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RESUMEN

La redundancia de ejecucién, definido como la variacién en la técnica en la produccién de
golpes con efectos similares, es un tipo de variabilidad definido recientemente que abre
las puertas a nuevas formas de concebir el entrenamiento y la practica del tenis. La
muestra estuvo compuesta por 19 jugadores de nivel de club a los que se les realizaron
diferentes intervenciones peloteando entre si, buscando una pelota homogénea y
buscando pegar un blanco en el suelo con: baja variabilidad manteniendo una técnica
especifica; y, alta variabilidad donde cambiaban la técnica de sus golpes ligeramente. La
condicion de alta variabilidad mejoro su rendimiento después de un periodo de retencion
de una semana, comparado con la condicidon de baja variabilidad en una prueba de
precision (midiendo el promedio de la distancia de cuatro pelotas respecto al blanco) y
éxito (contando el nimero de pelotas, de los cuatro golpes realizados, que pasaron laredy
entraron en una zona de un radio de 500 cm). Los resultados sugieren que variar la técnica
para producir una bola similar mejora el rendimiento mas que una baja variabilidad,
posiblemente como resultado de la creacion de nuevos patrones mejor adaptados como
consecuencia de la exploracion. Los resultados apoyan el uso de la variabilidad de este tipo
de entrenamiento; sin embargo, se debe prestar atencién a respetar los principios
biomecanicos y la técnica.
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La variabilidad debe ser una de las herramientas esenciales de
cada entrenador, estando presente dentro de cada
metodologia en diferentes formas, como por ejemplo:
aprendizaje a través del descubrimiento guiado, permitiendo
al jugador explorar o variar soluciones para resolver un
problema (Crespo and Miley, 1998); en la practica variable,
variando las diferentes situaciones de practica (caracteristicas
de la pelota recibida por el jugador) (Pankhurst, 2013); en la
practica variada, permitiendo que el jugador varie las
caracteristicas de la golpeada (Pankhurst, 2013); o incluso en
la practica aleatoria donde se varia el orden de las
repeticiones o ejercicios, entrelazandolos.

Incluso en un jugador iniciante, intentando aprender un
modelo técnico especifico, la variabilidad esta presente, dado

que el aprendiz esta explorando soluciones motrices para
replicar la habilidad y el resultado. Del mismo modo, en el caso
de un jugador de élite intentando mejorar sus habilidades,
realiza muchas pequeias variaciones en sus repeticiones para
poder mejorar el resultado. Sin embargo, esto no quiere decir
que siempre haya que precripbir. Un buen entrenador es aquel
que es capaz de decidir cual es el estilo de aprendizaje y la
metodologia apropiada para cada jugador en cada situacion
(Crespo y Miley, 1998). Por lo tanto, es responsabilidad del
entrenador comprender que la variabilidad esta siempre
presente en el aprendizaje, de una forma u otra; y decidir
como prescribir la variabilidad.

Los mecanismos del porqué la variabilidad puede estimular el
aprendizaje, pueden explicarse a través de las siguientes
teorias: lainterferencia contextual - el proceso de olvidar y
recordar las acciones por consecuencia de realizar las
acciones aleatoriamente, lo que facilita una mayor

Diciembre 2019. Afio 27. Numéro 79



Coaching & Sport Science Review

consolidacion (Sheay Morgan, 1979) através de la
profundizacion de las huellas perceptivas (Adams, 1971); la
teoria del esquema motor - variacién y repeticion afadiendo a
un programa motriz general a través de esquemas (o reglas)
(Schmidt, 1975); ruido y resonancia estocastica (Schollhorn et
al., 2006) - el encuentro de sefales cerebrales internas
causadas por el movimiento interno y las situaciones externas
provocando dindmicas de movimiento del jugador fuera de su
zona de confort para encontrar mejores soluciones; y,
sistemas dinamicos (Davids et al., 2008) - donde la
exploracion del entorno movimiento-habilidad-resultado
(formado por constrefiimientos individuales, de tareay
ambientales) provoca mayor capacidad para realizar las
habilidades de forma exitosa adaptandose mejor a las
capacidades del individuo.

Segun las teorias ya mencionadas, especialmente las Gltimos
dos (Davids et al., 2008; Schollhorn et al., 2006), el mecanismo
subyacente al aprendizaje podria ser no lineal, lo cual quiere
decir que debido a la confluencia de tantos factores y grados
de libertad, entrenar un aspecto puede provocar una mejora
en otro aspecto no relacionado. Sin embargo, la teoriadela
especificidad de la practica sugiere que la mejor practica para
una situacion es aquella en la que las condiciones de la
practica se parecen a las de la situacion (Shea y Kohl, 1990).
En términos de variabilidad, esto implica que, para mejorar de
forma efectiva alguin aspecto de la la habilidad, por ejemplo,
cambiar entre diferentes tipos de golpe o ejecutando el golpe
desde diferentes posiciones, |la practica debe ocurrir de la
misma manera.

Un tipo de variabilidad menos estudiado y que contrasta con
los tipos de variabilidad ya mencionados, es el de la variacién
de la técnica intentando mantener un resultado homogéneo,
lo cual se podria llamar redundancia de ejecucién
(Ranganathan y Newell, 2010).

Si se piensa que la teoria de la especificidad es el mecanismo
principal tras este tipo de variabilidad, al cambiar la técnica
manteniendo resultado homogéneo, el rendimiento solo
mejorara donde se requiera este tipo de variabilidad, es decir
donde cambiar la técnica sea esencial. Podria parecer ilégico
entrenar de esta forma dado que parece razonable que si se
desea un resultado especifico, se debe ejecutar la habilidad de
la misma forma; sin embargo, en el tenis, los mejores
jugadores son capaces de salir de situaciones de emergencia
con golpes ganadores, aparentemente imposibles, utilizando
técnicas poco usuales, abreviadas o adaptadas debido a los
constrefimientos de tiempo y espacio. Por tanto, este tipo de
practica mejorara el rendimiento en situaciones en las que el
jugador esté bajo presion en términos de espacio y/o tiempo, y
debe, por tanto, adaptar su técnica para tener éxito.

Si se entiendo que la teoria de la especificidad de la practica
no es la principal teoria, la redundancia de ejecucién, o
cambiar la técnica ligeramente para obtener un resultado
homogéneo, podria todavia provocar un mejor aprendizaje,
como ya se ha mencionado anteriormente al hablar de la
variabilidad (Schmidt, 1975; Sheay Morgan, 1979; Schollhorn
et al., 2006; Davids et al., 2008).
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Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron, investigar si
la redundancia de ejecucion tiene algun efecto en el
entrenamiento de los golpes de fondo y en ese caso, estudiar
qué mecanismos lo hacen posible.

METODO

Este estudio se realizé como proyecto de investigacion de un
grado (Davis Higuera, 2018). El estudio analizé el efecto de
variar la técnica buscando un resultado homogéneo en la
efectividad de los golpes, con jugadores de nivel
intermedio/avanzado. Se disefiaron dos pruebas con el
objetivo de conocer hasta qué punto la teoriade la
especificidad de la practica es importante en este tipo de
variabilidad.

La muestra estuvo compuesta por 20 jugadores de nivel de
club (edad promedio = 46 afos, D.E. = 13 afos), que dieron su
consentimiento informado, y fueron asignados de forma
aleatoria a uno de los dos grupos, un grupo experimental de
alta variabilidad (n = 9) y un grupo de control de baja
variabilidad (n=11). Cada grupo realizé una condicién
diferente con un pre-test, post-test inmediatamente después,
y un post-test una semana después, para los dos tipos de
pruebas. La precisiony el éxito fueron las principales variables
dependientes, y fueron medidas en las dos pruebas de cuatro
golpes cada una: para el éxito, contando cuantos golpes de los
cuatro entraron en la pista; y para la precision, midiendo la
distancia promedio de los cuatro golpes respecto de un blanco
en el centro del otro lado de la cancha (con un maximo de 500
cm para golpes fuera de este radio y para golpes fallados).

Las dos pruebas eran las siguientes: 1) una prueba con baja
presion, donde una maquina lanzapelotas lanzaba cuatro
pelotas profundas al centro de la pista, alternando
ligeramente aladerechay al revés del jugador (empezando
por el lado derecho) que estaba situado en el centro de la linea
de fondo - para investigar si la alta redundancia de ejecucion
provocaria una mejora en el rendimiento en una situacion que
no lo requiere; y, 2) una prueba de alta presion, en la que, al
igual que la anterior se lanzaban cuatro pelotas ala derechay
el revés del jugador, pero en este caso, haciéndolo correr de
lado alado - parainvestigar si la alta redundancia de
ejecuciéon provocaria una mejora en una situacion que lo
requiere, como se sugiere en la teoria de la especificidad de la
practica.

Para la intervencion en cada grupo, se pidi6 a los jugadores
que pelotearan por parejas (y un trio) golpeando de derechay
revés en paralelo desde la linea de fondo durante 40 minutos,
intentando golpear a un objetivo situado entre la linea de
servicioy lalinea do fondo. Al grupo de alta variabilidad se le
dio instrucciones para hacer pequeiias modificaciones en sus
golpes a través de diferentes posiciones del brazo durante la
ejecucion de golpe (cambiando la técnica constantemente en
cada golpe): diferentes angulos de flexion en el codo y la
mufeca, diferentes terminaciones de la raquetay la mano, y
diferentes posiciones del punto de impacto en relacion al
cuerpo. El grupo fue controlado y dirigido por un entrenador
para que variaran su técnica y mantuvieran un resultado
homogéneo en el peloteo, pero a la vez respetaran los puntos
biomecanicos y técnicos establecidos y verificados
previamente. Al grupo de baja variabilidad no se le dio
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instrucciones de variacion de su técnica,
pero si fueron controlados para que
mantuvieran un resultado homogéneo en
el peloteo y respetaran los principios
técnicos y biomecanicos.

Se uso un ANOVA de medidas repetitivas
para analizar los datos, utilizando el
programa SPSS version 24. El estudio fue
aprobado por el comité ético de la
Universidad Metropolitana de
Manchester.

RESULTADOS

A continuacién, se muestran los
resultados para cada una de las variables
dependientes.

Exito del golpe

EnlaFigura 1 se muestra el éxito de los
golpes, dado por el promedio de los
cuatro golpes ejecutados que entraron
dentro de una zona con radio de 500cm
para cada prueba.

Griéfico:

Prueba 1: baja presion - pelotas lanzadas
al jugador al centro de la pista

Numero promedio de golpes (de cuatro)
que entraron a la zona especificada

Baja variabilidad / alta variabilidad

Pre, post inmediato, post semana después
Prueba 2: alta presion - pelotas lanzadas
alos lados alternativamente

Precision del golpe

Average number of shots played into court of

Average number of shots played into court of
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Figura 1: Exito del golpe (niimero promedio de los cuatro golpes que entraron a la zona especificada)
para las dos pruebas. “El Andlisis Bonferroni de comparacion por pares muestra un incremento
significativo en el nimero de pelotas que entraron a la zona especificada de 0,677, p=0,044, para el
grupo de alta variabilidad en la prueba 1 entre niveles pre-test y post-test una semana despues,
dnicamente.

Enla Figura 2 se muestra la precision de los golpes de cada
jugador, medida a través de la distancia promedio de los
cuatro golpes respecto al objetivo, donde golpes fallados y los
golpes con una distancia mayor de 500 cm respecto del
objetivo se contabilizaron como 500 cm, para las dos pruebas
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Griéfico:

Prueba 1: baja presion - pelotas lanzados al jugador al centro

de lapista

Distancia promedio de los golpes respecto al objetivo
Baja variabilidad / alta variabilidad

Pre, post inmediato, post semana después

Prueba 2: alta presién - pelotas lanzadas a los lados
alternativamente
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Figura 2: precision del golpe (distancia media de los golpes con respecto al objetivo, con un maximo de 500 cm para golpes fallados o con
mayor distancia) para las dos pruebas. *El Andlisis Bonferroni de comparacion por pares muestra diferencias significativas en la
precision (reduccion de la distancia del blanco) de 68.69 cm, p=0,038, para el grupo de alta variabilidad en la prueba 1 entre niveles pre-

test y post-test una semana después, unicamente.

DISCUSION

Los resultados muestran que entrenar con alta variabilidad a
través de la redundancia de ejecucién provoca un efecto
positivo en la precision y el éxito del golpe, perosoloenla
prueba de baja presion, lo que sugiere que la prescripciéon de
alta variabilidad en la técnica puede mejorar el rendimiento.
Los resultados no apoyan la teoria de la especificidad de la
practica, ya que cambiar la técnica buscando un resultado
homogéneo deberia mejorar el rendimiento en una prueba
que requiere estas condiciones, pero las mejoras no se
asociaron Unicamente a esa prueba. Segun los resultados, la

mejora solamente se dio entre niveles de pre-test y post-test
de una semana después, lo que sugiere que se necesita tiempo
para el proceso de consolidacion, es decir para que los
beneficios se manifiesten neurolégicamente.

Las variables medidas fueron la precision y el éxito de los
golpes, y ambas variables en conjunto podrian traducirse
como la efectividad del golpe. La eficiencia no fue medida,
pero es posible inferir que, una mejora de efectividad, trae
consigo una mejora de eficiencia. Tal vez sea posible decir
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también que, con una mayor efectividad, los jugadores han
encontrado soluciones motrices, o variacidiferenes
soluciones, que se adaptan mejor a sus propias capacidades,
resultando en una mejor habilidad para realizar golpes con
una mayor efectividad.

El mecanismo a través del cual se produce la mejora se puede
explicar probablemente a través de una sintesis de las teorias
ya mencionados, relacionadas con: el cambio de movimientos
dindmicos fuera de la zona de confort (Schollhorn et al., 2006);
el jugador explora nuevos patrones mejor adaptados a sus
capacidades individuales (Davids et al., 2008); y, un programa
general motriz mejor desarrollado (Schmidt, 1975).

CONCLUSION

Los resultados sugieren que sugerir a los jugadores que varien
su técnica ligeramente para un resultado homogéneo, puede
acelerar el aprendizaje. Sin embargo, es importante que en
este tipo de entrenamiento se sigan los principios
biomecanicos y técnicos del entrenamiento para maximizar la
efectividad y eficiencia.

Puede que este tipo de entrenamiento sea mas apropiado para
jugadores avanzados. Para jugadores intermedios que se
encuentran en una etapa asociativa de aprendizaje, el
entrenador podria demostrar la técnica al jugador, y darle un
rango aceptable de movimiento para el gesto para que
explore; no obstante, con un principiante, es probable que los
movimientos ya sean muy variables asi que la variabilidad no
se debe prescribir. Como siempre, ser un buen entrenador
radica en saber que necesita la persona para progresar.

Con un aprendizaje mas efectivo, habilidades mejor adaptadas
alas capacidades de los jugadores, y jugadores con mas
autonomia, elas probabilidades de desarrollar jugadores mas
motivados y completos aumenta. Muchos entrenadores,
probablemente los mejores, ya estan utilizando estos métodos
(probablemente sin saberlo) al no ser muy prescriptivos,
sugiriendo algo de variabilidad y permitiendo rangos
aceptables de movimiento, en vez de normas rigidas que los
jugadores deben seguir.

Aunque esta investigacion es alentadora, la investigacion
relativa a intervenciones especificas de variabilidad es todavia
muy escasa, especialmente en el contexto de la variacion de la
técnica, y por eso se debe seguir investigando esta area con
diferentes poblaciones y bajo diferentes condiciones o
intervenciones.
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