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La publicacion oficial sobre entrenamiento y ciencias del deporte de la Federacion Internacional de Tenis

editorial

Bienvenidos al nimero 24 de la ITF Coaching & Sports Science Review — segundo nliimero de 2001.
Este nimero esta dedicado a la biomecénica de los golpes del tenis. Hemos solicitado a algunos de
los mayores expertos mundiales en biomecanica del deporte, mas especificamente del tenis, que
participaran con nosotros en esta ocasion en un intento de ponernos al dia sobre los conocimientos
en esta importante area. Esperamos que los entrenadores, los preparadores fisicos y los propios
jugadores también encuentren interesante este nimero y les sea de utilidad. Si tienen otros temas
que Ig,\s gustaria que se trataran en futuros nimeros monogréficos, por favor no duden en sugerirlos.
El 12" Seminario Mundial para Entrenadores de la ITF se organizara junto con la Asociacion de Tenis
de Tailandia en el Hotel Intercontinental de Bangkok (Tailandia) del domingo 28 de Octubre al
jueves 1 de Noviembre de 2001. Sera la primera ocasion que este evento educativo tendra lugar en
Asia. Por otro lado, estamos muy agradecidos a Thai Airlines por su colaboracion con el evento al
ofrecer a todos los participantes la posibilidad de recibir un 75% de descuento sobre el precio de
sus billetes. Por favor, para mas informacion consulten este nimero en el que también incluimos un
programa preliminar. [Esperamos verles alli!

La ITF ha publicado recientemente las versiones en francés y espafiol del libro “Manual de la ITF
sobre Formatos de Competicion”, que ahora pueden adquirirse en la pagina de internet de la ITF
www.itftennis.com. Proximamente se publicara en inglés el folleto titulado “El voluntario del tenis”
en conmemoracion de la celebracién durante el 2001 del Afio del Voluntario por parte del Comité
Olimpico Internacional.

En este numero volvemos a incluir detalles del nuevo sistema de suscripcién a ITF Coaching &
Sports Science Review. Y no olviden que las suscripciones se aceptan en todo momento, y que
aquellos suscriptores que se incorporen a lo largo el afio recibiran los nUmeros anteriores publicados
durante ese afio ademas de los que resten por publicarse.

Esperamos que los articulos de ITF
Coaching & Sports Science Review
continuen generando un debate vivo entre
los entrenadores de todo el mundo.
Ademas, ahora ya pueden concectarse a la
pagina de internet de ITF Coaching &
Sports Science Review,
www.itftennis.com, concretamente en la
seccion de “Coaches News”, donde
podran acceder a toda esta informacion.
Por nuestra parte seguimos esperando sus
comentarios sobre cualquiera de los
articulos publicados o sobre cualquier
tema de interés. Igualmente, si disponen
de algtin material que crean que puede ser
relevante o interesante como para que se
incluya en préximos nimeros, por favor
no duden en enviarlo para su
consideracion.

Nos gustaria agradecer a todos los
expertos que han contribuido con sus
articulos en este numero de ITF Coaching
& Sports Science Review y hacerles llegar
un agradecimiento especial al Profesor
Bruce Elliott, Jefe del Departamento del
Movimiento Humano y de Ciencias del
Ejercicio de la University of Western
Australia, y a Machar Reid, Ayudante del
Responsable de Investigacion de la ITF,
por sus esfuerzos en la recopilacién de
este numero.

Juan Carlos Ferrero participando en una investigacion Confiamos en que disfruten una vez
de la ITF sobre Biomecénica. més de este nimero 24.

Dave Milem Miguel Crespo
Director Ejecutivo de Desarrollo Responsable de Investigacion
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_biomecanica y ejecucion de los golpes:

Por Bruce Elliott, Profesor y Jefe del Departamento del Movimiento Humano y de Ciencias del Ejercicio

The University of Western Australia, Australia

El éxito en el tenis requiere de una
combinacion de jugador con talento y de
jugador bien formado. Esta formacion
necesita de un entrenador que entienda
aquellos aspectos de la ciencia del deporte
relativos al tenis para que su jugador pueda
alguna vez lograr su nivel 6ptimo de
rendimiento. Este articulo introductorio
explica brevemente el papel que la
psicologia deportiva (aspectos mentales )
y la fisiologia del ejercicio (preparacion
fisica) tienen en el rendimiento tenistico,
antes de tratar en mas detalle el papel de la
biomecénica en la ejecucién del golpe. Este
articulo intenta principalmente establecer
los principios para el entendimiento de la
biomecénica de la ejecucion de los golpes.

La importancia de la psicologia
deportiva, particularmente el entrenamiento
de las cualidades mentales, en el
rendimiento tenistico es algo ampliamente
reconocido. Si bien lo es al més alto nivel,
también deberia jugar un importante papel
en la formacion del tenista desde una corta
edad. Los siguientes temas son s6lamente
algunos de los puntos que deben integrarse
en el programa de formacion del jugador
(tanto en pista como fuera de ella).
= visualizacion - imagineria
= concentracién — atencién
= estrategias de relajacion
= dominio del estrés

En la preparacion de los tenistas también
es importante el entrenamiento de las
habilidades perceptivo motoras, por lo que
si la percepcién es una habilidad mental
clave, deberia de ensefiarse a una edad
relativamente temprana.

La fisiologia del ejercicio juega
también un papel basico en la formacion
del jugador, concretamente en los
adolescentes mas mayores. El
entrenamiento aerdébico y anaerdbico
especifico para el tenis (incluyendo su
periodizacion para que la mejora no
produzca sobreentrenamiento) es algo
fundamental para la formacion del jugador.
El papel del entrenamiento pliométrico, de
una buena dieta y de una correcta
reposicion de fluidos deberian incluirse
también en el desarrollo del jugador.
Ademas, el entrenamiento de
fuerza/resistencia/potencia y flexibilidad
deben planificarse si se quiere dar al
jugador las mayores posibilidades para
tener éxito. Si bien gran parte de este
entrenamiento se puede realizar en la
cancha, no debe olvidarse que el
entrenamiento fuera de cancha también es
importante y ha de estar integrado en todo
programa.

La biomecénica es un area clave en la
educacion del entrenador y en la formacion
del jugador porque todos los golpes del
tenis tienen una estructura mecénica
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fundamental. Lograr el éxito con cada golpe
tiene mucho que ver con la técnica que
utiliza el tenista. Cuando se desarrolla la
ejecucion del golpe debe estructurarse un
modelo individualizado teniendo presentes
las caracteristicas mecanicas clave de cada
habilidad, asi como lo innato del jugador y
sus caracteristicas fisicas. EIl entrenador, que
comprende las caracteristicas
mecanicas clave de un golpe, puede
analizar el movimiento y comunicarse
con el jugador, y ofrecera las mejores
probabilidades para que el jugador se
desarrolle adecuadamente. Ademas, este
entrenador dara a su jugador la posibilidad
de jugar con un riesgo minimo de lesion.

A menudo los entrenadores desafian a
los jugadores a cambiar su técnica para
aumentar la aceleracién de la raqueta y en
consecuencia de la pelota. Es esencial tener
en cuenta los tres primeros elementos de la
lista que se adjunta a continuacién antes de
leer los articulos especificos sobre cada

golpe.

Desarrollar golpes potentes

El uso de los movimientos coordinados:
En tenis se emplean dos grandes estrategias
de coordinacion. En los golpes que
requieren potencia (como en el saque y los
golpes de fondo) deben coordinarse un
nimero de segmentos corporales de
manera que se genere gran aceleracion de
la raqueta en el impacto. Cuando se
necesita precision se reduce el nimero de
segmentos y se mueven los segmentos mas
como una unidad (como en el caso de la
volea en la red). Este concepto
generalmente lo introduce el entrenador
como “cadena cinematica” y es un modo
l6gico de ver como se genera aceleracion
de la raqueta, ademdas de facilitar la
apreciacion de que para una ejecucion
eficaz del golpe se necesita un flujo de
movimientos desde el suelo, pasando
por el tronco y acabando en el brazo-
raqueta. Recordemos que la eliminacion de
una accioén de esta cadena (p.e. la rotacion
de los hombros en el saque) puede
perjudicar el citado flujo y reducir el

Francisco Clavet observando una filmacion
de su servicio.

numero de segmentos empleados para
generar aceleracion de la raqueta (consultar
el uso de los segmentos que se incluye més
adelante).

La Distancia y el Desarrollo de la
aceleracion de la raqueta: Una de las
principales razones para realizar el
movimiento atras de la raqueta es el
aumentar la distancia a través de la cual se
acelera la raqueta durante el movimiento
adelante. En los golpes de fondo
normalmente se ensefiaba que “la raqueta
debia apuntar a la valla de detras”, mientras
que hoy los jugadores avanzados rotan
frecuentemente la raqueta méas alla de este
punto unos 45° para la derecha ( “paralelo
a la valla de detras”) y unos 90° para el
revés.

En el saque, la tendencia a mantener la
raqueta detrds, lejos todavia de la espalda,
es una evidencia clara de que los jugadores
aumentan la distancia del movimiento
adelante de la raqueta para el impacto. Y
este mayor movimiento atrds de la raqueta
se relaciona también con el
almacenamiento de energia elésticay con el
preestiramiento muscular que se comento
anteriormente.

El Uso de la Energia Elastica /
Pretensiéon Muscular: En un ciclo de
estiramiento-acortamiento, la  energia
elastica almacenada durante la fase
excéntrica de la accion (el estiramiento en
el movimiento atras de la raqueta) puede
recuperarse parcialmente de manera que la
fase del movimiento adelante de la raqueta
(acortamiento muscular) aumente. Esto
viene también apoyado por el hecho de
que el movimiento adelante de la raqueta
comienza con el estiramiento de los
musculos adecuados. Las investigaciones
han demostrado que el beneficio que estos
dos factores aportan al rendimiento es
esencial para tener éxito en deportes como
el tenis. Ejemplos de esto en ciertos golpes
son:

Saque: El estiramiento de los musculos
del hombro se maximiza con una enérgica
“flexién de piernas” que se combina con los
efectos de la gravedad y la inercia de la
raqueta. Este impulso de piernas también
puede contribuir a la rotaciéon del tronco
hacia adelante (flexién, hombro sobre
hombro y rotacion) durante la preparacion
para el impacto.

Golpes de fondo: La mayor rotacién de
los hombros que de las caderas y la
posicion relativa del brazo con respecto al
tronco durante la fase de movimiento atrés
de la raqueta en estos golpes estira los
musculos necesarios. En el golpe de revés
esa es la razon por la que la raqueta rota
hasta colocarse paralela a la linea de fondo
(rota aproximadamente unos 270° desde la
posicion de espera) durante la preparacion



para el movimiento adelante de la misma.

Volea/ Resto: ElI “split-step”, parte
esencial de las voleas y de los restos, estira
los musculos del cuadriceps (extensor de la
articulacion de la rodilla) y permite un
movimiento rapido hacia cualquier lado en
la preparacion para el siguiente golpe.

La clave para recuperar la energia
elastica es el “timing” entre las fases del
golpe: el estiramiento (movimiento atras de
la raqueta) y el posterior acortamiento
(movimiento adelante). El beneficio de la
energia almacenada se reduce si se produce
un retraso entre las fases del movimiento.
Una regla basica es que la aceleracion de la
raqueta puede incrementarse alrededor de
un 20% si se produce un preestiramiento vy,
si por el contrario, hay una pausa entre las
fases del golpe de movimiento atras y
adelante de la raqueta, se perderia hasta un
50% del beneficio mencionado. Por tanto,
en el tenis es esencial que entre las fases del
golpe haya un acortamiento pero nunca
una pausa. A menudo se ensefia en los
golpes de fondo a “preparar antes”, y
aunque puede ser un buen consejo para los
principiantes, para aquellos jugadores que
buscan el maximo rendimiento puede que
no sea conveniente. Por ejemplo, el
“timing” en el movimiento atrds de la
raqueta en la derecha debe dar tiempo
suficiente para que el brazo-raqueta se
extienda para estirar los musculos justo

antes de iniciar el movimiento adelante de
la raqueta para poder impactar en el
momento correcto. Algunos tenistas
prefieren preparar antes y luego llevar el
brazo rapidamente alin méas atras antes de
empezar el movimiento adelante para
impactar.

El Papel del Rendimiento Muscular:
Resistencia, Flexibilidad, Potencia y
Fuerza: Existen varios aspectos del
“entrenamiento muscular” que deben
tenerse en cuenta. Aunque una discusion al
respecto estaria fuera del alcance de estos
articulos, es conveniente indicar que la
fuerza muscular, la flexibilidad, la
resistencia y la potencia deben trabajarse
para aumentar el rendimiento y reducir la
incidencia de las lesiones. Aunque se ha
demostrado que un programa especifico de
entrenamiento puede mejorar la aceleracién
de la raqueta, en cambio, es cuestionable si
una mayor fuerza / potencia producen de
forma natural un incremento en esa
aceleracion de raqueta. Los jugadores
evidentemente deben desarrollar suficiente
fuerza muscular (en cancha y fuera de ella)
como para rendir con eficacia en un partido
largo o tras muchos esfuerzos. Un aumento
en la fuerza muscular significa que para
cada golpe se requiere un porcentaje menor
de la fuerza total.

Hasta la pubertad, el énfasis debe estar
en que el jugador realice los golpes

correctamente, destacando la coordinacion,
y en que lo pase bien jugando. Aquellos
jugadores que pasada esta edad deseen
evolucionar en su juego, han de incluir en
sus programas de entrenamiento el trabajo
de la fuerza/resistencia/potencia, etc. fuera
de la cancha. Las poleas, las pliometria y los
ejercicios con balén medicinal deben
formar parte de este entrenamiento pues
todos ellos incorporan acciones de
estiramiento-acortamiento. Ademas, los
entrenamientos de flexibilidad deben ser
parte integral de la preparacion del jugador
para mantener la relacion muscular
adecuada de alargamiento-tension que
tanto ayuda en la prevencion de lesiones y
en la generacion de la potencia 6ptima.

El Papel del Disefio del Material: No
hay ninguna duda de que los disefios
modernos de raquetas han posibilitado que
se golpee la pelota con una mayor
velocidad y con un mayor control de lo que
podia lograrse con los antiguos disefios. El
como han afectado estos acambios a la
técnica de los tenistas se tratara también en
un articulo de este numero.

Conclusion:

Los articulos sobre tenis que siguen a
continuacion profundizan ain mas en cémo
analizar la ejecucion de los golpes e
incorporar la biomecanica a la ejecucion de
los golpes del tenis.

Por el Dr. Bruce Elliott Profesor y Jefe del Departamento de Ciencias del Ejercicio y del Movimiento Humano.

El éxito de muchos jugadores del circuito
masculino y femenino (p.e. Pete Sampras,
Richard Krajicek, Mark Philippoussis, Greg
Rusedski, Venus Williams o Lindsay
Davenport) se debe en parte al menos a
sus potentes saques. Aunque la superficie
de la pista juega un papel importante al
reducir la efectividad de estos saques, un
saque mecanicamente adecuado debe
considerarse como una parte integral del
desarrollo de todo jugador.

No existe una técnica Unica en el saque de
tenis, esa es la conclusion a la que se llega
tras ver a los mejores profesionales. Sin
embargo, en un saque efectivo se integran
ciertas caracteristicas mecénicas
fundamentales que son comunes en la
mayoria de los jugadores que tienen
buenos saques. También se puede decir
que las “acciones de saque no efectivas”
son generalmente el resultado de un pobre
desarrollo de una o mé&s de estas
caracteristicas mecénicas fundamentales. La
estructura general empleada en este
articulo puede aplicarse tanto al primer
saque, como al cortado y al liftado.

El enfoque que seguiremos con referencia
al saque sera observar cO6mo se consigue
velocidad de raqueta desde “el suelo hacia
arriba”. Los entrenadores puede que no
siempre analicen el golpe de este modo,

Universidad de Western Australia, Australia

pero no por ello deja de ser un proceso
légico.

Preparacion:

La mayoria de los jugadores empiezan su

rutina de saque con un ritual pre-saque de

bote de la pelota. En esta fase estan
decidiendo dénde sacar y como jugar el
punto. Durante esta fase el jugador debe

relajarse y visualizar el saque que va a

intentar.

e EI pie adelantado se coloca
normalmente en diagonal a la linea de
fondo para permitir la rotacién de
caderas y hombros. Los pies quedan
algo separados adoptando una posicién
comoda. El tronco deber estar
aproximadamente perpendicular a la red
y con una distribucion del peso corporal
inicial segln las caracteristicas de cada
jugador. No obstante,
independientemente del tipo de saque y
de donde esté inicialmente el peso, este
siempre se desplazara adelante para
golpear hasta colocarse delante del pie
adelantado.

Elevacion de la Pelota y Movimiento de
Piernas:

Elevacion de la Pelota:

La pelota puede elevarse de dos formas:

con el brazo recto por delante o por el
lado. Debe haber una extensién completa
del brazo que lanza con los hombros
inclinados y el peso adelante. En este
momento las caderas y los hombros rotan
para generar mas velocidad de la raqueta.

La elevacion por el lado aumenta

evidentemente la rotacion del tronco pero

generalmente es mas dificil controlar la
elevacion precisa de pelota.

« La elevacién debe colocar la pelota
enfrente y ligeramente a la izquierda del
pie adelantado para su impacto. Esto
permite conseguir una velocidad de
raqueta efectiva cerca del impacto. La
preferencia individual del jugador y el
tipo de saque alteraran ligeramente la
colocacion de la pelota a la izquierda o
a la derecha del pie adelantado. El saque
liftado de un diestro se golpeara
normalmente tras una elevacion mas
hacia la izquierda, mientras que un
saque cortado se debe golpear usando
una elevacion similar a la del primer
saque.

Flexién de Rodillas:

e Los jugadores pueden adoptar bien el
estilo de saque del “pie atrasado” o el
del “pie adelantado”. Eso significa que
algunos jugadores llevan la pierna de
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detrds hacia adelante (técnica del pie
adelantado) creando una “plataforma”
desde donde explotar hacia arriba con
ambas piernas. Al emplear esta técnica
hay que asegurarse de que el pie
atrasado no se coloca delante del pie
adelantado, lo que impediria el “timing”
correcto de la rotacion de las caderas.
Por lo general esta técnica produce una
accién de golpeo “hacia arriba y hacia
fuera” mejor, mientras que otros
jugadores dejan el pie de atras cerca de
su posicion original para desplazarse
hacia arriba y hacia adelante
(recordemos que el pie atrasado debe
jugar un papel importante en este
movimiento hacia arriba). Los jugadores
pueden adoptar una posicién de pies
intermedia entre estos 2 extremos pues
este aspecto del “impulso de las piernas”
es cuestion de elecciones. Ese impulso
de piernas es elemental para los
primeros y segundos saques, asi como
para cualquier otro tipo. Ademas, si el
jugador posee un impulso de piernas
eficaz sera dificil que “le entre el miedo”
antes del golpe.

Un impulso eficaz junto con la rotacion de

tronco se lleva a cabo para:

< Ayudar a llevar la ragueta abajo y atras,
desde la espalda (estirando los
musculos) y aumentado la distancia del
movimiento de la raqueta a la pelota.

= Recordar que un buen impulso elevara
la altura de golpeo permitiendo que el
impacto se produzca en el aire.

Movimiento hacia el Impacto:

La clave para un saque efectivo es el ritmo.
Este es una secuencia de movimientos
coordinados producidos por los elementos
clave de velocidad de raqueta (ver la
secuencia en la tabla adjunta), altura de
impacto y trayectoria de raqueta. Se ha
demostrado que la velocidad de rotacion
del brazo de golpeo y la altura del impacto
son dos diferencias basicas entre los
jugadores de élite y los de menor nivel, por
lo que se convierten en caracteristicas que
deben trabajarse. Hay que enfatizar que
para desarrollar estas dos caracteristicas de
manera 6ptima es necesario que el jugador
tenga una base solida y un tronco fuerte.
En las primeras fases del movimiento atras
de los brazos, cuando estos se mueven en
sincronia, no deben nunca ir “abajo juntos
y arriba juntos”. El brazo-raqueta arrastra
ligeramente al brazo-pelota para crear una
inclinacion y alineacién de los hombros
junto con la raqueta-brazo-codo. Esto
aumenta la rotacion de tronco “hombro
sobre hombro” que se comentard mas
adelante. EI movimiento atras del brazo-
ragueta amplio, como en el saque de

4 7
F <’ 9° Afio, NUMERO 24, JULIO 2001

Phillippoussis (péndulo), o més abreviado
como el realizado por Rafter, es una
caracteristica individual. Sin embargo, un
movimiento de la raqueta atrds completo y
amplio puede contribuir a un mejor ritmo y
a reducir la carga que soporta el hombro
pues involucra un mayor movimiento de
rotacion al contrario de lo que ocurre con
el movimiento abreviado.

Punto de impacto: Este punto esta
ligeramente a la derecha de la cabeza.
Recordemos que la pelota se impacta
generalmente en linea con el pie
adelantado para todo tipo de primeros y
segundos saques. El punto de impacto real
variara a menudo dependiendo del estilo y
del tipo de saque que se realice. Para un
saque liftado de un jugador diestro la
pelota se impactard méas hacia la izquierda.
En este punto, es importante que los
entrenadores animen a los jugadores a que
adopten el angulo correcto del tronco
(inclinacién de las caderas) para minimizar
la excesiva hiperextension y reducir
también la carga sobre la region lumbar en
la espalda. Por este motivo, probablemente
no es aconsejable que los entrenadores
ensefien a sus jugadores diestros a elevar
la pelota demasiado a la izquierda. El
impulso de las piernas, que tiene una gran
importancia en todos los saques, es
también fundamental para lograr la accién
de “hacia arriba y hacia fuera” del saque
liftado. El saque cortado debe golpearse en
una posicion parecida al saque plano. En el
cortado el efecto (rotacion) se produce
cuando la ragueta impacta a la pelota por
su parte externa. En este saque el nivel de

pronacion del antebrazo (rotacién del
antebrazo) se reduce antes del impacto
(cara de la raqueta angulada) para golpear
a la pelota fuera de su centro.

Alineamiento de  Hombros: El
alineamiento de los hombros estd mas
cerca de la vertical que de la horizontal.
Esto permite la rotacién interna del
tronco/hombros para generar velocidad de
raqueta en el impacto. La rotacion de
tronco ocurre en los 3 planos de
movimiento.
= Niveles de rotacién menores alrededor
del eje corporal largo ayudan a llevar la
raqueta hacia atrés.
= Rotacién de hombro sobre hombro
(accion de columpio) genera el
momentum y prepara al cuerpo para el
impacto.
= Rotacién hacia adelante (accién de salto
mortal) permite al jugador producir el
momentum que se traslada desde el
tronco al brazo y finalmente a la raqueta.
Los jugadores que mantienen sus hombros
relativamente paralelos a la pista durante el
impacto han de bajar su posicion de
impacto para ganar asi el médximo beneficio
de los grandes rotadores internos del
tronco/hombro. La pelota se eleva
aproximadamente en linea con el pie
adelantado para que el brazo de golpeo y
la raqueta no estén en una linea recta, y asi
ganar altura sin eliminar el efecto de la
rotacién interna anterior al impacto.

Una Accién de Golpeo “hacia arriba y
hacia afuera”: Existe una gran relacion
entre la altura del impacto del saque y el

arriba es la siguiente:

+
Extension del antebrazo, pronacion

y rotacién interna del brazo
+

Flexiéon de la mano

Movimiento coordinado: La secuencia que se crea normalmente desde el suelo hacia

Segmento en Rotaciéon Articulacion Contribucion a la
movida Velocidad de Raqueta al
Impactar
Impulso de piernas y rotacion 0 velocidad 10-20%
del tronco del hombro
+
Elevacién y flexién del brazo O velocidad del = 10%

codo

[ velocidad de
la mufieca

[0 velocidad de la
ragueta

Los entrenadores deben tener cuidado al interpretar el porcentaje de las contribuciones
a la velocidad de la raqueta en el impacto que se citan en la tabla. Por ejemplo, una
accion de piernas eficaz realmente aleja a la raqueta de la pelota, pero con ello también
prepara a la ragueta para el impulso hacia la pelota. Es importante entender que todos
los movimientos corporales son necesarios para producir una accién de saque eficaz. La
secuencia mostrada en la tabla, sin embargo, destaca la necesidad de entrenar los
musculos involucrados y que llevan a cabo la rotacién del hombro.

= 40% (Fundamentalmente
rotacion interna del brazo)

= 30%




éxito del mismo. Los jugadores de alta
competicion por lo general impactan la
pelota justo después de que comience a
caer. Sin embargo, es importante ensefiar a
que la raqueta continGe subiendo al
impactar pues se logra cierta rotacion hacia
adelante que luego se le transfiere a la
pelota.

El Acompafiamiento:

La rotacion interna del brazo y la pronacién
del antebrazo continGan durante la primera
fase del acompafamiento. Estas acciones
son necesarias para dejar que la raqueta se
desacelere gradualmente y no pare de
golpe, para que ese esfuerzo recaiga sobre
el cuerpo. El impulso de piernas, junto con

el resto

el de “hombro sobre hombro” y la rotacion
del tronco hacia adelante, cuando
coinciden en el punto de impacto provocan
que el jugador caiga en la pista con su pie
adelantado. La raqueta se movera entonces
cruzando el cuerpo para completar asi la
accion de acompafiamiento.

Por el Dr. Heinz Kleindder, Universidad del Deporte, Colonia, Alemania
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3

Fig.1: Condiciones experimentales

Introduccién

Como parte de la biomecanica, el analisis
cinematico ofrece informacion sobre
aspectos invisibles de la coordinacion del
movimiento humano. Dichos andlisis
pretenden ayudar con informacién precisa al
“0jo del entrenador” en la dificil tarea de
identificar errores y descubrir las soluciones
apropiadas. Utilizando camaras de alta
velocidad que filman desde 200 hasta 400
imagenes por segundo los entrenadores
pueden obtener también informacién sobre
el tiempo total disponible para golpes como
el resto y la calidad del impacto en la
raqueta.

La investigacion

Los aspectos mas importantes para que los
restos de primeros y segundos saques sean
coordinados son el tiempo que disponen los
jugadores y su dominio del mismo. Para dar
mayor informacion a los entrenadores sobre
estos dos factores, se filmaron los restos
(aprox. 1000 golpes) de cerca de 30 tenistas
profesionales con un sistema de video de alta
velocidad 3 NAC, en situaciones de
competicion y durante varios torneos (Copa
Mundial por Equipos y Copa Davis) durante
10 afios. Una camara de alta velocidad
conectada a un microfono detectaba y
recogia el tiempo de impacto del saque del
jugador para poder asi determinar el tiempo
disponible. Mientras, otras dos camaras,
también de alta velocidad, filmaban la técnica
del resto de los tenistas. El analisis cinematico
se realiz6 en los laboratorios de la

Universidad del Deporte en Colonia. (Fig. 1.)

Resultados
entrenadores
Velocidad de raqueta e interaccion de
los segmentos

La velocidad inicial media del primer saque
era de 160+15 km/h y de 117+10 km/h en el
segundo. Hubo diferencias individuales
considerables en velocidades méaximas (para
el primero de 187 km/h £ 1.41 km/h y para
el segundo de127+5.66 km/h). Los resultados
indicaron un tiempo medio disponible de
aproximadamente 900 ms (primer saque) y

practicos para los

1200 ms (segundo saque) para el restador en
canchas de tierra. En cambio, en canchas
rapidas ese tiempo disponible en el resto se
reducia cerca de 200 ms. La variacion en el
tiempo disponible en el resto se explicara
mas adelante por las distintas condiciones
del vuelo de la pelota y por las estrategias
individuales al restar (p.e. la posicion del
restador en la cancha, etc). (Fig. 2.)

En la Fig.3 pueden observarse los efectos
cuando se tiene menor tiempo en el resto del
primer saque. Ademas, se muestran las
curvas de tiempo en los tipicos restos de 1°
y 2° saques. Durante el tiempo de adaptacion
del movimiento los jugadores adaptan su
movimiento de raqueta a las exigencias de la
pelota que les llega. Justo antes del punto de
impacto no se observa que las velocidades
de los segmentos del cuerpo estén
sincronizadas, lo que contrasta claramente
con la manera en que se genera velocidad en
el saque (Kleindder, 1997). Esto significa que
la secuencia de velocidades maximas de los
segmentos (p. e. primero el hombro y luego
el codo, la mufieca y la raqueta), que es un
rasgo de los golpes de fondo y del saque, no
se puede ver con claridad durante el resto.

Esto puede explicarse en parte por la
naturaleza imprevisible del resto y por la
gran presion de tiempo a la que estan
sometidos los jugadores, especialmente
cuando restan el primer saque. Otro factor,
ademads, puede ser la alta precisién que se
requiere en el resto. La Fig. 3 nos muestra
claramente como la relacién entre la
velocidad y la precision varia de la precision-
orientacion del resto de primer saque a la

Media en canl:ha sintética
ler saque: 72
2° saque: 868

Jugaglor mas rapido c.
sintéfica
ler sqque: 632 ms +/-93

ms +/-93
ms +/-118

Ap,
E‘ i fo)(. 500/

% dey ,;
B tiem

2° safue: 809 ms +/-118

Media en cancha arcflla
ler saque: 913 ms +/-152
2° saque: 1158 ms +/-472

arcilla

Jugador még

ler saque: 67
2° saque: 999

00 ai
N .
Don,b/

Apfo)
I‘Ie,np i

rapido c. q

O ms +/-64

ms +/-96

Fig. 2: Tiempo disponible del restador en las distintas superficies
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Fig. 3: Comparacion de la coordinacién de los segmentos del cuerpo en el resto de primer y segundo saque

Reprogramar

Tras examinar los

excelentes restos de
primer saque que

realizod Sampras

durante la final de

Wimbledon del afio

pasado, se observa
lo determinante que

-

puede ser un resto

[irek |

Nivel Mundial Nivel Mundial ~Nivel Mundial

vRaqueta

vMuficeca vCodo

efectivo. La Fig. 5
muestra como
Sampras, de forma
incorrecta, anticipa

Nivel Mundial

vHombro

|E Saque O G. fondo

Elliokt & al. 1985, 1987, 1951 Kleinader/Mester 1545 and 1997

O Resto lers. [ 2nds.: Resto 2° s.J

un resto de derecha,
pero es capaz de
cambiar y jugar un

Fig. 4: Resumen de las velocidades del brazo y de la raqueta en los

distintos golpes

generacion de velocidad del resto de
segundo saque. La comparacion entre los
jugadores analizados apoy6 esta conclusion
(ver Fig.4).

La velocidad de la raqueta en el impacto
es mucho menor durante los restos de
primer saque. Esto ocurre también con las
velocidades de los segmentos del brazo
(hombros, codo y mufeca). Y resulta
interesante ver como ni siquiera los tenistas
profesionales logran alcanzar la méaxima
velocidad de la raqueta durante el impacto
de sus restos (Kleindder et al. 1995). Esto
significa que la velocidad de la raqueta
disminuye desde 19.6+4.8 m/s hasta 16.7+4.9
m/s durante el resto del primer saque y —
aunque considerablemente menos — desde
26.6+3.6 m/s hasta 25+5.1 m/s durante el
resto del segundo saque. Esas diferencias en
las velocidades de la raqueta pueden
atribuirse, una vez mas, a la variabilidad de
las condiciones que se dan en la
competicion.

resto de  revés
ganador. Esta
habilidad para
reprogramar una
decisién incorrecta, con un intervalo de
tiempo muy corto, es un factor muy
importante del resto.

Impacto

El nGmero de impactos descentrados es otra
medida para valorar la precision del resto. En
tenistas profesionales no suele ocurrir pero
los tenistas de menos nivel golpean en todo
el cordaje, lo que puede ademas contribuir a
sufrir lesiones en el brazo-raqueta (p.e. codo
de tenis). La Fig. 6 nos muestra el efecto de

Fig. 5: Mala anticipacion, pero buen resto, de Pete Sampras.
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un impacto descentrado: se produce un
rapida rotacion de la raqueta (a unos 35
m/sg, ni siquiera apreciable por el ojo
humano) que puede dafiar los musculos del
brazo.

Resumen

Basandonos en los resultados de los Gltimos
estudios, puede decirse que es muy
recomendable:

entrenar las cualidades anticipatorias;
entrenar los restos variando la presion de
tiempo a la que se somete a los jugadores
para que mejoren su control;

realizar ejercicios para reprogramar (p.e. del
resto de revés al de derecha) y;

trabajar el control sobre el punto de impacto
en la raqueta.
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biomecanica del golpe de

Por el Dr. Rafael Bahamonde, Profesor Asistente de Ciencias del Ejercicio, Universidad de Indiana, EEUU

Introduccion

El golpe de derecha en el tenis ha
cambiado drasticamente en los Gltimos 10
afios. Los jugadores actuales rara vez usan
la derecha tradicional. En cambio, la
mayoria de los mejores jugadores tanto
amateurs como profesionales emplean el
golpe de derecha liftada moderno. Los
cambios en la técnica de la derecha se han
atribuido a los nuevos disefios de las
raquetaslv 2 Estas son mas grandes, mas
ligeras y mas rigidas que las tradicionales
raquetas de madera lo que permite que los
jugadores golpeen la pelota con mayor
potencia y control. Estos cambios en la
técnica de la derecha han influido en el
tipo de empufadura, en el juego de pies y
en el movimiento atrds y adelante de
raqueta que tienen los tenistas de hoy en
dia.

Preparacion
La empunadura

Las funciones de la empufiadura son:
proporcionar la orientacion de raqueta
apropiada para el impacto, colocar la
mufieca en una posicién de fuerza
adecuada y, dependiendo del golpe a
realizar, permitir la movilidad de la mano.l
La mayoria de los investigadores estan de
acuerdo en que la firmeza de |la
empufadura es un factor crucial en los
impactos que no se realizan en el centro.4-

, La mayoria de los tenistas
profesionales usan una empufiadura oeste
0 semi-oeste en lugar de la tradicional
empufiadura este de derecha. Se prefieren
las empufiaduras oestes porque es mas
sencillo generar efecto liftado y mantener la
orientacién de la raqueta en el impacto.
Una desventaja de las empufiaduras oestes
es que dificulta que los jugadores puedan
golpear pelotas de bote bajo. Otros
investigadores aconsejan el uso de la
empufiadura este de derecha al destacar
que proporciona una mayor estabilidad en
la mufieca y deja que el jugador obtenga la
orientacién de raqueta adecuada a pesar de
la altura de la pelota.l En un estudio de
Elliotty cols.9 se investigaron los efectos de
las empufiaduras este y oeste sobre la
rotacion de los segmentos del brazo y la
velocidad de la cabeza de la raqueta. Los
jugadores que usaban empufiaduras oestes
eran capaces de producir velocidades
laterales (paralelas a la linea de fondo) y
lineales (hacia la pista) mayores que los
jugadores que utilizaban la empufiadura
este de derecha.

La posicion de preparado
Los jugadores actuales han de reaccionar

mas rapido y se ven forzados a golpear en
carrera debido a la potencia que se
desarrolla en los golpes de fondo y en los
saques. De ahi que adopten una posicion
abierta al golpear. La posicién tradicional
de lado lleva mas tiempo para ejecutarse
pero genera momentum lineal ya que el
jugador da un paso adelante hacia la
pelota, y momentum angular, por la
rotacion de las piernas, caderas y
tronco.10-12 En contraste, en la posicion
abierta existe poca o ninguna transferencia
del momentum lineal, ya que el paso se da
hacia un lado, y por tanto sélo se emplean
las rotaciones de los segmentos para
generar potencia en el movimiento hacia
delante de la raqueta.

El movimiento atras de la raqueta

Otro punto de controversia entre
jugadores, entrenadores y profesionales del
tenis ha sido el de llegar a saber que tipo
de movimiento atras de la raqueta
proporciona mas velocidad y control. Se
pensaba que el movimiento atras rectilineo
tradicional daba més control, mientras que
el “bucle” (amplio y pequefo) daria mayor
velocidad de raqueta. Aunque se ha
demostrado que un bucle amplio de la
raqueta hacia atrds aumenta la velocidad de
la misma, también es mas probable que
tanto el control como el “timing” se vean
afectadosl: En contraste con esto, el
bucle pequefio hacia atrds de la raqueta
parecié aumentar la velocidad de ésta sin
afectar ni el “timing” ni el control del
golpe.10 Mas alla del tipo de movimiento
atras de la raqueta que se emplee, para
lograr més potencia y eficacia, la transicion
entre ese movimiento atrds y el movimiento
adelante debe ser un movimiento fluido,
pues asi se aumenta la capacidad del
jugador de utilizar el preestiramiento de los
musculos.

El movimiento adelante de la raqueta
El tipo de movimiento hacia adelante de la
raqueta también se ha modificado con los
cambios en el juego del tenis. Muchos de
los mejores jugadores profesionales usan
una técnica de derecha multisegmentaria
en la que se utilizan segmentos
individuales del brazo para generar
velocidad de la raqueta. Por el contrario, en
el movimiento adelante convencional los
segmentos del brazo se mueven como una
Unica unidad desde el hombro. El estudio
de Elliott y cols.1# no revelo ninguna
diferencia entre el tipo de empufiadura o
en el juego de pies inicial preferido por los
jugadores que empleaban el movimiento
de derecha moderno y los que usaban la
derecha convencional. Se observaron,
diferencias claras durante el movimiento
atrds de la raqueta pues quienes jugaban
con el estilo moderno tenian un armado
mas compacto y durante el movimiento
adelante generaban una velocidad de la
raqueta mayor (22.5 m/s) que los del estilo
convencional (19.3 m/s), lo que daba como
resultado una mayor velocidad de la
pelota.

Trayectoria y orientacion de la raqueta
Aparte de las diferencias en el tipo de
posicion de espera, empufiadura, y/o
movimiento adelante de la raqueta, los
elementos clave en el golpe liftado de
derecha son el arco del golpe y la
orientacion de la raqueta en el impacto. La
trayectoria de la raqueta (arco del golpe)
puede separarse en planos horizontales y
verticales. La mayoria de los investigadores
coinciden en que el movimiento horizontal
de la raqueta deberia parecerse a un arco
plano cerca del impacto.ev Se ha

sugerido que el angulo 6ptimo de la
raqueta en el plano vertical es de 201,10
Este angulo proporciona una buena




produccion de efecto y velocidad. Angulos
mas pequefios tienden a producir menos
efecto y los mas grandes sacrifican la
velocidad de la pelota y la profundidad del
golpe. Los cambios en el juego de piesy en
el tipo de movimiento adelante de la
raqueta pueden influir en el arco del golpe.
Por ejemplo, el uso del movimiento
multisegmentario en la derecha produce un
arco menor en el golpe y un trayectoria
vertical méas pronunciada durante el
impacto (470).10 Segun Brody, un arco
menor es menos preciso porque reduce el
margen de error debido a que el radio del
movimiento de la raqueta es menor.8 La
mayoria de estudiosos concuerdan en que
el golpeo en posicion abierta no es mas
eficiente, sino que es resultado de la falta
de tiempo de preparacién para el golpe de
derecha. 110 |4 investigacion de Knudson
y Bahamondel’ demostré que la posicion
cerrada permitia a un grupo de
entrenadores profesionales mantener una
trayectoria mas precisa en el plano
horizontal. Cuando los jugadores usaron la
posicion abierta el tiempo en el que la
pelota podia golpearse con éxito en la cara
de la raqueta en el plano horizontal se
redujo en un 60%.

Momentum lineal y angular

Una de las preocupaciones mas comunes
de los tenistas es saber como conseguir
mas potencia y control en el golpe de
derecha. Tanto la potencia como el control
pueden lograrse mediante el desarrollo
adecuado del momentum lineal y angular.
El momemtum lineal es la cantidad de
movimiento lineal que posee un cuerpo.
En el golpe de derecha, el momentum
lineal se desarrolla a través de las fuerzas
generadas desde el suelo al dar un paso
adelante y transferir el peso del cuerpo de
la pierna atrasada a la adelantada (para un
juego de pies en posicion cerrada o de

lado).10  EI momentum angular es la
cantidad de movimiento angular que posee
un cuerpo. Se desarrolla también partiendo
de las fuerzas de reaccion originadas del
suelo y tiende a producir una secuencia de
rotaciones corporales (piernas, caderas,
tronco, extremidades superiores y raqueta).

La rotacion 6ptima del tronco es uno de
los resultados del momentum angular. Se
ha demostrado que la rotacién del tronco
esta significativamente correlacionada con
la velocidad de raqueta
independientemente del tipo de posicion
empleado o el nivel de juego (profesional
o intermedio). +4 La rotacién del tronco no
s6lo contribuye a la velocidad de la raqueta
(alrededor del 10% de la velocidad final de
la misma) sino que también se utiliza en el
preestiramiento de los musculos del
hombro para permitirles producir una
tensiéon mayor.

Conclusion

¢Qué pueden hacer los entrenadores para
crear derechas explosivas? Entrenadores y
jugadores necesitan entender los principios
basicos biomecanicos y cémo aplicarlos a
los distintos componentes de los golpes.
No hay duda de que una de las fuentes de
potencia mas importantes para un tenista
surge de la raqueta. Las nuevas raquetas no
s6lo permiten que los jugadores golpeen
mas duro la pelota sino que también
proporcionan un control mayor. Para
controlar la raqueta en los golpes
descentrados es necesario sujetar la raqueta
con una empufiadura firme durante el
impacto. El uso de la posicion cerrada
siempre que sea posible no sélo parece ser
més eficiente para generar momentum
lineal y angular, sino que también parece
producir una trayectoria de la ragueta mas
exacta. Es conveniente intentar realizar un
bucle sencillo, pequefio y continuo en el
movimiento atrés de la raquera. Hay que

seleccionar el movimiento delante de la
raqueta (derecha multisegmentaria o Unica)
gue mejor se adapte a las cualidades fisicas
y motrices del jugador. Y, sea cual sea el
tipo de movimiento adelante, insistir en la
importancia de emplear la rotacién del
tronco y de las piernas durante todo el
golpe de derecha, y explicar a los
jugadores la importancia de realizar un
acompafamiento adecuado.
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biomecanica del reves a una y

Por Machar Reid, Ayudante del Oficial de Investigacion, Departamento de Desarrollo, ITF

Introduccion

El revés, muy a menudo quebradero de
cabeza de los jugadores amateur, supone
junto a la derecha y al saque el nicleo de
los golpes del tenis. Los entrenadores, los
jugadores 'y los ted6ricos habian
considerado tradicionalmente que un revés
liftado consistente, sin importar si se
jugaba a una o a dos manos, era necesario
para complementar la derecha y el saque.
En cambio, el juego moderno ha exigido
que los jugadores tengan reveses tan
incisivos y potentes como cualquier otro
golpe. Tan grande ha sido este avance que
el revés y, mas concretamente, el revés a
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dos manos es actualmente la principal
arma de algunos de los mejores jugadores
del mundo.

Todo entrenador ha de comprender que
la seleccién de uno de los dos reveses es
un aspecto que cualquier jugador en
formacion ha de afrontar. Y decimos
formacion, porque Stefan Edberg y Pete
Sampras son dos ejemplos de jugadores de
alto nivel que cambiaron con éxito su
técnica de revés cuando aln eran
adolescentes. Independientemente de
esto, la seleccién adecuada, guiada por el
entrenador, puede tener implicaciones
importantes en la formacion y desarrollo

del jugador. Para complicar mas las cosas,
no ha sido hasta hace poco cuando los
investigadores han clarificado algo este
dilema al que se enfrentan entrenadores y
jugadores, al revelar la informacion relativa
a las caracteristicas mecanicas del revés a
una mano y a dos manos (Reid & Elliott,
2001). Con la excepcion de los estudios
realizados por Groppel en 1978 y por
Elliott et. al en 1999, las descripciones
anteriores tendian a basarse en la
experiencia y daban poco valor a la
evaluacion de la técnica realizada por los
entrenadores 'y no clarificaban las
supuestas ventajas y desventajas mecanicas



de ambos golpes de revés.

El Debate — cual elegir (a una o a dos
manos)

Entre los entrenadores, siempre que tenga
lugar una discusién sobre el revés a una o
a dos manos, seguro que existen varios
puntos de discusibn que provocan un
debate intenso. Los beneficios que brindan
cada uno de ellos con respecto a la
generacion de velocidad, de efecto, de
alcance, de aprendizaje y de disimulo,
llevaran muy probablemente a examenes
muy profundos. A continuacién nos
esforzaremos en aclarar estos puntos
claves y trataremos también la posicion
abierta en el golpe de revés, asi como las
variantes mecéanicas en el revés a dos
manos.

1. Generar velocidad:
La idea de que el revés a una mano es un
golpe compuesto por multiples segmentos
(5) ha recibido mucho apoyo (Elliott et al.,
1989b; Wang et al., 1998) y los analisis
recientes la han confirmado. La rotacion de
las articulaciones de los hombros, codos y
mufiecas en los jugadores que usan el
revés a dos manos confirmé que, en
contraste con el trabajo de Groppel (1978),
el golpe a dos manos estd también
compuesto por segmentos multiples. Los
estudios anteriores sugerian que la técnica
del revés a dos manos suponia una
coordinacion de dos  segmentos
Gnicamente: la rotacion de caderas seguida
por la rotacion del segmento tronco-brazo-
raqueta. En realidad, para el golpe de
revés a dos manos también se requiere la
coordinacién secuencial de cuatro a cinco
segmentos corporales: rotacién de caderas,
rotacion de hombros y varios grados de
movimiento alrededor de ambos hombros,
codos y mufiecas que contribuyen a la
produccion de fuerza durante el golpe.
(Cudl de los dos tipos de revés es capaz
de generar una mayor velocidad de la
raqueta en el impacto? Histéricamente, se
crefa que para generar una velocidad alta
de la raqueta el radio de rotacion debia ser
lo mas largo posible y que el movimiento
de la raqueta debia tener también el mayor
arco posible; es decir, las caracteristicas
favorecian claramente la técnica del revés
a una mano. Sin embargo, el radio mas
corto de golpeo del revés a dos manos da
una mayor velocidad angular de la cabeza
de la raqueta en el impacto y una
velocidad lineal en el impacto similar a la
del revés a una mano. Ademas, los

jugadores que usan mas los codos y las
mufiecas (p. e. Venus y Serena Williams)
logran una mayor reduccion del radio de
golpeo durante el golpe.

2. El efecto:

Sea cual sea la técnica de revés preferida
por un jugador, la trayectoria y el
alineamiento de la raqueta al impactar son
los factores determinantes del tipo y
cantidad de efecto que se aplique a la
pelota. Si bien el liftado normalmente se
empleaba como un buen efecto en ambas
técnicas a nivel profesional, durante
mucho tiempo se estuvo especulando que
los principiantes que usaban el revés a una
mano tenfan dificultades al golpear liftado,
debido a la fuerza adicional necesaria para
mover la raqueta hacia arriba en una
trayectoria mas alta (Groppel, 1992). Por
contra, siempre se ha pensado que jugar
liftado con el revés a dos manos es
comparativamente mas sencillo gracias a la
fuerza adicional de la segunda mano. Los
descubrimientos recientes apoyan esta
teoria pues afirman que para lograr una
velocidad vertical elevada, necesaria para
jugar un buen globo, los jugadores de una
mano han de reducir la aceleracion vertical
de la cabeza de la raqueta en el impacto.
En cambio, los jugadores a dos manos no
tienen tantos problemas y pueden seguir
aplicando velocidad vertical y horizontal
hasta la posicién de impacto.

3. Alcance:

Aceptando que a dos manos hay que tener
la habilidad de soltar la mano de arriba
con tiempo suficiente como para preparar
el golpe en las pelotas a las que se llega
estirandose completamente, tanto los
jugadores de una como de dos manos
impactan la pelota exactamente a la misma
distancia lateral del cuerpo. No obstante, el
radio de rotacién mas largo del jugador a
una mano le asegura que el impacto se
realice méas adelante (20-30 cm.). Mientras
que a dos manos el contacto normalmente
tiene lugar justo enfrente o al lado del pie
adelantado.

4. Aprendizaje del golpe:

Desde la perspectiva del aprendizaje del
golpe, los hipotéticos requisitos de la
fuerza y la magnitud de los distintos
segmentos que se requieren se han
debatido desde hace mucho tiempo para
complicar la discusién sobre cuél de los
dos golpes debe ensefiarse. Si bien la

habilidad de coordinacién puede ser el
factor mas importante en el proceso de
aprendizaje (Schonborn, 1998), es légico
asumir que, como se dijo antes, el revés a
una mano requiere de fuerza adicional
para realizarlo. Y esto es un factor de gran
influencia en la efectividad con la que este
golpe se puede jugar cuando los jugadores
son principiantes o juniors.

Igualmente, podria parecer que el uso
de menos segmentos corporales de forma
independiente para el revés a dos manos
(p. e. distintos segmentos se mueven
juntos) puede hacer mas facil la
preparacion para el impacto que en el
golpe a una mano (donde los segmentos
se mueven uno detrds de otro) y facilitar
que los jugadores puedan devolver pelotas
que reciben a distintas alturas (Elliott &
Saviano, 2001).

Otros dos factores que los entrenadores
han de tener presentes son: el aprender el
revés cortado y la volea de revés. Ninguno
de ellos debe olvidarse si se quiere tener
un juego completo.

5. El disimulo:
La literatura de finales de los 70 se referia
repetidamente a la ventaja del revés a dos
manos sobre el de una mano en términos
de disimulo (Patterson, 1976). Sin
embargo, el andlisis de las caracteristicas
mecanicas que justificaban  esas
afirmaciones no se ha realizado nunca.
Sin embargo, lo observado en los
Ultimos estudios si sugiere que el revés a
dos manos puede ser ventajoso en este
sentido. Es decir, con un movimiento
adelante de la raqueta més corto y con una
mayor aceleraciéon horizontal y vertical
sobre la pelota, un jugador de dos manos
puede darle a su rival menos tiempo para
detectar cualquier variacion cinematica, lo
que a su vez puede eliminar informacion
sobre la direccion, velocidad y trayectoria
del golpe para anticiparse. Ademas,
aunque los jugadores de dos manos no
emplean de forma perceptible la mano de
arriba (la que esta mas cerca del cuello de
la raqueta) para disimular cuando
disponen de tiempo suficiente en la
preparacion del golpe, el “mufiecazo” en
el tiro cruzado o el globo es dificil de
apreciar y se emplea como una ventaja
tactica cuando los jugadores disponen de
menos tiempo para prepararse 0
equilibrarse.

6. La posicion abierta en el revés:
Como consecuencia del creciente
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dinamismo del juego moderno y la
consecuente presion de tiempo que se
impone a los jugadores, se ha visto como
han proliferado el nimero de tenistas que
emplea la posicion abierta para el revés.
Desde una perspectiva tactica y de
movimiento de recuperacion  esta
adaptacion técnica ayuda a aliviar la
presion de tiempo que sufren los
jugadores, ya que les permite recuperar su
posicién en pista mas eficazmente.
Evidentemente esta es una de las areas en
las que el uso del brazo no dominante es
de gran ayuda para los jugadores de dos
manos. La fuerza adicional que ofrece deja
que los tenistas puedan pivotar sobre su
pierna externa, roten los hombros pasando
las caderas (aplicando asi un pre-
estiramiento agresivo de la musculatura
abdominal y del complejo contralateral del
gluteo-dorsal ancho), y que a diferencia de
lo que ocurre en la derecha, se utilice este
golpe casi exclusivamente cuando se llega
presionado a la pelota. Por otro lado, los
jugadores de una mano pueden emplear

esta posicion también con éxito cuando
realizan un movimiento de raqueta
acortado y desde una posicion
relativamente fija (p. e. desde el resto) o
para jugar pelotas que boten alto apoyados
en el pie retrasado. No obstante, los
tenistas de revés a una mano prefieren
normalmente la posicion semi-cerrada
porque les proporciona un movimiento de
raqueta mas largo sobre el que generar
velocidad de raqueta y una posicion de
impacto méas favorable (en términos de
estabilidad y fuerza).

7. Variacion de la técnica del revés a
dos manos:

Observando a los tenistas profesionales
parece claro que existen algunas
variaciones mecanicas entre los muchos
jugadores que emplean la técnica de revés
a dos manos. Esta variacion, que se da
habitualmente en la interaccion de los
segmentos y en el desplazamiento angular
de las dos extremidades superiores
(movimiento de las articulaciones del codo

y la mufieca), marca diferencias en la
trayectoria de la raqueta y en su posicion
hacia y durante el impacto. Estas
diferencias se observan claramente si
comparamos el revés a dos manos de
cualquiera de las hermanas Williams con el
de Andre Agassi o Lleyton Hewitt.

Conclusiéon

Si bien las Ultimas investigaciones (y el
tenis moderno) apuntan a que el revés a
dos manos tiene ciertas ventajas sobre la
técnica de revés a una mano, los
entrenadores deben continuar trabajando
con sus jugadores para encontrar el golpe
de revés que mas se adapte a cada sujeto.
Y, en lugar de pensar como se hacia
antiguamente en que hay un tipo de revés
gue es mejor que el otro, los entrenadores
deben ayudar al jugador a que desarrolle
su “propio” golpe de revés, ya que cada
jugador tiene unas caracteristicas fisicas,
una coordinaciéon y un estilo de juego
completamente diferentes.

biomecanica de la volea

Por el Dr. E. Paul Roetert, Director Ejecutivo ASEP, EEUU y el Dr. Jack L. Groppel, Co-fundador LGE, EEUU

El juego del tenis ha sufrido cambios
significativos en su forma de juego durante
los ultimos 30 afios. La tecnologia de la
raqueta ha sido responsable, al menos
parcialmente, de que los grandes jugadores
golpeen la pelota mas fuerte y con
posiciones méas abiertas. Los saques se
golpean a 130 millas por hora y tanto la
derecha como el revés se usan como las
armas principales para ganar los puntos
desde casi cualquier lugar de la cancha.
Ademés, ahora la mayoria de los torneos en
todo el mundo se juegan en superficies
duras o de tierra. Las canchas de hierba se
han convertido en algo cada vez mas raro de
ver hoy en dia. ;Donde deja esto entonces al
juego de red y especialmente a la volea? La
volea habitualmente se juega en la red o
cerca de ella, y el contacto se realiza antes
de que la pelota bote en nuestro lado de la
cancha. Veamos pues algunas de las
caracteristicas de la volea.

Preparacién para la volea

Como el contacto con la pelota tiene lugar
cerca de la red, obviamente se tiene menos
tiempo para prepararse para este golpe que
para los otros. Una preparacion correcta es
crucial para la volea, ya que una
preparacion pobre lleva a un golpe
precipitado y por tanto a una mecéanica
pobre. Los jugadores con experiencia
aprenden a anticiparse o al menos a darse
cuenta de las opciones del rival en una
situacién determinada. El reducir el namero
de opciones de los rivales de cinco o seis a
dos o tres puede dar una respuesta mucho
mas rapida a la pelota que nos viene.
Saviano (2001) identific6 cuatro claves
fundamentales que ayudan a una correcta
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anticipacién: 1. Los patrones y las
tendencias del contrario. 2. Las sefiales que
pueden observarse en sus golpes. 3. Su
posicion en la cancha. 4. La percepcion
correcta del efecto y de la trayectoria.
Ademas de la anticipacion, que
normalmente llega como fruto de la
experiencia de jugar muchos partidos, los
jugadores que tienen un buen tiempo de
respuesta gozan de cierta ventaja en la red.
Segun Grosser et al. (2000), el tiempo de
respuesta es importante especialmente para
llegar a un passing cuando se esta en la red
0 para un duelo de voleas en dobles. El
tiempo de respuesta es una combinacion
entre tiempo de reaccion y tiempo de
movimiento. El tiempo de reaccion es el
tiempo que emplea el cerebro para procesar
la informacién sobre qué tipo de golpe se
estd jugando y enviar un mensaje a los
muUsculos para que se preparen para una
volea de derecha o de revés. El tiempo de
movimiento es el tiempo que se emplea en
moverse para colocarse en la posicion 'y
realizar una volea correcta. Chow et al
(1999) estudiando a tenistas de nivel
avanzado descubrieron que el tiempo
promedio de reaccion (desde que la
maquina lanzapelotas golpea la pelota hasta
el movimiento inicial de la raqueta) para la
derecha y el revés era de 226 y 205 ms.
(milisegundos)  respectivamente.  Esta
diferencia era estadisticamente significante.
El tiempo promedio del golpe (desde el
inicio del movimiento de la raqueta hasta el
impacto con la pelota) varié desde 381 ms.
en los intentos de mayor velocidad hasta
803 ms. en los mas lentos. Debido a que es
més lento superar la inercia desde una
posicién estatica, recomendamos utilizar un

“split step” para mejorar el tiempo de
respuesta en la preparacion para la volea.

El juego de pies preparatorio para la
volea

Hay muchos jugadores que entrenan la
volea es una posicion estatica. Van
Fraayenhoven y Schapers (2001)
recomiendan entrenar la volea de forma
dindmica, coordinando el “split step” vy
centrandose en el equilibrio cuanto antes y
tanto como sea posible. Los grandes
jugadores realizan un “split step” antes de la
mayoria de los golpes para fijar una base de
apoyo y poder llegar al siguiente tiro lo mas
rapido y con el mejor equilibrio posible. La
mayoria de los jugadores de club deben
intentar hacer el “split step” cuando el
contrario inicia el movimiento adelante de la
raqueta aunque los grandes voleadores han
aprendido a coordinar este “split step”
realizandolo justo después del impacto del
rival. Han aprendido a medir el “split step”
porque les facilita llegar a la red lo antes
posible y permite que su cerebro tenga
todavia tiempo suficiente para procesar el
impacto y dar la sefial para moverse hacia la
posicion de volea.

El realizar un “split step” es
probablemente el elemento méas importante
para las voleas o para cualquier otro golpe
que se juegue en la red. Un “split step” es
como la técnica de “flexion-extension” que
emplean los esquiadores para hacer un giro.
Este movimiento dura so6lo el medio
segundo que el cuerpo esta cayendo en el
aire. (Groppel, 1992) y puede ayudarnos
mucho en nuestras habilidades motrices
para el tenis. Al elevar y disminuir
rapidamente nuestra fuerza contra el suelo



se puede lograr equilibrio y luego salir
explosivamente hacia el siguiente tiro en
cualquier direccion con tanta potencia y
rapidez como sea posible. Para realizar el
“split step” correctamente los pies deben
estar separados y en linea con los hombros,
el peso sobre la punta de los pies y el tronco

ligeramente inclinado adelante. Debemos
asegurarnos de mantener la raqueta delante
del cuerpo y separada, y luego flexionar
rapidamente las rodillas para equilibrarnos y
prepararnos para movernos en cualquier
direccién (Roetert, 1995). Ademas de que el
“split step” proporciona un equilibrio
correcto y permite moverse en todas las
direcciones, el pre-estiramiento especifico
de los cuadriceps y los gemelos (interno y
externo) y soleo favorece el
almacenamiento de energia elastica que
permite movimientos explosivos tras caer de
nuevo al suelo.

Mecanica del movimiento de la raqueta
en la volea

Aunque la volea puede jugarse con una
empufiadura Continental o Este, los buenos
jugadores  utilizan  normalmente la
Continental tanto para las voleas de derecha
como de revés. La empufiadura Este
necesita cambiarse de la derecha al revés y
viceversa lo que significa emplear un cierto
tiempo, aunque estudios previos indican
que se dispone de tiempo suficiente (ITF,
1998). Muchas voleas faciles se golpean con
un movimiento acortado, no obstante, un
estudio de Elliott (1994) destac6 que la
raqueta se lleva mas atrés del hombro, tanto
en la derecha como en el revés, cuando se
golpea la volea a la altura de la linea de
servicio. Este tipo de movimiento atras de la
raqueta puede ser mas especifico en la
primera volea que se realiza tras el saque
pues el jugador debe intentar en jugarla
profunda al lado contrario. Las segundas
voleas, generalmente, tendran un
movimiento atras mas corto y el objetivo es
mas en jugar una volea angulada. Una de las
principales fuentes de potencia para la volea
es la transferencia de peso y la devolucion
de la potencia del golpe que nos llega
(Williams, 2000). Chow et al (1999)
descubrieron que las fuerzas de reaccion del
suelo durante el golpe indican que cuando
la pelota viene lenta los jugadores inician el
movimiento lateral dejandose caer hacia el
lado mientras que cuando viene rapida
inician el movimiento apoyando con fuerza
el pié del otro lado contra el suelo. Esta
transferencia de peso, o paso, no tiene que
realizarse antes de que se haya golpeado la
pelota. De hecho, si el pié toca el suelo
exactamente a la vez que se golpea la
pelota, la precisién del golpe puede peligrar,
ya que el paso puede provocar que caiga la
cabeza de la raqueta (puede asemejarse al
cabezazo hacia adelante que uno da cuando
el coche frena de golpe). Por lo tanto, un
punto clave al entrenar es “no sincronizar”
las manos y los pies cuando se impacta a la

pelota. Williams (2000) descubri6 que en las
voleas bajas el paso de transferencia del
peso tiene lugar normalmente antes del
contacto, mientras que en las voleas altas
ese paso se da después del contacto.

Se observé que tanto en las voleas de
derecha como de revés la cabeza de la
raqueta estaba ligeramente abierta en el
impacto. Sin embargo, en comparacién con
los movimientos atras de la raqueta, la
rotacion de las extremidades superiores
colocaba la ragueta méas abierta en el lado
del revés (Elliott, 1994). A pesar de que la
cabeza de la raqueta esta un poco mas
abierta, los jugadores deben tener cuidado
en no partir la mufieca cuando voleen.
Groppel (1992) observé que los jugadores
que la “rompen” en el impacto no usan la
rotacion de la cabeza de la raqueta antes del
impacto y que, por lo general, esa accién de
romper la mufieca es una reaccion al
impacto y no un movimiento intencionado.
Como se dijo anteriormente, el movimiento
adelante de la raqueta conlleva una
transferencia de peso que se inicia en el
soleo, gemelos, cuadriceps y glateos.
Normalmente las voleas de derecha y revés
utilizan ligeramente la rotaciéon de tronco
(elevadores oblicuos y de la columna)
aunque la volea de revés implica una menor
rotacion. EI movimiento en la volea de
derecha utiliza los musculos deltoides
anterior, los pectorales, los rotadores
internos del hombro, los flexores del codo
(biceps) y el serrato anterior de una manera
concéntrica (acortada). Por su parte, la volea
de revés utiliza, también concéntricamente,
los masculos romboides, el trapecio medio,
el deltoides posterior y medio, los rotadores
externos del hombro, los triceps y el serrato
anterior. Los grupos musculares antagonistas
en cada golpe se contraen excéntricamente
(accion de estiramiento) durante el
acompanamiento (Roetert & Ellenbecker,
1998).
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The Split Step.  Tennis Match.

Complete

Por el Dr. Duane Knudson, California State University-Chico, Chico, CA, EEUU

La biomecéanica es la ciencia del deporte
interesada en estudiar como las fuerzas crean
y modifican el movimiento del ser humano.

Al ser la biomecanica la ciencia de la técnica,
una de sus aplicaciones fundamentales para
los entrenadores de tenis es en la técnica de

los golpes. Este articulo proporcionara a los
entrenadores una vision mas amplia sobre el
andlisis de los golpes, el llamado analisis
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cualitativo, y mostrara como pueden
emplearse unos pocos principios
biomecanicos para ayudar en la mejora del
rendimiento en el tenis.

UNA VISION AMPLIA DEL “ANALISIS DEL
GOLPE”
Cuando un entrenador de tenis observa a un
jugador durante el entrenamiento y decide
darle informacién o realizar ciertos cambios
en su técnica se estd desarrollando la
habilidad profesional del andlisis cualitativo.
Un buen analisis cualitativo es mucho mas
que observar los errores y hacer
correcciones. Vamos a explicar que el
andlisis cualitativo ofrece una visidn mas
amplia que la simple deteccién del error.

El andlisis cualitativo de los golpes de
tenis se puede esquematizar en un modelo

Preparacion

Intervencion /xuoooooooo>

Evaluacion/Diagnéstico

Observacion

Figura 1. Modelo de anélisis cualitativo de
las cuatro-tareas propuesto por Knudson y
Morrison (1997).

de cuatro-tareas (Figura 1). En la tarea de
preparacion el entrenador retine informacion
sobre los golpes, jugadores y la situacion a
analizar. En la tarea de observacion el
entrenador utiliza sus sentidos de forma
sistematica para recoger informacion sobre el
rendimiento. En la evaluacion/diagnéstico el
entrenador tiene dos objetivos principales:
identificar los puntos fuertes y débiles para
luego dar prioridad a estos Gltimos
basdndose en su importancia para el
rendimiento. En la tarea de intervencién el
entrenador selecciona la estrategia mas
apropiada para ayudar a mejorar al jugador.
Por Gltimo, en el analisis cualitativo en pista
el entrenador puede de manera inmediata
volver a la observacién para controlar el
progreso y continuar el andlisis.

Esta vision amplia del andlisis cualitativo
ayuda a los entrenadores a mejorar el
rendimiento del jugador mucho mas rapido
gue los métodos tradicionales. El tener en
cuenta los puntos fuertes y débiles ayuda al
entrenador a conseguir una imagen mas
completa de las habilidades de un jugador. El
diagnostico del rendimiento centra la
atencion del entrenador y del jugador en los
factores técnicos mas importantes, limitando
el exceso de informacién innecesaria o la
atencion en factores técnicos irrelevantes. El
buen entrenador tiene la capacidad de
ayudar a los jugadores a mejorar mediante
muy distintos tipos de intervencién (no sélo
con el feedback verbal). Para mas detalles e
investigaciones a cerca del analisis
cualitativo se puede consultar el libro de
Knudson y Morrison (1997).

Hay otro punto esencial en el analisis
cualitativo profesional de los golpes del
tenis. Un entrenador/profesional deberia
emplear una aproximacion interdisciplinar
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en las cuatro tareas del andlisis cualitativo.
Una aproximacién interdisciplinar es la
integracion de la experiencia profesional y
de todas las ciencias deportivas, no solo la
biomecéanica. Por ejemplo, un entrenador
que aprecia que los golpes de un joven
jugador tienen poca velocidad de raqueta en
el impacto podria decidir que la madurez y
la preparacion fisica son mdas importantes
que los cambios biomecéanicos en la técnica.
El resto de este articulo ilustrard como unos
pocos principios de biomecénica se pueden
emplear para mejorar la técnica de los golpes
del tenis, sin embargo los entrenadores
deben esforzarse por integrar todas las
ciencias deportivas junto con estos
principios.

NUEVE PRINCIPIOS BIOMECANICOS

Una estrategia para aplicar la biomecanica al
analisis cualitativo de los golpes de tenis es a
través del empleo de unos pocos principios
biomecéanicos. Nosotros hemos utilizado
nueve principios (Tabla 1) en nuestros
cursos de analisis biomecanico y cualitativo
(Kudson, en prensa) como una estructura
para la aplicacion de la biomecanica en la
mejora del movimiento humano. Estos
principios en lugar de emplear terminologia
mecénica especifica utilizan términos mas
familiares para el entrenador. Este articulo no
presentard  todos estos principios
extensamente, pero si se mostrard como
pueden aplicarse cuatro de estos principios
en el analisis cualitativo de los golpes de
tenis. Los entrenadores que estén interesados
pueden leer méas sobre el uso de los
principios biomecanicos en el analisis
cualitativo en varios estudios realizados
(Hudson, 1995; Norman, 1975; Knudson, en
prensa).

Tabla 1
Principios biomecanicos

Balance: el grado de control sobre la
estabilidad/inestabilidad.

Continuum de Coordinacién: organizacion
entre la accién simultanea y la secuencial.
Fuerza-motriz: fuerzas requeridas para
cambiar el estado de movimiento.
Fuerza-tiempo: el “timing” / patron de
aplicacion de la fuerza.

Inercia: la resistencia lineal y angular al
movimiento.

Proyeccion o6ptima: condiciones de
impacto o lanzamiento que optimizan el
rendimiento.

Extension del movimiento: movimiento
corporal utilizado en un gesto.
Interaccion de segmentos: la transferencia
de energia a través de los segmentos
corporales y articulaciones.

Efecto: Rotacion de la pelota para
estabilizar el vuelo y ajustar la trayectoria.

Principios basados en los articulos de
Norman (1975) y Hudson (1995).

EJEMPLOS DE GOLPES

Los principios de coordinacién e interaccion
de segmentos estan llegando a ser incluso
més importantes para los entrenadores
debido a los recientes cambios en la técnica
de los golpes de fondo. Durante la mayor

parte del siglo XX el tenis se jugd con
raquetas pesadas de cabeza pequefa. La
técnica de la derecha conllevaba una
posicion de lado, una transferencia del peso
seguida por un golpe amplio basado en el
movimiento alrededor del hombro. Con las
raquetas disponibles actualmente que son
mas ligeras, mas grandes y que despiden
mas, muchos jugadores estdn empleando una
posicién abierta de piernas y técnicas de
derecha coordinando las secuencias del
golpe (Figura 2). La coordinacion de
secuencias (movimiento progresivo desde las
articulaciones mayores a las menores que
tiende a transferir energia a través de la
interaccion de segmentos) es la técnica mas
eficaz para el movimiento rapido de
resistencias pequefias. Investigaciones
biomecanicas recientes sobre los golpes de
fondo en el tenis han demostrado la
evidencia de una coordinacion de secuencias
y un ciclo de estiramiento-acortamiento en
las acciones musculares. Actualmente, los
golpes de fondo, asi como el servicio, son
muy coordinados con acciones secuenciales
muy medidas de los segmentos del cuerpo.
Por ejemplo, en un golpe de derecha con
posicién abierta, cuando se alcanza la
méaxima velocidad de rotacion del tronco se
estiran también los musculos del pecho que
almacenan energia eléstica. Cuando antes del
impacto la rotacion del tronco se desacelera
(Knudson & Bahamonde, 1999), se recupera
parte de esta energia al tiempo que los
musculos del pecho aceleran el brazo.
Entrenar correctamente la coordinacion
secuencial no es facil, pero las pausas
evidentes o una falta de estiramiento de los
musculos distales cuando los segmentos
proximales alcanzan la velocidad maxima son
sintomas de una pobre coordinacién que los
entrenadores han de trabajar para eliminar.

El principio de proyeccién dptima en el
tenis sugiere que existen angulos 6ptimos
para ejecutar los golpes dadas las
condiciones tipicas (altura, velocidad,
posicién en pista). Esto significa que ciertas
trayectorias de ciertos golpes son mas
aconsejables que otras para colocar la pelota
en los objetivos tipicos y estratégicos. Por
ejemplo, practicamente todos los saques se
golpean con una trayectoria inicialmente
horizontal o hacia arriba. EI movimiento
hacia arriba de la raqueta en el saque crea
efecto liftado préacticamente en todos los
saques. Investigaciones sobre el servicio de
jugadores avanzados ha mostrado que la
raqueta se mueve hacia arriba en el impacto,
normalmente cerca de 4 grados sobre la
horizontal. Los entrenadores pueden aplicar
el principio de proyeccion optima evaluando
a los jugadores por las signos de “tirar hacia
abajo” en el saque. Los principiantes tienden
a menudo a “golpear bajo” en el saque, por
ello los entrenadores necesitan darles
consejos y la sensacion de “pegar hacia
arriba”. Incluso los jugadores avanzados que
quieren subir a la red rdpidamente o intentan
tener mas peso en sus saques pueden
empezar a golpearlos poco profundos.
Brody (1987) ha mostrado las “ventanas”
tipicas o angulos de golpes con éxito para la
mayoria de los golpes del tenis.

La proyeccion o6ptima estd relacionada
también con el principio biomecanico del



efecto. El efecto se aplica en todos los golpes
del tenis porque todos se realizan para
acomodar cierto efecto sobre la pelota o para
impartir efecto con un objetivo estratégico.
Las investigaciones han demostrado que los
golpes “planos” tienen un nombre
inadecuado, ya que todos los golpes tienen
algo de efecto. En general, los estudios
muestran que para los golpes tipicos de
fondo la trayectoria de la raqueta al impactar
plano, liftado o de globo liftado es de
alrededor de 20, 35, y 50 grados por encima
de la horizontal. Los jugadores con mayor
habilidad tienden a mover la raqueta hacia
arriba cerca de 20 grados en la mayoria de
los golpes, aumentando la inclinacion del
movimiento de la raqueta antes del impacto
en los golpes liftados. Los entrenadores
deben saber que un efecto liftado mayor se
obtiene a costa de una menor velocidad de
la pelota. Asi, un jugador que emplee una

trayectoria de la raqueta
mas hacia arriba al
golpear liftado extremo
se arriesga a que su golpe
tenga menos velocidad,
peor profundidad en la
colocacion, y una mayor
posibilidad de golpear
fuera del centro. El buen
entrenador es capaz de
observar el movimiento
de la raqueta, el vuelo de
la pelota, y el sonido del
impacto para evaluar si
un jugador esta usando
apropiadamente el efecto
en sus golpes. Los golpes
cortados se golpean
normalmente con menor
trayectoria hacia abajo
(15-25 grados) que los golpes liftados porque
el efecto de la pelota tras el bote no tiene
que invertirse.

Un beneficio esencial del efecto que el
entrenador debe evaluar cualitativamente es
la curva en el vuelo de las pelota. La pelota
con efecto crea un fluido de fuerza llamado
“ascenso”, tendiendo a curvar la trayectoria
de la pelota en la direccion del efecto. Los
entrenadores necesitan sopesar las ventajas
estratégicas de la trayectoria y el bote de los
golpes con efecto que un jugador ejecuta
durante el partido. Si la estrategia es
apropiada para una situacion especifica, ;Son
correctas la técnica y la ejecucién del
jugador? Quitar la velocidad de los golpes
del contrario con golpes cortados puede ser
algo apropiado, aunque también el jugador
podria  estar golpeando demasiado
bruscamente hacia abajo la pelota. Esta
pobre ejecucion le ofrece al rival

oportunidades (golpes poco profundos,
menos rapidos y con un bote mas alto).

RESUMEN

Los entrenadores de tenis pueden ayudar a
maximizar el rendimiento del jugador
empleando un enfoque interdisciplinar para
el andlisis cualitativo. La biomecénica es una
de las ciencias del deporte mas importantes
para evaluar y diagnosticar la técnica del
tenis. El conocimiento biomecanico puede
organizarse en nueve principios aplicables
en el andlisis cualitativo de los golpes del
tenis. Para mas ejemplos de andlisis
cualitativos de los golpes, se puede consultar
a Knudson (1999), o Knudson y Morrison
(1997).
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Por el Dr. Howard Brody, Departamento de Fisica, Universidad de Pennsylvania, Filadelfia, EEUU

Cuanpo se ve jugar al tenis hoy,
inmediatamente uno se da cuenta de que las
raquetas son bastante diferentes de aquellas
raquetas de madera que se utilizaban hace
30 afios 0 més. La raqueta moderna es mas
grande tanto en su longitud como en la
anchura de su cabeza, es considerablemente
mas ligera, es menos flexible, esta hecha de
un material de plastico reforzado, y es
posible que sea alrededor de una pulgada
mas larga. Si se mira como juegan los
mejores jovenes, se aprecia que el estilo de
los golpes del tenis también ha cambiado
durante ese periodo de tiempo. Los golpes
de fondo uniformes y fluidos que realizaban
los campeones de los primeros dos tercios
del siglo XX se han reemplazado por un tipo
de juego que enfatiza la potencia desde la
linea de fondo y la habilidad para terminar el
punto de un solo tiro cada vez que el rival
pierde ligeramente la posicién o deja una

pelota que bota corta. ;Es posible que los
cambios en la mecénica de los golpes sean
resultado directo de los cambios en la
tecnologia de la raqueta, o los golpes
evolucionaron de manera independiente a
los cambios de la raqueta? Lo que este
articulo indagarda es cémo la nueva
tecnologia en las raquetas de tenis ha
permitido a los jugadores modificar la forma
de golpear la pelota.

Las viejas raquetas estandar que usaban la
mayoria de los jugadores hasta la década de
los 70 pesaban al menos de 14 a 15 onzas,
tenian un equilibrio neutro, y una cabeza
pequefia tanto en longitud como en anchura.
Debido a las limitaciones estructurales de la
madera, para fabricar una raqueta
suficientemente ligera como para que un
jugador realizara el golpe con comodidad, el
marco no podia hacerse muy grueso, lo que
suponia darle cierto grado de flexibilidad,

especialmente cerca de la punta. Ademas, la
relacion entre potencia y peso que tiene la
madera hacia que la cabeza no pudiera ser
demasiado grande si se queria encordar la
ragueta a una tension razonable. Las
raquetas modernas estan moldeadas a partir
de un material de grafito reforzado (y en
ocasiones ademas de otros materiales
exoticos de refuerzo), pesan entre 9 y 11
onzas, y a menudo se manejan con ligereza.
Incluso es posible fabricar raquetas con un
peso tan bajo como de hasta 7 onzas, que
tengan todavia una cabeza bastante grande y
cuenten con un marco sumamente rigido y
perdurable.

El golpe de fondo clasico usado por la
mayoria de jugadores hasta la mitad del
pasado siglo era un movimiento de raqueta
amplio y fluido, con una preparacion buena
y pronta y con un acompafamiento largo.
Los jugadores se colocaban de lado y
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aceleraban la raqueta con uniformidad a
través de la zona de golpeo mientras
transferian el peso del cuerpo hacia adelante
(se daba un paso hacia la pelota).

El tiro normalmente se golpeaba plano o
con algo de liftado, pero de vez en cuando
los jugadores preferian golpear con un ligero
efecto cortado en el revés. El golpe moderno
de derecha que muchos jugadores han
adoptado se realiza con una posicién abierta
con una empufiadura oeste o semi-oeste. Los
jugadores “pre-estiran” el cuerpo y luego lo
“sueltan” en el golpeo, poniendo en accién
los grandes musculos del tronco. Este
movimiento de rotacion provoca
normalmente que el jugador se despegue del
suelo durante o al final del golpe. El
resultado es que la pelota se golpea con un
liftado excesivo y por lo habitual muy fuerte.

En el tenis actual incluso los jugadores
mas jovenes parecen dar latigazos con sus
raquetas sin esfuerzo alguno. Hace afios,
probablemente s6lo un jugador excepcional
habria tenido la capacidad fisica de hacer
esto con las pesadas y viejas raquetas de
marco de madera. El jugador de nivel medio
y el amateur necesitaban ese movimiento de
raqueta largo para acelerar la raqueta y
golpear con velocidad. Ademaés, esta
aceleracion gradual daba al jugador mucho
mas control sobre la cabeza de la raqueta y
le permitia golpear la pelota
aproximadamente en el mismo punto de las
cuerdas cada vez. Esto era bésico, ya que
golpear en varias zonas de las cuerdas con
las viejas raquetas a menudo producia
respuestas bastante distintas (el “punto
dulce” era pequefio). De tal manera, una
pelota golpeada una pulgada mas o menos
lejos del punto deseado en el cordaje podia
acabar facilmente en la red o fuera. Con esas
viejas raquetas conseguir que la pelota
cayera dentro de la pista de modo regular
requeria una zona de impacto en las cuerdas
también consistente, lo que por otro lado
s6lo podia lograrse con un movimiento de
raqueta controlado.

Con el movimiento rapido y de latigazo
que usan muchos jugadores en la actualidad,
es mas complicado golpear la pelota en el
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mismo punto del encordado cada vez que
movemos la raqueta. Sin embargo, debido a
las caracteristicas de las raquetas modernas y
al efecto liftado extremo empleado en los
golpes, la trayectoria de la pelota es mucho
menos sensible a la zona exacta de impacto
en las cuerdas. (La raqueta tiene ahora un
mayor “punto dulce”). Si existe una zona
preferida para golpear la pelota (como
puede ser el centro de las cuerdas), las
nuevas raquetas confieren un mayor margen
para errar en el punto de impacto, ya sea por
contactar muy a la izquierda o a la derecha,
0o muy arriba o abajo del centro del
encordado.

Debido a que las nuevas raquetas son
mucho méas anchas que las antiguas de
madera, son también mas estables ante las
torsiones cuando la pelota no se impacta a lo
largo del eje central. La propiedad fisica de la
raqueta que produce este equilibrio se llama
el momento de inercia polar. Cuanto mayor
sea este momento, menor serd la torsion de
la raqueta en los golpes descentrados y
menor sera la perdida de potencia de la
pelota. Este momento de inercia es
proporcional al peso de la raqueta y al
cuadrado de la anchura de su cabeza. Una
raqueta con una cabeza de 10 pulgadas
(medida  tipica de una raqueta
sobredimensionada) es un 25 % mas ancha
que las antiguas raquetas de marco de
madera (que tienen una anchura de 8
pulgadas) con lo que poseen en
comparaciéon un momento de inercia
superior al 50%.

Esto mas que compensa la reduccion del
25% del peso que tienen las raquetas nuevas.
Este aumento del momento polar reduce la
torsién de la raqueta en los impactos fuera
del eje (y por tanto reduce el angulo de
desviacion de la pelota debido a la torsion),
y mantiene sin muchas variaciones la
velocidad de la pelota en impactos
descentrados.  Estas dos consecuencias
proporcionan al jugador un margen de zona
de impacto mucho mayor al golpear la
pelota. Ademas, el uso del efecto liftado
proporciona al jugador una mayor “ventana”
de angulos aceptables en el impacto cuando
el golpe va dentro de la cancha.

Cuando la potencia de la raqueta se mide
en el laboratorio, se lanzan pelotas contra el
marco y se mide la velocidad de rebote de la
pelota en distintas zonas de impacto. Para
una raqueta tipica, la velocidad de rebote de
la pelota es maxima cuando el impacto
ocurre cerca del cuello de la raqueta,
mientras que la velocidad disminuye cuanto
mas se aproxima el impacto al extremo
superior de la raqueta. Por regla general,
cuanto mas se aleja el impacto del punto de
equilibrio, menor es la velocidad de rebote
de la pelota en el laboratorio. Ademas, las
raquetas mas rigidas tienden a tener mas
potencia que las raquetas flexibles,
particularmente cerca de su extremo
superior. Muchas de las nuevas raquetas son
de cabeza pesada, lo que significa que su
punto de equilibrio esta mas hacia arriba de
la cabeza de la raqueta. Debido a esto, el
punto de potencia méxima se desplaza hacia
arriba, lejos del cuello. Cuanto mas rigida es
la raqueta, mas se reduce la degradacién de
potencia cerca de su extremo superior. Estos
resultados se refieren a una situacion en la

que la raqueta no se mueve, sino que esta
estatica en el laboratorio.

Cuando la raqueta se mueve, su extremo
superior se mueve algo mas rapido que su
cuello y la relacion entre ambas velocidades
depende del tipo exacto de movimiento del
brazo. Un movimiento realizado con la
mufieca, como si fuera un latigo, tendra una
relacion mayor en la velocidad del extremo-
cuello que un movimiento clasico. Como el
extremo se mueve mas rapido que el cuello,
el punto maximo de potencia asciende.
Cuando los aspectos fisicos de todos estos
factores (la respuesta de la raqueta y el
movimiento del brazo del jugador) se
combinan para predecir las caracteristicas
reales de la raqueta, los nuevos marcos
usados con un movimiento moderno
muestran una respuesta de potencia
uniforme en una mayor area de la cabeza de
la raqueta. Por el contrario, en las raquetas
antiguas movidas con un movimiento de
brazo clasico, la pelota tiene que golpearse
exactamente en el mismo sitio cada vez para
conseguir una respuesta uniforme.

En este ultimo caso, si la pelota se golpea
por debajo del centro de la cabeza, se
produce una pérdida de potencia y es
posible que la pelota no pase la red. Si se
golpea maés cerca del cuello que del centro
de la cabeza, el resultado es méas potencia, y
posiblemente el golpe iria fuera de la linea
de fondo. Con las raquetas modernas y el
estilo moderno, estas variaciones en el
impacto  produciran variaciones muy
insignificantes en la velocidad resultante de
la pelota, comparadas con la que se obtiene
si se golpea en el centro de la cabeza. Esto
significa que si la pelota se golpea una o dos
pulgadas fuera del centro de la cabeza de la
raqueta, el resultado sera atin un buen golpe.

Si un jugador tiene la habilidad fisica de
realizar un movimiento moderno con una
raqueta antigua pesada, cualquier pequefio
impacto descentrado hara que la pelota se
descontrole. Las raquetas modernas, debido
a su naturaleza inocua y a su menor peso,
han permitido a los jugadores adoptar un
nuevo estilo en sus movimientos de brazo y
al mismo tiempo hacer que la pelota entre en
la zona de la cancha que ellos desean.

He aqui una segunda razén por la cual los
golpes jugados con empufiaduras oestes y
semi-oestes se observan mas frecuentemente
en la actualidad que hace 30 afios. Desde el
principio del tenis, el juego se jugaba en
hierba, una superficie rapida de bote bajo.
Tres de los cuatro torneos del “Grand Slam”
se jugaban en hierba, asi como otros
muchos torneos. (Por ejemplo el torneo de la
USTA se conocia como USLTA, pues la L
significaba “hierba” (lawn en inglés). Las
empufaduras oestes y semi-oestes no son las
mejores para superficies rapidas y de bote
bajo sino que son las mejores para
superficies medias o lentas y de bote alto.
Hoy en dia, el circuito profesional sobre
hierba dura como mucho un mes, por lo que
la mayoria de los jugadores aprenden,
entrenan y juegan bien sobre canchas duras
o} sobre canchas de arcilla.
Consecuentemente, las nuevas empufaduras
y los nuevos tipos de golpes han
evolucionado junto con la nueva tecnologia
de las raquetas para adaptarse a las
superficies predominantes.



biomecanica del movimiento

Por el Dr. E. Paul Roetert, Director Ejecutivo ASEP, EEUU. y Todd S. Ellenbecker, Director Clinico de Physiotherapy

AL investigar la biomecanica de los
movimientos del tenis, una de las primeras
cosas que hay que hacer es comprender los
patrones de movimiento de este deporte,
especialmente cémo se relacionan con las
distintas superficies. Una vez se han
entendido los patrones podemos disefiar
programas de entrenamiento que se
adapten a las necesidades individuales de
nuestros jugadores. ElI famoso entrenador
de tenis aleman Richard Schénborn asegura
que todo el potencial de movimiento de un
tenista viene determinado por la
preparacion fisica y por las habilidades de
coordinacion, y por esa razéon dichas
habilidades deben incluirse continuamente
en la técnica de este deporte (Schénborn,
1998).

Efectos de las superficies sobre el
movimento en la cancha

El tenis es el Unico gran deporte que se
juega sobre una amplia variedad de tipos
de superficies, incluido también el mas alto
nivel. Afortunadamente, con alrededor de
tres cuartos de millén de canchas repartidas
por 200 paises de todo el mundo, pocos
discutiran que la libertad que el tenis ha
permitido en cuanto a la construccion de
canchas ha tenido una gran influencia en la
popularidad y crecimiento del tenis en todo
el mundo (Coe & Miley, 2001).

Un reciente estudio de O’'Donoghue &
Ingram (2001) investigo la estrategia de los
tenistas de élite y el efecto que tiene tanto
la superficie de la cancha como el sexo del
jugador. Estos autores tomaron el tiempo
de los peloteos durante los cuatro torneos
de Grand Slam, estudiando 252 partidos
individuales con un sistema de anlisis
informatico. Los resultados de la
investigacion mostraron que los peloteos
de los partidos femeninos (promedio de 7.1
segundos por peloteo) eran
significativamente mas largos que los de los
masculinos (5.2 segundos por peloteo). A
su vez, los peloteos medidos en Roland
Garros duraban considerablemente maés
que los cualquier otro torneo del Gran
Slam, siendo los de Wimbledon con
diferencia los més cortos.

Ademas, midieron la proporcién de
peloteos desde el fondo de cancha en cada
superficie. Los resultados tienen influencias
importantes sobre la dindmica y la
mecanica del movimiento en cancha. La
proporcion de peloteos desde el fondo
para cada torneo era la siguiente:en Roland
Garros el 51% de los puntos, en el Open de
Australia el 46%, en el Open USA el 35%, y
en Wimbledon el 19%. Estos numeros

Associates, EEUU.

ilustran con claridad las distintas exigencias
y estrategias que emplean los jugadores
segln compitan en una u otra de las 4
superficies empleadas en los torneos del
Grand Slam.

Los estudios realizados por Grosser,
Kraft y Schénborn (2000) demuestran
también que en los torneos, segun sea la
superficie de la cancha, de un cuarto a un
tercio de los golpes se golpean bajo
presion de tiempo (es decir, al menos un
golpe por punto). Por lo tanto, la influencia
de los diferentes tipos de velocidad en el
resultado final de los partidos es evidente.

Efectos de las pelotas de tenis sobre el
movimiento en la cancha
Recientemente se han presentado nuevas
investigaciones sobre los efectos de la
pelota tipo Il (mas grande) en el
movimiento en la cancha. Se empled una
muestra de jugadores amateurs para
estudiar los golpes de derecha durante los
peloteos, observando con mayor énfasis el
lugar de la cancha desde el cual los
golpeaban. Los resultados del estudio
mostraron que con la pelota tipo Il (méas
grande) se golpeaban méas pelotas desde
una posicién mas cercana a la red, siempre
en comparacion con las derechas jugadas
con la pelota de tamano tradicional. Por
tanto, este estudio sugeria que se requiere
una mayor cantidad de movimientos hacia
adelante cuando los jugadores amateurs
juegan con la pelota del tipo Ill. Seria
conveniente realizar otro estudio para
examinar otras caracteristicas y respuestras
del jugador cuando se juega con esta
pelota tipo Il1.

Efecto de la técnica moderna sobre el
movimiento en la cancha
Cuando los autores eran jévenes, se les
ensefio a llevar la raqueta atras pronto
durante la preparacion para los golpes de
fondo. En muchos casos, los entrenadores
les decian a los jugadores que fueran
dirigiendo con la raqueta, a medida que
rotaban el cuerpo en una direccion, hasta
situarse de lado con respecto a la red. De
hecho, Bill Tilden, en su libro, Match Play
and the Spin of the Ball (1925) aseguraba
que todo jugador deberia: “Esperar la
pelota de cara a la red, con el cuerpo en
paralelo a ella. Jugar todos los golpes con
los &ngulos adecuados (de lado) con
respecto a la red. Esto es cierto para el
saque, los golpes de fondo, la dejada, la
volea, el remate, el bote pronto y el globo”.
De nuevo, los dUltimos estudios
realizados por cientificos del deporte y

entrenadores han mostrado mediante el
andlisis con cdmaras de alta velocidad que
este pensamiento  tradicional de
movimiento anticipado de la raqueta y de
posicion lateral a la red, es contrario a los
patrones de movimiento modernos de los
tenistas de élite. Las observaciones de estos
jugadores han mostrado que la rotacion del
cuerpo se inicia en realidad con la rotacién
de hombros, en concreto se centra en el
movimiento del hombro dominante que se
desplaza hacia detras alejandose de la
direccién en la cual viene la pelota, todo
ello bastante antes de que tenga lugar el
movimiento de la raqueta. El movimiento
temprano en el golpe de fondo se produce
en el tren inferior, y con las fases iniciales
de la rotacion del hombro sin que se
produzca un movimiento de raqueta
sustancial. Esta rotacion inicial permite que
el jugador comience la rotacion de tronco y
de hombros sin tener la raqueta en una
posicion descolgada o poco preparada, lo
que podria interferir con el movimiento en
la cancha. Los jugadores iniciantes
intentaran correr o moverse hacia la pelota
con el brazo y la raqueta ya extendidos y
colocados tras la espalda en un intento por
preparar ese golpe de fondo. Otro punto
clave que debe ser analizado en detalle y
que resulta importante para entrenadores y
jugadores es el observar el inicio de la
rotacién del jugador (Saviano, 2000).

Caracteristicas del movimiento en la
cancha

Se ha dicho repetidamente en la literatura
del tenis que la colocacion depende de la
habilidad del jugador para moverse rapido
en todas las direcciones, cambiar a menudo
de direccién, parar y salir, manteniendo
siempre el equilibrio y el control para
golpear la pelota con eficacia. La naturaleza
misma del tenis con salidas bruscas,
paradas, flexiones, etc., supone que los
huesos, ligamentos y musculos tengan que
absorber las fuerzas que producen estas
cargas repetidas (Chandler, 1995). Por ello,
para prevenir lesiones es fundamental
realizar los ejercicios  adecuados,
incluyendo siempre el entrenamiento de
fuerza y flexibilidad entre ellos.

Ademas, para mejorar su rendimiento,
los jugadores tienen que estar en la
posicion correcta que les dara una base
solida desde la cual golpear la pelota. Y
esto requiere agilidad, velocidad vy
equilibrio. Ma&s en concreto, para tener
éxito en cada golpe, lo importante es el
equilibrio dindmico, o la habilidad para
mantener el centro de gravedad sobre la
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base de sustentacion mientras el cuerpo se
estd moviendo. Al mover el centro de
gravedad hacia el borde de la base de
sustentacion, ser4d cuando se inicie el
movimiento en esa direccion. Cuando se
responde el golpe de un contrario, el
centro de gravedad no puede salirse
mucho de la base de sustentacion, porque
si no el jugador se desequilibra (Chu &
Rolley, 2001). En el tenis, el movimiento
preparatorio anterior a un cambio rapido
de direccion es: el “split step”.

Mecanica del “Split Step”

Con los continuos cambios en el juego y
con el predominio de peloteos potentes
desde el fondo de la cancha durante los
puntos, los tenistas tienen cada vez menos
tiempo de preparacion para los golpes de
fondo. Las primeras descripciones del “split
step” desde la linea de fondo durante la
preparacion de un golpe de fondo
comentaban que ambos pies caian al suelo
tras el salto simultineamente. Este
movimiento capacitaba al jugador para
empezar a moverse tanto a la derecha
como a la izquierda para ejecutar un nuevo
golpe.

Sin embargo, estudios més actuales del
movimiento de preparacion desde la linea
de fondo han demostrado que esas
descripciones de este movimiento eran
inexactas. Los tenistas de élite caen y
colocan los pies de manera especifica en el
“split step” desde el fondo de cancha. Esta
informacién la descubrieron cientificos
deportivos al grabar a tenistas de élite en
competicién con camaras de video digitales
de alta velocidad.

Empleando el ejemplo de un jugador
diestro que se prepara para pegar una
derecha, veamos cual seria el mecanismo
de este “split step”. Mientras estan en el
aire o cayendo del saltito o movimiento
hacia arriba realizado durante el inicio del
“split step”, los jugadores comienzan a
preparar su caida para tocar el suelo
primero con el pie mas alejado de la pelota
que les llega, cerca de medio segundo
antes que con el otro pie. Un jugador
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diestro que se prepara para dar una
derecha caeria entonces con el pie
izquierdo primero. Cuando el pie derecho
se prepara para tocar el suelo, los grandes
jugadores empiezan ya a girarlo hacia la
direccién en la que pretenden salir a por la
pelota. Esto en un tenista diestro supondria
concretamente apuntar ese pie derecho
hacia fuera. Este patron de movimiento se
lleva a cabo sin un aparente pensamiento
consciente, entre otras cosas porque ni
entrenadores ni jugadores eran
conocedores hasta hace poco de que esta
respuesta o patron tenia lugar. Por ello se
piensa que este preciso mecanismo o0
secuencia potencia la habilidad de un
jugador para realizar un desplazamiento
lateral o de lado y ademads puede iniciar la
rotacion del cuerpo hacia el lado hacia el
que se pretende mover.

El examen de las consecuencias que la
posicion de caida “hacia fuera” del pié mas
cercano a la pelota tiene en la ejecucion
general del golpe nos facilita una mayor
comprensién de la importancia de esta
secuencia de acciones. La posiciony caida
de la extremidad inferior en un movimiento
de rotacion externa (pie hacia fuera) sirve
para girar hacia fuera los huesos de la parte
inferior de la piernas (tibia y peroné), con
lo que consecuentemente se gira hacia
fuera también el de la parte superior
(fémur). Esta rotacién hacia fuera produce
finalmente la rotacion o apertura de la
pelvis en direccién al movimiento. Esta
secuencia de movimientos de rotacién es
comun en casi todos los patrones motrices
humanos y se denomina “principio de la
cadena cinética”. Esta activacion secuencial
y la serie predecible de movimientos
confirma lo que los cientificos del deporte
han descrito en la biomecéanica del deporte
durante muchos afos. Claramente, una
gran parte de este movimiento se produce
en una fraccion de segundo y puede ser
dificil de detectar para el ojo humano. Por
ello los entrenadores y los cientificos han
de utilizar el analisis mediante video para
ayudar a los jugadores a corregir sus fallos
y mejorar su rendimiento.

Mecanica del pie y del tobillo durante
los movimentos en la cancha
Del analisis de la mecanica especifica del
pie y del tobillo se puede obtener
informacion adicional a cerca de la
mecénica del movimiento en el tenis. Un
mito muy extendido en el deporte del tenis
es que el tenista juega sobre la punta de los
pies. Cuando se camina, se corre, 0 se
juega al tenis, se pone una tremenda carga
sobre la punta de los pies y l6gicamente al
examinar los pies de cualquier tenista
profesional se observan a menudo extensas
formaciones callosas en los dedos y en la
parte delantera de la planta. No obstante, el
andlisis en video a cadmara lenta muestra
con claridad que, para moverse en la
cancha, los tenistas emplean la misma
progresion desde el talon hasta las puntas
que utilizan los corredores u otros atletas.
Otros analisis del movimiento del pie y
del tobillo durante el juego también

explican los patrones de las lesiones y los
del calzado deportivo. Cuando se impulsa
contra el suelo, el pie est4 en una posicion
supinada. Supinacién es un termino
utilizado para describir la posicién del pie
en la que tanto este como el talén estan
doblados hacia dentro, formando un arco
relativamente alto. Al caer, el pie prona o
se coloca plano inmediatamente (pie y
tobillo se doblan hacia fuera haciendo
desaparecer el arco). Esta pronacion es
necesaria por varias razones. La primera es
gue sirve para absorber el impacto y lograr
atenuarlo para proteger asi al cuerpo del
impacto que sigue al golpe del talon. La
segunda es que permite que el pie se
adapte a la superficie de la cancha o a
posiciones desiguales, tanto sobre tierra
como sobre hierba.

Tras la pronacion y mientras el pie esta
plano sobre la superficie, este y el tobillo
vuelven a supinar antes de empujar contra
el suelo. Este es otro de los aspectos
mecanicos importantes, ya que si se hace
mal esa resupinacion antes de empujar
contra la superficie de la cancha se pueden
crear lesiones y el impulso puede ser
ineficiente. Aquellos jugadores que tienen
pies muy planos o pronados acaban
muchas veces lesionandose por sobrecarga,
por ejemplo con fascitis plantar, tendinitis
en el tenddén de Aquiles, periostitis, etc,
debido a que la repetitiva mecanica de su
pie y tobillo no es la ideal. Por otra parte,
para minimizar el riesgo de lesiones por el
movimiento en cancha y para potenciar el
rendimiento del jugador hay que
asegurarse de que los jugadores llevan
siempre un calzado adecuado y que lo
cambian cuando es necesario, asi como
que utilizan articulos  ortopédicos
(plantillas, etc.) si los requieren.
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Mini-Tenis

Planificacion de Mini-Tenis (parte final)

Por la Federacion Francesa de Tenis

MODULO 2 - El peloteo

Esta situacion de referencia comprende dos partes.
La primera tiene lugar en una cancha de 8m. x 6m.,
la red es de 0.5 m. de alto y los nifios usan raquetas
del tipo n’l y una pelota de mini-tenis. El objetivo es
conseguir el peloteo més largo posible con un minimo
de 15 golpes con bote.

En la segunda parte, el objetivo y el criterio de
éxito sigue siendo el mismo. La cancha es mas
grande y ahora mide 12m. x 6 m. Las raquetas que se
utilizan son del tipo n°2, lo que significa que son mas
grandes y pesadas.

Después de realizar ejercicios de familiarizacion y
utilizar el equipamiento y las &reas de juego sin
limitaciones, en esta fase es fundamental
desarrollar habilidades de mayor utilidad que
permitan al nifio lograr sus intenciones. Ademas,
incluso si los ejercicios se realizan durante el juego, el
profesor ahora se asegurara de que se lleven a cabo
con la mé&xima correccion posible, a la vez que ha de
tener presente las caracteristicas individualidades
de los chicos que pueden ser muy especificas en
estas edades.

MODULO 2 — Poner la pelota en juego

Para esta situacion de referencia las dimensiones de
la cancha son 12 m. x 6 m,, la red tiene 0.6 m. de
altura, las pelotas son de mini-tenis y las raquetas
del tipo n°2. El jugador va a golpear, sucesivamente,
3 saques a 4 metros de la red, 3 saques a 5 metros
y otros 4 a 6 metros. El restador debe restar la
pelota desde la otra mitad de cancha. El sacador

debe ganar al menos 5 puntos antes de cambiar.

Cuando el nifio empieza a jugar tendrd que
aprender cémo poner la pelota en juego. Puede
aprender a utilizar el saque por debajo hasta que
esté listo para dominar la técnica de saque por
encima del hombro. Aunque ese saque sea dificil, el
nifio puede experimentar cierta satisfaccion
haciéndolo y el contacto entre pelota y raqueta, asi
como las trayectorias resultantes pueden ser mas
sencillas de ensefiar. Apuntar a una zonay pegarle a
dianas son indicadores del éxito a la vez que fuentes
de motivacion.

Tras los dos primeros modulos uno tiene la
impresion de que el juego evoluciona gradualmente
hacia una estructura real.

Pero mas que el mismo juego, es la adquisicion de
habilidades lo que es esencial para los jovenes. De
hecho, en esta fase, los chicos son capaces de
enlazar acciones. En el primer modulo, hemos visto
por ejemplo que los nifios prueban a realizar la
actividad. En este segundo modulo, son capaces de
entender lo que tienen que hacer y el por qué.

¢Qué pasa entonces con el tercer médulo?

Lo que cambia es que ahora los chicos tienen
ciertas intenciones. Vamos a ofrecerles varios tipos
de juegos, con lo que el joven adquirira el estatus de
un jugador de tenis.

Esto significa que en esta fase el juego se
convierte en algo importante, en un momento
privilegiado. Permite al profesor comprobar aquellas
cosas que los nifios han aprendido y aquellas que aun
necesitan aprender. A partir de estas observaciones




el entrenador se formara sus conclusiones con las
que mas tarde definird los nuevos objetivos y metas.

MODULO 3 — El peloteo

Una vez se ha alcanzado esta fase, el nifio deberia
ser capaz de jugar un partido de individuales,
arbitrarse y cantar los puntos. Las dimensiones de
la cancha son 12 m. x 6 m. y la red mide 0.6m., las
pelotas de mini-tenis y las raquetas del tipo n°2.

El saque se realiza por debajo al cuadro contrario
y cruzado y el alumno debe ganar 4 puntos para
lograr un juego. Se pueden disputar varios juegos vy,
una vez que se acabe el partido, los jugadores y los
arbitros intercambian papeles.

Ademas de ser divertido, el juego se convierte en
una forma de entrenar las habilidades adquiridas.
Ensefiar el juego es ensefiar como dirigir mejor la
pelota, colocarla donde no esta el rival, cubrir la
propia cancha y ganar los puntos ante el contrario.

Cambiando las dimensiones de la cancha y de la
red y extendiendo las situaciones de aprendizaje, el
profesor desarrollara un cierto grado de
adaptabilidad en el nifio.

Al darle a los nifios la oportunidad de cambiar
frecuentemente de compafieros durante las
lecciones y los partidos, se les ofrece la ventaja de
mantener su interés y concentracion y les ayuda a
adaptarse ellos mismos a diferenciar los distintos
tipos de juegos y hacerles frente.

El profesor necesitara establecer las
organizaciones especificas en cancha. En este caso
en particular, los chicos siempre rotan en la misma
direccion. Es una organizacion simple y al azar.

Dependiendo de los objetivos establecidos por el
entrenador, pueden ser factibles otras
organizaciones.

En este segundo ejemplo, la cancha se divide en
dos zonas: la zona del ganador y la zona del perdedor.
Después del partido, los chicos que han ganado se
mueven una cancha hacia la zona de los ganadores y
los perdedores una hacia la de los perdedores. La
ventaja de este tipo de rotacion es que tras cierto

tiempo el mejor jugador se enfrentaré contra cada
uno de los otros de la zona de ganadores y de la zona
de perdedores. Esta organizacion especifica
permitird al profesor establecer los niveles de
habilidad dentro del mismo grupo.

MODULO 3 — Poner la pelota en juego
Esta situacion de referencia coloca juntos al
sacador y al restador.

El papel del sacador es sacar 10 pelotas
apuntando a las zonas exterior e interior del mismo
cuadro de servicio y de forma alternativa.

El papel del restador es devolver la pelota a la
media cancha azul cuando cae dentro de la zona
exterior y a la media cancha roja cuando la pelota
cae dentro de la zona interior. El propésito de esta
situacion es sugerir una intencion tactica para el
sacador y el restador.

En estos momentos el joven domina la accion
global del saque. Para realizar mayores progresos el
chico intentara golpear la pelota con mas precision,
potencia y consistencia. El profesor intentara
ayudar a que el jugador perfeccione el movimiento a
la vez que lo simplifica, gira los pies hacia una zona y
situaciones propuestas que aseguren el éxito del
nifio, p.e. mas cerca o mas lejos de la red.

CONCLUSION

El propdsito de planificacion antes de la fase de
iniciacion es dar muchas ideas para el profesor. El
objetivo ahora se ha alcanzado. El chico ya puede
jugar al tenis. Lo que se necesita recordar ahora es
mejorar los movimientos y dar un toque personal al
juego propio. Y se debe también ayudar al jugador a
que encuentre su propia personalidad.

Despues de todo lo que hemos visto sobre mini-
tenis parece que hay material para mucho mas. Esta
es la base, el punto de inicio. Nosotros debemos
ahora aplicar todas esas cosas en una cancha de
tenis con todos los entrenadores. Y como no, ir
todavia mas alla.




libros

Técnica del Tenis Avanzado (World-
Class Tennis Technique). E. Paul
Roetert and Jack L. Groppel (Eds.).
Afio: 2001. Idioma: Inglés. Este libro
esta escrito por expertos mundiales en
las ciencias del deporte, el
entrenamiento y la ensefianza del
tenis. Entre los autores se incluyen
antiguos campeones mundiales,
entrenadores nacionales y capitanes
de Copa Davis. Estos expertos
presentan un anélisis detallado de la
técnica optima de todos los golpes
esenciales. Ademas de los golpes, el
libro contempla distintos aspectos del
tenis ya que relaciona la técnica con
las raquetas, el material, las canchas y
el entrenamiento fisico y psicolégico.
Cada capitulo esta escrito por un
experto junto con un entrenador de
alto nivel de los paises con mejor tenis
del mundo. Los autores son: Ron
Woods y Mary Joe Fernandez, Howard
Brody y Stan Smith, Andrew Coe y
David Miley, Todd Ellenbecker y Craig
Tiley, Donald Chu y Lynne Rolley, Ben
Kibler y Dennis van der Meer, Richard
Herbst y Patrick McEnroe, Jim Loehr y
Tom Gullikson, Miguel Crespo y Jose
Higueras, Vic Braden y Jack Kramer,
Frank van Fraayenhoven y Michiel
Schapers, Bruce Elliott y Nick Saviano,
Paul Dent y Patrice Hagelauer, y
Duane Knudson y Pam Shriver. Para
mas informacién contactar con:
Human Kinetics, P.O. Box 5076.
Champaign, Il. 61825-5076. USA.
www. humankinetics. com.

Guia de supervivencia para la
mujer atleta. (The athletic woman'’s
survival guide). Por la Dra. Carol L.
Otis y Roger Goldingay. Afio: 2000.
Paginas: 264. Idioma: Inglés. Nivel:
Todos los niveles. Este libro se centra
en la problemética de la triada de la
deportista femenina. La Dra. Otis es
una experta en el tenis femenino y en
publicaciones de salud. Es miembro de
la Comision Médica y de Ciencias del
Deporte de la ITF, del Comité de
Ciencias del Deporte de la USTA y es
la directora médica titular del Sanex
WTA Tour. Los contenidos de este
libro incluyen lo siguiente: Desarrollo
de una imagen corporal positiva,
desdrdenes de alimentacion, anorexia
nerviosa, bulimia nerviosa, amenorrea,
osteoporosis, trabajo en equipo para
alcanzar el éxito y prevencion de la

triada. Precio: US$17.95. Para mas
informacion contactar: Human
Kinetics, P.O. Box 5076. Champaign, Il.
61825-5076. USA. WWW.
humankinetics. com.

El TenisdelaAalaY. (Tennisde Aa
Y). Por Jean Brechbihl et al.
Asociacion Suiza de Entrenadores de
Tenis. Afio: 2000. Paginas: 213. Idioma:
Francés. Nivel: Todos los niveles. Se
divide en cinco partes: 1.
Introduccidn. 2. Las bases teoricas:
la evolucién de los métodos, las
caracteristicas del comportamiento
humano, las acciones del tenis, los
factores de aprendizaje, los aspectos
objetivos del juego, las acciones
especificas del tenis, la técnica del
tenis, planificacién, conduccién y
evaluacion del entrenamiento,
ensefianza de jugadores junior y senior,
estrés y ensefianza del tenis. 3. Tenis
para principiantes: Principiantes con
y sin experiencia deportiva, objetivos y
contenidos del proceso de ensefianza,
ejercicios 'y juegos, anadlisis y
evaluacion del entrenamiento. 4. Tenis
para  jugadores intermedios:
Jugadores con y sin posibilidades de
mejora, objetivos y contenidos de
ensefianza, ejercicios y entrenamientos,
analisis y evaluacion. 5. Tenis para
jugadores avanzados: Objetivos y
contenidos de ensefianza, ejercicios y
entrenamientos, analisis y evaluacion,

tenis femenino, jugadores de calibre
internacional. Bibliografia. Para mas
informacién contactar con: Asociacion
Suiza de Profesores de Tenis, ASPT,
Talackerstrasse 5 CH-8152. Glattbrugg.
Tel: 41 01 809 44 00. Fax: 41 01 809 44
01.

Iniciacion jugada a la técnicay a la
tactica del tenis. Por Juan Pedro
Fuentes y Narcis Gusi. Afio: 1996.
Paginas: 116. Idioma: Espafiol. Nivel:
Principiantes. Los contenidos incluyen
15 sesiones en las que se inicia a los
principiantes en los contenidos
técnicos y tacticos del tenis.
Ensefianza y entrenamiento del
tenis. Por Juan Pedro Fuentes (Autor).
Afo: 1999. P4aginas: 250. ldioma:
Espafiol. Nivel: Todos los niveles. Los
contenidos incluyen: Metodologia del
entrenamiento, fundamentos
cientificos del entrenamiento
deportivo, tenis preuniversitario,
preparacion fisica para el tenis,
aprendizaje motriz aplicado al tenis y
tenis en silla  de ruedas.
Entrenamiento en tenis. Por Juan
Pedro Fuentes. Afo: 2000. Paginas:
300. Idioma: Espariol. Nivel: Avanzado.
Los contenidos incluyen: Metodologia
de la ensefianza, andlisis y estructura
del tenis y entrenamiento del tenis.
Para méas informacién contactar con:
Universidad de Extremadura, 1.C.E.
Tel. 00 34 927 25 74 60.

Diciembre.
(incluyendo el correo) sera el siguiente:

Suscripcién por 1 afio
Suscripcién por 2 afios

ndmero.

“Educational Materials”.

development@itftennis.com

Suscripcion a “ITF Coaching & Sport Science Review”

ITF Coaching & Sport Science Review se publica 3 veces al afio en Abril, Agosto y
La suscripcion puede hacerse durante uno o dos afios y el coste

£9.00 (£3.00 por copia) = US$ 12.60 ($4.20)*
£15.00 (£2.50 por copia) = US$ 21 ($3.50)*.
* cambio en US$ equivalente en Noviembre de 2000.

En caso de que se suscriba a mitad del afio, recibira los nimeros atrasados desde el
inicio del afio en cuestién y los nameros futuros que resten.

Si desea suscribirse, por favor envie un fax al Departamento de Desarrollo de la ITF al
ndmero 44 20 8392 4742 para conseguir los formularios de Datos Personales y de Pago
con Tarjeta de Crédito. Tras rellenarlos, puede enviarlos de nuevo por fax al mismo

Queremos informarle que las siguientes personas estdn exentas del pago y puede
abonarse a Coaching & Sport Science Review sin costo alguno:
= Asociaciones Nacionales y Regionales
= Todos los entrenadores que asistieron a alguno de los siguientes workshops:

= Workshops Regionales ITF o ETA en 2000

= Worldwide Coaches Workshop de Marruecos en 1999

= Tennis Participation Coaches Workshop de Bath en 2000.
Recuerde que ITF Coaching & Sport Science Review puede accederse en nuestra pagina
de internet www.itftennis.com — coaches news — development en la sub seccién

En caso de que tenga alguna pregunta o duda, por favor contacte el Departamento de
Desarrollo del Tenis mediante un fax al: 44 20 8392 4742 o un correo electronico a
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DAY 1 Sunday 28/10/01
14 and under players

DAY 2 Monday 29/10/01
14 and under players

EA T

DAY 3 Tuesday 30/10/01
18 and under players

-
=

DAY 4 Wednesday 31/10/01
18U & Professional players

ARINENTRENADGRIES

DAY 5 Thursday 01/11/01
18U & Professional players

08.30 — 09.00 08.30 - 09.30 08.30 — 09.30 08.30 — 09.30 08.30-09.30
Workshop Opening (LR) Tactics of 14U (OC) Caring for your top players at a The road to the top: from beginner to | Developing power in tennis strokes (OC)
Ismail EI Shafei (ITF), President | Mark Cox (GBR) & Mike Walker | Grand Slam (OC) Davis Cup Champion (OC) Bruce Elliott (AUS)
ATF, President of LTAT (GBR) Gavin Hopper (AUS) Antonio Martinez (ESP)
09.00 - 10.15 09.45-10.45 09.45 - 10.45 09.45-10.45 (Choose between) 09.45-10.45
An overall vision of player development | Important components of mental “Give me net or give me death” Special physical training on court with | Training routines at a High Performance
(LR) TBD training for 14U (OC) aggressive net play (OC) the racket: Eye speed reaction (OC) Centre (OC)
Paul Lubbers (USA) Pat Cash (AUS) Stéphane Oberer & Olivier Alvaro Margets (ESP)

Bourquin (SUI)

Or

Nutrition for top performance (LR)

Page Love (USA)
10.15 — 10.45 Coffee-hreak 10.45 — 11.15 Coffee-break 10.45 — 11.15 Coffee-hreak 10.45 — 11.15 Coffee-break 10.45 — 11.15 Coffee-break
10.45-11.45 11.15 — 12.15 (Choose between) 11.15-12.15 11.15-12.15 11.15-12.15
Elements/Competencies of player Working with female 14U players (LR) | Physical development of 18U (0C) Developing power in tennis strokes (LR) | Issues in women's professional tennis
development for 14U (LR) TBD Paul Roetert (USA) Bruce Elliott (AUS) (LR)

Frank van Fraayenhoven (NED)

Or

Coaching on the road with juniors (OC)
Ivan Molina (ITF) & Frank Zlesak
(CzE)

Kathy Martin (WTA)

12.00 - 13.00

Tactics & technique of 12U (OC)
Anne Marie Rouchon & Bernard
Pestre (FRA)

Lunch, free time and films

12.30-13.30
Tactics under 18 (OC)
Ivo van Aken (BEL)

Lunch, free time and films

Lunch, free time and films

Lunch, free time and films 15.00 - 16.00 Lunch, free time and films 15.00 - 16.00 15,00 - 16.00
ITF and Development (LR) Practical applications of sports Doubles tactics of advanced players (LR)
Dave Miley (ITF) & Frank Couraud psychology for top junior and Louis Cayer (CAN)
(ITF) professional tennis (LR)
Ann Quinn (AUS)
15.00 — 16.00 (Choose between) 16.15-17.15 (Choose between) Free afternoon and evening 16.15-17.15 16.15-17.15
Medical development of 14U (LR) Technique for 14U (OC) Physical training for top professional | The future of tennis (LR)
Babette Pluim (NED) Helmut Hauer (AUT) players (OC) Richard Schonborn (GER)
Or Or Miguel Maeso (ESP)

Player development in Thailand (OC)
TBD

Psychological development 18U (LR)
Jiri Sledr (CZE)

16.15-17.15
Physical development of 14U (OC)
Paul Roetert (USA)

17.15 — 17.45 Coffee-break

17.15—17.45 Coffee-break

17.45 - 18.30
Questions (LR)
All speakers of the day

20.00 Opening Dinner

17.45-18.30
Questions (LR)
All speakers of the day

17.15 — 17.45 Coffee-break

17.15 — 17.30 Coffee-break

17.45-18.45

Singles tactics of professional players
(00)

Tom Gullikson & Doug MacCurdy
(USA)

17.30-18.00
Questions (LR)
Professional tennis speakers

18.45 —20.00
Display of Coaches’ Education Material
(LR) National Associations

18.00
Workshop wrap up and closing (LR)
Dave Miley (ITF)

20.00 Closing Dinner
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International Tennis Federation
ITF Ltd, Bank Lane, Roehampton, London SW15 5XZ
Tel: 44 20 8878 6464 Fax: 44 20 8878 7799

E-mail: itf@itftennis.com Website: www.itftennis.com
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