 

estado bien orientada. En el caso que nos ocupa, los parámetros de control serán 

las tareas planteadas, el tipo de instrucción sobre la tarea, modificaciones en los 

apoyos, las modificaciones en la empuñadura, la potencia de los golpeos, las 

variaciones en el implemento, o las variaciones en los móviles, entre otros. Si se 

considera la evolución 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 estarán produciendo fluctuaciones que informan de un 

posible cambio hacia un nuevo estado de organización (Menayo, 2010). Los 

momentos próximos a la aparición de nuevos comportamientos generados a 

partir de la interacción con el medio y con la tarea, se denominan parámetros de 

orden (Kelso, 2000; Menayo, 2010).  

1.2.1.5. Atractores en los golpeos en tenis 

El concepto de atractor se emplea en los sistemas complejos, para predecir 

cualitativamente el comportamiento del sistema en equilibrio dinámico (Menayo, 

2010).  Un atractor es un comportamiento interiorizado o una tendencia de 

comportamiento que suele ser repetida por el sistema. Magill (1998) los denomina 

Ɂestados de comportamiento preferidosɂ, mientras que para Corbetta y Vereijken 

(1999) los define como Ɂlos modos preferidos de coordinaciónɂ. Los sistemas vivos 

poseen múltiples atractores, estando inmersos en el proceso de auto-organización. 

Los sistemas dinámicos buscan modos de comportamiento preferidos en función 

de las interacciones entre sus condicionantes 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 tenderá a impactar  en el mismo punto 

espacial, en el momento adecuado y con la misma dirección, aunque los 

parámetros de control varíen. Por lo tanto, se genera un atractor en equilibrio 

estable y un atractor inestable cuando estas condiciones no se repitan  en el tiempo 

(Menayo, 2010). Sin embargo, en el caso de tenistas amateurs, sus impactos se 

realizan en diferentes puntos, momentos y direcciones quedando la acción muy 

afectada o condicionada por los parámetros de control. Por otro lado, si los 

atractores en un sistema complejo presentan un comportamiento altamente 

ordenado y estable emergen patrones de movimiento consistentes (Menayo, 

2010). Existen patrones de movimiento tan estables, que necesitan perturbaciones 

muy importantes para desestabilizarlos (Torrents, 2005). Un ejemplo de ello sería 

la marcha humana. En el caso del tenis, se puede considerar como un atractor una 

acción que el tenista repite de forma natural. Un ejemplo , lo observamos cuando 

un tenista siempre realiza un pequeño salto (ɁÚ×ÓÐÛ-ÚÛÌ×ɂɯ×ÈÙÈɯÙÌÈÓÐáÈÙɯÜÕÈɯ×ÙÌ-

activación de los músculos) para poder reaccionar lo antes posible al golpeo del 

contrario. Además, se debe tener presente que la distribución de los atractores es 

única para cada sistema y una variación, debido a la no-linealidad de los sistemas 

dinámicos, puede provocar una respuesta diferente en un sistema u otro. 

(Torrents, 2005). Ello explica las diversas respuestas de los sistemas a los que se 

les aplica el mismo estímulo. Este aspecto se abordará más adelante en la 

discusión de los resultados.  

1.2.1.6. Concepto de histéresis en los golpeos en tenis 

Una de las características del comportamiento de un sistema dinámico es la 

posibilidad de que aparezcan asociados al mismo, fenómenos de histéresis 

(Davids et al., 2008; Menayo, 2010; Moreno et al., 2009; Torrents, 2005). El 

concepto histéresis, hace referencia a cuando un sistema modifica su estado de 

organización afectado por los parámetros de control de su entorno (Menayo, 

2010). En el movimiento humano, un sistema modifica su estado de organización 

en función de parámetros de control externos. Se puede comprobar este fenómeno 

asociado al golpeo de revés. Supongamos que defin imos como un parámetro de 

control golpear de revés con una posición cerrada (Ɂclose stanceɂ). Al aplicar una 

serie de perturbaciones que alteren dicho apoyo, se observará una resistencia del 
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tenista a variar su comportamiento. Si realizamos una nueva serie de golpeos en 

condiciones normales puede ocurrir que el sistema haya estabilizado el nuevo 

patrón de movimiento , mostrando histéresis en la dirección de este nuevo patrón. 

Debido a esto, el comportamiento de histéresis dependerá de la capacidad de 

resistencia que posea el sistema al cambio producido  por los condicionantes, 

además de los cambios que se produzcan en los parámetros de control y de la 

intensidad de los atractores (Menayo, 2010).  

1.3. LA V ARIABILIDAD MOTORA Y  EL CONTROL DEL MOVIM IENTO HUMANO  

La variabilidad en el movimiento humano puede ser observada , ya que es 

imposible realizar dos movimientos iguales, incluso cuando ambos han obtenido 

éxito (Caballero et al., 2014; Newell y Slifkin, 1998). Bernstein (1967) usó la 

expresión Ɂrepetición sin repeticiónɂ, indicando que cada movimiento es único y 

resulta imposible repetir los mismos patrones de ejecución. Si se traslada al tenis, 

un tenista no puede realizar dos movimientos con un  gesto y un resultado 

idénticos (velocidad, aceleración, posición, altura de golpeo, intensidad de las 

contracciones musculares, entre otros.). Incluso los tenistas más expertos, no 

pueden eliminar completamente la variabilidad en sus ejecuciones.  

Según la TSD, los seres humanos son sistemas complejos en los que la 

variabil idad motora es un reflejo de los múltiples patrones de movimiento 

posibles, como consecuencia de la interacción de las diferentes estructuras 

anatómicas y neurofisiológicas. En esta teoría, se entiende el comportamiento 

motor como la relación del sujeto y el entorno, siendo la variabilidad motora una 

característica funcional del sistema. Como se ha expuesto, la variabilidad se 

encuentra siempre presente en el movimiento humano (Barbado, Caballero, 

Moreside, Vera-García y Moreno 2017; Caballero et al., 2014; Davids et al., 2003; 

Dhawale, Smith y Ölveczky, 2017; Schmidt y Lee, 2005). Además, debido a su 

importancia, se ha estudiado su relación con en el éxito en las habilidades 

deportivas  (Coves, 2017; Davids et al., 2003; García-Herrero, Sánchez-Sánchez, 

Luis-Pereira y Menayo, 2016; Green, Whitehead y Sugden, 1995; Hernández-Davó 

et al. 2014; Menayo et al., 2010; Mendes et al. 2013; Moreno, Peláez, Urbán y 

Reina, 2011; Taheri, Fazeli, y Poureghbali, 2017; Urbán, Hernández-Davó y 

Moreno, 2012). 
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Tradicionalmente , se ha entendido la práctica como el proceso por el cual se 

reduce la variabilidad del movimiento incrementándose el rendimiento motor 

(Dhawale et al., 2017; Newell y Slifkin, 1998; Savelsbergh, Kamper, Rabius, de 

Koning y Schöllhorn, 2010) interpretándos e la variabilidad como un factor 

limitante del control del sistema , por lo que debía ser eliminada. Dentro del 

aprendizaje de las habilidades motrices, la reducción de la variabilidad se 

identifica como un incremento de la eficacia, y por tanto, del rendim iento 

(Hernández-Davó, 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 coordinación (Davids et al., 2008). La variabilidad del movimiento se 

ha de entender como una característica esencial y funcional del comportamiento 

motor , que permite al aprendiz adaptarse a las limitaciones del entorno 

consiguiendo rendir en diferentes situacio nes (Davids et al., 2003; García et al., 

2011; Hernández-Davó et al, 2014; Menayo, 2010; Menayo y Fuentes, 2011; Sanz et 

al., 2012). En este sentido, deportistas expertos pueden ɁÔÈÕÌÑÈÙɯÓÈɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐËÈËɂȮɯ

congelando o liberando GL de la cadena de movimientos de una acción en 

función 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, 2017; 

Davids et al., 2003; Douvis, 2005; García, Sabido, Barbado y Moreno, 2013; García-

Herrero et al., 2016; Hernández-Davó 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 permitirá evolucionar hacia nuevos estados de organización. 

La variabilidad motora facilitaría la exploración de las múltiples configuraciones 

posibles que permiten lograr la eficacia y eficiencia en las acciones motrices, 

desempeñando un papel importante en la capacidad de adaptación (Barbado et 

al., 2017; Newell et al., 2003).  Por ello, la variabilidad puede considerarse como 

funcional, si mediante la liberación de determinados GL, incrementa el 

rendimiento de la ejecución (Hernández-Davó, 2017).   
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1.4. VARIABILIDAD EN LA PR ÁCTICA  

La práctica variable, variabilidad al practicar  o variabilidad inducida , se 

define como la práctica basada en la ejecución de un gesto técnico, introduciendo 

variaciones o modificaciones tanto en la habilidad motriz como en el entorno en el 

que se practica, con el propósito de facilitar el aprendizaje (Schmidt y Lee, 2005). 

Con esta forma de práctica, se generarán un gran número de situaciones 

diferentes con el objetivo de facilitar que el  aprendiz obtenga un esquema de 

actuación lo más rico y variado posible, que le permita adaptarse a las situaciones 

que le rodean y se le puedan plantear (Hernández-Davó, 2017). La práctica 

variable o variabilidad inducida influye en el aprendizaje sobre todo de tareas 

abiertas. En estas tareas, se debe adquirir la capacidad de superar situaciones 

nuevas, por lo que practicar en condiciones constantes quizás no sería lo 

apropiado . García et al., (2011) señalan que el aprendizaje en condiciones de 

variabilidad ha mostrado en numerosas ocasiones su efectividad para conseguir 

aprendizajes más adaptativos y flexibles. En una línea parecida, Davids et al., 

(2008) señalan que los beneficios de la variabilidad en la práctica se podrían 

explicar cómo la adaptación del aprendiz a la variabilidad  de las dinámicas 

intrínsecas de la tarea mediante la aplicación de cargas de variabilidad 

controladas por el entrenador.  

No obstante, el debate sobre la eficacia de la práctica variable sobre el 

aprendizaje está todavía presente, ya que algunos estudios muestran una mayor 

eficacia de la práctica constante en ciertas condiciones (Edwards y Hodges, 2012; 

García-Herrero et al., 2016; Taheri et al., 2017). Sin embargo, Ranganathan y 

Newell (2010) proponen que la práctica variable afectará de forma diferente a los 

aprendices según las condiciones que se manipulen en la práctica. Schöllhorn, 

Beckman, Janssen y Drepper (2010) han propuesto alternativas de práctica, que, si 

bien se encuentran próximas a la práctica variable, suponen una aproximación 

diferente, como es el caso del aprendizaje diferencial.  

Por otro lado, la existencia de variabilidad durante la ejecución puede 

favorecer la selección, el cambio o la generación de nuevos patrones de 

movimiento aprendidos con anterioridad. Además, podría proporcionar 

perturbaciones estocásticas (aleatorias) que permiten un muestreo constante de 

diferentes patrones de movimiento, aspecto que favorecería la selección del 
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patrón  de movimiento  más apropiado (Menayo, et al., 2010). Además, diversos 

estudios indican beneficios de la variabilidad al practicar para generar AM  e 

incrementar el rendimiento deportivo ( Davids et al., 2003; García et al., 2011; Sanz 

et al., 2012; Schölhorn et al., 2003). Diferentes resultados en algunas 

investigaciones sugieren el beneficio de la práctica variable en el aprendizaje de 

habilidades cerradas (Hernández-Davó et al., 2014; Menayo et al., 2010). Además, 

como se ha indicado, la práctica variable favorecería el aprendizaje de habilidades 

abiertas (Douvis, 2005; García 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 

que el contexto se encuentra en una situación impredecible y en constante cambio, 

por lo que un practicante con una buena capacidad de auto-organización podría 

adaptarse más fácilmente a las situaciones que se planteen.  

Sin embargo, la práctica variable también parece generar incrementos de la 

variabilidad en la ejecución del movimiento , dando lugar a pérdidas de 

rendimiento en las fases iniciales. En las primeras fases, el deportista se adapta a 

la nueva situación que se le está planteando, realizando un proceso de 

exploración con el propósito  de conseguir un rendimiento óptimo al final del 

proceso (Davids et al. 2003). Posteriormente, el rendimiento tiende a 

incrementarse a largo plazo, a medida que transcurren los ensayos de práctica, 

como consecuencia de procesos exploratorios y de búsqueda de una ejecución 

óptima  (Menayo, 2010). Es decir, el deportista se adaptará a la tarea consiguiendo 

un mayor rendimiento que el que tenía al inicio del proceso, de acuerdo con el 

SGA, expuesto anteriormente. Por lo tanto, mediante la variabilidad inducida se 

buscará la optimización de la relación entre la dinámica intrínseca del sistema y la 

dinámica de la tarea, entendida como el comportamiento generado po r la 

influencia de dicha tarea. Esto dará lugar a la generación espontánea de nuevos 

patrones motores en el tenista, los cuales facilitarán al aprendiz la superación de 

los condicionantes asociadas a la resolución de la tarea (Menayo, et al., 2010). 

Centrándose más en el entrenamiento deportivo, García 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 índice de error , sino una condición 

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 a las condiciones cambiantes del entorno. Así, el patrón 

motor emerge en función de las diferentes condiciones de la tarea para conseguir 

un resultado adecuado. Por lo tanto, l a 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 práctica variable, 

transcendiendo su aplicación del AM  al entrenamiento deportivo (García et al., 

2011).  

Por otro lado, y sin perder de vista el efecto de la práctica 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 (Oña et al., 1999).  

Siguiendo la TSD expuesta anteriormente, se propone que durante la 

práctica variable se utilizan las fluctuaciones en el comportamiento motor para 

explorar diferentes ejecuciones motrices de cada individuo y optimizar el proceso 

de aprendizaje (Hernández-Davó, 2017; Menayo et al., 2012; Savelsbergh et al., 

2010; Schöllhorn et al., 2010). De este modo, la variabilidad en la práctica permite 

a los sujetos aprender las tareas más eficientemente, consiguiendo un patrón 

motor m ás flexible, permitiendo llevar a cabo una nueva versión en la fase de 

transferencia con menos errores que una práctica constante. Igualmente, la 

práctica variable parece facilitar la creación de unas nuevas respuestas en una 

tarea, por lo que la práctica variable, incrementa la aplicabilidad del aprendizaje, 

contribuyendo al rendimiento en variaciones de la tarea (Schmidt y 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 línea, diferentes estudios indican que la práctica en variabilidad parece ser un 

estímulo que produciría adaptaciones para mejorar el rendimiento en  individuos 

expertos (Caballero et al., 2012; Coves, 2017; Douvis, 2005; García et al., 2013; 

García-Herrero et al., 2016; Hernández-Davó et al. 2014; Taheri et al., 2017). 

Además, Shapiro y Schmidt (1982) indican que la práctica variable parece ser 

ventajosa frente a la práctica repetitiva en niños. Sin embargo, en niños y 

deportistas inexpertos los beneficios de la variabilidad al practicar no son tan 
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evidentes (Button, et al., 2003; Caballero et al., 2012; Coves, 2017; Davids et al.,  

2003; Douvis, 2005; García et al., 2013; García-Herrero et al., 2016; Hernández-

Davó et al., 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 práctica en consistencia no es 

realmente posible. En realidad, los estudios expuestos en el párrafo anterior  

comparan diferentes niveles de carga de carga de variabilidad (CV) durante la 

práctica. 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 en consistencia y 

en variabilidad. Por todo ello, resulta interesante estudiar si la práctica variable es 

más beneficiosa para el aprendizaje que la práctica en especificidad en tenistas 

amateurs. 

En relación a esto, varios de los aspectos importantes que abordan los 

investigadores en la actualidad son: i) determinar la carga y dirección óptima de 

la variabilidad para que se produzcan mejoras en el rendimiento (Moreno y 

Ordoño, 2015); ii ) conocer los periodos de recuperación adecuados tras la 

implementación de un entrenamiento en condiciones de práctica en variabilid ad 

(Hernández-Davó et al., 2014); y iii ) individualizar la CV al practicar en función 

de la edad y el nivel de los aprendices (Coves, 2017; Moreno y Ordoño, 2015).  

La consideración de los niveles de variabilidad en las sesiones es de vital 

importancia, ya que niveles bajos de variabilidad no producen  adaptaciones y, 

por lo tanto , ausencia de aprendizaje en el deportista. Esto se debe a que la tarea 

planteada no provoca una carga suficiente para generar una fase de alarma, ya 

que el deportista está adaptado a dicha carga. Por otro lado, los niveles de 

variabilidad demasiado elevados pueden producir la aparición de patrones 

motores diferentes a los del objetivo de la tarea, disminuyendo el rendimiento del 

deportista (Moreno y Ordoño, 2009).  

Como se ha expuesto anteriormente, 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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ejecución del servicio en cada jugador. Esto quizás sea extrapolable a los golpes 

de fondo en tenis, mostrando cada tenista una ejecución singular. Como se 

observa, existe una disparidad de resultados acerca del efecto de la práctica 

variable en el aprendizaje de habilidades motrices, por lo que es fundamental 

continuar realizand o investigaciones al respecto. El propósito de ello es claro, 

esclarecer si la práctica variable es más positiva que la práctica en consistencia, la 

cantidad de variabilidad que se debe introducir durante la prácti ca, el tiempo de 

recuperación tras aplicar cargas de variabilidad, la individualización de la CV a 

cada sujeto y los diferentes efectos de la práctica variable.  

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

En el presente epígrafe, se exponen estudios centrados en la variabilidad en 

la práctica en habilidades de lanzamiento o golpeo, ya que guardan relación en su 

mecánica y ejecución con el golpeo de revés en tenis, y por lo tanto, es posible una 

relación entre sus resultados. Trigueros y Rivera (1991) clasifican las habilidades 

motrices en: habilidades perceptivo -motrices, habilidades motrices básicas, 

habilidades genéricas y habilidades específicas. En cuanto a las habilidades 

motrices, son consideradas intermedias, teniendo su origen en las básicas y siendo 

la base para las específicas. Se consideran generales a varios deportes y por tanto, 

se definen como:  

Ɂel resultado de combinar dos o más habilidades motrices básicas generando un mayor grado 

de complejidad pero sin llegar a la especializaciónɂȭɯ 

Dentro de las habilidades motrices genéricas se consideran las siguientes: 

bote, golpeo, conducción, finta, parada, interceptación y pase. En el caso, del 

golpeo, este se produce cuando un móvil colisiona con un segmento del cuerpo o 

un im plemento deportivo (por ejemplo raqueta) provocando así la modificación 

de la trayectoria del móvil. Concretamente López (1992) define el golpeo como: 

Ɂla interacción con un móvil, sin adaptarlo ni controlarlo por la que se le transmite con un 

segmento corporal o implemento, un impulso que modificará su posición o situación anterior, 

imprimiéndole una trayectoria determinadaɂȭ 

En cuanto al estudio de la práctica deportiva de baloncesto, en el 

lanzamiento, la introducción de variabilidad en el contexto de pr áctica genera 
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incrementos de la variabilidad en la ejecución de los lanzamientos (Miller, 2002). 

Sabido, Caballero y Moreno (2009) analizaron la variabilidad de la ejecución en el 

lanzamiento atendiendo tanto a la presencia de un oponente, como a la 

modifi cación de la acción 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 de entrenamiento. 

Por otro lado, García et al. (2011), en un estudio acerca de los efectos de 

entrenamiento en variabilidad  sobre la precisión en el lanzamiento de siete 

metros en balonmano, encontraron que la aplicación de mayores niveles de 

variabilidad en  el movimiento de lanzamiento provoc aron una adaptación 

expresada en valores de precisión superiores a los observados después del 

periodo de intervención en especificidad. En esta línea, Caballero et al., (2012) al 

analizar el efecto de la aplicación de inestabilidad en el lanzamiento de 7 metros 

de balonmano, encontraron que cantidades elevadas de variabilidad en la práctica 

se asocian con peores resultados que niveles bajos de variabilidad, mientras que 

las cargas intermedias son las que obtienen mayores beneficios. En relación 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 mostraron que el 

grupo que practicó con una carga media de variabilidad obtuvo mejores 

resultados en términos de precisión. Por lo tanto, quizás exista una CV adecuada 

para favorecer el aprendizaje.  

Centrándonos más en una habilidad abierta y practicada en entorno 

variable con similitudes al golpeo de revés liftado, como es el golpeo de derecha 

en tenis de mesa, los jugadores expertos mostraron mayores variaciones en la 

trayectoria de la pala en el inicio del golpeo. Estas variaciones se redujeron a la 

mínima cantidad durante el contacto con el móvil (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 

reducción gradual de la variabilidad durante el progreso del golpeo, esta 
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reducción 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 ejecución de los golpes (Bootsma y Van Wieringen , 

1990). Por lo tanto, el hecho de que la acción sea ejecutada más rápida o lenta, 

lanzada un poco más tarde o un poco más 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 más 

influyen en el rendimiento de las acciones de lanzamiento son la velocidad del 

móvil y la precisión ( Caballero et al., 2012; García-Herrero et al., 2016; García, 

Menayo y Sánchez, 2015; Hernández-Davó et al., 2014; Leving, Vegter, de Groot y 

van der Woude, 2016; Menayo et al., 2012; Reynoso, Sabido, Reina y Moreno, 

2013; Urbán et al., 2012). Tradicionalmente , se ha relacionado el incremento de la 

velocidad con una menor precisión. Sin embargo, el aumento o disminución en la 

velocidad de lanzamiento no im plica ni mejora ni pérdida de precisión (Van den 

Tillar y Ettema, 2006). En esta línea, García et al. (2013) examinaron en su 

investigación las diferencias en el lanzamiento en balonmano entre jugadores 

expertos y nóveles. En el estudio los participantes lanzaron a objetivos ubicados 

en diferentes posiciones, con el objetivo de lanzar con precisión o velocidad. Los 

resultados encontrados indican que el grupo de jugadores nóveles redujo la 

velocidad de lanzamiento y aument ó la precisión cuando se les indicó que 

lanzaran con precisión. Mientras que el grupo de jugadores expertos aumentó la 

velocidad de lanzamiento cuando se les indicó que buscaran velocidad. Para estos 

autores, los resultados indicarían que es aconsejable que la velocidad de 

lanzamiento en los jugadores expertos esté cerca de la velocidad máxima, ya que 

no parece tener un efecto significativo en la precisión. 

En esta línea, Hernández-Davó et al. (2014) analizaron la precisión en el 

lanzamiento a canasta en baloncesto a través del planteamiento de dos situaciones 

diferentes de entrenamiento: especificidad y variabilidad. Los resultados que 

hallaron, mostraron  que el entrenamiento en especificidad incrementó la 

precisión de los lanzamientos, mientras que, la práctica en variabilidad no  la 
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mejoró. En esta misma investigación, los autores hallaron mejoras significativas 

en los test de retención para la precisión del lanzamiento a canasta.  

Por último, 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 observó un aumento en la precisión tras el periodo de práctica 

en especificidad, mientras que la precisión disminuyó  tras el periodo en 

variabilidad. Al igual que en el estudio expuesto anteriormente, la precisión 

mejoró en los test de retención en el grupo de entrenamiento en variabilidad.  

1.4.2. Variabilidad en la práctica en tenis  

En el presente epígrafe, se aborda la variabilidad en la práctica en el tenis. 

En primer lugar , se debe tener presente que en los últimos años se han producido 

cambios en los sistemas de aprendizaje de la técnica en tenis. Metodológicamente, 

Crespo y Reid (2007) los clasifican en tres grandes etapas: i) desde sus inicios 

hasta los años 40, se empleó la práctica analítica. Ésta supone, una organización 

rígida de la sesión dirigida por el profesor y con priorización del trabajo de la 

técnica; ii) desde los 50 a los 80, periodo en el que predominaba la enseñanza 

analítica, centrada en la ejecución técnica mediante la repetición de los gestos. 

Con ella se busca crear un patrón técnico de movimient o en los diferentes 

golpeos; iii ) etapa contemporánea, a partir de los años 80 hasta la actualidad. Se 

busca un enfoque más comprensivo,  no tan analítico y centrado en la técnica. En 

esta última etapa, es donde aparecen diferentes métodos de aprendizaje de las 

habilidades técnicas. Los métodos más actuales entienden el tenis como un 

sistema complejo (Crespo, 2009) y en esta última etapa, aparece la práctica 

variable o variabilidad al practicar  (Davids, Bennet, Handord, y Jones, 1999; 

Douvis , 2005; Hernández-Davó et al., 2014; Menayo et al., 2010; Menayo et al., 

2011; Sanz y Moreno, 2013; Urbán, et al., 2012). 

En esta línea Mendes et al. (2013) indican que la variabilidad ha de ser vista 

como parte de la solución, no como algo a ser evitado por los jugadores y 

entrenadores. Se debe tener presente que durante el juego se producen multitud 

de situaciones de golpeo, por lo que los jugadores deberían 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
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(2000) en sus estudios se basaron en ello, analizando el rendimiento en jugadores 

de tenis principiantes mediante la simulación de una situación de práctica que 

permit iera comparar dos condiciones de golpeo distintas. La primera situación se 

basaba en golpear de forma alternativa de derecha y de revés. La segunda se 

identificó con la repetición continua del mismo golpeo. Los resultados 

encontrados mostraron que los jugadores obtuvieron  un mejor rendimiento al 

golpear de forma alternativa en comparación con la situación de repetición del 

mismo golpeo. Además, los resultados sugieren que, en el aprendizaje de nuevos 

movimientos, la combinación de estos podría ser más efectiva que la repetición de 

cada golpeo.  

Dentro de la práctica variable, Davids et al. (1999) analizaron el 

desplazamiento y las series temporales de la coordinación entre los miembros 

superiores durante el saque en jugadores expertos. Estos autores observaron una 

fuerte relación entre los pares de articulaciones adyacentes (cadera-hombro, 

hombro-codo y codo-muñeca). Los resultados muestran estructuras organizadas 

sinérgicamente moviéndose en la misma dirección y en el mismo momento de la 

transición y con perfiles de velocidad similares. Temprado (2000), comparó el 

patrón hallado por Davids e t al. (1999), con el que tiene el aprendiz inexperto  y 

observó que: i) los mejores sacadores mantenían una consistencia espacial y 

temporal en la colocación vertical de la pelota; ii) el punto más alto  de la pelota y 

el inicio del movimiento de la cadera hacia delante estaban muy acoplados y eran 

poco variables; iii) l a acción del inicio del golpeo y la posición de la pelota en el 

punto más alto constituía un estado atractor. 

Menayo et al. (2010) realizaron un estudio  sobre el efecto de la variabilidad 

en la práctica en el servicio plano y concluyeron que resultaría interesante que en 

el planteamiento de tareas de aprendizaje del servicio se variasen móviles e 

implementos , ya que el rendimiento no se ve afectado. Otra conclusión que 

extrajeron fue que al realizar un servicio con raqueta de tenis y 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 correlacionó de manera negativa con la eficacia, afectando al 

rendimiento  en el servicio, y produciendo un menor número de golpeos envia dos 

al cuadro correspondiente. En vista a los hallazgos, estos autores sugieren que la 
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alteración de las tareas de aprendizaje provoca efectos diferentes sobre la 

variabilidad generada en la ejecución de habilidades motrices. Es posible que 

cada habilidad motriz en el tenis o en otros deportes presente una variabilidad 

distinta según la relación con el entorno y las características de las mismas. Por 

ello, hay que considerar la especificidad que presenta la variabilidad en cada tipo 

de habilidad motora, dependiente de su propia cantidad, estructura, 

características de los aprendices y de las variantes del entorno en el cual se 

practica (Barbado et al., 2017; Coves, 2017; Menayo et al., 2010).  

Continuando  con el estudio del  servicio, Urbán et al.  (2012) no encontraron 

relaciones entre la precisión de los saques con la variabilidad de las posiciones 

espaciales de los segmentos corporales, ni con la duración 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 con los momentos en los 

que hay una mayor velocidad en los segmentos corporales, ya que las velocidades 

más altas de la mano en la ejecución del saque en tenis se encuentran próximas al 

momento del golpeo (Fleisig et al., 2003; Urbán et al., 2012). Ello podría indicar 

que en dicho momento y como consecuencia de la velocidad que adquiere la 

mano, los deportistas muestran menor capacidad para replicar el gesto técnico. 

Otra explicación que podría 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 óptimo en el 

resultado de la ejecución (Urbán et al., 2012). Por otro lado, la variabilidad total 

mostrada por la trayectoria de la mano que sujetaba la raqueta no mostró una 

relación con la precisión, ni con la velocidad de salida de la pelota. Además, al 

final del servicio se producen grandes aumentos en la variabilidad, pero esta 

variabilidad no parece afectar a ninguna de las variables de rendimiento (Urbán  

et al., 2012). Quizás esto sea debido a que de las diferentes fases de la habilidad 

del servicio, el impacto es la más importante para el rendimiento. Ahora bien, no 

toda la variabilidad pued e ser considerada como positiva. En función de en qué 

parte del gesto surja esta variabilidad, tendrá 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 precisión (Urbán et al., 2012). 

Siguiendo con la habilida d del servicio, Hernández-Davó et al. (2014) analizaron 
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los efectos de la práctica variable en el aprendizaje del servicio en tenis. Los 

resultados sugieren que el tipo de entrenamiento influye en la precisión. 

Concretamente, el grupo que practicó en condiciones de variabilidad mejoró la 

precisión significativamente . Del mismo modo,  el grupo que practicó en 

condiciones de consistencia mejoró la precisión, pero no de forma significativa. 

No obstante, no se encontraron diferencias en los test de retención. Además, 

ambos grupos mejoraron la velocidad de sus ejecuciones, siendo el aumento 

mayor en el grupo que entrenó en condiciones de variabilidad.  

En la misma línea, Douvis (2005) analizó los efectos de la práctica variable 

en el aprendizaje del golpe de derecha en tenis, tanto en niños como en 

adolescentes. Los resultados muestran que los adolescentes ejecutaron los golpeos 

con mayor precisión que los niños. Además, la práctica variable produjo un mejor 

rendimiento que la práctica específica. Por último, en un estudio anterior 

realizado sobre el salto preparatorio en el resto en tenis, los jugadores expertos 

mostraron un comportamiento más estable que los jugadores de menor nivel 

según el momento del salto, la fase de vuelo y la caída (Bootsma y Van 

Wiering en, 1990). Esto sugiere que, para los jugadores expertos, que poseen un 

comportamiento más estable, sus acciones se ven menos afectadas al aplicar 

variabilidad.  

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

El concepto de carga de entrenamiento se emplea para explicar el concepto 

de carga de práctica (CP). La práctica es un elemento de aprendizaje que debe 

aplicarse como una estimulación suficiente, para producir en el proceso de 

aprendizaje una adaptación que permita alcanzar un nivel de rendimiento 

superior (Moreno y Ordoño, 2015). El concepto de magnitud de carga está 

relacionado con la intensidad del estímulo de entrenamiento aplicado sobre los 

aprendices, lo cual generará diferentes niveles de estrés sobre el sistema (Moreno 

y Ordoñ o, 2009). Siguiendo a Moreno y Ordoño (2015) y basándose en el SGA y 

en la TSD expuesta anteriormente, la práctica se debe modular para conseguir 

una estimulación adecuada en el aprendiz. Con ello se conseguirá una adaptación 

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 con una curva de U invertida. 

Es decir, niveles intermedios de estímulos permiten adaptaciones que aumentan 

el rendimiento , mientras que los niveles muy altos o bajos de estímulos producen 

resultados negativos (McEwen, 2002). La cuantificación de la CP ha de tener 

cuenta estos aspectos. Según los principios del SGA, los estímulos son las tareas 

propuestas por el entrenador para producir cambios y adaptaciones en los 

tenistas. Estos estímulos han de ser considerados como una CP. Si estas tareas 

propuestas por el entrenador son diseñadas con una magnitud de CP adecuada, 

se producirán 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 producirá  pocos cambios en el 

aprendizaje, incluso podría reducir  la estabilidad del patrón motor en beneficio 

de la estabilidad de otros patrones posiblemente no deseados. Igualmente, cargas 

de práctica excesivamente altas podrían causar múltiples etapas de alarma. En el 

campo del AM  cargas de práctica muy elevadas (situaciones de excesiva 

dificultad) podrían producir que el aprendiz rechazará las tareas propues tas por 

el entrenador, además de generar adaptaciones no deseadas (desadaptaciones) así 

como la aparición de patrones de coordinación alternativos (Moreno y Ordoño, 

2015). 

Sobre esta cuestión, Ranganathan y Newell (2010), analizaron diferentes 

magnitudes de carga. Para ello introdujeron variabilidad en una tarea de golpeo 

cambiando la ubicación del objetivo. Los resultados encontrados indican que el 

rendimiento fue mayor en el grupo que practicó en las condiciones en las que los 

test se realizaron. Mientras, practicar con múltiples soluciones para conseguir el 

objetivo de la tarea, no mejoró 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 

práctica en 4 niveles diferentes. Estos niveles fueron: ausencia de práctica, 

práctica en consistencia, práctica en variabilidad donde los sujetos lanzaban en 

una plataforma de inestabilidad y práctica 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 práctica 

mixta. Sin embargo, no hubo diferencias significativas  entre los grupos. En la 
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precisión, todos los grupos mostraron una tendencia a mejorar el rendimiento y 

una reducción del mismo en los test de retención, excepto en el grupo de práctica 

mixta , en el que sí se produjo retención del aprendizaje, aunque sin diferencias 

significativas.  

Por otro lado, Moreno y Ordoño (2015) indican que no se debe olvidar que 

la CP está modulada por múltiples elemento s, los cuales dependen del contexto y 

de las características del aprendiz. Una misma tarea puede producir diferentes 

niveles de CP en cada sujeto. Es más, incluso en el mismo aprendiz , puede 

producir diferentes niveles de carga dependiendo de diferentes situaciones (fase 

de temporada, fatiga, motivación, momento del día, entre  otros). Estos mismos 

autores, proponen considerar la práctica variable como CP, por lo que, aplicando 

una magnitud adecuada de práctica y después de un tiempo de recuperación, el 

aprendiz alcanzaría niveles de rendimiento más elevados. Por todo lo  expuesto, 

se entiende que, al aplicar estímulos con diferentes intensidades, se espera que las 

adaptaciones generadas en los individuos también sean diferentes, siendo tanto 

interesante como necesario conocer si se está ajustando la magnitud de CV a las 

características del sujeto (Coves, 2017). En vista de esto, se debe seguir 

investigando para poder conocer el efecto de diferentes magnitudes de CV sobre 

el aprendizaje y rendimiento en las habilidades deportivas, ya que los estudios 

realizados hasta el momento, se centran en aspectos generales de la carga sin que 

exista una cuantificación clara de la misma. 

1.5. CRITERIOS PARA LA APL ICACIÓN DE VARIABILI DAD EN LA PRÁCTICA  

Por lo que respecta a la selección de las variables mediante las que se 

introducirá variabilidad, s e han tenido presentes las investigaciones realizadas 

por diferentes autores sobre aprendizaje y mejora de los golpeos en tenis, u otras 

habilidades motrices. Menayo et al. (2011) indican que el técnico debería provocar 

desestabilizaciones de la técnica para explorar las posibilidades del movimiento 

en busca de las soluciones más eficaces. Estos mismos autores indican que las 

modificaciones instrumentales serían beneficiosas para lograr aprendizaje, 

coincidiendo con los efectos positivos de la práctica variable para el aprendizaje 

de los golpes en tenis (Crespo, 2009, Hernández-Davó et al., 2014; Menayo et al. 

2010; Sanz et al., 2012). Son diversas las fuentes de variabilidad que se pueden 
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emplear (espaciales, temporales, humanas e instrumentales) que supongan un 

condicionante suficiente para que el tenista deba modificar su actuación con el 

propósito de resolver la tarea planteada. No obstante, es complejo determinar el 

efecto de esta CV previa cuantificación de la misma (Menayo, 2014).  

Respecto a la introdu cción de variabilidad, las perturbaciones en la 

ejecución del movimiento  deberían respetar la presencia de aspectos clave de la 

técnica en las variantes de práctica propuestas, modificando así la técnica de 

manera óptima (Menayo, 2010) y respetando, por lo  tanto, los aspectos 

determinantes de la técnica. Si la ejecución se alejase excesivamente del patrón de 

movimiento podría producirse una transferencia negativa sobre la técnica. Esto 

perjudicaría el rendimiento, debiendo indagar más acerca de la idoneidad de la 

CV con la que queremos dotar a las ejecuciones (Menayo y Fuentes, 2011). En 

referencia a este aspecto, se deben realizar más investigaciones acerca de la CV 

óptima para la mejora de los golpes en tenis en general y el revés litado en 

particular. Estos aspectos se han tenido presentes en el diseño del programa de 

entrenamiento y en la aplicación de los test de medida del rendimiento . Es por 

ello que, a la hora de diseñar las diferentes series de golpeos, se tratarán de 

mantener los patrones básicos de la ejecución. 

Otro criterio a tener en cuenta, es el equipamiento que puede ser usado 

durante la práctica para modificar el patrón del movimiento de los aprendices y 

promover la adquisición de una habilidad. La modificación del equipamiento 

puede provocar  una re-estructuración del ambiente de práctica y permitir a los 

aprendices superar con más facilidad las tareas. Los entrenadores indican que la 

modificación ocasional del equipamiento debe usarse, para que la transferencia 

de movimiento sea óptima (David s et al., 2008). Elliot  et al. (2009) proponen en 

sus investigaciones la aplicación de condicionantes sobre el equipamiento. 

Concretamente, hacen referencia a emplear raquetas de diferentes características o 

manipular el diámetro de la pelota. En la misma línea, Menayo (2010) plantea la 

práctica variable con diferentes implementos y pelotas para aumentar la precisión 

y la velocidad de salida de la pelota en el servicio plano. Por lo que respecta al 

diseño de tareas para la introducción de variabilidad, se pueden utilizar las 

siguientes estrategias siguiendo a Menayo y Fuentes (2011):  
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¶ Provocar perturbaciones que afecten a la orientación espacial, a las 

distancias, a las velocidades, aceleraciones y a las amplitudes de 

movimiento  

¶ Alterar el medio, utilizando diferentes materiales e instrumentos. 

¶ Modificar las superficies de apoyo. 

A parte de estas consideraciones, se deben tener presentes las siguientes 

pautas (Sanz et al., 2012): 

¶ Plantear ejercicios en las condiciones de juego y entrenamiento del tenista. 

¶ Uti lizar materiales que generen inestabilidad en los golpes. 

¶ Fomentar la capacidad de los jugadores de buscar soluciones. 

¶ Una vez realizados los ejercicios se deben retirar para observar el resultado 

que han provocado e introducirse de nuevo si el movimiento del tenista 

vuelve a su estado inicial.  

Además, Moreno y Ordoño (2009) señalan como principios para diseñar 

tareas de entrenamiento los siguientes:  

¶ Concretar las condiciones de práctica. 

¶ Ajustar las cargas de práctica. 

¶ Determinar las características del jugador. 

¶ Establecer sistemas de evaluación. 

Por otro lado, al analizar los efectos de la práctica variable sobre el 

aprendizaje de las habilidades motrices, es importante tener en cuenta cuáles son 

los niveles de variabilidad que se plantean durante las sesiones. Si los niveles de 

vari abilidad son bajos, no produciría n mejora en el aprendizaje del deportista. 

Esto es debido a que la tarea que se le plantea no produciría ningú n tipo de 

adaptación (Hernández-Davó, 2017). Por otro lado , si los niveles de variabilidad 

propuestos son extremadamente elevados, se podría desembocar en la aparición 

de patrones motores diferentes (Moreno y Ordoño, 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 competición (Sanz y Moreno, 2013).  
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Otros aspectos a considerar, que constituyen la base para el establecimiento 

de las estrategias de enseñanza y el diseño 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 óptimas a los 

problemas motores mediante la perturbación de la ejecución, con la finalidad de 

facilitar la exploración del sistema, el hallazgo de nuevos atractores o la 

optimización de los existentes, iii) considerar que todos los aprendizajes se hacen 

partiendo de la d inámica intrínseca de la tarea y del jugador y que ésta refleja la 

historia personal  ayudando a explicar las diferencias individuales.  

1.6. FUNDAMENTOS TÉCNICOS DEL REVÉS LIFTADO A DOS MANOS  

En este epígrafe se definen los aspectos que determinan el rendimient o en 

un golpeo de revés. Éstos han de estar presentes en todas las ejecuciones, por lo 

que se tratará de que la variabilidad aplicada no afecte a los aspectos 

fundamentales del patrón 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 económica a la consecución de resultados. Entrando en el tenis, Elliot 

(2003) afirma que la capacidad de generar velocidad de la raqueta, con un nivel 

aceptable de control, es el factor determinante para el rendimiento en tenis. Al 

mismo tiempo, es necesario conseguir una correcta coordinación en la cadena 

cinética responsable del golpeo (Pérez y Llana, 2015). 

Por lo que respecta al golpeo de revés, se clasifica como una acción de 

cadena cinética abierta. Para que este tipo de golpeo se realice con una correcta 

coordinación se deben cumplir los siguientes aspectos: i) almacenamiento de 

energía elástica en los movimientos previos (contra-movimiento) , ii) t ransferencia 

de energía de unos movimientos a otros durante la ejecución, iii) aumento del 

radio del giro de la raqueta (Pérez y Llana, 2015). Por otro lado, en la ejecución 

pueden surgir ligeras variaciones en la técnica en cada jugador. Según Elliot et al. 

(2003) la cadena cinética se inicia en los miembros inferiores. A continuación, y de 

forma sucesiva, entran en acción las articulaciones de la cadera, hombro, codo y 

muñeca, dándose el movimiento de la raqueta hacia delante en una secuencia 
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proximal -distal. Por otro lado, es necesario una correcta coordinación inter -

muscular e inter-segmentaria.  

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

la técnica se divide en fases. A continuación,  se exponen dichas fases y sus 

características. Para ello se han seguido a Pérez y Llana (2015) y Fuentes, García y 

Menayo (2009) además, de incluir aportaciones de carácter personal.  

¶ Fase inicial  (Figura 1.2.). El objetivo mecánico de esta fase es que el jugador 

se encuentre en una posición equilibrada que permita rotar el tronco, hacia 

un lado u otro según la trayectoria de la pelota golpeada por el oponente. 

Además, se pretende que el jugador reaccione lo antes posible a los 

estímulos. Para ello se empleará un pequeño salto cuando el contrario 

ÎÖÓ×ÌÈɯÓÈɯ×ÌÓÖÛÈɯËÌÕÖÔÐÕÈËÖɯɁ2×ÓÐÛ-2ÛÌ×ɂ. Entre los aspectos técnicos a 

tener en cuenta, se encuentran: i) colocado frontalmente , línea de cadera y 

hombros paralelas a la red; ii) base de sustentación amplia, separación de 

los pies ligeramente superior que la anchura de los hombros; iii) p royección 

del centro de gravedad, debe caer dentro de la base de sustentación; iv) 

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) l igera flexión de tronco, vii) l a raqueta se coloca 

a la altura del pecho y en el centro de este, de forma que la cabeza de la 

raqueta esté más alta que el mango; viii) e mpuñadu ra recomendada: 

continental mano dominante, no dominante este u semi-oeste. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2. Jugador realizando la fase de inicial.  
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¶ Desplazamiento. Se produce cuando la pelota no está al alcance físico del 

jugador. El propósito mecánico de esta fase es desplazarse lo más 

rápidamente posible hacia el lugar donde se producirá el golpeo. Una vez 

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

ɁÖ×ÌÕɯ2ÛÈÕÊÌɂɯo cerrada ɁÊÓÖÚÌɯÚÛÈÕÊÌɂȭɯGolpear de lado permite a los 

jugadores generar más movimiento lineal hacia delante en el momento de 

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

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

frontales. Por último, indicar que la fase de desplazamiento suele 

ÊÖÔÉÐÕÈÙÚÌɯÊÖÕɯÓÈɯÈÕÛÌÙÐÖÙɯËÌÚ×ÜõÚɯËÌÓɯɁ2×ÓÐÛ-2ÛÌ×ɂȭɯ ËÌÔâÚȮɯÈÓɯÔÐÚÔÖɯ

tiempo que se realiza esta fase, se puede comenzar el inicio o preparación 

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 o 4 pasos muy 

cortos y rápidos que permiten ajustar con el punto donde se golpeará la 

pelota. Si se trata de pista de tierra se puede deslizar y iv) realización de los 

apoyos (posición abierta o cerrada). 

¶ Fase de inicio o preparación (Figura 1.3.). El objetivo mecánico de esta fase 

es iniciar la rotación lo más rápido posible y conseguir activación mediante 

un contra movimiento. Los aspectos técnicos a realizar son: i) el jugador 

comienza un ÎÐÙÖɯËÌɯÏÖÔÉÙÖÚȮɯÊÖÕÖÊÐËÈɯÊÖÔÖɯɁÜÕÐËÈËɯËÌɯÎÐÙÖɂɯȹÙÖÛÈÊÐĞÕɯ

axial de la parte superior del raquis). En esta fase, se pretende almacenar 

energía elástica; ii) rotación externa pie no dominante, pÖÚÐÊÐĞÕɯɁÚÌÔÐ-

ÈÉÐÌÙÛÈɂ; iii) r otación del tronco, cadera y brazos sobre el eje longitudinal y 

iv ) la raqueta se lleva atrás (algunos jugadores realizan un semicírculo con 

la cabeza de la raqueta otros preparan directamente llevando la raqueta 

atrás y abajo). 
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Figura 1.3.  Jugador realizando la fase de inicio o preparación.  

¶ Fase de movimiento de la raqueta hacia atrás, apertura, contra movimiento  

o armado (Figura 1.4.). El objetivo mecánico es realizar una rotación sobre el 

eje longitudinal de los hombros y la cadera, llevando la raqueta atrás para 

que haya más recorrido y conseguir una mayor aceleración. Elliot et al. 

(2003) afirman que este movimiento es el segundo recurso (el primero es la 

fase de inicio) para aumentar al máximo el recorrido de la raqueta. Se usa 

para conseguir optimizar  la velocidad lineal tras el golpeo. En este 

movimiento se pre-estira (contracción excéntrica) la musculatura agonista 

del golpeo, por lo que se almacena energía elástica que será liberada en la 

posterior contracción concéntrica consiguiendo así una mayor potencia 

(Pérez y Llana, 2015). Los aspectos técnicos son: i) posición de los pies: 

abierta se usa cuando el revés se golpea muy desplazado o en pelotas 

rápidas donde no hay tiempo para ajustar. Posición de pies cerrada, se 

coloca el pie del lado dominante delante ; ii) rodillas flexionadas. El 

propósito  es almacenar energía elástica para transferirla al resto de 

segmentos corporales. (sumisión de impulsos parciales); iii ) tapón de la 

raqueta (parte baja del mango) se puede ver desde el campo contrario. 

Cadera rota sobre eje longitudinal para conseguir mayor fuerza angular ; v) 

muñecas relajadas; vi) t apón de la raqueta (parte baja del puño se puede ver 

desde el campo contrario). La cabeza de la raqueta se sitúa 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 movimiento de la raqueta hacia atrás, 

apertura, contra-movimiento o ar mado. 

¶ Fase de movimiento hacia delante de la raqueta o de avance (Figura 1.5.). El 

propósito mecánico es acelerar lo máximo posible el implemento 

(controlando la precisión) y realizar una t ransferencia del peso del cuerpo 

en la dirección del golpeo. La musculatura agonista realiza una contracción 

concéntrica. El paso de la fase anterior a ésta debe ser rápido ya que de lo 

contrario se perdería la energía elástica almacenada. A modo de ejemplo, las 

investigaciones ponen de manifiesto como, con 1 sg de pausa se pierde el 

50% de energía elástica y con 4 sg el 100% (Pérez y Llana, 2015). Estos 

mismos autores afirman que en esta fase se determinan dos aspectos 

relevantes en el golpeo como son: la velocidad de la raqueta y por lo tanto 

de la pelota. En esta fase es donde la raqueta alcanza una mayor aceleración 

tanto lineal como angular. Entre los aspectos técnicos a considerar se 

encuentran: i) se produce una extensión de rodillas; ii) movimiento de la 

raqueta ligeramente ascendente, normalmente comienza desde unos 20 

centímetro por debajo de la altura de la pelota; y iii) l a cabeza de la raqueta 

debe acelerarse de modo que adelante al resto del implemento. 
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Figura 1.5. Jugador durante la fase de movimiento hacia delante de la 

raqueta o de avance. 

¶ Fase de impacto (Figura 1.6.). Se trata de la parte más importante del golpeo 

ya que es en la única en la que se tiene contacto con el móvil. El propósito 

mecánico es impactar la pelota en el punto óptimo y con una aceleración 

adecuada. Por lo tanto, se pretende transmitir a la pelota la velocidad, el 

ángulo 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 dirección en la que se quiere 

enviar la pelota; iv) se completa la extensión de rodillas, v) rotación sobre el 

eje longitudinal de cadera, hombros y tronco quedando paralelos a la red; 

vi) transferencia del peso del cuerpo en la dirección del golpeo; y vii) brazo 

dominante casi extendido (flexión máxima de 15º). 
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Figura 1.6. Jugador durante la fase de impacto. 

¶ Fase de acompañamiento y terminación (Figura 1.7.). El propósito mecánico 

de esta fase es realizar una desaceleración lo más eficiente (evitando 

lesiones) y rápida 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 desaceleración progresiva del golpeo; ii)  extensión 

del brazo dominante, después del impacto (se incide en esto para que una 

temprana rotación no influya en la fase de impacto); iii)  rotación sobre el eje 

longitudinal hacia el lado dominante ; iv) la raqueta asciende hacia el lado 

contrario ; v) flexión de ambos codos, de forma que éstos queden señalando 

a la otra pista y la raqueta termine a la altura del hombro o por encima de 

este; y vi) eÓɯ×ÐÌɯÛÙÈÚÌÙÖɯÌÕɯÓÈɯ×ÖÚÐÊÐĞÕɯɁ"ÓÖÚÌɯ2ÛÈÕÊÌɂɯËÌÉÌɯÈÝÈÕáÈÙɯÏÈÚÛÈɯ

quedar ambos pies paralelos a la red. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.7. Jugador durante la fase de acompañamiento-terminación.  
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A continuación, se observan todas las fases del golpeo de revés a dos manos 

(Figura 1.8.). 

Figura 1.8. Secuencia del golpeo de revés. 
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II.  INTERES CIENTÍFICO  

El revés es uno de los golpeos más empleados durante la práctica 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, 2017; Davids 

et al., 2003; Davids et al., 2006; García et al., 2013; García-Herrero et al., 2016: Lee 

et al., 1985; Mor eno y Ordoño, 2015; Schölhorn et al., 2001; Schönherr y Schölhorn, 

2003; Taheri et al., 2017). En el caso del tenis, principalmente se han desarrollado 

en el servicio (Fleisig et al., 2003; García et al., 2011; Hernández-Davó et al., 2014; 

Menayo et al 2010; Menayo y Fuentes, 2011; Mendes et al 2015; Sanz et al., 2012), 

por lo que, esta tesis es una continuidad y ampliación de estos trabajos, centrada 

en los golpeos de fondo.  

Por otro lado, la investigación de los procesos de aprendizaje en la ejecución 

del revés en tenis, así como para la valoración del rendimiento manifestado por 

diferentes grupos de tenistas, puede ayudar en el futuro a los entrenadores a 

diseñar los entrenamientos de los jugadores. Además, los resultados obtenidos 

pueden servir de base para el análisis y estudio de otras habilidades de 

lanzamiento o golpeo tanto en tenis como otros deportes. Entre, los aspectos más 

destacados sobre el interés científico de la tesis doctoral, se encuentra la 

optimizac ión de los procesos de aprendizaje y de entrenamiento en tenistas 

amateurs, ya que se analiza la aplicación de diferentes programas de 

entrenamiento con el propósito de mejorar el aprendizaje y rendimiento en el 

golpe de revés en tenis. Además, los resultados se podrán extrapolar a otros 

golpeos como el caso de la derecha. 

La realización de la investigación permite  medir rigurosamente la tasa de 

aprendizaje y de rendimiento de los jugadores en el golpeo de revés. 

Tradicionalmente, el análisis de la mejora en el aprendizaje y rendimiento se ha 

realizado de forma subjetiva por parte de los entrenadores. Esta investigación 

permitirá a los entrenadores adquirir las bases necesarias para valorar el 
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rendimiento de los golpeos de los tenistas en términos de velocidad y precisión, 

siendo estas las variables que determinan el rendimiento en acciones de 

lanzamiento (Van den Tillaar y Ettema, 2003). 

Asimismo, el diseño y desarrollo del estudio permite cuantificar  las cargas 

de variabilidad que suponen las variaciones de implementos, móviles, apoyos y 

velocidad. De forma específica, se tratará de determinar la magnitud de CV 

adecuada para el AM , concretamente en el golpeo de revés. Como se ha expuesto 

anteriormente, no toda la variabilidad puede ser considerada como posit iva, por 

lo que la cuantificación de las cargas de variabilidad puede ser beneficioso para 

determinar las cargas que conlleven mayores aprendizajes (Barbado et al., 2017; 

Caballero, et al. 2017; Coves, 2017; Hernández-Davó, 2017; Moreno y Ordoño, 

2015) 

2.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROB LEMA  

En la investigación, desde el área científica del control y el AM  se analizan 

los efectos de diferentes programas de entrenamiento en el aprendizaje del golpeo 

de revés. Concretamente, entrenamiento en variabilidad  inducid a, entrenamiento 

en especificidad y entrenamientos habituales. El aprendizaje y la mejora se 

evalúan mediante las variaciones en el rendimiento expresados en términos de 

precisión y velocidad del golpeo.  Para ello, es necesario conocer como los 

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 práctica es un factor 

determinante en el entrenamiento y aprendizaje del tenis en tenistas amateurs. 

Además, se intentará verifica r 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 práctica difieren en cada 

partido y entrenamiento. Por lo que, en este deporte las condiciones de golpeo 

varían constantemente (Menayo, 2014). 

 La investigación pretende abordar si mediante una práctica variable, en la 

que los jugadores exploren las distintas posibilidades de movimiento para tratar 

de solucionar los condicionantes impuestos en las tareas, se consiguen mejoras en 

el aprendizaje y rendimiento . Esto permitirá valorar la conveniencia de plantear 
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tales situaciones en el entrenamiento en jugadores amateurs, contribuyendo al 

desarrollo de futuras líneas de investigación y programas de entrenamiento en 

este deporte. Mediante la tesis doctoral, se pretende cuantificar el nivel adecuado 

de estímulo o carga de variabilidad para optimizar el aprendizaje de los tenistas, 

teniendo presente que la magnitud será distinta en cada jugador. 
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III.  OBJETIVOS CIENTÍFICOS  

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

y específicos. A continuación, se exponen dichos objetivos. 

3.1. OBJETIVOS GENERALES 

¶ Analizar la relación entre la variabilidad de la práctica y el aprendizaje en 

los golpes de revés en jugadores de nivel amateur.  

¶ Generar conocimiento científico de interés acerca del entrenamiento y 

aprendizaje en tenis, con el fin de optimizar los procesos de enseñanza-

aprendizaje en el deporte. 

¶ Continuar con la línea de investigación en aprendizaje en tenis, que genere 

conocimiento científico desde el área del Control y del AM , respecto a los 

procesos de aprendizaje en las habilidades de golpeo.  

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

¶ Diseñar programas de entrenamiento en los que se introduzcan magnitudes 

de CV individualizadas, con el propósito de analizar las variaciones en el 

aprendizaje y el rendimiento de los tenistas. 

¶ Calcular la magnitud de CV que supone la modificación de las condiciones 

de golpeo con respecto al patrón de ejecución habitual.  

¶ Verificar cuál de los elementos que introducen variabilidad en la práctica 

conlleva mayores magnitudes de CV para cada jugador. 

¶ Diseñar un protocolo que permita a los entrenadores valorar el rendimiento 

expresado en términos de velocidad y precisión en los golpeos de fondo en 

tenis. 

¶ Valorar individualmente  la significatividad de los cambios producidos por 

la aplicación de programas de entrenamiento en el rendimiento  
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IV.  HIPÓTESIS  DE LA INVESTIGACIÓN  

Las hipótesis de investigación se desarrollan a partir de los objetivos 

anteriores. Concretamente, son las siguientes:  

I. Los resultados en la precisión de los golpeos, mejorarán en todos los 

jugadores tras la aplicación del programa de entrenamiento en variabilidad.  

II. Los resultados de la velocidad de bola en los golpeos, no se modificarán tras 

el desarrollo del programa de entrenamiento en variabilidad.  

III.  Los resultados en la eficacia de los golpeos de revés se verán incrementados 

por la variabilidad introducida en la práctica.  

IV. Las series donde el rendimiento difiera más del alcanzado con la ejecución 

habitual, conllevarán mayores incrementos en la magnitud de la carga de 

variabilidad.  
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V. METODOLOGÍA  

5.1. MOTIVOS DE INCLUSIÓN Y EXCLUSIÓN EN EL ESTUDIO  

Para la inclusión de los jugadores en el estudio, se tuvieron en cuenta los 

siguientes motivos: i) golpear el revés a dos manos y poseer la habilidad necesaria 

para la realización del golpeo; ii) nivel de juego: no participación en torneos 

federados, para lograr que los tenistas tuvieran un nivel simila r antes del inicio 

del estudio; iii) número de entrenamientos semanales: se seleccionaron tenistas 

que entrenaran 2 veces por semana antes del inicio de la investigación. D e este 

modo no habría ni un aumento ni una disminución de las horas de práctica 

semanales de los jugadores. Además, el programa de entrenamiento se 

implementó durante su hor ario de entrenamiento habitual; i v) años de práctica: se 

consideró que ninguno de los sujetos llegara a acumular 10 años de práctica, tal y 

como estiman Ericsson, Krampe y Tesch-Römer (1993) o 10.000 horas de práctica, 

como manifiesta Moran (2004); ello permitió una selección en la que el nivel  de los 

jugadores fuera amateur y homogéneo.  

Entre los motivos de exclusión en el estudio se encuentran: i) golpear revés 

con una mano; ii) dominancia lateral zurda; iii) tener alt eraciones 

cardiorrespiratorias, músculo -esqueléticas o de cualquier contraindicación que 

impida la realización del protocolo de intervención.; iv) no cumplir con los 

criterios de inclusión expuestos anteriormente.  

5.2. POBLACIÓN Y M UESTRA DE ESTUDIO 

La población seleccionada para la realización del estudio estaba formada 

por tenistas amateurs de las categorías alevín 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 de 11.85 ± 1.57 años, con una experiencia en la 
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práctica del tenis 4.46 ± 2.22 años. La estatura de los participantes fue de 

147.62±9.13 cm y el peso de 43.62±6.48 kg. Todos los tenistas eran diestros, 

participaro n voluntariamente en el estudio y firma ron un  consentimiento 

informado  basado en la Declaración de Helsinki (2013) y aprobado por el Comité 

de Ética de la Universidad Católica San Antonio de Murcia (ANEXO I ). 

5.3. VARIABLES DE LA INVES TIGACIÓN  

5.3.1. Variables dependientes  

En esta investigación, se han definido las siguientes variables dependientes 

(VD):  

¶ Aprendizaje en el golpeo de revés. Se define como rendimiento alcanzado 

en los test en el golpeo de revés. Para cuantificar o calcular el nivel de 

aprendizaje se consideraron las siguientes VD:  

o Precisión. Esta variable fue medida mediant e el cálculo del error radial ( ER) 

obtenido en cada golpeo de revés. Para ellos, se midió la distancia desde el 

bote de la pelota hasta el punto de máxima precisión, ubicado  en la 

intersección de la línea de fondo y la línea de individuales . La fórmula 

empleada fue la propuesta por (Van den Tillar y Ettema, 2003), 

concretamente:   

 

La fórmula se basa en la raíz cuadrada de la suma cuadrados de todos los 

valores de las localizaciones del bote de la pelota en la pista de cada ensayo (x, y) 

restados al valor de máxima precisión (x´, y´). 

o Variabilidad en el resultado. Dicha variable se midió  mediante el cálculo del 

error variable (EV). Esté viene representado por la dispersión de los botes 

de las bolas en la pista respecto al punto de máxima precisión, situado en la 

intersección entre la línea de fondo y la línea de individuales. La fórmula 

empleada fue la siguiente (Menayo, 2010). 
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La fórmula se basa en la suma de todos los valores de cada ensayo (Xi; 

localizaciones del bote de la pelota en la pista). Donde T, se define como la 

localización de la diana; n se define como el número de ensayos; EC se define 

como el error constante, que informa de la dirección hacia la que se produce el 

error. Finalmente, se le aplica la raíz cuadrada.  

o Porcentaje de eficacia. Esta variable fue medida mediante el número de 

aciertos de los golpeos introducidos dentro de la zona cruzada profunda 

delimitada en la pista.  Para su cálculo se empleó la siguiente fórmula 

(Menayo, 2010). 

 

 

o Velocidad del móvil. Ésta se define como el cambio de posición 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 un esquema de las diferentes VD definidas en la 

investigación con el fin de analizar el aprendizaje del golpeo de revés en los 

tenistas: 
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Figura 5.1. VD para medir el aprendizaje de los tenistas.  

5.3.2. Variables independientes  

La variable independiente considerada para esta investigación fue un 

programa de entrenamiento de 6 semanas de duración, realizando 2 sesiones 

semanales de 90 minutos de duración. Quedando definido en los siguientes 

niveles:  

¶ Práctica en especificidad. Golpeos realizados en las condiciones habituales, 

sin introducción en la tarea de golpeo de variabilidad inducida ( Douvis, 

2005; Hernández-Davo, 2017; Hernández-Davó, et al. 2014; Menayo, 2010; 

Menayo et al., 2012).  
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¶ Entrenamientos habituales. Golpeos de tenis aleatorizados. Entrenamientos 

llevados a cabo con las mismas características y condiciones previos al inicio 

de la intervención. 

¶ Práctica en variabilidad. Introducción de variabilidad inducida, alterando 

las condiciones de golpeo (Douvis, 2005; Hernández-Davo, 2017; 

Hernández-Davó et al., 2014; Menayo, 2010; Menayo et al., 2010; Menayo et 

al., 2012; Sanz et al., 2012). Para ello se modificaron móviles, implementos y 

apoyos.  

5.3.3. Variables de control  

A continuación , en el siguiente apartado se detallan las variables de control 

de la investigación:  

¶ 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 investigación se registró el peso (kg) y la talla (cm) de cada 

uno de los jugadores.  

¶ Entrenamiento de los tenistas fuera del proceso de investigación y durante 

el mismo. Se indicó  a los tenistas que participaron en el estudio que durante 

la investigación evitaran la práctica del tenis.  

Por otro lado, los tenistas pertenecientes a los grupos de entrenamiento 

variabilidad inducida y especificidad, solamente golpearon revés durante los 

entrenamientos en las series de práctica de dicho golpeo (8 series de 8 

ejecuciones). De este modo, se consiguió que ejecutaran durante la intervención  el 

mismo número 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.  

¶ Volumen de entrenamiento. Todos los tenistas llevaron a cabo 2 sesiones de 

entrenamiento semanal durante 6 semanas, completando un total de 12 

sesiones de 90 minutos de duración.  

¶ 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 

máximo de 20 sg. Kovacs (2006) estableció que la duración de los puntos en 

un partido de tenis varía desde los 4.8 sg hasta los 15.7 sg dependiendo de 
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las características del juego de los tenistas, siendo la media de 6.36 sg. Por lo 

expuesto, se determinó que la rutina de golpeos durante los test fuera de 6 

series de 6 golpeos con 20 sg de descanso entre series. Todo ello, permitió 

una simulación  de las situaciones de práctica real durante los test.  

¶ Materiales empleados durante el estudio. Los jugadores practicaron con las 

mismas pelotas durante la investigación. Se emplearon bolas nuevas al 

inicio del programa y se cambiaron al inicio de la 5ª semana del programa 

de entrenamiento. En cuanto al grupo de entrenamiento en variabilidad, 

entrenaron con los mismos móviles y la misma pala de pádel. Por otro lado, 

se decidió que los jugadores practicaran con sus raquetas habitual es, ya que 

estaban adaptados a las mismas y su cambio podría 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 realizó en un club de tenis al aire 

libre. El principal motivo que justifica esta decisión, es que la mayoría de 

instalaciones en las que se practica tenis en España son al aire libre.  

Teniendo en cuenta que la muestra de la que es objeto esta investigación se 

identifica con este tipo de población, se decidió llevar a cabo tanto los test 

como los entrenamientos en una situación lo más próxima a la realidad de 

los entrenamientos y competiciones en tenis.   

¶ Variación diurna.  Según lo expuesto por Atkinson y Speirs (1998) el 

momento del día puede tener efectos en el servicio, quizás sea extrapolable 

al golpeo de revés. Por ello, se determinó que los tenistas practicaran y 

realizaran los test en el mismo horario y días de la semana. Manteniendo de 

este modo la homogeneidad de dicha variable.   

5.4. INSTRUMENTAL  EMPLEADO EN LA INVES TIGACIÓN  

5.4.1. Instrumental empleado en el registro y cálculo de la precisión de los 

golpeos 

Durante la realización de los test, el registro del bote de la pelota se realizó a 

través del empleo de una videocámara Casio EXILIM High Speed EX-ZR1000. La 
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cámara filmó el bote de las pelotas a 240fps. Esto facilitó con posterioridad  su 

digitalización mediante el software Kinovea  0.8.25®. La videocámara se colocó 

sobre un trípode a 1 metro de la prolongación de la línea de individuales y a 4,5 

metros de distancia de la línea 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 móviles 

con una precisión de ± 1 km/h. El radar se colocó sobre un trípode detrás de 

jugador, a una distancia de 3 m respecto a la línea de fondo y de 2 m de la línea de 

individuales, con una altura de 1 m. Con el propósito de evitar errores en la 

medición de la velocidad de los golpeos derivados del ángulo formado entre el 

radar y  la trayectoria de la pelota, el radar se orientó en la dirección 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 diseñada para ese fin (ANEXO II ). La Figura 5.2 ilustra la posición 

del radar en la pista.  

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

En los tres test desarrollados durante la investigación, se empleó la máquina 

lanza-×ÌÓÖÛÈÚɯɁ2×ÐÕÚÏÖÛɯ/ÙÖ®ɂȭɯ#ÌɯÌÚÛÌɯÔÖËÖȮɯÚÌɯÊÖÕÚÐÎÜÐĞɯØÜÌɯÛÖËÈÚɯÓÈÚɯ×ÌÓÖÛÈÚɯ

fueran lanzadas con la misma velocidad, dirección, efecto, precisión y frecuencia. 

La máquina se colocó sobre la línea de fondo, a dos metros de la línea de 

individuales. Por lo que respecta a la calibración de la máquina, se empleó la 

siguiente configuración: efecto plano, velocidad 6, frecuencia de lanzamiento 2 y 

sin oscilación. Las Figuras 5.2 y 5.3 ilustran la colocación de la máquina lanza-

pelotas y su calibración. 
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Figura 5.2. Posición del radar, videocámara y máquina lanza-pelotas 

Ɂ2×ÐÕÚÏÖÛɯ/ÙÖ®ɂɯËÜÙÈÕÛÌɯÓÈɯÚÐÛÜÈÊÐĞÕɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓȭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.3. Calibración de la máquina lanza-×ÌÓÖÛÈÚɯ Ɂ2×ÐÕÚÏÖÛɯ /ÙÖ®ɂȮɯ

empleada en el estudio. 
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5.4.4. Instrumental empleado pa ra la ejecución de los golpeos  

Durante el desarrollo del programa de entrenamiento de variabilidad en la 

práctica se emplearon diferentes móviles para inducir variabilidad (Menayo, 

2010; Menayo et al., 2011; Sanz et al., 2012). A continuación , se adjuntan las 

características de las pelotas empleadas siguiendo a la reglamentación de la ITF 

(Tabla 5.1.):   

¶ Pelota roja: 75% más lenta que la pelota amarilla. 

¶ Pelota naranja: 50% más lenta que la pelota amarilla. 

¶ Pelota verde: 25% más lenta que la pelota amarilla. 

Tabla 5.1.  

Características de las pelotas empleadas durante el programa de 

entrenamiento en variabilidad en la práctica. Adaptado  de ITF reglas del tenis 

(2017). 

Características Pelota roja Pelota 

naranja 

Pelota 

verde 

Pelota amarilla  

Peso 36.0-49.0 gr 36.0-46.9 gr 47.0-51.5 gr 56.0-59.4 gr 

Tamaño 7.00-8.00 cm 6.00-6.86 cm 6.30-6.86 cm 6.54-6.86 cm 

Rebote 90-105 cm 105-120 cm 120-135 cm 135-147 cm 

DHD  ------------------ 1.40-1.65 cm 0.80-1.05 cm 0.56-0.74 cm 

En los programas de entrenamiento en los jugadores de los grupos de 

especificidad y control se empleó la pelota amarilla Tipo 2, de acuerdo con 

estudios realizados anteriormente en tenis (Douvis, 2005; Hernández-Davó et al., 

2014; Menayo, 2010) 

Por lo que respecta a los implementos utilizados durante los 

entrenamientos, cada tenista empleó su propia raqueta. En el programa de 

entrenamiento en variabilidad inducida se empleó una pala de pádel para generar 

inestabilidad y modificar la tareas (Menayo, 2010; Menayo y Fuentes, 2011; Sanz 

et al., 2012). La pala elegida fue la Ɂ2ÐÜßɯ3ÚÜÕÈÔÐɯ5ÌÙËÌ®ɂɯËÌɯƗƛƔɯÎÙÈÔÖÚȮɯÊon un 

perfil 38 mm y forma de gota (Figura 5.4).  
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Figura 5.4. Pala de pádel empleada en el grupo de entrenamiento en 

variabilidad.  

5.5. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

El diseño de la investigación se llevó a cabo siguiendo las propuestas de 

Pereda (1988). Concretamente, se eligió un diseño experimental de tipo 

multivariado -multivariado, debido a que se pretende analizar el aprendizaje de 

los tenistas en función de los programas de entrenamiento, mientras se mantienen 

constantes las variables control, para que no influyan en los resultados de la 

investigación.  

Por lo que respecta a la situación experimental, debido a que cada tenista 

tendrá una respuesta particular a las cargas de práctica a las que es sometido 

(Moreno y Ordoño, 2015), se seleccionó un diseño mixto, inter-grupo e intra -

sujeto. Con el propósito de analizar las diferencias en el rendimiento en los tres 

grupos de entrenamiento y en cada uno de los tenistas. Para la formación de los 

grupos, se utilizaron criterios in tencionados y no aleatorios. Concretamente se 

realizó un muestreo por conveniencia, ya que los tenistas previamente al inicio de 

la investigación entrenaban en grupos y franjas horarias determinadas, las cuales 

se debieron respetar para su participación en el estudio.  
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5.6. PROCEDIMIENTO DE INVE STIGACIÓN  

Tras definir el problema de investigación y establecer los objetivos e 

hipótesis del estudio, se realizó una evaluación de las necesidades a cubrir en la 

investigación. Para ello, se determinaron los recursos materiales necesarios y el 

modo de obtención de los mismos. Una vez adquiridos los recursos materiales, se 

realizó una reunión con los directores de la tesis, en la que se plantearon posibles 

problemas que pudieran surgir durante el desarrollo del estudio, para determinar 

el protocolo final. Además, se optimizó el proceso de toma de datos para que 

fuera llevado a cabo por una sola persona, sin necesidad de disponer de ayuda 

por par te de ningún otro investigador.  

Posteriormente, se determinó la magnitud de la CV de cada una de las 

series de golpeo del grupo de entrenamiento en variabilidad. Para ello, se realizó 

un test previo en el que los jugadores realizaron un calentamiento general de 5 

min  de duración y un calentamiento específico 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 aplicó 1 min de 

recuperación. Antes de llevar a cabo el test, se instruía a los tenistas que debían 

golpear revés cruzado.  

A continuación, se detallan las series de golpeo: i) ejecución habitual 

tratando de conseguir la mayor posible velocidad manteniendo la precisión; ii) 

ejecución habitual tratando de conseguir la mayor velocidad posible manteniendo 

la precisión goleando pelotas naranjas (-50% de presión con respecto a la pelota 

normal); iii) g olpeo con raqueta de pádel tratando de conseguir la mayor posible 

velocidad manteniendo la precisión; iv) ejecución habitual tratando de conseguir 

la mayor velocidad posible manteniendo la precisión goleando pelotas verdes (-

25% de presión con respecto a la pelota normal); v) golpeo con raqueta de tenis y 

apoyo abierto tratando de conseguir la mayor  posible velocidad manteniendo la 

precisión; vi) ejecución habitual tratando de conseguir la mayor velocidad posible 

manteniendo la precisión goleando pelotas rojas (-75% de presión con respecto a 

la pelota normal; vii) e jecución habitual tratando de conseguir la mayor precisión 

posible no siendo necesario golpear a la máxima velocidad; y viii) g olpeo con la 

mano no hábil colocada a la misma altura a la que se empuña la raqueta al 

golpear con dos manos. 
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5.6.1. Preparación de la situación experimental  

Previamente al inicio de la investigación , se realizó 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 propósito de adaptar 

la dificultad de los golpeo s al nivel de los tenistas; ii) usar la frecuencia de 

lanzamiento con puntuación 2. Esto permite a los jugadores disponer de tiempo 

suficiente para volver al centro de la pista entre cada golpeo; ii i ) colocar la 

máquina a dos metros de la línea de individuales de este modo los tenistas 

realizan un desplazamiento antes del golpeo; iv) dividir en dos la zona situada 

entre la línea de fondo y la línea de saque; línea de individuales y centro 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 elevada dificultad de la tarea pa ra el 

nivel de los tenistas del estudio.  

Esta prueba piloto permitió determinar dentro del protocolo a seguir en las 

filmaciones de los golpeos los siguientes elementos:  

¶ La correcta colocación de la videocámara. Ello facilitó la filmación del bote 

de la pelota en la pista. 

¶  La ubicación del radar. Esto permiti ó registrar la velocidad del golpeo de 

los tenistas sin interferir en sus ejecuciones.  

Tras todo ello se cerró el protocolo a seguir durante los test. La figura 5.5. 

muestra a los jugadores de nivel nacional durante la realización 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 realizó el citado test para 

calcular la magnitud de la CV de cada una de las series de golpeo del grupo de 

variabilidad, para así poder  adaptarla a cada jugador. Por otro lado, antes del 

inicio de los test se midió y delimitó  la diana a la que los jugadores debían dirigir 

la pelota (dimensiones 205.75 cm de ancho y 274.25 cm de largo). Finalmente, se 

colocó el instrumental empleado para la ejecución de los test.  

5.6.2. Situación exper imental  

Los tres test realizados durante la investigación han seguido las mismas 

pautas y características. Tras la colocación del instrumental, se recibió a los 

tenistas que fueron convocados en intervalos de 15 min. Cuando los tenistas 

accedían al club, se les indicaba que cumplimentaran la hoja de datos personales y 

deportivos (edad, género, años de práctica; ANEXO III ). Además, debían 

cumplimentar la hoj a de consentimiento informado, firmada por el padre, madre 

o responsable legal de los tenistas (ANEXO I) al ser menores de edad.  

Seguidamente, el tenista accedía a la pista. Una vez dentro de pista, un 

colaborador del estudio desarrollaba con el jugador un calentamiento general de 5 

minutos de duración , que consistía en ejercicios de carrera continua, movilidad 

articular y desplazamientos similares a los realizados durante los partidos de 

tenis. Tras ello, se continuó  con un calentamiento específico de 10 min de 

duración , que consistía en intercambiar golpeos en el cuadrado de saque. 

Seguidamente, intercambiaba golpeos de revés cruzado con el anterior tenista que 
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había realizado el test, indicándole al tenista que no podía transmitir opiniones 

sobre el test. Por último , el protocolo consistió en golpear 6 series de 6 golpeos de 

revés cruzado, con 20 sg de recuperación entre series.  

Para la correcta realización de los test, se indicó a los jugadores el número 

de series, de golpeos y el tiempo de recuperación. Además, se instruyó a los 

tenistas que debían golpear revés cruzado, tratando de conseguir la mayor 

velocidad posible manteniendo la precisión, siendo la intersección de la línea de 

fondo con la línea de individuales el punto de mayor precisión. Tras cada golpeo, 

los jugadores debían volver al centro de la pista, es decir, a la línea central que 

divide los dos lados de saque situada en la línea de fondo a 411,5 cm de la línea 

de individuales.  Todas las instrucciones fueron dadas por el investigador 

princ ipal para dar la misma información, además se aclararon las posibles dudas 

de los tenistas. La Figura 5.6. muestra la diana a la que debían dirigir los 

jugadores los golpeos. 

Figura 5.6. Diana a la que debían dirigir los jugadores los golpeos. 

5.6.3. Preparación de los datos obtenidos  

Una vez finalizado el proceso de toma de datos de todos los tenistas, se 

realizó la clasificación, organización y preparación de los datos obtenidos para 

realizar posteriormente aplicar el análisis estadístico.  

¶ Preparación de los datos correspondientes a la velocidad de la pelota. 
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Las velocidades de bola de las ejecuciones fueron anotadas en una hoja de 

registro diseñada anteriormente a los test (ANEXO II ). Seguidamente, los valores 

de velocidad se transcribieron a una hoja de cálculo para su análisis estadístico. El 

registro de la velocidad de los golpeos se llevó a cabo en el pre-test, post-test y 

test de retención. El objetivo fue analizar el comportamiento de la variable 

velocidad después de la aplicación de los programas de entrenamiento. La Figura 

5.7. muestra la hoja de cálculo empleada para registrar la velocidad y la precisión 

de los golpeos. 

Figura 5.7. Hoja de datos empleada para el registro de la velocidad y la 

precisión de los golpeos.  

¶ Preparación de los datos correspondientes a la eficacia, a la precisión en los 

golpeos y a la dispersión en el resultado.  

Para el análisis del porcentaje de eficacia, de la variabilidad en el resultado  y 

de la precisión es necesario digitalizar el bote de las pelotas en la pista. Para ello 

se transfirieron los vídeos 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 clasificándolos según el test al que correspondían. 

Finalmente, los archivos fueron editados con el software Kinovea 0.8.25® para 

digitalizar el bote de la pelota  (Figura 5.8.). 
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5.6.4. Procedimiento para la digitalización del bote de la pelota en la pista 

Para la digitalización del bote de la pelota en la pista, se filmaron las series 

de golpeo con la videocámara. Seguidamente, se guardaron las grabaciones en un 

ordenador para su posterior edición mediante el software Kinovea  0.8.25®. A 

continuación, se expone el procedimiento seguido para la digitalización de los 

botes. En primer lugar,  se abre el video y se crea una cuadrícula de perspectiva. 

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

la pista 

Seguidamente se ajusta la cuadrícula de perspectiva a los vértices de la 

diana marcada en la pista (Figura 5.9.). A continuación, se calibran las 

dimensiones concretamente, 274.25 cm de largo (eje Y) por 205.75 de ancho (eje 

X). 
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Figura 5.9. Ajuste y calibración de la cuadrícula de perspectiva.  

Posteriormente, se crean marcadores en cada uno de los vértices de la diana 

ajustando su posición 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. Colocación y ajuste de los marcadores en los vértices de la 

diana. 

Posteriormente, se registran los botes de la pelota de cada una de las 

ejecuciones durante 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 cálculo. En ella se calculaba 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 

exportación y análisis estadístico. 
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5.6.5. Cálculo de la carga de variabilid ad en las series y ajuste de los resultados 

en cada jugador 

Como se ha expuesto, con el objetivo de calcular la CV en las series de 

golpeo en variabilidad, se realizó un test previo en el que se modificaron móviles, 

implementos, apoyos y velocidad. El test lo realizaron 5 tenistas que formaban 

parte del grupo de entrenamiento en variabilidad. Sin embargo, el jugador 5 

sufrió una lesión durante el desarrollo de los programas de entrenamiento, por lo 

que no aparecen sus resultados en el resto de test.  

En pri mer lugar, se llevó a cabo un análisis de normalidad de la muestra, el 

cual permitió determinar la distribución normal de los resultados precisión de los 

tenistas. Posteriormente, para el cálculo de la CV, se asignó un rendimiento del 

100% a la serie de ejecución sin variación de la ejecución habitual. Posteriormente, 

se calculó el porcentaje que suponía la CV de las diferentes series en cada uno de 

los sujetos en el rendimiento alcanzado en la precisión (ER). Esto se realizó con 

intervalos de 10%, según si las series aumentaron o redujeron el rendimiento de 

los golpeos en términos de precisión. La Figura 5.12. muestra la hoja de cálculo 

con la que se determinó el porcentaje de CV en cada una de las series.  

Figura 5.12. Hoja de cálculo con la que se determinó el porcentaje de CV. 

A continuación, se muestran los resultados de precisión de cada uno de los 

jugadores (Tabla 5.2.): 
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Tabla 5.2.  

Resultados de precisión (ER) en las series expresados en cm. 

Serie Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4 Sujeto 5 

Ejecución 

Habitual  368.22 511.79 510.63 673.8 594.21 

Pelota Naranja  522.36 388.51 496.03 760.94 513.03 

Pala de Pádel 652.64 542.84 761.88 724.83 686.61 

Pelota Verde 883.58 352.97 453.69 541.92 583.60 

Apoyo Abierto  425.96 360.5 461.36 872.59 563.92 

Pelotas Rojas 572.15 421.85 609.4 819.48 664.37 

Máxima 

Precisión  372.76 319.2 520.41 609.45 594.21 

Man o No Hábil  391.45 564.07 775.19 1118.49 782.26 

Seguidamente, se exponen los resultados de % de eficacia  de cada uno de 

los jugadores (Tabla 5.3.):  

Tabla 5.3.  

Resultados de % de eficacia en las series. 

Serie Jugador 1 Jugador 2 Jugador 3 Jugador 4 Jugador 5 

Ejecución 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 Pádel 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 

Máxima Precisión  12.50 25.00 0.00 12.50 12.50 

Mano No Hábil  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 de ejecución habitual en la variable precisión (ER):  
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Tabla 5.4. 

Porcentajes de magnitud de CV de las series. 

Serie Jugador 1 Jugador 2 Jugador 3 Jugador 4 Jugador 5 

Ejecución  Habitual  100 100 100 100 100 

Pelota Naranja  140 70 90 110 80 

Pala de Pádel 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 

Precisión  100 60 100 90 100 

Mano No Hábil  100 110 150 160 130 

Como se observa, la serie de raqueta de tenis y pelota naranja supuso un 

aumento de la CV en los jugadores 1 y una reducción en los jugadores 2, 3 y 5. En 

la serie pala de pádel y pelota de tenis, la CV aumentó en los jugadores 1, 3 y 5, y 

se mantuvo en los jugadores 2 y 4. En cuanto a la serie raqueta de tenis y pelota 

verde, se produjo un aumento de la CV en el jugador 1 y una reducción en los 

jugadores 2, 3, 4 y 5. En la serie apoyo abierto (open stance), raqueta de tenis y 

pelota de tenis se aumentó la CV en los jugadores 1 y 4, mientras que se redujo en 

los jugadores 2, 3 y 5. En el caso de la serie pelota roja y raqueta de tenis se 

produjo un aumento de la CV en los jugadores 1, 3, 4 y 5 y una reducción en el 

jugador 2. Siguiendo con la serie con el objetivo de máxima precisión, se observó 

un aumento de la CV en los jugadores 2 y 4, y un mantenimiento en los jugadores 

1, 3 y 5. Por último, para la serie mano no hábil, se produjo un incremento de la 

CV en los jugadores 2, 3, 4 y 5 y un mantenimiento en el jugador 1.  
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5.6.6. Características de los programas de entrenamiento  

En este apartado se detallan las características principales de los programas 

de entrenamiento. En los Anexos 4, 5 y 6 se podrá obtener una información más 

detallada de los mismos. Los programas de entrenamiento tuvieron la misma 

duración en todos los grupos. Concretamente, los tenistas entrenaron durante 6 

semanas, 2 veces por semana. Cada sesión de entrenamiento tuvo una duración 

de 90 min. Antes de llevar a cabo los programas de entrenamiento se realizó un 

pre-test. Al finalizar los entrenamientos, se pasó un post-test, y finalmente  se 

completó el test de retención. Las características de los test fueron las mismas en 

todos los grupos, tal y como se describieron con anterioridad. 

Por lo que respecta al grupo control, realizó entrenamientos habituales 

similares a los llevados a cabo anteriormente al inicio del estudio. Estos 

entrenamientos constaban de: i) calentamiento en los cuadros de saque; ii) 

intercambios desde la línea de fondo; iii ) ejercicios con cesto intercambiando 

diferentes golpeos (derecha, revés, revés cortadÖȮɯ ÝÖÓÌÈÚȱȺȰɯy iv ) ejercicios 

competitivos en los que se transfiere lo trabajado anteriormente a una situación 

abierta similar a la competición.  

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 línea de fondo; iii ) 8 series de 10 golpeos de revés liftado sin variación 

del patrón de ejecución habitual; iv ) ejercicios con cesto intercambiando diferentes 

ÎÖÓ×ÌÖÚɯȹËÌÙÌÊÏÈȮɯÙÌÝõÚɯÊÖÙÛÈËÖȮɯÝÖÓÌÈÚȱȺȰ y v) ejercicios competitivos en los que 

se transfiere lo trabajado anteriormente a una situación abierta similar a la 

competición. 

El grupo de entrenamiento en variabilidad induci da realizó: i) 

calentamiento en los cuadros de saque; i) intercambios desde la línea de fondo; iii ) 

8 series de 10 golpeos en las que se modificaron las condiciones de práctica 

concretamente: i) ejecución habitual; ii) ejecución habitual goleando pelotas 

naranjas; iii) golpeo con raqueta de pádel y pelota de tenis tipo 2; iv) ejecución 

habitual goleando pelotas verdes; v) golpeo con raqueta de tenis y apoyo abierto; 

vi) ejecución habitual goleando pelotas rojas; vii) ejecución habitual tratando de 

conseguir la mayor precisión posible; viii) golpeo con la mano no hábil colocada a 

la misma altura a la que se empuña la raqueta al golpear con dos manos. Dichas 
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series fueron aleatorizadas según la CV que suponían para cada jugador; y iv ) 

ejercicios con cesto intercambiando diferentes golpeos (derecha, revés cortado, 

ÝÖÓÌÈÚȱȺȰɯ Ý) ejercicios competitivos en los que se transfiere lo trabajado 

anteriormente a una situación abierta similar a la competición.  

Por otro lado, indicar que las actividades desarrolladas son las mismas en 

los tres grupos de entrenamiento a excepción de la tercera tarea.  Los tenistas de 

los grupos de entrenamiento en variabilidad inducida y especificidad, solamente 

golpearon revés a dos manos en la tercera tarea. Por lo que completaron un total 

de 80 ejecuciones de revés por sesión.   
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VI.  RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN  

6.1. ANÁLISIS ESTADÍSTICO PREVIO 

Previo al análisis estadístico, se realizó la prueba de homogeneidad Shapiro-

Wilk , que permitió afirmar que la distribución 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 y estatura.  

Tabla 6.1.  

Resultados de las pruebas de normalidad en las variables de peso y 

estatura. 

 

Shapiro -Wilk  

Estadístico gl  p 

Peso .914 13 .507 

Estatura .956 13 .687 

Asimismo, se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk lo que confirmó la 

distr ibución homogénea de los datos en las VD, ER, EV, % de eficacia y velocidad 

de la bola (Tabla 6.2.). 

Tabla 6.2.  

Resultados de las pruebas de normalidad de las VD. 

 

Shapiro -Wilk  

Estadístico gl  p 

ER .950 39 .085 

EV Eje X 0.919 39 .009 

EV Eje Y 0.988 39 .950 

% de efic acia .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 exposición de los resultados de la 

investigación. En primer lugar, se presentan los valores descriptivos y los 

promedios de los grupos de entrenamiento en pre-test, post-test y re-test en cada 

una de las VD (error-radial, Eficacia, EV y la velocidad de la bola).  

Respecto al análisis, no se ha aplicado estadística inferencial inter -grupos, 

dado el reducido tamaño 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 tendencias observadas. 

Seguidamente, con la finalidad de reflejar de manera estadística la efectividad de 

los métodos de entrenamiento, así como la significatividad de los cambios 

producidos por la intervención en cada uno de los tenistas, se ha realizado un 

análisis estadístico intra-sujeto. Como se ha expuesto anteriormente, una tarea de 

práctica en variabilidad puede producir diferentes efectos en el rendimiento de 

cada tenista, tal y como se ha demostrado en el análisis de las cargas de 

variabilidad prev io al programa de entrenamiento.  

Por lo tanto, considerando el reducido tamaño muestral, a la administración 

individual de las cargas y que cada tenista se adaptará de manera individual a las 

magnitudes de CP propuestas (Moreno y Ordoño, 2015), se ha decidido emplear 

una técnica para el análisis de datos en diseños de investigación de caso único, 

adaptada de la investigación en tratamientos psicológicos. Concretamente, se ha 

empleado la técnica propuesta por Jacobson y Truax (1991), según la cual, para 

determinar la existencia de un cambio significativo, en primer lugar, se debe 

establecer una puntuación de corte (C). A continuación, 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 índice de 

cambio fiable (Reliable Change Index, -RCI-). Para su determinación se tiene en 

cuenta el error típico de la diferencia entre los resultados de cada test (sdif ), el cual 

ËÌ×ÌÕËÌɯËÌÓɯϦɯÎÙÜ×Öɯy ϔɯ"ÙÖÕÉÈÊÏ. El a de 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 

más cerca se encuentre 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
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 >0.9 es 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 fórmula empleada para 

calcular el índice de fiabilidad del cambio es la siguiente:  

 

 

 

En las que x2 sería los resultados del tenista en un test, x1 la puntuación en el 

instrumento en un test anterior . El error típico de la diferencia entre dos test (sdif) 

describiría la amplitud de la distribución d e las puntuaciones de cambio que se 

esperaría si no ocurriera ningún cambio real, de manera que un RCI mayor que 

1.96 sería muy poco probable (p<.05) que sucediera sin que ocurriera un cambio 

real. Por lo tanto, el cambio en los resultados de los tenistas debería superar ese 

valor del RCI para asegurar que dicho cambio no se debe a los errores de medida 

en el test o al azar. 

 

 

Finalmente, se detalla la 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 sí; 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 post-test 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 sí; 66.67% los 

jugadores mejoran en dos de los test al comparar los test entre sí; 100.00% se 

produce una mejora en post-test con respecto al pre-test y re-test con respecto al 

pre-test y post-test.  

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

La Tabla 6.3. recoge los resultados de precisión obtenidos por cada 

participante en función 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 precisión registrada en cada 

test. En ella puede observarse que los tenistas de los tres grupos tienden a 

incrementar ligeramente la precisión en los golpeos de revés al terminar el 

periodo de práctica (es decir, tiende a reducirse el error), aunque dicha tendencia 

parece decaer en los jugadores del grupo de práctica en variabilidad en el test de 

retención. 

Tabla 6.3.  

Resultados de precisión (ER) en pre-test, post-test y re-test expresados en 

cm (  ± Ϧ).  

Grupo  Tenista ER_Pre-test ER_Post-test ER_Re-test 

Control  

1 587.54 ± 327.58 534.70 ± 364.51 498.18 ± 219.82 

2 769.89 ± 259.75 590.53 ± 305.02 571.58 ± 242.87 

3 585.58 ± 243.46 516.29 ± 218.23 534.40 ± 216.46 

4 464.18 ± 285.07 567.19 ± 262.96 506.55 ± 132.54 

Especificidad  

5 505.11 ± 258.59 470.36 ± 284.79 429.65 ± 237.71 

6 368.65 ± 170.09 366.58 ± 199.54 520.66 ± 244.53 

7 459.64 ± 215.52 453.50 ± 261.39 369.07 ± 218.63 

8 385.13 ± 176.27 395.29 ± 259.04 391.34 ± 200.04 

9 532.33 ± 208.41 436.53 ± 191.87 415.38 ± 268.57 

Variabilidad  

10 571.13 ± 279.27 438.12 ± 277.21 636.33 ± 286.21 

11 540.39 ± 273.71 455.91 ± 275.24 506.92 ± 260.93 

12 500.27 ± 465.90 454.46 ± 235.44 492.82 ± 214.24 

13 596.08 ± 199.15 534.39 ± 291.85 381.95 ± 239.58 

 

 

 

 



CAPÍTULO  VI:  RESULTADOS DE LA  INVESTIGACIÓN  119 

 

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 DESCRIPTIVOS DE LA VARIABLE ERROR VARIABLE  

La Tabla 6.4. expone los resultados de dispersión en los golpeos de revés de 

cada participante en función 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 test en los ejes X e Y. En ella puede observarse una 

mayor dispersión en el eje Y, y una tendencia a reducir la dispersión tras los 

programas de entrenamiento en todos los grupos, con una pérdida de 

rendimiento tras el periodo sin práctica.  
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Tabla 6.4.  

Resultados de dispersión (EV) en pre-test, post-test y re-test en los ejes X e 

Y, expresados en cm.  

Grupo  Tenista 
EV_Pre-test ER_Post-test ER_Re-test 

X Y X Y X Y 

Control  

1 216.51 322.76 291.27 310.18 247.88 258.94 

2 298.32 330.16 209.77 347.22 211.55 300.93 

3 181.10 299.69 207.25 262.48 164.21 280.77 

4 177.45 267.81 205.49 259.60 197.59 244.34 

Especificidad  

5 202.89 288.27 217.74 296.17 209.31 249.96 

6 195.54 210.29 139.29 229.55 202.14 273.69 

7 159.81 262.99 154.78 296.38 149.06 231.61 

8 174.24 242.05 171.08 241.11 159.90 247.51 

9 198.95 242.50 154.98 238.47 148.67 300.45 

Variabilidad  

10 259.80 292.25 208.47 275.20 249.02 321.74 

11 235.42 308.84 238.83 261.39 202.39 285.78 

12 368.15 283.73 167.18 252.38 189.91 244.72 

13 145.84 269.20 180.57 304.86 121.77 282.63 
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Figura 6.2. Promedios de la variable EV de los grupos de entrenamiento en 

pre-test, post-test y re-test.  

6.5. RESULTADOS DESCRIPTIVOS DE LA VARIABLE EFICACIA  

La Tabla 6.5. recoge los resultados de % de eficacia obtenidos por cada 

participante en función del grupo de práctica 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 ella se puede observar que los tenistas de los tres 

grupos tienden a incrementar la eficacia en los golpeos de revés tras el periodo de 

práctica, aunque dicha tendencia decae en los jugadores del grupo de control y de 

práctica específica en el test de retención. Sólo el grupo de práctica en variabilidad 

parece continuar con la tendencia al alza en retención. 
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Tabla 6.5.  

Resultados de % de eficacia en pre-test, post-test y re-test.  

Grupo  Tenista Efic_Pre-test Efic_Post-test Efic_Re-test 

Control  

1 2.78 0.00 2.78 

2 2.78 11.11 5.56 

3 8.33 13.89 11.11 

4 8.33 2.78 0.00 

Especificidad  

5 8.33 2.78 2.78 

6 5.56 13.89 2.78 

7 11.11 22.22 16.67 

8 8.33 8.33 13.89 

9 13.89 11.11 13.89 

Variabilidad  

10 8.33 8.33 5.56 

11 2.78 11.11 8.33 

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 DESCRIPTIVOS DE LA VARIABLE  VELOCIDAD  

La Tabla 6.6. recoge los resultados de velocidad de bola (V) obtenidos por 

cada participante en función 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 solamente los tenistas del 

grupo que practicó en variabilidad tienden a incrementar la  velocidad en el 

golpeo de revés. 
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Tabla 6.6.  

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

expresados en km/h  (  ± Ϧ). 

Grupo  Tenista V_Pre-test V_Post-test V_Re-test 

Control  

1 73.54 ± 5.78 71.26 ± 7.19 70.12 ± 5.43 

2 69.16 ± 5.49 68.43 ± 5.59 68.05± 10.62 

3 71.69 ± 8.21 69.73 ± 5.72 70.96 ± 6.61 

4 71.56 ± 6.95 70.35 ± 6.01 70.10 ± 5.03 

Especificidad  

5 84.53 ± 10.23 89.38 ± 11.04 83.41± 9.18 

6 99.52 ± 14.93 97.33 ± 10.66 94.52 ± 8.53 

7 90.43± 8.48 89.31 ± 7.74 88.60 ± 7.80 

8 99.97 ± 7.02 94.31 ± 8.87 94.42 ± 12.45 

9 91.49 ± 9.74 88.68 ± 8.16 81.46 ± 10.16 

Variabilidad  

10 75.21 ± 7.81 76.55 ± 6.09 71.05 ± 6.56 

11 75.00 ± 7.89 79.13 ± 6.66 82.66 ± 10.08 

12 77.31 ± 6.67 78.50 ± 7.76 77.24 ± 6.25 

13 74.83 ± 6.03 83.18 ± 9.43 79.90 ± 8.05 
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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. ANÁLISIS DE EFECTIVIDAD DEL ENTRENAMIENTO  Y DE SIGNIFICATIVIDA D DEL 

CAMBIO EN EL GOLPEO DE REVÉS 

6.7.1. Resultados de los jugadores del grupo de c ontrol  

Por lo que respecta a los resultados de precisión de los jugadores del grupo 

control  (Figura 6.5.), atendiendo al análisis de datos no solapados (NAP) (Tabla 

6.7.) (Parker, Vannest, 2009), el entrenamiento habitual real izado con el Jugador 1 

muestra una efectividad del 100.00 % en precisión de manera global, mientras que 

la mejora sólo es signifi cativa en la precisión alcanzada en el re-test con respecto a 

la obtenida en el pre-test (RCI = 3.48 > 1.96; p <.05). Por lo que respecta al Jugador 

2 muestra una efectividad del 100.00% en precisión de manera global. No 

obstante, la mejora solamente es significativa en la precisión obtenida en el re-test 

en comparación con la obtenida en el pre-test (RCI = 7.43 > 1.96; p <.05). En cuanto 

al Jugador 3, muestra una efectividad el 66.67% en precisión de manera global, 

mientras que la mejora solamente es significativa en la precisión obtenida en el re-

test con respecto a la obtenida inicialmente en el pre-test (RCI = 2.00 > 1.96; p 
























































































































































































































