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RESUMEN psicologia ecoldgica, acoplamiento
Desde la perspectiva de la dindmica ecoldgica y a partir de un enfoque basado en el juego percepcién-accién, aprendizaje
para entrenar al tenis, este articulo aplica un analisis biomecanico a las cinco fases de basado en juegos.
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fuerza y riesgo. El objetivo de este articulo es localizar, dentro lectura del juego del
jugador, los principios biomecdanicos para la generacion de fuerza en los golpes de tenis
que informan las cinco fases de destreza fundamentales de Tennis Canada. Sugerimos
que estos fundamentos pueden emplearse eficazmente durante el juego para que la
fuerza pueda considerarse parte de la conciencia tactica. Desde un enfoque basado en el
juego, consideramos que la jugabilidad se refiere a la capacidad de un jugador para leer
los patrones emergentes del juego, como elemento critico para la aplicaciéon con éxito
de los principios biomecanicos a la mecanica del golpe. Proponemos que las ideas de
acoplamiento percepcién-accién de la psicologia ecoldgica, guiadas por el modelo 4R de
leer, responder, reaccionar y recuperar para el ciclo de movimiento del golpe, promueven
la capacidad de jugar al tenis tanto de los tenistas principiantes como de los avanzados.
El objetivo de este articulo es, por tanto, ayudar al profesional de la ensefianza del tenis
a combinar ideas de la pedagogia deportiva, la biomecanica y el aprendizaje motor en el
entrenamiento de tenistas, para que sus tenistas puedan experimentar el flujo de fuerzas
de un tenis bien jugado.

Autor de correspondencia: Tim
Hopper. Email: thopper@uvic.ca

INTRODUCCION juego desencadena la aplicacion de habilidades a medida
que desarrollamos una visiéon sobre como las claves técnicas
sugeridas por Tennis Canada promueven un juego habil. Un
enfoque de dindmica ecolégica considera que el movimiento
surge de una relacion autoorganizada formada entre un
individuo, la tarea que realiza y el entorno (incluido el
oponente) en el que se produce, creando un sistema de
movimiento (Hopper & Rhoades, 2022a; O'Sullivan, et al.,
2020). Las habilidades aplicadas eficazmente en el juego
se entienden como soluciones dindmicas de movimiento
funcional que surgen a medida que el jugador interactua
continuamente con una serie de restricciones relacionadas
con la tarea y el entorno. Por lo tanto, las fuerzas generadas
por las acciones del jugador para ejecutar una habilidad
con éxito, son de naturaleza adaptativa, volviéndose mas
eficientes sobre la base de un compromiso holistico que
"busca abarcar las capacidades fisicas integradas en la
percepcion... la memoria, la anticipacion y el aprendizaje de la
toma de decisiones" (O'Sullivan, et al., 2020, p. 452).

El estudio de la generacidon de fuerzas en el deporte se
entiende como biomecanica, es decir, la aplicacién de las leyes
mecanicas relativas al movimiento del cuerpo humano. Por
juego nos referimos a la capacidad del jugador para leer y
participar en los patrones de juego emergentes determinados
por las reglas, la intencién del juego y las acciones de otros
jugadores. La intencidn de este articulo es localizar, dentro
de la lectura del juego por parte del jugador, los principios
biomecanicos que informan las cinco fases de destreza
fundamentales de Tennis Canada, a saber, recuperacién,
punto de impacto, preparacion, zona de golpeo y agarre, y
cémo pueden emplearse eficazmente durante el juego para
que la generacién de fuerza pueda considerarse parte de la
conciencia tactica. Estas fases de habilidades fundamentales
se utilizan en los cursos de certificacién de entrenadores de
la Tennis Professional Association de Tennis Canada (Tennis
Canada, 2015). Ademas, aplicaremos una perspectiva de
dindmica ecoldgica para comprender cédmo el contexto de
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La eficiencia en la produccién de habilidades motrices se
refiere a la capacidad de realizar movimientos o habilidades
con el menor esfuerzo y gasto de energia, sin dejar de lograr
el resultado deseado (Knudson, 2021). Abarca factores como
la precision, la velocidad, la fluidez, la potencia y la economia
de movimientos. Una alta eficiencia en la produccion de
habilidades motoras permite un rendimiento mas consistente
del jugador, la conservacion de la energia y la resistencia del
movimiento. En los deportes de habilidad abierta, como el
tenis, la naturaleza repetitiva del deporte y las exigencias
de utilizar una serie de golpes para diferentes situaciones,
requieren que el jugador lea, responda a las acciones del
oponente y, a continuacién, seleccione el golpe mas eficaz
para lograr el resultado deseado. Por lo tanto, en este articulo
analizamos los principios biomecanicos que informan las
cinco fases fundamentales de destreza de Tennis Canada
para jugadores principiantes y avanzados, y la capacidad del
jugador de leer tacticamente la situacion para responder
eficazmente con golpes biomecanicamente eficientes.

JUEGO-PRACTICA-JUEGO:  CONCEPTOS
SINTONIZACION Y BIOMECANICA

TACTICOS,

En consonancia con el compromiso de Tennis Canada con
el enfoque juego-practica-juego (Tennis Canada, 2015),
relacionado con lasideas centradas en el juego de la educacion
fisica promovidas por el modelo de Ensefianza de los Juegos
para la Comprensién - “Teaching Games for Understanding”
(TGfU) (Bunker, Thorpe y Almond, 1986), una premisa clave
es comprender primero los fundamentos de las habilidades a
partir de unjuego, y luego practicar paravolver ajugar el juego
en cuestién. El objetivo en este enfoque es que los jugadores
jueguen un partido que enfatice la aplicacién tactica de una
determinada habilidad fundamental del golpe, para luego
practicar esta habilidad fundamental a través de una serie
de tareas progresivas similares a las del juego, enmarcadas
por una revisién, por parte del instructor, de un aspecto
relacionado con el juego de una habilidad fundamental del
golpe. Después de la practica adecuada con ciertos objetivos
alcanzados, los jugadores vuelven a jugar el juego modificado
que inicié el proceso de aprendizaje (ver explicaciones de
video en Hopper, 2022). Este regreso al juego con ideas
tacticas e indicaciones técnicas practicadas, invita al jugador a
construir la mecéanica del golpe en relacion con las estrategias
basicas del juego, lo que a su vez conduce a la capacidad del
jugador para leer el juego y seleccionar el golpe apropiado.

Las estrategias se refieren a formas de jugar que permiten
participar con éxito en la estructura del juego. Por ejemplo, la
Federacion Internacional de Tenis (ITF) se refiere a principios
estratégicos de juego como (1) mantener la pelota en juego,
(2) colocacidn para cubrir el drea de la pista, (3) colocacién del
golpe para hacer que el adversario se mueva, y (4) aplicacion
de la fuerza sobre la pelota basdndose en tus puntos fuertes
y en los débiles del adversario (ITF-Academy, 2021). Las
tacticas se entienden como ideas generalizadas, basadasenun
objetivo estratégico, que pueden combinarse para lograr un
determinado resultado en un juego, para obtener una ventaja
sobre el oponente en la disputa de un punto. Como sefnalan
los estudiosos de la pedagogia deportiva Mitchell et al. (2021)
y Hopper (2011), los conceptos tacticos de Tiempo, Espacio,
Riesgo y Fuerza pueden utilizarse para aplicar principios
estratégicos. Estos conceptos tacticos crean una lente con la
que interpretar las exigencias del juego, las oportunidades de
obtener una ventaja, de ganar puntos. Por ejemplo, el plan de
estudios de Tennis Canada (2015) se refiere a estos conceptos
tacticos en relacién con el tiempo, el espacio y el riesgo. Los
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siguientes ejemplos estan tomados de los materiales del curso
del mddulo de Tennis Canada (Tennis Canada, 2019):

1. "Recuperar tiempo cuando se esta bajo presién enviando
un golpe mas alto para ganar tiempo para recuperarse"
y "quitar tiempo para poner al adversario bajo presion
sacando la pelota antes de tiempo o golpeando la pelota
con mas fuerza" (pelota en subida o volea).

2. "Superar al rival manteniendo la pelota constantemente
por encima de la red y en el campo" y "mover al rival
dirigiendo la pelota a campo abierto o al punto débil del
rival",

3. El conceptotacticoderiesgoserefiere acuando defender
para mantener la pelota en juego, cudndo atacar para
presionar al adversario y cuando jugar neutral para
mantener el compromiso en el punto.

En relacion con la fuerza, Tennis Canada se refiere a las cinco
fases fundamentales de habilidad que ofrecen indicaciones
técnicas dentro del ciclode movimiento del golpe de recepcion
y proyeccién que implica el juego de pies y la coordinacion
del cuerpo con la trayectoria de la pelota. Este ciclo permite
al jugador generar fuerza controlada sobre la pelota de tenis
a medida que desarrolla su habilidad en el juego, influyendo
en la trayectoria, el dngulo y la velocidad (PAS) de la cara
de la raqueta sobre la pelota en funcién de su intencién
para el golpe en la situacion de juego. Estos fundamentos
de la habilidad sélo son Uutiles si se aprenden en relacion
con un juego en el que el jugador se ha sintonizado con las
oportunidades de ejecutar un golpe manipulando el tiempo,
el espacio y la fuerza con un cierto nivel de riesgo dentro del
proceso de jugar un punto. La psicologia ecolégica se refiere a
estas oportunidades como “affordances”.

Renshaw y Chow (2019) indican que las “affordances”
"consisten en propiedades del entorno que ofrecen
‘oportunidades de accién' a cada individuo" (p. 107). Para
aprovechar estas oportunidades, un jugador debe ser capaz
de leer el juego, de anticipar lo que el oponente harad a
continuacion en relacion con el espacio, el tiempo y la fuerza
sobre la pelota. A medida que se desarrolla el juego, el jugador
planifica sus proximas acciones basandose en los patrones
de juego emergentes, su capacidad personal para generar
fuerza sobre la pelota y el nivel de riesgo que desea asumir.
Esta lectura se refiere a un acoplamiento percepcidn-acciéon
en el que el "individuo es [a la vez] un perceptor del entorno y
un actor en el entorno. Por lo tanto, lo que vemos en nuestro
entorno determina lo que hacemos" (p. 106). El acoplamiento
percepcion-accion es la coordinacién entre la vision (incluidos
el tiempo y el espacio) y el movimiento. Desde la perspectiva
de los sistemas dindmicos, esto significa que el jugador
estd atento a las oportunidades (invitaciones a la accidn)
de su entorno, incluidas las acciones de su oponente. En
una competicion de tenis, este acoplamiento percepcion-
accion implica muchas formas de informacion diferentes,
pero esencialmente, la atencién debe centrarse en la pista,
en como manipular el matarial para dirigir la pelota, en las
acciones del oponente (sus puntos fuertes y débiles) y en el
marcador del partido. Como sefalan Carvalho et al. (2013),
estas “affordances” son generadas por practicas y juegos
diseinados por el entrenador mediante el establecimiento
de restricciones en las tareas "para guiar la atencién de los
jugadores hacia fuentes de informacion relevantes basadas
en sus propias acciones" (p. 10).
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INDICACIONES TECNICAS Y BIOMECANICA

A menudo, cuando se hablade biomecanica, losentrenadoresy
los profesores de educacion fisica piensan en la técnica. Como
sefal6 Martinez-Gallego (2021) en el marco del programa de
la Academia de Tenis de la ITF, es importante entender, sin
embargo, que ambas, aunque relacionadas, no son lo mismo.
La biomecanica es una ciencia del deporte que estudia los
principios que afectan al movimiento humano. La técnica
se refiere a la aplicacién practica de estos principios en un
determinado golpe o movimiento. Por ejemplo, dos jugadores
pueden tener técnicas muy diferentes al sacar una pelotay,
sin embargo, utilizar los mismos principios biomecanicos (es
decir, la cadena de coordinacién, la energia elastica) de tal
manera que ambos golpes sean eficaces. Por lo tanto, para
entender como aplicar los principios biomecdanicos, unjugador
necesita comprender sus propias habilidades y el contexto
de juego en el que se aplicaran los principios (comprension
tactica). A través de la experimentacion basada en problemas
similares a los del juego en relacién con las limitaciones del
disefio del pozo y la orientacion del entrenador (Carvalho
et al., 2013), el jugador puede llegar a apreciar como puede
generar eficazmente la fuerza y la direcciéon deseadas sobre
la pelota.

Lasindicacionestécnicasse utilizan como guiade los principios
biomecanicos. Son de caracter general para permitir la
interpretacion individual, pero se basan en el compromiso de
que el jugador genere un flujo eficaz de fuerzas dentro de las
exigencias tacticas del juego. Para ensefar las claves técnicas
dentro de un enfoque basado en el juego, Tennis Canada se
centra en cuatro categorias para guiar una leccién de tenis.
La primera categoria, "Puedo jugar al punto", anima a los
jugadores a jugar contra diferentes oponentes, promoviendo
partidos con un sistema de puntuacion rapida que hace
que los jugadores roten de oponentes y que normalmente
anoten puntos para su equipo (Tennis Canada 2015, p. 13).
A continuacion, Tennis Canada agrupa los golpes en tres
categorias: (1) "puedo pelotear", (2) "puedo iniciar un punto"
y (3) "puedo jugar en la red". Basdndose en estas categorias
de golpes, la Figura 1 destaca las cinco areas fundamentales
de habilidades de Tennis Canada (2019) para analizar las
categorias de golpes: (1) recuperacién, incluido el juego de
pies entre golpes, (2) punto de impacto, dénde contactar con
la pelota en relacién con el cuerpo, (3) colocacidon del cuerpo
antes de golpear la pelota, (4) zona de golpeo basada en el
PAS de la cara de la raqueta antes, durante y después del
impacto con la pelota (véanse los videos en Hopper, 2022), y
(5) cdmo agarrar la raqueta (empunadura oriental de derecha,
empufadura de revés, continental para la voleay el saque).

LAS4RSY EL CICLO DE MOVIMIENTO DE LA CARRERA

Para analizar las 4reas fundamentales de la habilidad es
importante tener en cuenta que cada golpe estd contenido
dentro de un ciclo de movimiento de golpe, desde golpear
la pelota hasta la recuperacién, para luego leer la situacién,
responder cuando el oponente se prepara para ejecutar un
golpe, luego prepararse para jugar un golpe en respuesta
reaccionando a la pelota que llega para ejecutar otro golpe
y luego, si es necesario, repetir el ciclo. Hopper (2003, 2007)
e ITF-Academy (2019) etiquetan esto como el modelo 4R. La
figura 2 muestra este ciclo de movimiento del golpe. Observe
en este diagrama coémo el posicionamiento "Base", ya sea
ubicado detras de la linea de fondo o en la red, se refiere a
una posicién de RECUPERACION entre golpes, que es critica
para iniciar cualquier golpe. Esta fase prepara al jugador para
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LEER la situacién y decidir donde ir en la pista anticipandose
al siguiente golpe del oponente y a su posible respuesta.
Fundamentalmente, este movimiento de toma de decisiones
se basa en como el oponente esta preparando su golpe. La
decision tomada en la fase de LECTURA sirve de base para
la fase de RESPUESTA, en la que el jugador selecciona un
golpe cuando el adversario juega la pelota, y el jugador pone
su cuerpo en movimiento con un salto o un paso de salto
para cubrir la zona objetivo cuando el adversario golpea la
pelota. En la fase de REACCION, el jugador ajusta su posicion
en relacién con la pelota que llega a su campo y ejecuta
el golpe seleccionado, pero con la posibilidad de realizar
ajustes finales, para Responder, a lo que hace el adversario
0 a un rebote erréneo. El ciclo vuelve entonces a la fase de
RECUPERACION, y el proceso comienza de nuevo si la pelota
sigue en juego.

Elmodelo4Rcreaunciclodemovimientodetomadedecisiones
para cada golpe. Con esto en mente, ahora podemos desglosar
la biomecdnica para cada area fundamental de habilidad.
Para ello, adaptaremos el marco mnemotécnico BIOMEC
de Martinez-Gallego (2021) afadiendo la estabilidad (S)
para centrarnos en la cara de la raqueta. Utilizando el marco
BIOMECS, tenemos las definiciones bésicas de los principios
biomecanicos aplicados al tenis que se muestran en la Figura
3.

En la siguiente seccidén, haciendo referencia a la Figura 1,
aplicaremos el marco BIOMECS a cada fase fundamental
de una habilidad, seleccionando los principios biomecanicos
clave implicitos en las indicaciones técnicas. En la seccién
final, volveremos a la Figura 2, el juego de lectura del jugador,
para localizar estos conocimientos biomecanicos para la
generacién de fuerza dentro del ciclo de movimiento del golpe
4R.

ANALISIS DE LAS FASES FUNDAMENTALES DE UNA
HABILIDAD

La aplicacion del BIOMECS a cada fase fundamental de una
determinada habilidad o golpe en la Figura 1 nos permite
indentificar los principios biomecanicos implicitos en las
claves técnicas sugeridas. Para cada fase, hemos destacado al
menos tres principios biomecanicos.

Recuperaciony juego de pies

La recuperacién en una posicion atlética se refiere a los
movimientos derecuperacionenel tenisdespuésde completar
un golpe. Significa moverse a una posicion de partida, ya sea
detras de la linea de fondo o situada justo delante de la mitad
de camino entre la linea de servicio y la red, para defender el
area de la pista, mientras se mira al oponente. La clave para
cualquier golpe es el empuje de la fuerza opuesta desde el
FRS que permite una rapida recuperacién del movimiento.
Los jugadores eligen entre pasos en carrera para volver
rapidamente ala pista, pasos cruzados para cubrir mas terreno
mientras se enfrentan a un oponente, y pasos laterales para
cubrir el espacio inmediato en la pista. Aqui la estabilidad a
través del equilibrio dinamico es fundamental mientras el
jugador se mueve, observando las acciones del oponente y
preparandose para el siguiente golpe. La clave es superar la
inercia estacionaria. Si un jugador se detiene, se produce una
inercia que requiere tiempo y mas fuerza para superarla. Por
lotanto, loideal es que el jugador dé pasos cortos y rapidos, en
movimiento, mientras se posiciona durante un punto.
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Figura 1

Lista de verificacion de los cinco fundamentos de Tennis Canada™.

FASES DE
HABILIDADES

GOLPES DE FONDO

SERVICIO
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VOLEAS

RECUPERACION

En posicion

atlética preparada, los
pies ligeramente
escalonados, de cara al
adversario.

- Trabajo de pies a "base de
casa" en una posicién
equilibrada lista con la cabeza
hacia arriba.

- Empuje usando pasos de
flotacion, cruzados o pasos de
carrera segun determine la
distancia

- Desde el saque localizar
detras de la linea de fondo
o mas alla de la linea de
servicio

- Antes de que el
adversario impacte la
pelota

- Equilibrio hacia delante
con el peso en movimiento

- En posicion preparada, el
peso hacia delante,
manteniendo el cuerpo en
movimiento.

- Antes de que la pelota
rebote en el otro lado

- Raqueta apoyada en la mano
no dominante

PUNTO DE IMPACTO
Centro de cuerdas.
Pelota a una distancia
cémoda del cuerpo

- A la altura de la rodilla hasta
la cintura

- Ligeramente fuera y delante
- Distancia cémoda delante y

al lado del cuerpo

- Brazo extendido hacia
arriba

- Ligeramente fueray
delante

-Ala 1 (derecha),

11 en punto (izquierda)

- A la altura del pecho

- Ligeramente fuera y delante
- A una distancia comoda

- El cuerpo se ajusta a la altura
dla pelota

COLOCACION PARA EL
GOLPEO

El brazo y el cuerpo se
mueven como una
unidad (giro unitario)
antes de que la pelota
entre en el campo por el

- Desplazarse al lugar
adecuado con equilibrio

- Lateralizar preparando pie,
cuerpo y raqueta (giro
unitario)

- Raqueta llevada a lo alto

- Antes de que la pelota
rebote

- Colocarse de lado detras
de la linea de fondo

- Coordinar ambos brazos
en una "posicion de
trofeo" con el brazo que
lanza hacia arriba,
manteniéndolo alto antes
de que la pelota baje.

Basado en la pelota lateral
viene:

- Salir preparando la raqueta
detras del punto de impacto
haciendo un ligero giro con el
hombro

- Sujecion lateral del revés y
preparacién de la raqueta con

Las cuerdas se mueven
con estabilidad hacia el
objetivo previsto.
Mufieca relajada

raqueta hacia el objetivo
tanto como sea posible

- Mantener la mufieca
estable y relajada en el
contacto

- Trayectoria de baja a alta
para el liftado, trayectoria de
alta a baja para el slice

la pelota y hacia el objetivo
- Utilizar la rotacion del
hombro (del brazo alto de
lanzamiento al brazo bajo
de la raqueta) y la
pronacion del antebrazo
(rotar el antebrazo hacia
fuera).

lado del jugador. - Mantener la raqueta en - Lanzar la pelota hacia la mano no dominante
movimiento durante la arriba y delante del cuerpo - Prepararse antes de que la
recogida ligeramente por encima pelota cruce la red
del punto de impacto - Paso/Atrapar/accion de paso
- Mantener la raqueta en adelante hacia la pelota.
movimiento
ZONA DE GOLPEO - Extender" la cara de la - Lanzar" la raqueta hacia - Mantener una accién de

"atrapar" para asegurarse de
que la raqueta mira al objetivo
antes y después de golpear la
pelota.

- Mantener estable la cara de
la raqueta antes y después de
golpear la pelota.

- En la pelota, desde la
mufdieca, utilizar la accién de
"cortar" basdndose en el
dngulo de la cara de la
raqueta.

EMPUNADURA (Bisica)

El agarre cambia a
medida que el jugador
se desarrolla.

e Este de Derecha

e Continental

o Este de Revés

- Continental (cara
superior/lateral)
- Este de derecha (cara
lateral)

revés a una mano:
- Este de revés (cara superior)
revés a dos manos:
- Mano inferior: Continental
- Mano superior:
Empufiadura Este

- Continental inicial (cara
superior/lateral)

- Permite una cara de la
raqueta estable en el
impacto

- Extender con
empuiadura de Este de
revés aumentar la accion
de la mufieca

- Se siente como martillear
el borde de la raqueta

- Continental (cara
superior/lateral)

- Permite una cara de la
raqueta estable y abierta en el
contacto

- Este de revés si es el
momento de cambiar la
empufiadura

*Adaptado del curso de instructor de Tennis Canada (2019), abril de 2019. Texto en cursiva afiadido para enfatizar los puntos clave
vinculados a las propiedades biomecdnicas.
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Figura 2. El modelo de las 4R para la lectura del juego en el ciclo de
movimiento del golpe.

Figura 3
Definicion de términos biomecdnicos clave para el tenis
etiquetados BIOMECS.

Balance (B)

El equilibrio se refiere a la capacidad del jugador para
controlar y/o manipular la relacién entre su centro de masa
(CM) vy la base de apoyo. Crear una base de apoyo mas
amplia aumenta la estabilidad general. Cambiar el equilibrio
del pie trasero al delantero desarrolla un impulso lineal en
la direccién del cambio. El equilibrio estatico es la capacidad
de mantener una base de apoyo con un movimiento minimo.
El equilibrio dindmico es la capacidad de realizar una tarea
manteniendo una posicién estable. Ademas, el equilibrio se
mejorabajandoel CM.UnCM mas bajoreducelapalancaque
tiene el cuerpo y aumenta la cantidad de fuerza necesaria
para mover el CM fuera de la base de apoyo. Sin embargo,
un CM mas alto proporciona una ventaja mecéanica para
mover el CM fuera de la base de apoyo, al crear un brazo de
palanca mas largo y aumentar el potencial de movimiento.

La inercia es la tendencia de un cuerpo en reposo a
permanecer en reposo o de un cuerpo en movimiento
(angular o lineal) a permanecer en movimiento a menos
que lo perturbe una fuerza externa. La inercia angular es
el producto de la masa y el radio (al cuadrado) y su cuantia
depende de la longitud de la palanca y del peso del objeto.
Por ejemplo, un jugador que persigue una dejada tendera
a permanecer en movimiento (manteniendo constante
la inercia lineal) a menos que actle sobre él una fuerza
externa. Los musculos de las extremidades inferiores del
jugador ayudaran a generar una fuerza utilizando el suelo
para frenar al jugador y luego recuperar la posicion en la
pista.

Inercia lineal y angular (I)
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Fuerza opuesta (O)

Lafuerzaopuesta se refiere alaley de que para cada accién/
fuerza hay unareaccién/fuerzaigual y opuesta. La fuerzade
reaccion del suelo (FRS) se refiere a la fuerza obtenida del
suelo cuando el jugador empuja contra él. Por ejemplo, el
salto para un remate tiene movimientos preparatorios en
los que el jugador flexiona las rodillas, baja el cuerpo vy, de
hecho, empuja contra el suelo. A cambio, el suelo reacciona
y empuja contra el jugador, lo que a su vez le ayuda a saltar.
La razén por la que el jugador se mueve y el suelo no, esta
relacionada con la diferencia de peso entre el jugador vy el
suelo.

Momento o Impulso (M)

Los jugadores que desean aumentar la velocidad de su
raqueta necesitan aumentar el impulso que generan.
Es importante entender que el desarrollo del impulso
o momento tanto lineal como angular comienza con las
fuerzas del suelo generadas por los jugadores a través de
su juego de pies. Hay dos tipos diferentes de impulso o
momento: angular y lineal. El momento lineal es la cantidad
de movimiento lineal que posee un cuerpo (producto de
la masa y la velocidad) y se observa mejor en el golpe de
derecha cerrado, en el que el peso se transfiere del pie
trasero al delantero. El impulso o momento angular es la
cantidad de movimiento angular que posee un cuerpo, y
se observa mejor en la derecha abierta, donde el impulso
proviene de la rotacion de la parte superior del cuerpo en
relaciéon con la parte inferior, mas adelantada. Impulso o
momento se refiere a la cantidad y direccién del impulso
aplicado en un momento dado, como el movimiento de la
raqueta en el saque.

Energia elastica (E)

Laenergiaelasticaes laenergiaalmacenadaen los misculos
y tendones debido al estiramiento del musculo (por ejemplo,
durante la fase de movimiento de la raqueta hacia atras en
ungolpe). También se conoce como el componente contrictil
pasivo del tejido muscular; no requiere ninguna contraccién
activa para almacenar o liberar esta energia. Los musculos
estirados (que se encuentran en un estado muscular activo
superior al que tenian en reposo) y los tendones vuelven
a su forma original y, al hacerlo, una parte de la energia
almacenada se recuperay ayuda al movimiento.

Cadena de coordinacion (C)

La coordinacion puede resumirse como la combinacién
de las contracciones musculares y el sistema de palancas
esqueléticas que permiten la realizacién eficaz de
diferentes movimientos, ya sea simultdneamente o por
separado. Por ejemplo, se requiere una coordinaciéon o
flujo de movimientos desde el suelo, pasando por el tronco,
hasta la raqueta-brazo para una produccion eficaz del golpe.
En la volea, donde se necesita precision, los segmentos
corporales se moveran mas como una unidad, mientras que
en el saque y los golpes de fondo, los segmentos corporales
se coordinaran secuencialmente de manera que se puedan
generar altas velocidades de la raqueta a partir de una
sincronizacion éptima de la cadena cinética de acciones en
los segmentos corporales.
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Estabilidad (S)

Relacionada con el equilibrio, la estabilidad se refiere a la
ejecucion de un movimiento o un golpe con resistencia a
la aceleracién tanto lineal como angular, o mejor dicho,
resistencia a la ruptura del equilibrio. Generalmente, los
jugadores aumentan la estabilidad para evitar movimientos
no deseados, por ejemplo, al controlar la cara de la
raqueta en el contacto con la pelota. La diferencia entre
estabilidad y equilibrio es que el equilibrio es la capacidad
de controlar el cuerpo sin moverse en contra de la gravedad.
La estabilidad es la capacidad de controlar el cuerpo y las
partes relacionadas durante el movimiento. Por ejemplo,
al entrar en contacto con la pelota, el movimiento de la
raqueta y la mano controlan una cara de la raqueta estable
y plana al entrar en contacto con la pelota, lo que permite
al jugador controlar la direccioén, la altura, la velocidad y el
efecto de la pelota.

Punto de impacto

El punto de impacto se refiere al lugar donde se golpea la
pelota en relacién con el cuerpo. Lo ideal es que el punto
de impacto esté a una distancia comoda del cuerpo, justo
delante y a un lado. El jugador quiere tener una sensacion de
inestabilidad equilibrada al entrar en contacto con la pelotay
luego moverse sin esfuerzo hacialarecuperacion. Laintenciéon
de localizar el punto de impacto ideal es la coordinacion de
todos los segmentos del cuerpo para moverse y ajustarse
en relacion con la pelota y el golpe seleccionado. La clave es
anticipar dénde ir en la pista para contactar con la pelotaen el
lugar ideal para ejecutar las fuerzas, generadas por el cuerpo
para el golpe, para ser liberadas de las cuerdas de laraqueta a
la pelota con ladireccién, velocidad y potencia deseadas. En el
casodelos golpesde fondo, este puntosuele estar alaalturade
la cintura a larodilla, justo delante del cuerpo, a una distancia
cémoda paraque el brazo de laraqueta se extiendaen el golpe.
Para el saque, este punto de impacto esta ligeramente al lado
del cuerpo (ver Figura 1). El lanzamiento ird mas alto que la
altura de la raqueta y el brazo extendidos y justo delante,
a unos treinta centimetros del pie adelantado, si la pelota
botara. Para la volea, el punto de impacto se sitia idealmente
alrededor de la altura del pecho (a veces desde la rodilla hasta
la cabeza), con las piernas doblandose y flexionandose para
ajustar la altura del cuerpo. Y como en los golpes de fondo,
en la volea la distancia al cuerpo es similar, pero la clave es
un movimiento minimo de laraqueta, centrandose en unacara
estable de laraqueta en el momento del contacto.

Preparacion del golpe

Estafase se centraen cémo se prepara el cuerpo para ejecutar
un golpe de tenis. Al prepararse para golpear la pelota, el
cuerpo necesita estar en equilibrio estatico, estable con
resistencia a la aceleracién tanto lineal como angular, con
el peso desplazado un poco (pero no totalmente) hacia el
pie trasero en relacién con el golpe que se esta ejecutando.
Antes de que llegue la pelota, la preparacién del jugador para
la volea es una accién de "paso hacia fuera"; en el golpe de
fondo (antes de que la pelota bote) es ponerse algo lateral
con rotacién de la parte superior del cuerpo; y en el saque
es cargar el pie trasero lateralmente (en angulo recto) con
respecto a la linea de fondo, listo para salir hacia delante,
mientras el jugador se prepara paraelevar la pelota. Laenergia
elastica se genera en el cuerpo mediante el movimiento en
espiral de los segmentos corporales en un giro unitario (parte
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superior del cuerpo y caderas con las piernas fijas). Este giro
unitario es minimo para la volea, con el giro del hombro y la
raqueta apoyada en la mano no dominante, creando todo el
enrollamiento necesario para la accidn hacia delante "paso
fuera/atrapar/paso”. Para el golpe de fondo, la unidad de
giro es mas pronunciado con un retroceso alto de la raqueta
que permite a ambos brazos y a la parte superior del cuerpo
crear una espiral con la parte inferior del cuerpo, el codo se
flexiona para crear un brazo de palanca mas corto que esta
listo para extenderse como movimiento hacia delante. La
potencia elastica se almacena en el estiramiento de rotaciéon
de los musculos mas grandes de los hombros, espalda y torso
(incluyendo las caderas). Mantener la raqueta alta cuando se
lleva la raqueta hacia atras permite que la gravedad se utilice
para vencer la inercia antes de balancearse hacia delante
ya que la cabeza de la raqueta desciende al iniciar el golpe.
En el saque, la "posicion de trofeo" sefalada en la Figura 1
se reflere a que una parte superior del cuerpo y los brazos
estan ligeramente rotados junto con el brazo de la mano de la
raquetay el hombro mas bajos que el brazo de lanzamiento en
los hombros. Esta configuracién crea una palanca de primer
orden (como un balancin) para liberar la raqueta en la zona
de golpeo. La energia elastica se almacena en la cadera que
empuja hacia adelante y se flexiona hacia atras desde la parte
inferior del cuerpo, con el hombro opuesto situado hacia atras
y mas bajo que el hombro delantero, listo para moverse hacia
adelante en direccion a la pelota elevada hasta el punto de
impacto.

Zona de golpeo

La zona de golpeo es un area en el punto de impacto donde la
trayectoria estable de la raqueta genera un impulso (fuerza de
longitud aplicada) sobre la pelota. Se refiere al contacto de las
cuerdas de la raqueta sobre la pelota basado en la PAS antes,
durante y después del impacto con la pelota. La clave para el
jugador en la zona de golpeo es superar la inercia de la pelota
que se aproximay utilizar las fuerzas generadas por su cuerpo
en la preparacion, para generar impulso en los movimientos
de su raqueta, que a su vez crea velocidad en la cabeza de la
raqueta para ejercer fuerza sobre la pelota. La mufieca hacia
atras que se observa en la Figura 1, conocida como mufieca
retrasada (Tennis Without Talent, s.f.), desempefia un papel
fundamental en la transferencia del impulso del cuerpo a la
pelota. La mufieca retrasada crea una palanca de nivel corto,
lo que significa que una gran fuerza de los musculos del cuerpo
actla sobre una distancia mas corta para crear una fuerza
mas pequeiia en el otro extremo de la palanca mas larga de
la raqueta con la cara de la raqueta generando velocidad
con fuerza. El retraso ocurre principalmente en la mufeca;
la extensién ocurre en el codo. La mayoria de los golpes
completos comienzan con un codo doblado que termina
enderezandose, alargando el brazo de palanca y aumentando
la palanca a medida que la fuerza generada viaja a través del
antebrazo hasta la mufeca. En el saque, la clave es generar
velocidad en la cabeza de la raqueta y un contacto estable
de la cara de la raqueta con la pelota. Durante la fase de
aceleracion del saque, la raqueta arrastra la mufieca, creando
unretraso mientras es empujada, con el extremo de laraqueta
primero, hacia el punto de contacto. Simultdneamente a ese
movimiento, el codo se extiende hasta que el brazo esta
completamente recto antes del momento de contacto en el
punto de impacto. Alargando el "brazo" de palanca, se puede
optimizar el apalancamiento, la velocidad de la cabeza de la
raquetay el ritmo. En la volea, la idea de "atrapar" es alcanzar
la pelota con un movimiento minimo. En la volea, la zona de
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golpeo se centra enresistir el impulso de la pelota y redirigirla
de nuevo a la pista hacia el objetivo previsto. La cara de la
raqueta debe permanecer estable con la accion de "atrapar"
basada en la idea de golpear delante la pelota, y luego usar
una accion de "golpe" o "cortado", para redirigir y controlar el
efecto impartido a la pelota para el golpe de volea.

Cuanto mas tiempo permanezcan las cuerdas en contacto
con la pelota, planas en el contacto, es decir, perpendiculares
al suelo, dentro de la zona de golpeo, mayor serd el impulso
transmitido a la pelota. El dngulo de la cara de la raqueta
influye en la trayectoria de la pelota cuando sale de la
raqueta, suponiendo que la cara de la raqueta esté estable en
el momento del contacto. Ademas, la accion de la cara de la
raqueta sobre la pelota, de bajo a alto genera efecto liftado
sobre la pelota (trayectoria curva hacia abajo y hacia arriba
en el rebote), o de alto a bajo para generar efecto cortado
(trayectoria planay rebote bajo). Este tipo de efecto se conoce
como efecto Magnus. El efecto se produce cuando una pelota
es impulsada hacia delante y gira en el sentido de las agujas
del reloj, de modo que el aire pasa por encima de ella y le
ofrece resistencia ejerciendo una fuerza de arrastre que hace
que la pelota se curve hacia abajo en su recorrido (McKeithen,
2019). A medida que la pelota gira, un lado se mueve en la
direccién de la corriente de aire, mientras que el otro lado
se mueve en contra de la direcciéon de la corriente de aire
creando un arrastre hacia abajo de modo que a medida que
la pelota se ralentiza se curva hacia abajo. Por el contrario, el
efecto cortado impulsa la pelota con una rotacién hacia atras.
Para generar efecto hacia atras, el jugador realiza un "corte"
por debajo de la pelota, deslizando la raqueta por debajo de
la pelota tras el contacto plano. La resistencia generada por
el efecto Magnus de la rotacion hacia atras hace que la pelota
se mantenga mas baja que el liftado, y la pelota viaja mas
lejos. Del mismo modo, en un saque cortado, las cuerdas de la
raqueta golpean la pelota desde atras hacia un lado, haciendo
que la pelota se desvie en la direccidon de la rotacién de la
pelotay se impulse en la misma direcciéon cuando rebota.

Empufiadura

La empufiadura se refiere a la forma en que la mano sujeta el
mangodelaraqueta,quetiene formaoctogonal, paracontrolar
la cara de la raqueta y luego dirigir las fuerzas canalizadas
desde el cuerpo, a través de la mano, hacia la pelota. Las
empufiaduras basicas Continental, Este de derecha y Este
de revés permiten al tenista sentir una cara de la raqueta
estable y plana al contacto con la pelota. La parte superior de
laraqueta se basa en el borde exterior de la cara de laraqueta
y la cara se refiere al enlace diagonal desde la parte superior
hasta el lateral de la raqueta. La empufiadura continental
implica que el jugador puede utilizar la misma empunadura
(sujeta por el borde superior, como golpear un martillo con
el borde de la raqueta) para golpear tanto de derecha como
de revés. La empuiiadura este implica que la mano sujeta la
raqueta centrandose en la cara superior de la raqueta. Si se
utiliza una empufadura continental para el revés, el jugador
puede anadir la otra mano (empufiadura a dos manos) con una
empufiadura Este de derecha para obtener mas control de
la cara de la raqueta sobre la pelota, siendo este es el revés
basico a dos manos. La clave de la empufiadura es sentir un
contacto firme de la cara de la raqueta con la pelota para
transferir las fuerzas generadas y redirigir la inercia de la
pelota. La empufiadura controla la trayectoria de la raqueta
sobre la pelota, asi como el angulo de la cara de la raqueta
para determinar la trayectoria de altura de la pelota y el
efecto generado por la accion de las cuerdas de la raqueta
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sobre la pelota. El efecto se genera con la accion de la muiieca,
que se observa en la zona de golpeo, pero puede exagerarse
a medida que el jugador se fortalece con empunaduras de
tipo Oeste. Estas empufiaduras centran el lado de la raqueta,
aumentando aun mas la flexion de la mufieca (creando mas
retraso), generando mas velocidad de la cabeza de la raqueta
y accién de las cuerdas sobre la pelota en el contacto.

LOS 4RS, TACTICA Y BIOMECANICA

¢:Cbémo situar en el juego estos principios biomecanicos que
informan los cinco fundamentos de habilidades de Tennis
Canada? El modelo 4R de la Figura 2 incita al jugador a
desarrollar acoplamientos de percepcién-accion para guiar el
proceso de generacién de fuerza en situaciones emergentes al
jugar un punto en tenis. Como sefialan Carvalho et al. (2013),
esto significa que los jugadores desarrollan una "sintonia
perceptiva con las caracteristicas del partido en curso" (p. 11).
La figura 4 se basa en este modelo en relacion con las fases
fundamentales de habilidad de Tennis Canada. Al leer el juego
nos referimos a la capacidad del jugador para anticipar, a
través de la sintonizacion perceptiva, hacia donde enviara la
pelota a continuacién el oponente, cdmo enviara la pelota el
oponente en relacion con las fuerzas biomecanicas que esta
generando y hacia dénde deberia moverse a continuacién el
jugador al seleccionar un golpe adecuado para ejecutar.

La clave en la Figura 4 es la conexion entre la recuperacién
para leer y la preparacién para recibir la pelota (responder y
reaccionar) en el punto de impacto. Al leer, el jugador debe
estar atento a como se prepara el adversario en relacién con
su punto de impacto en la pelota y aplicar claves técnicas
como el juego de pies de recuperacion y la unidad de giro en
la preparacion. Cuando la pelota es golpeada por el oponente,
el jugador comienza sus movimientos preparatorios mientras
selecciona su préximo tiro parael punto de impacto anticipado
que desea para una ejecucion efectiva del tiro. Obsérvese
cémo las 4R, situadas en el espacio entre dos formas de eclipse
en la Figura 4, crean una zona de posible ajuste que permitiria
al jugador obtener una ventaja o permanecer neutral en
el punto a medida que percibe el flujo de informacién para
realizar ajustes tempranos. A medida que el jugador lee
continuamente, toma decisiones, reflejadas en su juego de
pies de recuperacién de un golpe anterior, respondiendo a si
la configuracion del oponente es efectiva para su punto de
impacto en la pelota. El jugador que percibe puede defenderse
retrocediendo si el oponente parece que va a poder atacar,
permanecer neutral en la posicion actual (nhormalmente justo
detras de lalinea de fondo), 0 avanzar para atacar un golpe que
se anticipa menos efectivo. Las sefales técnicas de la figura
4 son indicaciones del potencial de generacién de fuerza del
adversario en diferentes fases del ciclo de movimiento. Estas
sefales técnicas funcionan como indicadores de la eficacia
biomecanica del jugador, pero también como sefales externas
que se pueden leer para tomar decisiones tacticas sobre la
ejecucion de las habilidades del adversario y obtener asi una
ventaja estratégica.

CONCLUSION

El jugador que lee el juego utiliza indicaciones técnicas, como
las de las cinco fases de habilidades fundamentales de Tennis
Canada, para anticipar el siguiente golpe del adversario,
pero también para ajustar y perfeccionar su propio juego.
Aungue el dmbito de este articulo no es como ensefar estas
habilidades fundamentales y conceptos tacticos, ya lo hemos
hecho en otros articulos (Hopper y Rhoades, 2022a, 2022b),
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vale la pena sefialar que cuando los jugadores aprenden a leer
eljuego captanlo que el oponente hace bieny lo que necesitan
hacer en respuesta. La psicologia ecoldgica se centra en
generar un rendimiento habil, el uso gradual eficiente y
adecuado de los procesos biomecanicos para generar fuerzas
sobre la pelota, mediante el aprendizaje del jugador para
adaptarse a la variabilidad (interna y externa) promovida por
la manipulacién de las restricciones (Carvalho et al., 2013;
Renshaw & Chow, 2019). La manipulacion de las restricciones
es disefiada por el entrenador y el jugador, para promover la
variabilidad funcional que esta vinculada a la complejidad de
la lectura del rendimiento del golpe del jugador contrarioy la
adaptacion de su propio juego en las condiciones imperantes.

En Hopper y Rhodes (2022b) sugerimos que si el juego es
refido, donde ambos jugadores sienten que pueden influir
en el resultado del juego, hemos observado que a menudo las
caracteristicas biomecanicas sefaladas en BIOMECS en la
Figura 3 parecen ser imitadas entre los jugadores En esencia,
se sincronizan con el juego exitoso del otro donde las fuerzas
fluyen entre ellos, creando lo que los jugadores deportivos
se han referido como estar en la zona o fluir en el deporte
(Jackson & Csikszentmihalyi, 1999). Esto nos parece critico
en un enfoque de juego-practica-juego defendido por Tennis
Canadayy, por lo tanto, obliga a los entrenadores a considerar
cémo crear juegos que se adapten alos jugadores pararealizar
encuentros cercanos. En Hopper y Rhodes (2022a, 2022b)
abogamos por el uso de juegos de modificacién por adaptacion
en los que el resultado de ganar un partido competitivo es
que la estructura del juego se adapta para desafiar al jugador
exitoso. Por ejemplo, se podria aumentar el espacio de la
pista que debe cubrir el jugador que ha tenido éxito, lo que
permitiria al jugador que ha perdido aprovechar el espacio con
una mayor area de tiro, o el sistema de puntuacion (es decir,
puntuacién de handicap, como una ventaja de 15-0) podria
favorecer al jugador que ha perdido, de modo que tenga mas
margen para asumir riesgos. Por lo tanto, para ensefar golpes
biomecanicamente eficientes necesitamos considerar como
creamos las condiciones para ensefar a los jugadores a darse
cuenta, a leer al oponente en la situacién, a notar como estan

generando fuerza sobre la pelota en relacion con el espacio, el
tiempo y el riesgo, a estar en sintonia con las posibilidades en
el juego que pueden explotar.
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