. D
A,"wf- f"f-r‘\
&7 G
{7 s B
VAR |
& 5:‘-;1 - | Popticiber Lo
< " h < l‘{! }: l
=\ ’l&"i >
L . Pl
N I«L A1 <
(20N =Y
r-;,‘:‘ :"‘;‘:"
\‘_‘-.\ﬁ!’.:‘;
VNIVERSITAT

B GVALENCIA

! 200 Facultat de Ciéncies de
[ @’ ] I’Activitat Fisica i de I’Esport

PROGRAMA DE DOCTORADO EN CIENCIAS DE LAACTIVIDAD FiSICA Y EL DEPORTE

TESIS DOCTORAL

ESTUDIO DE LA UTILIZACION DE LA DERECHA
INVERTIDA EN EL TENIS PROFESIONAL MASCULINO

Doctorando:
Encarna Martin-Lorente Diaz-Minguez

Directores:

Dr. D. José Campos Granell
Dr. D. Miguel Crespo Celda

Valencia, Junio de 2016






"Soltad las velas, que sopla viento a favor y se avista puerto”

Spencer Tracy, Capitanes intrépidos (1940)






Cuando me propuse un tema para mi proyecto de investigacion supe que el aire
tenistico que se respiraba a mi alrededor iba a contagiarme, y sin duda, a conducirme de
la mano en la continuacién que suponia la presente tesis.

La colaboracion de los técnicos de mi club, la facilidad y la generosidad para
aportar cualquier tipo de ayuda, sélo suponia ventajas. Ello unido a la pasion con la que
mi propia familia vive este deporte y el apoyo incondicional de mis tutores de tesis, ha
significado el impulso necesario para superar los break-points en contra.

A lo largo de estos afnos, el tenis se ha integrado en mi vida como una nueva
fragancia, fijandose en mi inconsciente de manera definitiva. Han sido multiples los
partidos tanto a pié de pista, como por televisién, disfrutando de los partidos de
aficionados, hasta la posibilidad de presenciar en vivo partidos con tenistas profesionales.
He conocido la soledad como madre en las pistas del circuito provincial de tenis, hasta la
algarabia mas estruendosa que supuso vivir como una aficionada mas en Sevilla, la
consecucion de la Copa Davis, sin olvidar los madrugones para ver las hazafias de Rafa
Nadal en las antipodas del Open de Australia o el US Open, que han convertido del tenis
una apasionante forma de ver la vida.

Personalmente, nunca hubiese pensado que mi formacién académica me
posibilitara conjugar dos mundos a priori tan contrapuestos, la danza y el tenis.

En mi trabajo final de maestria deportiva de la asignatura de Gimnasia Ritmica,
basado en los "Parametros biomecanicos determinantes de los gestos técnicos de las
gimnastas", ya reflejaba mi interés por conocer la relacién entre la técnica y el resultado
deportivo.

Sin saberlo, el analisis notacional formaba parte de mi imaginario y al igual que
Laban, la observacion de los gestos ritmicos iba a sentar la base para el analisis
observacional en el tenis.

La danza como arte que emplea el movimiento ritmico del cuerpo, me ha aportado
una vision segmentarla del movimiento en el tenis, centrado sobretodo en los
desplazamientos armoénicos de los jugadores en la pista. Como una coreografia, los
tenistas expresan sentimientos y emociones a través de su gestualidad.

La armonia con la que Roger Federer se desplaza como un bailarin ballet clasico o
la expresividad en los movimientos de Rafa Nadal, recordando un street-dancer de Hip-

hop, muestran el hermanamiento entre ambas disciplinas.



Pero de todos los argumentos empleados para la descripcion del tenis, el juego de
pies ha acaparado el centro de mi atencidn, siendo el principal objetivo de mi Proyecto de
Investigacion. Asi, tras observar los multiples desplazamientos de los tenistas sobre los
distintos tipos de superficies, me Illamd especialmente la atencion el movimiento
lateralizado sobre el lado izquierdo, describiendo un semicirculo en doble apoyo a modo
de vals, tango o chassé, se trataba obviamente, de la derecha invertida.

En ese momento supe que la derecha invertida seria la protagonista capaz de
aunar no sélo las dos disciplinas artistico-deportivas, sino que gracias a la metodologia
observacional empleada para su estudio, posibilitaria que esta tesis pudiera tener un

sentido logico.

Desde siempre, me he emocionado al contemplar como desde las categorias
inferiores (benjamines), los niflos corren apresuradamente hacia el lado izquierdo de la
pista, para corregir su defecto con el revés y golpear con su incipiente golpe de derecha.
Estos ultimos afios, he observado que este gesto técnico-tactico ha adquirido un nuevo
protagonismo en el circuito profesional, despertando mi curiosidad en descubrir su
trascendencia en el resultado de un partido y como el movimiento de los pies, posibilita un

golpe que ofrece nuevas variantes tacticas a los tenistas.

Con la emocion de una jugadora que salta a un partido de tenis, a sabiendas que el
adversario y los errores propios dificultan el progreso, deseo haber podido superar el
partido que supone esta Tesis Doctoral. Gracias a mis “entrenadores” Pepe y Miguel, de
quienes he aprendido que no sélo se vence por superar los constantes factores en contra,

sino por la ilusién que genera la victoria.
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1. INTRODUCCION

Los deportes de raqueta han visto incrementada su popularidad y practica en los
ultimos anos. Este hecho ha provocado mayor interés de los investigadores,
especializandose en diferentes aspectos de estudio de cada modalidad (Lees, 2003). La
aplicacién del anélisis de partidos en deportes de raqueta (O Donoghue, 2001) ha
permitido investigar sobre las propias acciones de juego, teniendo en cuenta su
significacidn estratégica y sus consecuencias en el resultado de los partidos. Gracias a los
avances tecnologicos se ha conseguido una enorme sistematizacion en la recogida,
almacenamiento y gestion de datos observados. Los sistemas notacionales
computerizados aplicados a los deportes de raqueta, han permitido estudiar los
indicadores de rendimiento (Hughes, 2007), facilitando la labor del entrenador, la

evaluacion tactica y la efectividad de las acciones de juego (Alonso, Argudo, 2005).

Si nos detenemos a analizar con rigor los deportes de raqueta, vemos que éstos
presentan multiples disciplinas en funcion de los elementos estructurales que los
componen. Asi, encontramos modalidades tanto en formato individual como colectivo, en
funcién del terreno de juego (dimensiones, tipo de superficie del mismo,...) como ocurre
con el tenis (greenset, hierba o tierra), existe otro tipo de variantes como la utilizaciéon de
un modelo de raqueta empleada para la practica del deporte (tenis, frontenis, padel,
badminton,...), o incluso el mévil o proyectil utilizado, ya sea una pelota, una volante

empleado en el badminton...

Hughes y Barlett (2002), establecieron una clasificacion de los deportes de
raqueta, en dos apartados: cancha dividida o red (tenis) y muro (frontenis), se trata de
enviar el mévil al espacio libre, lo mas alejado del oponente, apoyar al companero si se
trata de un juego con mas de un jugador en cada campo, neutralizar espacios para que el

oponente no puntue, buscar la mejor posicion para recibir y devolver el movil...

En el caso del tenis, motivo de nuestro estudio, se trata de un deporte de cancha
dividida, en el que las situaciones motrices estan caracterizadas por una alta complejidad
perceptiva, ya que el movil circula a gran velocidad entre los terrenos de juego

(movimientos balisticos) (Sanz y cols, 2004).

El tenis es considerado un deporte de anticipacion y coincidencia en el que existen
dos elementos fundamentales para el desarrollo de toda la capacidad motriz de esta

naturaleza.
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1. INTRODUCCION

En primer lugar, la apreciacion de trayectorias, o lo que es lo mismo, la capacidad
para percibir un objeto en movimiento. Se trata de una capacidad fundamentalmente
perceptiva ya que en ella son determinantes los parametros de atencion y movimientos

oculares de seguimiento visual.

En segundo lugar, la interceptacién de la trayectoria, que se fundamenta en el
ajuste de nuestro movimiento a esa trayectoria que somos capaces de percibir. En este

caso influyen parametros psico-fisicos (perceptivos, decisionales y de ejecucion).

A estos dos factores se le suma la dificultad en el empleo de un implemento, que
hace que se golpee al movil en un punto distante, ajeno a lo que estamos acostumbrados

como referencia corporal habitual, las manos.

Segun Parlebas (1993), el tenis es un deporte individual, sin tener en cuenta la
modalidad de dobles, con adversario e incertidumbre. Desde un analisis praxiolégico del
deporte, es necesario considerar un conjunto de subsistemas que lo configuran y que son
la estructura del mismo, el jugador y el equipo (dependiendo de que se trate de un

deporte de caracter psicomotriz o sociomotriz) y la accidén de juego (dinamica).

En el caso del tenis, se trataria de un deporte en el que coexisten dos aspectos
que configuran la estructura de del mismo. Por un lado, el referido a la estructura o parte
estatica del reglamento que se concreta en aquellos aspectos que son necesarios e
imprescindibles para su desarrollo. Se constituyen en un conjunto de condiciones que
hacen mencién a la gestualidad o la técnica, al espacio, al tiempo, a la comunicacion,

caso de existir, resultando con ello condicionada también la estrategia motriz.

En segundo lugar, se trata del aspecto referido al desarrollo de la accién de juego o
parte dinamica que se configura por el uso que el/los participante/s hace de la estructura,
dando como resultado las conductas de decisidén o estrategia motriz (Hernandez Moreno,
1994).
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Por todo ello, el tenis es considerado un deporte de elevada competencia motriz,
con variabilidad constante de los parametros del juego: jugador, adversario, terreno de
juego, pelota (efecto, direccidén, velocidad,...). Dicha competencia resulta de gran
importancia en el estudio del comportamiento de los deportistas, asi en el ambito del
rendimiento deportivo, pueden establecerse distintos campos fundamentales: fisioldgico,
técnico, emocional y cognitivo, si bien, dentro de éste ultimo pueden aparecer dos
subapartados, uno referido a los aspectos cognitivo/tactico y otro referido al perceptivo/
decisional (Janelle y Hillman, 2003).

Para finalizar, sefialar que dentro de esta amalgama de componentes intrinsecos y
extrinsecos del tenis, la atencion de la presente Tesis se ha centrado en adentrarse en el

analisis de un gesto técnico concreto, se trata de la Derecha Invertida.

A lo largo de las siguientes paginas, se analiza el uso de la Derecha Invertida y su
repercusion en el circuito profesional de tenis. El objetivo se centra en descubrir si su
utilizacién proporciona una relacion entre la estrategia y la tactica en el deporte del tenis,
que resulta significativa como patron de juego, al tiempo que se examina su

determinacioén en el resultado final de un partido de tenis.
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2.1. EL ANALISIS DEL RENDIMIENTO DEPORTIVO
2.1.1. Introduccion

El rendimiento deportivo resulta un constructo multifactorial en el que intervienen
las caracteristicas biolégicas, morfolégicas y fisicas, todas ellas condicionadas por los
factores genéticos, como también el hecho de haber tenido unas buenas instalaciones,
buenos entrenadores, y entorno familiar entre otros factores (Baker, 2003).

En cuanto a su definicién, se entiende como la capacidad que tiene un deportista
de poner en marcha todos sus recursos bajo unas condiciones determinadas (Martin, Carl
y Lehnertz; 2007). Segun Billat (2002), el término performer hace referencia a la acepcion
de rendimiento deportivo adoptada del inglés (1839), que significa cumplir, ejecutar. A su
vez, este término viene de performance, que en francés antiguo significaba cumplimiento.
De manera que, se puede definir el rendimiento deportivo como una acciéon motriz, cuyas
reglas fija la institucion deportiva, que permite al sujeto expresar sus potencialidades
fisicas y mentales. Por lo tanto, se puede hablar de rendimiento deportivo, cualquiera que
sea el nivel de realizacion, desde el momento en que la accidén optimiza la relacion entre
las capacidades fisicas y mentales de una persona y el ejercicio deportivo a realizar
(Wilmore y Costill, 2007). Por su parte, O’Donoghue (2010), define el analisis de
rendimiento deportivo como: “una disciplina de las ciencias del deporte que se superpone
con la fisiologia, ciencia del entrenamiento, psicologia, identificacion de talentos y
medicina del deporte, debido al hecho que las investigaciones de analisis de rendimiento
analizan algun aspecto del rendimiento ya sea fisico, tactico, técnico o del

comportamiento” (pag. 15).

En el campo de las Ciencias del Deporte, el analisis del rendimiento deportivo ha
sido objeto de un gran desarrollo como campo de investigacion emergente que desde
enfoques y Opticas variadas1999) abordan el estudio de factores conductuales, técnico-
tacticos, bioldgico-funcionales, bioquimicos y antropométrico-morfolégicos (Ruiz, Oha vy
Martinez, 1999). Un campo de investigacion que es multidisciplinar y en el que se integran
perspectivas de estudio correspondientes a las areas del control motor, la biomecanica y

el analisis notacional (Hughes, 2004) (Figura 1).
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Figura 1. El papel del analista de rendimiento utilizando filmaciones en video y sistemas computerizados

para recopilar y procesar datos de rendimiento para los entrenadores (Adaptado de Hughes, 2004).

En el rendimiento deportivo se expresa el nivel de excelencia de los deportistas
donde conviven dos visiones diferenciadas respecto de su consecucion. Por un lado, los
partidarios del determinismo genético, segun el cual, la personalidad del individuo, sus
fortalezas y debilidades, e incluso, su potencial de rendimiento viene condicionado por los
factores biolégicos y que determinan las caracteristicas de personalidad asociadas con la
capacidad competitiva de la persona, el control emocional, las caracteristicas
antropomeétricas, las habilidades motoras como la velocidad, la potencia, la agilidad o la
flexibilidad, o la salud y la ausencia de trastornos crénicos que imposibiliten la practica
deportiva (Lucia et al., 2012).

Por otro lado, quienes consideran que la persona actua como consecuencia de la
influencia del entorno, a través de su experiencia y aprendizaje (McArthur y North, 2007).
Bajo esta perspectiva, se han identificado varios factores que contribuyen al desarrollo de
los deportistas expertos, como pueden ser el hecho de haber realizado durante muchos
afios un entrenamiento correctamente planificado y estructurado (Ericsson, Krampe y
Tesch-Roémer, 1993); o en base a las éptimas condiciones de entrenamiento (Coté y Hay,
1999; Bloom et. al., 1999); el entorno familiar (C6té, 1999); la capacidad motivacion

deportiva (Bloom, 1985; Csikszentmihalyi, 1993); la edad (Ericsson y Krampe, 1993); las
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habilidades psicologicas (Gould et al., 1999; Gould et al., 2002); o aspectos relacionados
con la salud del deportista (Simonton 1999; Abbott y Collins, 2004).

La importancia de las primeras experiencias resultan determinantes como factores
destacados de la excelencia deportiva (Howe, Davidson y Sloboda, 1998). Para
Chauveau (1999), la evolucion del los deportistas de alto rendimiento viene determinada
por los factores relacionados con el entrenamiento especifico. Asi, Régnier, Salmela y
Russell (1993), analizan las variables determinantes del rendimiento de los deportistas de
elite, en funcion de la edad y el nivel competitivo. Baker y Horton (2004), establecen como
parametros de influencia directa, los genéticos, sistemas de entrenamiento y
condicionantes psicolégicos. En cambio, Suarez (2013); Vealey y Vernau (2010), sefialan

a los factores psicoldgicos.

De hecho, se considera una seial indicativa que nos encontramos ante un futuro
campeon es su habilidad para retener la excelencia a lo largo de los afios (Abbott y
Collins, 2004). Es evidente que las capacidades fisicas que han permitido a una persona
alcanzar un alto nivel deportivo permanecen durante algunos anos, sin embargo, no todos
los deportistas ni todas las deportistas consiguen mantener el rendimiento deportivo.
Vidaurreta (2001) afirman que existen confluencias de criterios respecto al vinculo entre
las acciones del jugador y el planteamiento deportivo, configurandose el concepto de
rendimiento deportivo (Ruiz y Lorenzo, 2008). En relacion al rendimiento deportivo, cabe
destacar dos conceptos asociados: eficacia y eficiencia. En este sentido es imprescindible
determinar, que ambos conceptos son usados con frecuencia como sinénimos en la
literatura deportiva dado que, segun la Real Academia Espafola, presentan acepciones

relacionadas con la capacidad para lograr o provocar un efecto deseado (Morante, 2004).

La eficacia viene referida a la calidad o nivel de resultado alcanzado en funcién de
los objetivos marcados, con independencia del costo (Morante, 2004). En cambio, la
eficiencia se define como la relacion entre el nivel de resultado obtenido y el coste que ha
supuesto la actividad. El coste que representa una actividad motriz se expresa en una
doble vertiente: coste energético, relacionado con la actividad fisica desarrollada, y costos
cognitivo/mental, relacionado con el esfuerzo mental; el coste de una actividad motriz
puede ser valorado a partir de parametros y criterios de orden fisiolégico o mediante test

de percepcion subjetiva del esfuerzo (Morante, 2004)
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2.1.2. El analisis del rendimiento deportivo en el proceso de entrenamiento

La naturaleza competitiva de los deportes ha puesto de relieve la necesidad de
mejorar el proceso de entrenamiento con el fin de alcanzar la excelencia. La cantidad de
herramientas de investigacion y de analisis se ha incrementado considerablemente de
manera que el analisis de rendimiento esta fuertemente instalado como una parte integral
del proceso de entrenamientro (Carling, Williams y Reilly, 2005; Hodges y Franks, 2002;
Groom & Cushion, 2004; Lago, 2009).

El analisis del rendimiento forma parte del proceso general de entrenamiento
siguiendo un plan estratégico y sistematico con dos niveles de desarrollo: (1) evaluacion
de la capacidad condicional y técnica del deportista, y (2), evaluacion del rendimiento en
competicion. La informacion obtenida de estos dos niveles de analisis permitira
monitorizar la evolucion del deportista a lo largo de la temporada e identificar los efectos
del entrenamiento en su rendimiento especifico (Campos, J., 2013).

Durante el proceso de entrenamiento se evaluan los diferentes indicadores de
rendimiento de una disciplina deportiva que vienen a definir los aspectos criticos de un
determinado comportamiento (Hughes & Barlett, 2002). Pueden ser utilizados para facilitar
el proceso de entrenamiento, asi como proporcionar una mejor explicaciéon de los motivos
que justifican las ejecuciones y actuaciones de los deportistas. Por lo tanto, el analisis de
rendimiento es en si mismo una guia para la interpretacion de los resultados y la
planificaciéon de las futuras sesiones de trabajo dentro del proceso de entrenamiento
(Carling et al., 2005) (Figura 2).

r RENDIMIENTO 1

PREFARACION OBSERVAZION
ELCCLODE

- ~ ENTRENAMIENTO .

PLANIFICAZION ANALISIS

L INTERPRETACION J

Figura 2. Partes principales del proceso de entrenamiento (Adaptado de Carling et al., 2005).
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En suma, un sistema organizado y estructurado de analisis en el que quede
garantizada la validez y fiabilidad de los datos obtenidos (Tenga, 2009). Precisamente, en
el proceso de entrenamiento, la retroalimentacion post-hoc permite una mejor fiabilidad y
profundidad de analisis de la informacion inmediata. También son varios los factores
pueden influir en el proceso de recodificacién, tales como el tipo de interfaz del sistema
utilizado (manual, o informatizado), asi como el formato de la informacion recogida (verbal
o video) (Carling et al., 2005). En la figura 3, se representa un modelo de
retroalimentacion (feedback) propuesto por Utley y Astill (2008) integrado por las vias de

retroalimentacion procedentes de las vias intrinsecas y extrinsecas al deportista.

FEEDBACK
reedback sensonal | Feadbadk aumentado
(intrinseco) (earinseco)
o r o Conocindento = Comodniento de
Vision ‘ Propioceqcion de resultados {R) rendimiento (KP)
Auditiva I[ Cutanea /actil | Biokedback |

Figura 3. Formas de feedback en el analisis del rendimiento deportivo (Utley y Astill, 2008)

2.1.3. Ambitos de actuacion

El analisis del rendimiento deportivo ha estado unido intrinsecamente a las
investigaciones realizadas en el campo de la biomecanica o del analisis notacional, tanto
en situaciones reales de competicion como de entrenamiento (Hughes y Barlett, 2007).
Estas dos vias se basan en el uso de la tecnologia audiovisual, los medios informaticos y
sobre todo las técnicas de observacién. Los modelos tedricos constituyen la base
cientifica del rendimiento deportivo gracias al apoyo de otras disciplinas de las ciencias
del deporte. Pardo, et al. (2010), entiende el rendimiento deportivo desde un enfoque
sistémico, recogiendo la magnitud de influencias mutuas entre sus componentes y
manifestando la existencia de limitaciones para definir con precision las relaciones de

interfuncionalidad.
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Las diferentes tipologias utilizadas para el anadlisis del rendimiento deportivo
dependen de la disciplina o modalidad deportiva y del contexto situacional en el que se
realizan (O’Donoghue, 2010). Por un lado, pueden analizarse situaciones reales de juego
y situaciones no creadas en laboratorio, a través de cuestionarios, auto-informes,
concentraciones de equipo o entrevistas (Mann, Dick, Canal-Bruland y Van der Kamp;
2013). Por otro lado, se encuentran estudios centrados en parametros biomecanicos, que
experimentan sobre ejercicios que se incluyen dentro del analisis del rendimiento
deportivo, en base a las técnicas que destacan dentro de esa disciplina deportiva,
aislando el gesto y realizando un andlisis exhaustivo de la habilidad. Asi, los estudios
biomecanicos posibilitan analizar de forma detallada e individualizada cada uno de los
aspectos mecanicos y anatdomicos del rendimiento deportivo (Elliot, Reid y Crespo, 2003).

Una de las herramientas fundamentales a disposicion de los investigadores vy
entrenadores deportivos proviene del Andlisis Notacional (Notational Analysis) que permite
profundizar en el andlisis de movimientos mas amplios o patrones de movimiento del
deporte, relacionandolos con la estrategia y la tactica deportiva (Hughes y Bartlett, 2007).
Estos estudios estan auspiciados por las Ciencias del Deporte que constituye una nueva
area de conocimiento cientifico y colabora en la mejora de la fundamentacion teorica y
metodologica de los estudios del analisis del rendimiento en el deporte.

Los enfoques conductuales, permiten conocer las diferentes fases del proceso de
aprendizaje y mejorar el rendimiento del deportista, destacando el papel del feedback o
retroalimentacion recibido (Crespo y Miranda, 2002). El feedback aporta mejoras sobre el
rendimiento y la practica deportiva, por parte del entrenador sobre el rendimiento del
deportista, centrado en un andlisis subjetivo, 0 meramente en observaciones de tipo
cualitativo. Los estudios de Murray, Maylor y Hughes (1998), determinaron que para la
mejora del rendimiento resulta significativo que los datos recibidos sean tanto cualitativos
como cuantitativos. Por contra, autores como Franks et. al. (1983) y Franks (1996),
afirman que cuanto mas cuantitativo y objetivo sea el feedback, mayor efecto tendra sobre
el rendimiento. Estos mismos autores, destacan la importancia del momento en el que se
proporciona el feedback. La importancia del feedback para la mejora del rendimiento
deportivo muestra sus limitaciones con la dificultad de aportar datos objetivos por parte
del entrenador, dotando de especial relevancia al analisis del rendimiento deportivo.

Los factores técnico-tacticos determinan el grado de ajuste del gesto empleado por
el jugador en el relacion al momento de su realizacion. La técnica se define como la
ejecucion de movimientos estructurales que obedecen a una serie de patrones espacio-
temporales, que garantizan la eficiencia (Anguera y Hernandez-Mendo, 2013).
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En relacién con las Técnicas de ejecucion, cada modalidad deportiva dispone de
un modelo tedrico de ejecucion ideal basado, no solo en los principios biomecanicos, sino
también en las innovaciones procedentes de experiencias procedentes de la practica.
Estos modelos aportan las mejores condiciones de eficiencia mecanica para la obtencion
de maximo rendimiento y estan conformados por una serie de parametros cinematicos y/o
dinamicos, interrelacionados entre si a través de un sistema jerarquico en el que se
representan las relaciones de dependencia y/o subordinacion que existen entre los
diferentes parametros que colaboran a la obtencion de maximo rendimiento, en estos
casos, maxima distancia de lanzamiento (Campos, J., Izquierdo, M., 2008).

En cuanto a la tactica, supone el proyecto o programa elaborado en funcion de las
condiciones de competicion, los niveles técnicos y funcionales personales y de los
oponentes, para alcanzar el objetivo propuesto (Sampedro, 1999). La valoracion de la
eficacia técnica resulta de gran interés en el deporte, siendo las ciencias del deporte y en
concreto la biomecanica de gran utilidad para ello (Cross y Pollard, 2009; 2011). Otro
parametro a tener en cuenta es la eficiencia, es decir, el coste que representa para el
deportista. El coste de una actividad motriz puede expresar una doble vertiente: coste
energético, relacionado con la actividad fisica desarrollada, y coste cognitivo/mental,
relacionado con el esfuerzo mental; el coste de una actividad motriz puede ser valorado a
partir de parametros y criterios de orden fisiologico o mediante test de percepcion
subjetiva del esfuerzo (Kovacs, 2006). En cuanto al coste coginitivo-mental, cabe senalar
que el proceso de pensar en todas las técnicas y tacticas durante la competicion es
ineficiente y suele producir estrés (Muller y Abernathy, 2012).

Con respecto a los estudios bioldgicos y fisioldgicos, sefalar que se centran en el
conocimiento del deportista de alto nivel, de sus cualidades condicionales y de su
disponibilidad para las prestaciones fisicas exclusivas (Kovacs, 2006). En los deportistas
de Alto Rendimiento Deportivo (ARD) el factor limitante del rendimiento es especialmente
el fisico-fisiolégico (VO2max, Umbral Anaerdbico, Fuerza-Resistencia...) como asi como
sucede disciplinas deportivas como el remo olimpico, los deportes de combate, ciclismo,
triatlon, maratén... donde los resultados se diferencian en funcion de las caracteristicas
psicoldgicas del deportista, siendo éste el principal factor diferenciador (Sosa, 2009). Para
que un deportista dé el maximo rendimiento deportivo, necesita controlar a un nivel 6ptimo
los siguientes cualidades psicolégicas: control del nivel de activacion (ansiedad), actuar
inteligentemente en situaciones competitivas cambiantes, autoconfianza, evitar
pensamientos negativos asumir riesgos fisicos y de responsabilidades y no pensar
constantemente en los errores anteriores, y focalizacidén de la atencion. Todo ello propicia
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que la preparacion y entrenamiento de las destrezas psicologicas en los deportistas sea
crucial (Wienberg y Gould, 2014).

De este modo, los factores biolégicos puede considerarse determinantes del
rendimiento fisico de los deportistas. Asi, segun el tipo de modalidad deportiva, se
deberan analizar las mejoras fisiolégicas que se desarrollen tanto durante la practica
deportiva como a lo largo de cada fase de la temporada, supeditando los parametros
indicadores del entrenamiento con la planificacion dietético-nutricional.

Desde el punto de vista biolégico, el entrenamiento deportivo representa la
adaptacién del organismo a unas condiciones de mayor actividad muscular. Dicha
adaptacion puede conseguirse como resultado de diversos cambios en el organismo que
abarcan desde el nivel mide las estructuras celulares y los procesos metabdlicos hasta el
nivel integral de las actividades funcionales. Todos estos cambios aseguran el aumento de
la capacidad de trabajo fisico y el rendimiento deportivo (Fernandez et al.,, 2009),
aportando a entrenadores, deportistas e investigadores, los conocimientos relacionados
con los principios cientificos en base a los métodos empleados para el control del
entrenamiento. Los factores bioquimicos proporcionaran informacion en base a los
parametros hematolégicos, determinando los cambios fisiolégicos especialmente en los
deportistas de larga duracion o cuando se realizan entrenamientos en hipoxia o altitud,
(Petibois et al.2003). En este sentido, las analiticas son de gran importancia (Byrne y
McLean, 2002), no obstante, es importante recalcar que en la actividad fisica aguda y
crénica se producen ciertos cambios en los parametros bioquimico-enzimaticos,
hematolodgicos u hormonales, las cuales podriamos utilizarlos para valorar la respuesta
individual ante una carga determinada de entrenamiento (Urdampilleta et al. 2012).

El ultimo factor corresponde a los llamados antropométrico-morfolégicos. La
cineantropometria es la ciencia que estudia la interrelacion entre la estructura y su funcion
a nivel del tamano, forma, composicién corporal y proporcionalidad, de modo que
determinadas variables antropométricas juegan un papel importante en la determinacion
de si un deportista es compatible con una modalidad deportiva (Fernandez y Alvero,
2006). En el caso del tenis, la relacion entre la altura del jugador y las palancas
musculares, resulta determinante, en la obtencion del éxito deportivo (Robles, 2011). De
igual forma el género es importante, ya que las deportistas de alto rendimiento tienen una
distribucion ginoide de la grasa corporal, independiente del nivel competitivo y deporte
practicado, en cambio en el caso de los hombres es mas variable. EI somatotipo, es otra
variable relacionada con la excelencia deportiva, observandose una mesomorfia elevada y

baja endomorfia en deportistas de alto rendimiento (Filipcic et. al., 2005).
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2.2. EL ANALISIS NOTACIONAL

Ante la dificultad de los entrenadores de recordar todas las acciones producidas
durante la accion de juego, fue necesario establecer sistemas que permitieran registrar y
analizar los factores fundamentales para el éxito deportivo. Asi, el analisis notacional ha
supuesto, la sistematizacion y el registro de los acontecimientos observados de una
acciéon deportiva, dotando de rigor cientifico a la observacion y, sobretodo, evitando la
subjetividad del entrenador en el analisis de las acciones de juego y en la toma de
decisiones. El analisis notacional es una de las lineas de investigacion de las Ciencias del
Deporte, que adquiere una relevancia especial en el desarrollo de los deportes en general
y del tenis en particular (Hughes & Bartlett, 2002; Hughes & Franks, 2004). El estudio de
las acciones producidas durante la competicion, situacion real de juego, es una de las
lineas de investigacidon emergentes que colaboran en la consecucion del rendimiento
deportivo, dotando de informacion util para mejorar los procesos de entrenamiento
(Ortega, Cardenas, Sainz de Baranda & Palao, 2006).

El analisis notacional consiste en una descripcion estadistica de acontecimientos
que tienen lugar en una o una serie de eventos, los cuales son establecidos de forma
previa a la realizacibn del evento en cuestion (James, 2006). De esta manera, la
informacion obtenida constituye una parte importante del proceso de entrenamiento y una
referencia util del proceso de retroalimentacion para la orientacion de futuras sesiones de

entrenamiento (Figura 4).

Recogida de

datos

Figura 4. Proceso de andlisis notacional

Con respecto a las técnicas de observacion, indicar que estan basadas en
establecer una fundamentacion cientifica para la elaboracion de criterios de analisis sobre
los diferentes aspectos integrados en la actividad deportiva (Alamo, 1996). Las técnicas
de observacion se utilizan cuando las pruebas automaticas de medida no son factibles,
bien por su complejidad instrumental, por su coste o porque la informacion obtenida
mediante tests estandar, cuestionarios o entrevistas no se adecua a los fines de la

evaluacion conductual (Ballesteros y Carrobles, 1983).
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Las investigaciones deportivas, en su empefio por encontrar la mayor objetividad
posible en la investigacion, han centrado tradicionalmente su interés en el estudio del
jugador aislado del contexto en el que se desenvuelve normalmente el juego y han creado
situaciones de laboratorio. Blazquez (1986) y Lasierra (1993), cuestionan la validez de
este paradigma y defienden la investigacidn que parte de la logica interna del propio

deporte.

Del mismo modo, las técnicas de observacion pueden emplearse para el analisis y
la evaluacion de las habilidades deportivas desde fuera de la situacién de la competicidn o
juego (in vitro) o en situacion real de juego (in vivo), Blazquez (1990). En tal caso, el
jugador no es sometido a un test especifico del deporte en cuestion, sino a la observacion
de uno o varios jueces mientras actua en situacion real. El citado autor distingue entre
observacion objetiva (observacion de situaciones que permiten una dicotomia, es decir, si-
no, éxito-fracaso...) y observacion subjetiva (que requiere un proceso de elaboracién de
un juicio por parte del observador). En el caso de las pruebas cerradas, la evaluacion en
situacion real de juego permite contemplar rasgos de la personalidad (timidez, dotes de

liderazgo, motivacion...), que sin duda son un condicionante de la conducta del deportista.

La observacion in vitro presenta ciertas ventajas en cuanto a objetividad,
estandarizacion y fiabilidad, mientras que la observacion in vivo aporta realismo y validez.
Autores como Piéron (1988), consideran que con cierta cautela en la categorizacién y con
el oportuno entrenamiento de los observadores, la observacion sistematica se convierte
en un método de recogida de datos con un rigor cientifico muy aceptable. Blazquez (1990)
apuesta por la utilizacion complementaria y combinada de ambos tipos de pruebas y
McPherson (1994), presenta diversos niveles de analisis de la habilidad deportiva.

En este sentido, cabe sefialar que la evaluacion efectuada por los entrenadores
inmediatamente después del encuentro es correcta nada mas que en un 12% de los
casos (Cruz, 2001). De modo que resulta necesario establecer un sistema por el que el
entrenador fuera capaz de desarrollar un procedimiento de observacion sistematico,
menos subjetivo y centrado en cierta informacion, referente al juego, ya que se evitarian
quizas un gran numero de conflictos entre jugadores por una parte y entre jugadores y
entrenadores por la otra, que surgen de la confusion, por las diferentes interpretaciones y

percepciones que cada uno ha tenido del juego.
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En resumen, la evaluacién y el anadlisis constituyen un aporte de informacion
determinante para los entrenadores (Grosgeorge, 1990). El éxito radica en la combinacion
en el uso de la metodologia de observacion que permita el analisis de cada elemento del
juego con relacién al conjunto o totalidad (Contreras, 1998).

En la presente tesis se ha elegido el analisis notacional como sistema de analisis,
ya que permite el registro y la representacion de la estructura y el comportamiento técnico
y tactico, facilitando identificar las interrelaciones existentes entre los eventos para
analizar cada uno de los elementos existentes y sus relaciones. Al tiempo posibilita
identificar oportunidades de simplificacion, favoreciendo su reutilizacion o sacando a la luz
problemas existentes dando oportunidad al inicio de acciones correctivas (Murray et al.
2007). Para Hughes (2004a), la investigacion en torno al Analisis Notacional ha reformado
las ideas de los cientificos sobre fiabilidad, indicadores de rendimiento, perfiles de
rendimiento y procesos estadisticos, demostrando que existen métodos para identificar
los indicadores de rendimiento relevantes, y cual de ellos son los mas importantes.

A continuacién, se examina en profundidad el analisis notacional, en base a la

evolucion cronolégica de las técnicas empleadas y sobretodo, su aplicacion en el deporte

del tenis.
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2.2.1. Evolucion del analisis notacional

Las técnicas de analisis notacional han evolucionado significativamente a lo largo
de la historia pe sirviendo como base para conocer con exactitud las légicas internas de
los deportes. Las primeras referencias datan de los pueblos egipcios que utilizaban
rudimentarios sistemas de movimientos de danza; en la Roma Clasica se empleaban
métodos primitivos de anotacion que permitian registrar los gestos para saludar. En el
siglo XV, se tiene evidencias de un sistema basico de notacién de la danza (Hughes,
1995) y Hutchinson (1970). Las primeras publicaciones sobre analisis notacional en el
deporte se basan en las probabilidades de éxito de los jugadores de béisbol al batear y

recepcionar (Fullerton, 1912).

Los estudios sobre sistema de notacion deportivo especificos se atribuyen a
Messermith y Corey (1931), centrados en la cuantificacion de la distancia recorrida por
jugadores de baloncesto durante un partido. Cabe destacar los sistemas provenientes de
la danza para analizar y registrar el movimiento, en concreto desde el Labanotation,
creado por Rudolph Laban (Laban, 1975). En base a las propuestas de Laban, Preston-
Dunlop (1967), optimizé un sistema ante la necesidad de registrar los eventos en tiempo
real (O'Donoghue, 2010). El verdadero impulso de estudios basados en el analisis
notacional como método de trabajo, se produjo a finales de los afios 70 y principios de los
80 (Relly y Thomas, 1976; Sanderson y Way, 1979; Sanderson, 1983; Franks et al., 1983;
Hughes, 1985), coincidiendo con la aparicion de los ordenadores personales. El desarrollo
de la informatica y el avance de las tecnologias de la informacion, supuso una revolucion
del concepto y de los procedimientos de analisis del rendimiento, favoreciendo un registro
de la informacién mas preciso y sencillo, facilitando la creacién de bases de datos, y
dotando de herramientas que facilitaban el tratamiento de los datos, mas accesibles para
entrenadores y deportistas (Murray et al. 2007).
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En la actualidad, son multiples las referencias con respecto al analisis notacional en
el ambito deportivo; cabe destacar los estudios de Barris y Button (2008) para investigar
los patrones de esfuerzos y técnicas deportivas, en el rugby (Duthie, Pyne y Hooper.,
2003; Docherty, Wenger y Neary, 1988), squash (Hong, Robinson, Chan, Clark y Choi,
1996; Sanderson, 1983; Sanderson y Way, 1977), badminton (Blomqvist, Luhtanen y
Laakso, 1998), futbol (Mayhew y Wenger, 1985; Figueroa, et al., 2006), netball (Steele y
Chad, 1991; Loughran y O’Donoghue ,1999), baloncesto (Miller y Barlett, 1994; Tavares y
Gomes, 2003), futbol australiano (Dawson, Hopkinson, Appleby, Stewart y Roberts, 2004),
voleibol (Hughes y Daniel, 2003) y hockey sobre patines (Kingman y Dyson, 1997).

Hoy en dia se trata de una disciplina que ha ido creciendo y desarrollandose tanto
en el numero como en la profundidad de sus investigaciones gracias fundamentalmente,
al desarrollo de aplicaciones informaticas para el analisis del alto rendimiento (Nevill y
cols., 2008), y obviamente, a la evolucién y optimizacion de los medios audiovisuales de
computacion y almacenamiento de la informacién (Drust et al., 2010; Hughes, Franks and
Nagelkerke, 1989; Hughes, y Franks, 2004; Lyons, 1988; Winkler, 1988).

En tan solo una década se ha pasado de la utilizacion de la libreta, donde el
entrenador anotaba los puntos fuertes y débiles del jugador analizado, su movilidad, su
comportamiento ante situaciones de estrés, mediante registros anecdaéticos y/o registros
en plantillas estructuradas, a las herramientas basadas en PDAs o smartphones que
permiten anotar estas caracteristicas, asi como llevar las estadisticas del partido de tenis
en tiempo real. En esta categoria, podemos encontrar programas como Pro Tracker
Tennis, Tennis Tracker Pro, Tennis Stats Pro, ITTennis Pro Tracker, Best Tennis Score,
ProTrackerTennis, que proporcionan datos sobre los indicadores generales de juego ya
sean tacticos como técnicos (Hughes y Barlett, 2002), que contribuyen al conocimiento de

las demandas psicolégicas, fisiologicas, técnicas y tacticas de numerosos deportes.

38



2. MARCO TEORICO

En referencia a los sistemas de seguimiento del movimiento, éstos pueden ser
manuales (software especifico de analisis notacional) o automaticos, tanto para
modalidades practicadas en el exterior como en el interior (Barris y Button, 2008). Los
sistemas manuales se basan en sistemas de software que integran los datos de
rendimiento cuantitativo con las imagenes de video (O’Donoghue, 2006). Un aspecto a
tener en cuenta en los sistemas de analisis manuales, son los errores humanos que
puede limitar la fiabilidad de la metodologia. Este factor resulta determinante, ya que
condiciona tanto la informacién producida como el analisis del rendimiento con el menor
error. Por lo tanto, validez y fiabilidad son el principio fundamental para garantizar
adecuadamente que los datos recogidos sean la base del analisis cientifico centrado en el
estudio del rendimiento (Tenga, Kanstad, Ronglan y Bahr, 2009). Ademas de la fiabilidad,
los sistemas de analisis notacional manual, deben reflejar el camino por el cual los datos
son analizados, de modo que las medidas puedan ser hechas en relacién al grado en que
cada variable se presenta en los resultados codificados de forma precisa (James, Taylor y
Stanley, 2007). Para ello se hace imprescindible seleccionar las herramientas estadisticas
necesarias que pueden ser usadas para el analisis, con el fin de llevar a cabo el estudio
de fiabilidad (Hughes, Cooper y Nevill, 2002).

Cuando esto sucede, se evalua la fiabilidad intra-observador, inter-observador o una
combinacion de ambas. Por ello, la utilizacién de pruebas de fiabilidad, para el tratamiento
de los datos, resulta ser un aspecto fundamental para el desarrollo de estudios en
contextos deportivos, aportando la rigurosidad y objetividad necesaria, con la finalidad de
asegurar la objetividad del proceso de recogida de los datos (Nevill, Atkinson, Hughes y
Cooper, 2002; Cooper, Hughes, O’'Donoghue y Nevill, 2007; Nadeau, Godbout y Richard,
2008; Mielke, Berry y Johnson, 2005, 2009; Robinson y O’'Donoghue, 2007; O’Donoghue,
2010).

En el caso que la recogida de datos sea totalmente automatizada, ésta proporciona
una mejora sustancial con respecto al analisis notacional, ya que los registros poseen
mayor precision, gracias al avance de la tecnologia y de la informatica, sobre todo en las
dos ultimas décadas. La creacion de bases de datos y su representacion, ha facilitado la

labor tanto a entrenadores como a deportistas (Murray et al. 2007).
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En este sentido, destacan la captura automatica y el analisis del movimiento
humano como un &rea destacada de investigacion, debido tanto al numero de
aplicaciones potenciales como a su inherente complejidad, en base a la utilizacién de
sistemas automatizados de captura y registro de datos de movimiento (Moeslud, Hilton y
Kriger, 2006). Esta aparatologia se ha empleado en funciéon del contexto deportivo,
teniendo en consideracion la precisidn espacial y la resolucion temporal, frecuentes en los
sistemas de medida biomecanicos y los datos del movimiento humano en grandes
espacios y largos intervalos temporales (Pers, Bon, Kovacic, Sibila y Dezman, 2002).

Hoy en dia, el alto rendimiento deportivo no se podria entender sin la presencia de
un equipo profesional que permita tanto la obtencion de la informacién como el analisis
del gesto técnico utilizado, informacion tactica o la posiciéon de los jugadores sobre el
terreno de juego, de gran valia para la preparacién y el disefio de los programas de

entrenamiento (Barris y Button, 2008).

Pero todo ello ha sido posible gracias a mejora de la tecnologia al servicio de la
obtencion de datos, en concreto el analisis notacional computerizado. Los primeros
sistemas fueron creados por Senderson y Way (1979), siendo Hughes (1985) quién los
mejoré posteriormente al informatizar el procesamiento de los datos y utilizar un
ordenador personal que permitia registrar el partido en directo y a pie de pista, y

sobretodo, una digitalizacion de los datos para su posterior analisis y representacion.

La aparicion de las tabletas digitales facilitd la introduccion de la informacion
(Franks, Sinclair, Thompson y Goodeman, 1986; Hughes y Feery, 1986; Sharp et al.,
1986; Treakwell; 1986). Estos progresos aportaron mejoras en la representacion y en el
procesamiento de la informacion, si bien las distribuciones de frecuencias se
representaban en dos dimensiones. Mas tarde Hughes y McGarry (1989), disefiaron un
programa informatico que permitia representaciones en tres dimensiones, pudiendo
interactuar y facilitaba el visionado desde distintos angulos. La creacién un software
especifico, supuso un nuevo avance para la recogida de datos observacionales a través

del analisis notacional (Hernandez, Anguera y Bermudez, 2000).
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En los ultimos afos, han sido multiples los avances tecnolégicos, destacando la
incorporacion de sensores y dispositivos integrados en el equipamiento deportivo o en el
deportista (Baca, 2006) que posibilitan la obtencién de datos en vivo e in situ, de gran
valia tanto para entrenadores como para deportistas. Los dispositivos como el GPS
(Global Positioning System), acelerometros, camaras de alta velocidad,... y programas
informaticos empledados para el analisis del rendimiento de los deportistas (Barris y
Button, 2008), han supuesto una mejora de incalculables consecuencias en los futuros
estudios sobre el analisis notacional.
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2.2.2. Analisis notacional en los deportes de raqueta

Como se ha citado con anterioridad, el analisis notacional permite identificar y
simbolizar la estructura y el comportamiento técnico y tactico de los deportes, sirviendo
como base para conocer con mayor exactitud su légica interna. En este sentido, los
deportes de raqueta no han sido una excepcion, ya que han sido numerosos los estudios
realizados bajo los indicadores del analisis notacional. De hecho, son multiples los
estudios que han empleado el andlisis notacional desde los afios 70, quedando
suficientemente contrastados como reveladores de la eficacia dentro de estos deportes
(O’'Donoghue,2004; O’'Donoghue e Ingram, 2001), o basados en estudios previos sobre
analisis de partidos (Hughes, 1995; Hughes, 1998; Hughes y Barlett 2002). En el squash,
fueron Sanderson y Way (1979), quienes utilizaron un sistema que analizaba los patrones
positivos y negativos del juego, incluyendo simbolos que permitian representar los
distintos golpes y posteriormente registrarlos en un diagrama. Otros estudios de analisis

notacional en el deportes del squash corresponden a McGarry, Khan y Franks (1999).

Los deportes de raqueta, junto a los de pared, en su estructura logica y del
rendimiento, conforman una subcategoria propia dentro de la clasificacion de los deportes
(Read y Edwards, 1992) (Figura 5).
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Figura 5. Sub-categorizacion de los deportes de red y pared. (Adaptado de Read y Edwards, 1992).

Cualquier proceso de analisis en el ambito del rendimiento deportivo se realiza a
través de un eje central alrededor del cual giran el resto de ellos. Un eje central que se
representa a través de los denominados “Indicadores del Rendimiento” y reconocidos en

la literatura cientifica internacional como “Key Performance Indicators” (KPI).
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Un indicador de rendimiento se asocia a un grupo de aspectos vinculados a una

accion que dadas sus especiales caracteristicas representan los factores clave que

condicionan el éxito de una accién deportiva (Hughes y Bartlett, 2002). En la figura 6 se

observan un grupo de indicadores de rendimiento vinculados al analisis del grupo de

deportes integrados en la subcategoria de deportes de red y pared.

Figura 6. Factores que contribuyen al éxito o mejora del rendimiento en deportes de red y pared
(Adaptado de Hugues & Bartlet, 2002).
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Jones y Hanton (2001), propusieron una nueva metodologia para establecer

indicadores de rendimiento. Estos indicadores son definidos por Hughes & Bartlett, (2002)

como "una seleccion o combinacion de variables de accion que tienen como objetivo

definir algunos o todos los aspectos de una actuacion" se seleccionan y sistematicamente

son recopilados por un equipo o equipos a través de una serie de coincidencias. Los

datos se recogen para cada indicador de rendimiento durante un partido y luego se

estandarizan comparandolos con partidos anteriores y se presentan en un “documento

resumen" (James et al., 2004) (Tabla 1).
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Tabla 1. Categorizacion de diferentes indicadores del rendimiento que han sido utilizados en el
analisis de los deportes de red y pared (Hugues & Bartlett, 2002).

Clasificacion de los Analisis Biomecanico Analisis Técnico Analisis Tactico
partidos
N° de golpes Velocidad de golpeo de la bola Golpes ganadores Golpes por segundo
N° de peloteos Velocidad de la raqueta o mano Errores Golpes por peloteo
Marcador en el impacto Distribucion golpes ganadores  Distribucién de los tipos de
Saques Cinematica del lanzamiento o Distribucion errores golpes
1° Saque ganador del segmento que golpea Datos del Servicio Distribucién de los golpes
2° Saque ganador --- Pronacién/supinacion Etc,... ganadores
--- Extension del codo Distribucion de los errores.
--- Secuencia temporal Oponentes:
segmentos --- distribucion golpes ganadores
Transferencia del peso hacia el --- distribucion de los errores
golpeo

En el caso del frontenis olimpico, Alonso (2001) y Alonso y Argudo (2002, 2005)
han sido punto de partida para la profundizacién en esta modalidad. En badminton
destacan los estudios sobre indices de rendimiento en competicién (Cabello, 2001;
Carazo, 2002; Cabello, 2002; y Torres y Carrasco, 2004). Cabello (2001) estandariz6 y
sistematizé la obtencidn, registro y evaluacion de las diferentes acciones de juego que se
determinaron como factores de rendimiento. Los registros informatizados a través de un
software se mostraban en vivo, lo que permitia una gran fuente de informacion sobre lo
que sucedia en el partido. Dentro de las variables tomadas para la obtencion de los datos
se encontraban las dimensiones espacial (zona de caida del volante), gestual (accién
técnica que finaliza el punto, acciones previas y accion de saque) y temporal (tiempos
parciales de juego, pausa y total). En el tenis de mesa, Drianovski y Otcheva (2002)
tomaron como factores de analisis del saque en funcidon de la direccién, el gesto

empleado, el efecto de la pelota y la profundidad.

Otros estudios sobre el tenis de mesa son los correspondientes a Yu, Zang y Hu
(2008), quienes plantearon un sistema computerizado de analisis dinamico, sugiriendo
que la combinacion entre los factores de cinco grandes categorias (factores técnicos,
tacticos, de condicion fisica, psicolégicos y del entorno) que contribuyen en la victoria del
partido, generando un Feedback, positivo 0 negativo que a su vez influye de nuevo en los

citados factores para el siguiente encuentro.
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2.2.3. Analisis notacional en el tenis

Los primeros sistemas de analisis notacional en el tenis corresponden a Downey
(1973), registrando no solo los golpes realizados sino la posicion en la pista, el resultado e
incluso el efecto empleado en cada golpe. Posteriormente Hughes (1985) mejor6 este

sistema de registro al informatizar el procesamiento de los datos.

El analisis de la velocidad y efecto de la pelota en el servicio, han sido motivo de
estudio desde la década de los 90 (Fourlong, 1995), contrastandolo con la superficie de
juego. Hughes y Moore (1998) analizaron los movimientos realizados por los jugadores en
el servicio y en la volea, antes, durante y después del golpeo. Taylor y Hughes (1998)
buscaron patrones de juego en tenistas de 18 afios de edad y de nacionalidad britanica
para compararlos al resto de nacionalidades, obteniendo conclusiones sobre las acciones
que realizan y la ubicacion en la cancha de tenis. Para este estudio se sirvieron de una
herramienta de recogida de datos informatizada que utilizaron en el analisis de ocho
partidos. Mantis et al. (1999) estudiaron la efectividad de los golpeos en el servicio, resto,
segundo servicio y errores no forzados y su influencia en el marcador final en funcion de
la velocidad. O’'Donoghue y Ballantyne (2003) observaron como dependia la velocidad de

la pelota en el primer servicio y en el segundo servicio para la consecucién del tanto.

Estos primeros estudios comenzaron a introducir herramientas informaticas, estando
limitados por la escasa capacidad de almacenamiento y el escaso procesamiento de los
datos de los propios sistemas informaticos disponibles en ese momento. Pero la rapida
aparicion de sistemas informaticos mas potentes, pantallas digitales tactiles, sistemas
interactivos mediante voz, lenguajes de programacion visuales y programas especificos
para el analisis de rendimiento, permitieron una reduccion considerable tanto en el tiempo
empleado como en el aprendizaje y el analisis, permitiendo una mayor precision de los
datos registrados (Hughes, Hughes y Behan, 2007).

El feedback aportado por el analisis notacional posibilita cuatro areas principales en
las que podria aplicarse el tratamiento de dicha informacién a posteriori (Hughes, 1994).
Se trata del andlisis tactico, el analisis técnico, el analisis de movimiento y por ultimo, la
creacion de bases de datos y modelado. La presente tesis examina el analisis tactico y el
analisis de modelado. Se ha ha incluido el analisis estratégico al ser multiples las resenas
bibliograficas encontradas que consideran que se trata del proyecto o programa elaborado
sobre una determinada base, para alcanzar el objetivo propuesto, tomando como base

referida el analisis notacional.
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A continuacion se detallan los distintos estudios sobre analisis notacional en base a

las tres areas referidas.

A) Analisis tactico y estratégico

En el deporte de alta competicion, el analisis de los factores condicionantes del
rendimiento (técnica, tactica, estrategia,...) han focalizado la atencién de las Ciencias del
Deporte. En este sentido, el analisis notacional ha resultado ser desde sus inicios uno de
sus grandes aliados, ya que la informacion obtenida permite optimizar el rendimiento
deportivo, gracias al conocimiento de las carencias y virtudes tacticas. La evaluacion y
anadlisis de los datos registrados han proporcionado la posibilidad de emplear dicha
informacion en pro del planteamiento a prioristico de los partidos (estrategia) o bien
durante el transcurso del mismo (tactica). Estos dos componentes de la légica interna de
los deportes, han supuesto el centro de atencion de la mayor parte de los estudios del
analisis notacional desde sus principios.

Los métodos de investigacion que definen las fortalezas y debilidades de los
jugadores vienen a resaltar las areas de las decisiones tacticas empleadas. El proceso de
destacar las deficiencias y/o fortalezas técnicas de los jugadores es de vital importancia
para los entrenadores en su busqueda de la mejora del rendimiento de los atletas. Los
sistemas de analisis utilizados en los ultimos anos (Hughes, 1985; Brown & Hughes,
1995) se han utilizado para mostrar las areas de la cancha donde los jugadores realizan
sus golpes ganadores y sus errores. Para afiadir mas profundidad al analisis, y por lo
tanto al proceso de retroalimentacion, los datos sobre golpes ganadores y errores se
proporcionan en los informes para compensar la posibilidad de olvido o falta de registro
por parte de los entrenadores. Si los datos se recogen a lo largo de una serie de partidos
y pertenecen a jugadores del nivel adecuado, entonces pueden constituir referentes sobre
ese tipo de golpes e interpretados como fortalezas y debilidades del jugador respectivo.

En concreto, la tactica en el tenis ha sido uno de los aspectos que quizas menos se
ha sistematizado respecto a otras areas de trabajo como los registros fisiolégicos, los
registros cinéticos y cinematicos,.... En este sentido, muchos deportes profesionales,
estan incorporando desde hace tiempo la figura del "analista" que también se ha conocido
en deportes de equipo como el “scouter”. Goldstein (1976) ya afirmaba la importancia que
un buen analisis estadistico de un partido puede tener el objetivo de proporcionar casi

todas las respuestas sobre los puntos jugados durante el partido.
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Fundamentalmente el objetivo es identificar las causas por las cuales se ha ganado
o perdido el partido, y mas especificamente, sefialar los puntos fuertes y débiles del
jugador y de su contrario. Es recomendable registrar los datos de todo el partido entero y
al término del mismo, el jugador y el entrenador deben revisarlos. La informacion recogida

puede ser aplicada en la siguiente sesion de entrenamiento.

La estabilidad de juego tactico a lo largo del tiempo fue investigada por O’'Donoghue
(2001), al comparar diferentes caracteristicas de los torneos del Grand Slam de una
temporada a otra (1997-98 a 1998-99) encontrando que para la mayoria de las variables
estudiadas, habia pocas diferencias entre las dos fases analizadas. A partir de ello,
Hughes (1998) demostro que los modelos definidos para los jugadores de élite de squash
habian cambiado con el tiempo debido a su mejor condicion fisica y a la mejora de los
materiales. Concluyé que durante un periodo de 15 afos, el numero de golpes de
intercambio (peloteo) habia disminuido de 20 a 14. Por otro lado, McGarry y Frank (1995)
desarrollaron un modelo para predecir el resultado del juego en squash. Utilizaron un
modelo estocastico del juego de squash para decidir el resultado de cada golpe jugado en
un peloteo y lo aplicaron a la fase de cuartos de final de un torneo Open de nivel nacional.
Los resultados de la modelizacion reportaron informacion muy valiosa poniendo de
manifiesto que el perfil de juego de un jugador en un momento dado se puede utilizar para
predecir el resultado en eventos futuros. Los autores sugirieron que este tipo de modelo
se puede utilizar para identificar estrategias tacticas optimas para utilizar frente a un

oponente concreto.

Como se sefalaba con anterioridad, los sistemas de analisis de la tactica en el tenis,
se clasifican en dos grandes grupos segun el momento de aplicacion, los directos, de
aplicacién durante la propia situacion de juego y los indirectos, aquellos que se obtienen
tras el analisis de las acciones registradas en soporte audiovisual. En ambos casos, el
empleo de la metodologia observacional como método de registro y analisis, constituira

uno de los pilares fundamentales, basado en la observacion como proceso diagndstico.

Asi, la observacion sera el proceso que proporcionara informacion medible y
ademas cuantificable sobre el hecho evaluado (Sanz, 2011). Por ello, la observacion
debera ser objetiva, empleando una serie de herramientas y/o técnicas de analisis que
permitan arrojar informacion respecto a los procesos de deteccion, diagndstico,

intervencién y/o seguimiento de una determinada situacion.
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En concreto, el analisis de los patrones tacticos en el deporte ha sido motivo de
constante revision y gracias al desarrollo de la informatica y el avance de las tecnologias
en las ultimas décadas, ha permitido un registro de la informacién mas preciso y sencillo,
facilitando la creacion de bases de datos (Murray et al. 2007). Todo ello ha favorecido la
utilizaciéon de un sistema de codificacion aplicado al analisis de los patrones de juego
(Sanderson, 1983). Cabe recordar que las tacticas son consideradas como el conjunto de
decisiones tomadas por los jugadores momento a momento durante la competicién segun
las opciones disponibles, los riesgos percibidos y las oportunidades asociadas con estas
opciones (Fuller y Aldersson, 1990), determinando en gran manera, la probabilidad de
victoria y los patrones de juego. En este sentido, Croucher (1986) estudio la probabilidad
de ganar partidos de tenis analizando la tactica empleada a lo largo del partido de tenis,
en base a la importancia de cada punto que se jugado. A tal efecto, estudio la probabilidad
de victoria en base al andlisis de los resultados parciales, ratificando la importancia

relativa de todos los puntos.

La tactica en deporte del tenis también ha sido analizada gracias al empleo de los
sistemas notacionales informatizados. Hughes y Clarke (1995), utilizaron un sistema
notacional para el analisis de las tacticas, obteniendo una diferencia de 14 min entre los
partidos disputados en hierba (Wimbledon) y pista rapida (Open Australia), siendo
superiores los tiempos en esta ultima superficie. Estos resultados demuestran que la

duracion de los partidos esta condicionada por el tipo de superficie en el que se juegue.

La utilizacion de los sistemas informaticos ha permitido clarificar las caracteristicas
de la tactica utilizada segun diferentes superficies de torneos del Grand Slam. Takahashi
et al. (2006), tomaron datos relativos a la duracion de los golpes, puntos y el tiempo entre
puntos. Los resultados mostraron que el porcentaje de golpes de fondo fue elevado en
arcilla mientras que los porcentajes de ataque y de defensa eran altos en hierba. Ademas,
el ratio de servicios era alto en pista dura. Johnson y McHugh (2006) analizaron los tipos
de golpes y las exigencias de rendimiento en 3 torneos de Grand Slam, mediante la

eleccion de distintos jugadores especializados en distintas superficies de juego.

El estudio muestra como los servicios analizados fueron mayoritariamente planos y
por delante de los liftados, en cuanto a los restos éstos se realizaron con la derecha y el
reves liftado.
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Para el estudio de la duracion de los golpes y el analisis de los factores temporales
en partidos de individuales de Grand Slam (Roland Garros, Wimbledon y el Abierto de
EEUU), Takahashi et al. (2009) utilizaron un “notebook”, con el objetivo de comparar el
efecto sobre la tactica del jugador y el tipo de superficie de la pista segun fuesen los
factores temporales. En el citado estudio se pone de manifiesto que el tiempo que
transcurre entre los golpes de fondo de ambos jugadores en un mismo punto, es
significativamente menor en la década del 2000 que en los 80 y 90, aspecto intimamente
relacionado con la velocidad de dichos golpeos. Por su parte, el numero de golpeos por
punto es significativamente mayor en los 2000 que en los 80 y 90. Ambos resultados,

demuestran un incremento de la intensidad de juego del tenis.

Por ultimo, en el estudio realizado por Katic, Millat, Zagorac y Durovic (2011), se
evaluaron los diferentes elementos del juego que se dieron en los torneos de Wimbledon
y Roland Garros en 2009. Los resultados sugieren que los ganadores cuando estan en el
fondo de la pista realizan mas golpes ganadores, o provocan el error forzado del

oponente. Por el contrario, los perdedores cometen mas errores no forzados.

Otros estudios, analizaron los golpes dirigidos al fondo de la pista, siendo indicativos
de la tactica empleada por el jugador. En concreto, se trata de Martinez-Gallego, Guzman,
James, Ramon-Llin, Crespo y Vuckovic (2013), quienes examinaron 188 partidos del ATP
500 de Valencia mediante la utilizacion de una tecnologia llamada SAGIT que es un
sistema informatizado de seguimiento de los movimientos de los jugadores. Se concluyé
que en esta superficie, el tiempo de bola en juego sumé una media de 174 segundos, lo
que supone el 35% del tiempo total de juego. El perdedor tendia a cubrir menos distancia,
realizaba movimientos mas rapidos y pasaba mas tiempo en zonas defensivas que
ofensivas. Estos datos demostraron que los ganadores obligaban a los perdedores a
mostrar un comportamiento tipico de una tactica defensiva, lo que se traducia en nulas o

escasas subidas a la red.

Finalmente, citar un estudio sobre tactica y estrategia en el tenis (Navarro y Crespo,
2015), en el que se analizan las posibilidades tacticas de los jugadores en base a 5
situaciones de juego: el servicio, el resto, juego de fondo, juego de red y el juego de fondo
contra el juego de red. Los resultados muestran diferencias a nivel de género en la
aplicacién de las situaciones tacticas y estratégicas, al tiempo que plantean distintas

propuestas de trabajo.
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Tabla 2. Estudios de analisis notacional tactico y estratégico en tenis

Nivel de Superficie

Autor(es) Ano | Edad Sexo juego de pista Variables analizadas Resultados
Andlisis estadistico como sistema
. - Masculino . Analisis estadistico - puntos | de analisis de las respuestas
1| Goldstein 1976 | Senior | Femenino | Profesional - jugados sobre los puntos jugados durante
un partido.
Sistema de codificacion de
- ) . los patrones de juego de Disefio de un sistema de analisis
2| Sanderson 1983 | Sénior | Masculino | Profesional Squash ganadores y perdedores en notacional para el squash
squash
Estudio de probabilidades Disefio de férmulas para el
3| Croucher 1986 - - - - de ganar un partido de tenis célculo de las probabilidades
segun la tactica para ganar un partido
Andlisis tactico segun el Las decisiones tacticas
4 | Fuller y Alderson 1990 | Sénior | Masculino | Profesional - 9 determinan el éxito en la victoria

momento de la competicion de un partido.

La duracién de los partidos esta

- ) . Hierba y Sistema notacional para el condicionada por el tipo de
5| Hughes y Clarke 1995 | Senior | Masculino [ Profesional | Greenset | analisis tactico superficie, siendo superior en
green-set
Hierb En tierra existe mayor golpes de
. - . ) erba, Sistema informatico analisis | fondo, en hierba mas defensivos
6 | Takahashi et al. 2006 | Sénior | Masculino | Profesional | Tierray tactico y de media pista y greenset
Greenset mayor eficacia del servicio
) g ) El saque plano es el mas
Johnson 'y - . . Hierba, Analisis de ,IOS tipos de utilizado superando a los lliftados,
7 2006 | Sénior | Masculino | Profesional | Tierray golpes segun las exigencias h
McHugh G t a dimient los restos se realizan con
reense € rendimiento derecha y el revés liftado.
Analisis de los patrones Utilizacién de un sistema de
8| Murray et al. 2007 | Sénior | Masculino | Profesional Squash Y e analisis computerizado en los
tacticos en el deporte jugadores de élite de squash
Hierba Notebook para el analisis de | Desde los afios 80 hasta 2000 ha
9 | Takahashi et al. 2009 | Sénior | Masculino | Profesional | Tierra y ?eorlr?;c?rzltf;cé%rgsarﬁdos ;L:g:gg:gg%lsa;r‘;tlegggggoddeelos
Greenset | individuales de Grand Slam | golpes
El vencedor del partido realiza
Katic, Mlllat, - . . Hierba y Diferencias tacticas entre mas golpes ganadores y los
10 Zagorac y Durovic 2011 | Sénior | Masculino | Profesional | Tigrrg ganadores y perdedores perdedores mas errores no
forzados
Propuesta de un sistema de
observacion mediante soportes
. Masculino . e . tecnoldgicos para analizar con
11| Sanz 2011 | Sénior | Femenino | Profesional - Cuantificacion de los datos mayor rigurosidad, evitando las
limitaciones sensoriales del
entrenador
g/ls;tmgﬁ-?:#%gso, Andlisis tactico de los Los ganadores realizan un juego
12| Ramén-Llin ’ 2013 | Sénior | Masculino | Profesional | Greenset golpes dirigidos al fondo de | mas agresivo, condicionando la
Crespo y Vickovic la pista defensa
13| Navarro y Crespo 2015 | senior | Mixto Profesional | Greenset Analisis tactico y estratégico | Existen diferencias tacticas y

el tenis segun géneros estratégicas, segun el sexo

Los estudios aplicados al tenis basados en el analisis notacional para conocer en
profundidad el uso de la estrategia durante un partido y las probabilidades de éxito, se
centraron incialmente en la utilizacion del primer servicio o el momento en el que se debia
sacar. Gale (1980), empled un modelo matematico para explicar de forma probabilisitica el
porqué tomar un mayor riesgo con el servicio, en cuanto a sacar fuerte o flujo el primer
servicio. En esta misma linea George (1973), utilizé un modelo simple probabilistico para
determinar la estrategia de servio oOptima, utilizando datos de partidos de tenis
profesionales para definir una estrategia de servicio y concluyé que la estrategia de

servicio mas utilizada podria no ser 6ptima.
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Otros sistemas sobre el analisis de las estrategias de servicio, fueron aplicadas
sobre el analisis del servicio de jugadores como Borg y McEnroe, gracias a los datos
obtenidos durante los torneos de Wimbledon y US Open, concluyendo que el hecho de
sacar con mayor potencia los primeros servicios, aunque se pudiera fallar mas, suponia
ganar mas puntos (Gillman, 1985). Otro estudio similar es el de Norman (1985), quien
basandose en el trabajo de George (1973), empled la programacion dinamica en lugar de
modelos probabilisticos, para determinar la estrategia 6ptima en cuanto a la velocidad de
los primeros y segundos servicios. Los resultados obtenidos con este tipo de
programacion coinciden con los trabajos de George (1973), donde la estrategia del uso de
primeros servicios mas potentes, se considera la mas eficaz.

Otros estudios que intentaron comprobar la importancia estratégica del saque,
corresponden a O’Donoghue y Brown (2008), que observaron que el sacador gana mas
puntos que el restador especificamente si se relaciona con el numero de aces y puntos de
servicio o si esta ventaja también se da en peloteos de 3 6 mas golpes. En el mismo
estudio, se analizaron desplazamientos como la subida a red de tenis durante la fase de
espera, concluyendo que debido fundamentalmente al estilo de juego, en el tenis
masculino existe una mayor prevalencia del juego de red, fundamentalmente en pistas de
hierba y rapidas. Gilet, Leroy, Thouvarecq y Stein (2009), analizaron 116 partidos
individuales masculinos entre el 2005 y 2006, la utilizacion del servicio de tenis en funcion
del porcentaje de ganadores y en base a saque con efecto o plano. El servicio plano fue el
que mayor porcentaje de puntos ganadores ofreci6 con un 57,6%, un porcentaje
significativamente mayor que utilizando un servicio con efecto (24,1%) o un servicio
cortado (18,3%). La estrategia de servir plano fue la mas utilizada en el primer servicio y
servir con efecto se utilizd mucho mas en el segundo servicio, obteniendo un alto
porcentaje de puntos ganados (91,6%).

En cuanto al lugar donde se dirigia el resto, la zona que mas puntos permiti6 ganar
fue la del centro de la pista con un 73,3% en el primer servicio y un 65,9% en el segundo.
Por ultimo, Barnett et al. (2008); Pollard et al. (2009) y Bedford et al. (2009), estudiaron
las estrategias en el servicio como incentivo de mejora del rendimiento del jugador de
tenis de alto nivel, sefalando que el jugador que realiza primeros y segundos a una alta
velocidad, resulta exitoso en el partido. En los estudios estratégicos basados en la
diferencia entre el tenis masculino y el femenino, destacar a Hughes y Tillin (1995)
quienes examinaron estrategias de ataque en el tenis femenino, en base a un sistema de
analisis de los puntos criticos y del margen de agresividad, y ademas detallar los estilos

de juego defensivos y de ataque mas exitosos en diferentes etapas del juego.
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Los resultados sefialaron que las jugadoras de élite analizadas, mostraron una
mayor estrategia de ataque al inicio y al final de los juegos, observandose que éste se
volvié mas agresivo a medida que el partido fue progresando, determinando que existen
patrones tacticos en funcién de los puntos criticos en cada juego y en cada set. Hizan,
Whipp y Reid (2011), compararon las estadisticas de servicio y el resto entre hombres y
mujeres de diferentes niveles de edad: profesionales, alto nivel sub16 y alto nivel sub12,
participantes en el Grand Slam Open Australia de 2008 y en Campeonato Nacional
individual junior de Australia. Los resultados ofrecieron que los jugadores profesionales
tenian mas problemas para restar los primeros servios que los otros grupos. Ademas, con
independencia de género, los jugadores que cometen menos dobles faltas, hacen mas
puntos directos de saque (Ace).

La investigacion de la estrategia en el tenis de élite y su efecto segun la superficie,
ha sido estudiada por O’'Donoghue e Ingram (2001). Esto autores, registraron los tiempos
de los peloteos durante los partidos en las distintas superficies de los cuatro torneos del
Grand Slam, midiendo la proporcion de peloteos desde el fondo de la cancha. Los
resultados del estudio indican que los intercambios de golpes en Roland Garros (tierra
batida) eran mas largos y desde detras de la linea de fondo, en comparacién con US
Open y el Abierto de Australia, que eran de menor duracién y desde de la linea de fondo.
En el torneo de Wimbledon, los peloteos mas cortos y por delante de la linea de fondo.

Para el estudio de la naturaleza del juego en las distintas superficies de los torneos
del Grand Slam, Brown y O’'Donoghue (2008), observaron que existia una diferencia en la
duracion de los peloteos entre los torneos de Roland Garros y Wimbledon, disminuyendo
tanto en hombres, como en mujeres entre los afios 1997-1999 y 2007 como consecuencia
del cambio de reglas llevado a cabo por la ITF (International Tennis Federation) en 2006.
Hughes y Clarke (1995) compararon cuantitativamente los jugadores de élite en dos
superficies completamente diferentes, en Wimbledon (hierba) y en el Open de Australia
(sintético). Obtuvieron una diferencia de 14 minutos entre los partidos disputados en
hierba (Wimbledon) y pista rapida (Open Australia), siendo superiores los tiempos en esta
ultima superficie. Estos resultados demuestran que la duracion de los partidos esta
condicionada por el tipo de superficie en el que se juegue, debido a que cada una de ellas
presenta unas caracteristicas de friccion y restitucion determinadas. O’Donoghue y Liddle
(1998) llevaron a cabo un analisis notacional de factores temporales en torneos
profesionales masculinos y femeninos en arcilla y hierba, determinaron una mayor

distancia en recorrida durante los intercambios en pistas de tierra frente a las de hierba.
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En esta linea de investigacién, Furlong (1995) encontré6 que no habia diferencias
significativas entre la velocidad de la cancha (hierba vs tierra) y el dominio del servicio.
Por su parte, Hughes y Clarke (1995) examinaron las diferencias existentes en los
patrones de juego entre la hierba y las superficies rapidas que se utilizan en los torneos
de Wimbledon y el Abierto de Australia demostrando que habia un menor numero de
golpes de intercambio y un menor tiempo de intercambio en las pistas de hierba. El
tiempo de juego fue similar en las dos superficies, lo que significaba que el tiempo de

descanso entre peloteos era mas largo en hierba.

El analisis de la influencia del tipo superficie de juego en el tenis en silla de ruedas
corresponde a Sanchez, Torres, Fernandez y Sanz (2012). Pudieron determinar unos
porcentajes inferiores tanto en primeros servicios, segundos, saques directos en
comparaciéon con el tenis convencional, independientemente de la superficie de la pista.
En el caso del numero de breaks convertidos éste resulta superior en el tenis
convencional. Por otro lado, Smith (2013), completando el estudio de O’Donoghue e
Ingram (2001), investigo la estrategia en el tenis de élite y el efecto de la superficie segun
el sexo, cronometrando los peloteos durante los cuatro Grand Slams. Los resultados
muestran la influencia de superficie, asi, en la pista de tierra batida, al ser mas lenta,
transcurrieron intercambios de golpes mas largos, mientras que en la pista de hierba
fueron mas cortos. Segun el género, los individuales masculinos tuvieron mayor duracién
de peloteo que la mujeres entierra batida y pista dura, mientras que las mujeres

demostraron mayor duracion en hierba.

53



Tabla 3. Estudios de analisis estratégico

2. MARCO TEORICO

Autor(es) Afo Edad Sexo m'ggcl)de gg%?gf'e Variables analizadas Resultados
Andlisis de probabilidades Propuesta de un modelo
1| George 1973 Sénior Masculino | Profesional - para determinar la mejor probabilistico para el analisis del
estrategia servicio en tenis
Analisi tratégico del Propuesta de un modelo de
2| Gale 1980 Sénior | Masculino | Profesional - nalisis estrategico del uso analisis matematico para aplicado
del primer servicio en tenis | 3] analisis del servicio en tenis
G t Sist d lisi Sacar los primeros servicios
3| Gillman 1985 - Masculino | Profesional reensety 1stemas ae analisis aunque supone fallar, ofrece mas
Sénior Hierba estrategias de servicio puntos
Greenset y Prol;))us_ls,ta}th modelos El uso de primeros servicios mas
4| Norman 1985 | geni Masculino | Profesional | jicrp, probabillisiticos para potentes se considera la estrategia
enior lerba determinar la mejor mas eficaz
estrategia del servicio
L . Las jugadoras tuvieron estrategias
5| Hughes y Tillin 1995 [ qup; Femenino | Profesional | Greenset | Anélisis de estrategias de de ataque en los momentos
enior ataque en tenis femenino criticos del juego y del set
Greenset Andlisis comparativo de la Los partidos disputados en
6| Hughesy Clarke 1995 i Masculino | Profesional ; Y estrategia empleada segin Greenset fueron mas largos que
Sénior Hierba ; < h ;
el tipo de superficie los disputados sobre hierba
Hierb No hay diferencias entre velocidad
7| Furlong 1995 Senior | Masculino | Profesional T.'er ay Patrones del saque de la cancha y el dominio del
lerra servicio
oD h M i Ti Andlisi tacional de | En las pistas de tierra los
g| Y Yonoghuey 1998 | qani r asculino | prfesional H'.e"t‘;i y nalisis notacional de los jugadores recorren mayor
Liddle enior | Femenino lerba factores temporales distancia que en las de hierba
G " Estrategia en el tenis de La posicion de los jugadores varia
g| O'Donoghue e 2001 Masculino | o oo T.reense | élite y el efecto de la segun la superficie, en tierra detras
Ingram Sénior | Femenino | ~rotesiona Hli?arrrlfay superficie segiin el sexo de | de'la linea de fondo, greenset
los jugadores sobre la linea y en hierba delante
. Hierba, . . .
Masculino | profesional | Tierra y Andlisis de la estrategia en El sacador gana mas puntos que
Sénior | Femenino Greenset el saque de tenis el restador,
O’Donoghue y
10 Brown 2008 Andlisis de la estrategia en Disminucié lad i6n de |
i Masculino Profesional Tierra y funcién del tipo de péslg;:ar::)usclioenheonm?)regricrlr?ur}er‘;soesn
Sénior | Femenino Hierba tS:r?izrfICIe de la pista de tierra y hierba afios 1997 a 2007
Barnett et al.; N i El jugador que realiza primeros y
11| Pollard et al. y %888 Sénior | Masculino | Profesional | Greenset Estratgglas;jel Zerwcp segundos a alta velocidad, resulta
Bedford et al. como incentivo de mejora exitoso del partido
El saque mas usado es el plano,
Gilet, Leroy, e . en segundo lugar el liftado y por
12| Thouvarecqy 2009 Séni Masculino | Profesional | Greenset Ana!|S|s d? la estrategia ultimo el cortado. El plano se
Stein enior segun el tipo de saque emplea como primer y el liftado
como segundo
Analisis estratégico del Los jugadores profesionales tenian
13| Hizan, Whipp y 2011 Segl;)g Masculino | Profesional ¢ saqfue_en ]:Jgadores " mas problemas para restar que el
Reid S“b'12 Femenino | y amateur reense proresionales con respecto | rast5 de grupos. Pero realizan
sub- amenores de 12y 16 afios, | menos dobles faltas y mas aces
masculinos y femeninos
5 . : A Los porcentajes de saques en
14 Eanchedz, Torres, 2012 Masauli onfelsm.rrlal Tierra Influe?c!a gstrateglca dgula primeros, segundos y aces, son
ernandez y Sénior asculino | ytenissilla | potida superficie de juego en silla inferiores en tenis en silla de
Sanz de ruedas de ruedas ruedas
Hierb La duracién de los peloteos en
18| Smith 2013 Masculino | o o0l T.'er 2, Duracién de peloteos segin | partidos masculinos fueron mas
mi Sénior | Femenino rotesiona Glfer:;get superficie de juego y sexo largos en tierra y greenset

respecto a los partidos femeninos
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B) Sistemas de analisis y modelado

En el ambito deportivo, se encuentran ciertos comportamientos estereotipados
durante el juego que incluyen aspectos positivos y negativos del rendimiento. Como ha
quedado reflejado anteriormente, la observacion y el analisis permiten establecer modelos
en base a los patrones de juego, elaborando bases de datos lo mas exactas posible
(Hughes y Barlett, 2007). Los modelos establecidos posibilitan obtener informacién muy
valiosa sobre aquellos aspectos criticos del juego que se relacionan con un rendimiento
exitoso, y ademas, ayudan a predecir el juego de los propios deportistas o de los
oponentes (Hughes et al. 2007; Hughes y Barlett, 2007).

Muchas de las investigaciones han utilizado métodos analiticos y han tratado cada
unidad de puntuacion de forma independiente, obteniéndose un numero ilimitado de
tablas estadisticas. Por ejemplo, en el caso del tenis la probabilidad de ganar un partido y
el numero esperado de puntos que quedan para finalizar el juego podria calcularse
gracias a las distintas puntuaciones del juego.

De este modo, la utilizacion de modelos estadisticos es una herramienta
fundamental del analisis notacional para la evaluacion del tenis, ligada intrinsecamente
con la prediccidon de resultados. Los primeros modelos datan de la década de los 70
(Schutz, 1970) quién establecié el modelo de cadena de Markov con una probabilidad
constante de ganar el punto. Si bien el modelo es aceptable dentro de un juego, es
esencial disponer de un sistema que permita una probabilidad diferente de ganar el punto
dependiendo de si el jugador esta al servicio o al resto. Las estadisticas mas interesantes
son generalmente la probabilidad de victoria para cada jugador, asi como la duracion total
del partido.

Como ha quedada reflejado a lo largo del marco tedrico, el servicio en el tenis ha
supuesto el principal foco de atencion de los analisis notacional en el tenis y obviamente,
los modelos estadisticos no podrian ser una excepcion, puesto que son la base de la
interpretacion de los resultados obtenidos. Esto parece razonable debido a que el servicio
es el primer golpe de cada juego y por lo tanto simplifica el andlisis por lo que no es
necesario considerar golpes anteriores en el peloteo, Barnett et al. (2008).

En esta linea argumental, Gale (1971) emple6é un modelo matematico simple para
determinar la estrategia Optima del servicio. George (1973), utiliz6 un modelo simple

probabilistico para que analizase la eficacia en la utilizacion del servicio.
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En el estudio del analisis del servicio, Hannan (1976), referente a la relacion entre
primeros y segundos servicios, es preferible arriesgar mas en los primeros, ya que
aunque se fallen mas servicios, se ganan mas puntos. Este hecho, destacaba la
importancia del segundo servicio, con la complejidad afiadida de enfrentarse a un resto
agresivo, lo cual suponia que el sacador se veia forzado a jugar un segundo golpe con

menor velocidad.

Con respecto a la dominancia del servicio durante el transcurso de un partido. Una
hipotesis sostiene que los sacadores pueden cansarse y que los restadores pueden
aprender las tendencias en el servicio del sacador y, por tanto, ganar mas puntos.
Klaassen y Magnus (1998) llegaron a la conclusion de que no se observaba disminucion
de la dominancia del servicio a lo largo de partidos de Grand Slam. Klaassen y Magnus
(1999) también investigaron si el uso de pelotas nuevas proporcionaba ventaja al sacador.
Los autores concluyeron que, al menos en el torneo de Wimbledon, no constituia una
ventaja. De todas formas, el uso de pelotas nuevas por parte del sacador afectaba la
forma en que se jugaban los puntos pues se fallaban mas servicios pero este efecto
negativo se compensaba con el ganar mas puntos con el segundo servicio, si éste
entraba. Klaassen y Magnus (2007) estudiando mas datos de Wimbledon observaron que
cuando las pelotas estan mas usadas aumentaba la probabilidad de meter el primer
servicio. Por su parte, Norton y Clarke (2002) con datos del Abierto de Australia
concluyeron que el beneficio para el servidor de utilizar pelotas nuevas al sacar era
ilusorio, pero si observaron que los patrones de servicio eran diferentes durante los tie-

breaks.

En un estudio sobre la influencia psicologica en el uso del saque, Klaassen y
Magnus (1999), comprobaron la hipétesis que afirma que existe una ligera ventaja si se
saca primero en el set, ya que segun Kingston (1976) y Anderson (1977) no existe ventaja
tedrica. Los datos proporcionados por los partidos del torneo de Wimbledon no
evidenciaron dicha hipétesis. De hecho, probaron una ligera desventaja al servir primero
en un set en el caso del tenis femenino. Sin embargo, Pollard y Barnett (2007)
demostraron que segun sus datos, si que existe una ventaja psicolégica cuando se saca
primero en el set. Para Magnus y Klaassen (2007) es conveniente elegir primero sacar
debido a que estadisticamente se dan menos rupturas de servicio en el primer juego del
partido que mas adelante. La razén es porque en el primer juego, el restador aun no esta

restando lo mejor que puede y por ello, si se gana el sorteo, es mejor elegir sacar.
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En los estudios comparativos segun género, Magnus y Klaassen (1999) demostraron
que en el torneo de Wimbledon los hombres juegan menos puntos por juego que las
mujeres debido al mayor dominio del servicio en el tenis masculino que en el femenino
servicio. Norton y Clarke (2002) indicaron que la comparacion de datos entre torneos de
Grand Slam permite apreciar la diferencia entre el tenis masculino y femenino.
Observaron que el porcentaje de puntos ganados con el servicio era menor en Roland
Garros que en el Abierto de Australia, pero que las diferencias no eran excesivas,
particularmente en cuanto al tenis femenino.

Existen estudios sobre el analisis del tiempo de reaccién en la devolucion del
servicio. En este sentido, Haake y cols. (2000), compararon la velocidad en los torneos de
Roland Garros, Wimbledon y el Abierto de EEUU en el afio 1999. Los resultados
mostraron que los restadores devuelven menos servicios cuando al velocidad del servicio
supera las 100 mph. Respecto a la velocidad del saque, ésta esta relacionad con el tipo
de superficie, en hierba mas rapidos que en tierra. Por ultimo, el numero de tiebreaks
aumenta en relacién al tipo de superficie y a la velocidad del servicio, en concreto cuando
supera las 110 mph. Newton y Keller (2005), estudiaron la probabilidad de ganar un juego,
set y partido basandose en la probabilidad de cada jugador en ganar el punto con su
servicio, asumiendo que eran variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas. Concluyeron que la probabilidad de ganar un set y un partido es

independiente de quien fuera el jugador que sacara primero.

Otros estudios, se basan en el andlisis del segundo servicio en torneo de
Wimbledon (Magnus y Klaassen, 2007). Mientras que la calidad del primer servicio se
consideraba teniendo en cuenta dos componentes: el porcentaje de puntos ganados si
entra el primer servicio, y el porcentaje de primeros servicios que entran. Estos autores
llegaron a la conclusion de que el dicho: “un jugador es tan bueno como su segundo
servicio” no es cierto. Lo cierto es que “un jugador es tan bueno como su primer servicio”.
Para estos autores el primer servicio es mas importante que el segundo. Al mismo tiempo,

concluyeron que el uso de pelotas nuevas no proporcionaba una ventaja al sacador.

Por otro lado, Pollard y Pollard (2007) analizaron la situaciéon en la que el sacador
podria arriesgarse constantemente en su servicio. Llegaron a la conclusion de que en las
situaciones mas practicas lo mejor era que el sacador sacara el primer saque con mayor

riesgo y el segundo saque con menor riesgo.
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Barnett, Meyer y Pollard (2008) mostraron como las estadisticas de un jugador en
una superficie en concreto pueden ser utiles para tomar decisiones sobre las estrategias
del servicio, mostrando un ejemplo de un jugador que realiza primeros y segundos

servicios a una alta velocidad.

Por ultimo, O’Donoghue y Brown (2009) estudiaron secuencias de puntos de servicio
en varios partidos de tenis de individuales para analizar si existia el “momentum” en tenis.
Los resultados demostraron que ni los test de chi cuadrado ni los de Wald Wolfowitz
encontraron mas secuencias de puntos con el mismo resultado que se hubieran
encontrado al azar. Los autores concluyeron que no existe momentum en las secuencias
de puntos analizadas en el tenis de individuales y que la creencia de jugadores,
entrenadores, comentaristas y espectadores de que hay momentum en el tenis es una

percepcion erronea.

A pesar de que hay una gran cantidad de estudios sobre el empleo del servicio en el
tenis, muchas de ellos no han sido presentadas de manera que sea posible utilizar sus
conclusiones de forma practica por parte de entrenadores y cientificos del deporte para
mejorar potencialmente el rendimiento de los tenistas. Esto es debido, a que algunos de
los modelos de las investigaciones realizadas, no calculan de forma precisa el alto o bajo
riesgo del sacador durante el partido debido a la falta de disponibilidad de datos.
Actualmente, esta situacion es posible calcularla debido a la disponibilidad de paquetes
informaticos de tenis que capturan las estadisticas del partido en la mayoria de los

torneos de alto nivel y permiten a los investigadores tener acceso directo a estos datos.

Existen otros estudios que no se basan especificamente en el servicio en el tenis,
sino en el calculo de probabilidades en funcion los parametros que ayuden a predecir el
resultado. Por ejemplo, el andlisis sobre los sistemas de puntuacion en el tenis para
establecer una relacidn matematica con el resultado del partido (Kemeny y Snell, 1969;
Morris, 1977; Miles, 1984. En la misma linea, Pollard (1983), calculé la media y la
varianza con respecto a la duracion de un partido de tenis al mejor de tres sets, mediante
el calculo de probabilidades. Dicho sistema de analisis, ofrecia la posibilidad de conocer si
un jugador podia ganar un juego o un set, en funciéon del numero de puntos o juegos
jugados. Croucher (1986), analizo las distintas probabilidades condicionales de victoria de

un juego en funcién la valoracién que hace el propio jugador de marcador parcial.
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Asi, se determin6é que el punto 30-40 es mas valorado que 15-30, en cambio, el
primer punto se considera de importancia media, si bien concluyeron que ningun punto a
nivel global posee una importancia relativa con respecto a las probabilidades de éxito.

El andlisis de los puntos durante un partido corresponde a Jackson y Morursky
(1997), quienes demostraron que existia una relacion entre el total de puntos ganados y
conseguir la victoria en un set. En un estudio posterior, sobre la interrelacion entre los
puntos de un partido, Klaassen y Magnus (1999), observaron que los puntos son
independientes e idénticamente distribuidos, concluyendo que los puntos durante un
partido son interdependientes. Brody (2000) estudio la relacién entre errores no forzados y
reduccion de errores. Este autor considera que en general los errores no forzados
laterales pueden reducirse devolviendo la pelota en la misma direccion en la que ha
venido. En cuanto a los errores verticales (profundos) pueden reducirse golpeando la
pelota no tan fuerte y cuando la pelota tiene un bote mas alto, se debera jugar cruzado en

vez de paralelo y con efecto liftado.

En referencia a la optimizacion de las posibilidades de éxito, Barnett y cols. (2004),
demostraron como las probabilidades de ganar un partido aumentan utilizando estrategias
que les permitan usar sus recursos energéticos. Clarke y Dyte (2000), contemplaron como
en funcién del ranking, puede estimarse la posibilidad de victoria del cada jugador en base
a la diferencia de puntos de las clasificaciones de la ATP. Para ello utilizaron un modelo de
regresion logico aplicandolo a las clasificaciones de la ATP, de esta forma afiadian valor a

estas estadisticas intentando crear un modelo predictivo razonable.

El uso de los sistemas informatizados supuso un avance en el analisis notacional.
Asi, O'Donoghue (2001), propuso un sistema informatizado para observar la proporcidn
de puntos ganados en el servicio segun fuese el marcador tanto a favor como en contra,
en base a la visualizacion de 252 partidos de los 4 torneos del Grand Slam que se
disputaron durante 2 afios tanto en competiciones femeninas como masculinas. En dicho
analisis demostr6 que en las superficies de pista rapida se conseguian mas saques
directos que en tierra batida. Walker y Wooders (2001) usaron una aproximacion a la
teoria de juegos para mostrar que el uso de la estrategia a lo largo de una serie de
partidos concretos, guardan relacién con el equilibrio en el juego, proporcionando con
evidencia empirica que la teoria del equilibrio en estrategias mixtas puede ser una teoria

empiricamente util.
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Los resultados determinaron que en situaciones estratégicas que requieren un juego
imprevisible, los jugadores inexpertos presentan mayores dificultades al combinar las
proporciones de estrategia de forma equilibrada, frente a la capacidad de combinacion
estratégica de los tenistas experimentados. O’Donoghue (2002), traté de establecer la
influencia del marcador, el servicio y la superficie de juego tanto en el tenis masculino
como en en femenino. A través de los datos de partidos disputados en los cuatro torneos
del Grand Slam, se mostraba como el marcador de cada juego (desde 0-0 hasta 40-40),
no influyé en el porcentaje de punto ganados por el jugador al servicio, siendo éste mayor
para hombres que para mujeres. El tipo de superficie también tuvo influencia so abre el
porcentaje de puntos ganados al servicio, siendo éste significativamente mayor en

Wimbledon que en el Open de Australia y Roland Garros.

La utilizacion del programa informatico denominado TENNIS PROB, por parte de
Klaassen y Magnus (2003), propicié el calculo de forma rapida y automatica de las
probabilidades de victoria en un partido. En base a que los puntos son independientes y
se distribuyen de forma idéntica, dependiendo solo de quien saca. El modelado de un
partido de tenis entre Ay B depende solamente de dos parametros: la probabilidad de que
A gane el punto con el servicio y la probabilidad de que B gane el punto con el servicio.
Teniendo en cuenta estas dos probabilidades fijas y en funcién de las reglas del torneo, el
sistema de puntuacion y el jugador que se dispone a sacar, puede calcularse exactamente
la probabilidad de ganar el juego (o tie-break), set o partido en juego. Los autores
estimaron la probabilidad no sélo de que un jugador ganara el partido al inicio del mismo
sino durante su transcurso, si bien, existe la influencia de la ronda del torneo en la que se
encuentre. En las primeras rondas el calculo es mas acertado que en las rondas finales,
ya que a partir de semifinales el nivel de competencia aumenta y por tanto, la

probabilidades de éxito son mas variables.

En cuanto a los estudios sobre los modelos sobre la asignacion de energia , éstos
corresponden a Brimberg, Hurley y Lior (2004), que determinaron que cuando los
jugadores estan por detras en el marcador, deben dividir su energia restante de manera
uniforme entre todos los posibles juegos restantes. Por su parte, Barnett y Clarke (2005)
estudiaron la prediccién de resultados de partidos en el Abierto de Australia y utilizaron las
estadisticas habituales publicadas por la ATP para realizar dichas predicciones y para

actualizarlas durante el transcurso del partido.
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La utilizacion de un modelo revisado de la cadena de Markov para predecir el
resultado de un partido de tenis, corresponde a Barnett et al. (2006), quienes
determinaron que se aumentaba la probabilidad de victoria en un set para quienes iban
ganandolo y el efecto aditivo sobre la probabilidad de que el sacador ganara el punto. Los
estudios sobre datos obtenidos en partidos de Grand Slam, Pollard y cols. (2006)
concluyeron que los mejores jugadores tenian mayores posibilidades de jugar mejor
cuando iban perdiendo el partido que los peores jugadores. Para finalizar, O’'Donoghue
(2012) desarroll6é una investigacion que tenia como objetivo comparar el porcentaje de
puntos ganados al resto, en funcién del ganador y el perdedor del partido, distinguiendo
entre los puntos que eran de break y los que no. Los jugadores que ganaron los partidos,

obtuvieron un mayor porcentaje de puntos de break que de puntos que no eran de break,

mientras que para los perdedores no hubo diferencias.

Tabla 4. Referencias de sistemas de andlisis y modelado

Autor(es) Afo Edad Sexo Eggcl)de dS: %?Sr{—:,:'e Variables analizadas Resultados
Aplicacion de la cadena de Markov
Kemeny y Snell | 1969 al analisis del sistema de
puntuacién en tenis
M i Greenset, Analisis de las estrategias en los
1| Morris 1977 | Sénior F:nswce#rr:g Profesional | Tierray Analisis de los sistemas de puntos mas determinantes de un
! Hierba puntuacién en tenis partido de tenis
Es posible conocer el ganador de
. - . . un juego o un partido de tenis, en
Miles 1984 Sénior Masculino | Profesional funcion del nimero de puntos o
juegos disputados
2| schutz 1970 | Sénior | Masculino | Profesional Aplicacién de la cadena de | Andlisis de la probabilidad
Markov en el tenis constante de ganar el punto
Model tomati | Utilizacién de un modelo
- . . odelo matematico para la matematico simple para
3| Gale 1971 | Senior [ Masculino | Profesional estrategia en el tenis determinar la estrategia del primer
servicio
Modelo probabilistico para el Andlisi la eficaci |
4| George 1973 | Sénior | Masculino | Profesional | Greenset | analisis de la eficacia del nélisis de la eficacia en la
L utilizacion del primer servicio
servicio
Andilisls de la utilizacisn del Es preferible arriesgar mas en los
- . . nalisis de la utilizacion de primeros, ya que aunque se fallen
5| Hannan 1976 Sénior | Masculino | Profesional servicio mas servicios, se ganan mas
puntos
6| Kingston 1976 Sénior | Masculino | Profesional SN:CZﬁgct)ee\:]eglt?:tal empezar
Andlisis de la posible ventaja )
de sacar primero en el set No existe ventaja al empezar
7| Anderson 1977 Sénior | Masculino | Profesional Hierba sacando en el sJet. P
Programacion dinamica para o .
. ) ) determinar la estrategia en la | Determinacion de la estrategia
8| Norman 1985 Sénior Masculino | Profesional velocidad en el saque de gglt'llrirgiaoesn los primeros y segundos
tenis
Sistema analitico para Anélisis de la eficacia en la
9| Pollard 1983 Sénior Masculino | Profesional Hierba calcular la probabilidad de utilizacion del primer servicio y su
éxito influencia en ganar un partido
M r Analisis de porcentaje de Influencia del marcador en la
10| Pollard y cols. | 2006 | Sénior fascu_lno Profesional ito en funcidr, del J reduccion de lesiones al disminuir
‘emenino éxito en funcién del marcador [ | carga nor partidos largos
. Aliai i Ningun punto se considera de mas
11| Croucher 1986 | Sénior Mascul]no Profesional g\nalllstls de las probabilidades | o ¢ importancia en todas las
emenino e victoria probabilidades
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Existe una relacion entre el total de

12 i:/?cksorll_y 1997 Sénior Masculino | Profesional - lEStUd'Otde la depeng%nma de puntos ganados y conseguir la
osurski os puntos en un partido victoria en un sef.
. . . Los puntos son independientes e
13 Klaassen y 1908 | séni Masculino Profesional Hierb Estudio de dominancia en el idénticamente distribuidos,
Magnus enior Femenino rotesiona lerba uso del servicio concluyendo que los puntos son
interdependientes.
Andlisis de la importancia del La utilizacion de pelotas nuevas
uso de pelotas nuevas mejora el rendimiento del tenista
P ) . favoreciendo ganar su servicio
Analisis della posible ventaja tanto con primeros como con
Klaassen y M li de sacar primero en el set segundos. El hecho de sacar
14{ Joggy | 1999 | Sénior | £ asculino | profesional Hierba | Estudio del saque segun el primero en el primer set supone
agnus ( ) emenino tipo de torneo una ventaja a lo largo del partido.
Anélisis de la distribucion de I&g?efg?#:r?tgggrgi;as rapidas y
los puntos a Ic_> largo de un se plantea la introduccién de
partido de tenis pelotas mas lentas
Klaassen y Aplicacion del programa Se trata de una propuesta para
15 M 2003 Sénior Masculino | Profesional Hierba informatico TENNIS PROB pronosticar el ganador del partido
agnus para el calculo de la victoria durante el transcurso del mismo
Estudio del estado de las
pelotas y su influencia en el
Klaassen y partido El sacador debe utilizar el primer
16 Magnus 2007 Sénior Masculino | Profesional Hierba Andlisis del uso del servio en | servicio con mayor riesgo frente al
9 funcién del momento del set segundo con menor riesgo
Estudio de la probabilidad de
éxito con el segundo servicio
Greenset Andlisis del tiTmP? de La velocidad del saque esta
- . . - » | reaccion en el resto segun influenciada por el tipo de
17| Haake y cols. 2000 | Senior | Masculino | Profesional L“?”S y momentos del partido y tipos | superficie, mas lento en tierra y
lerba de torneos mas rapido en hierba y greenset
La reduccion de los errores
Estudio de | tales d forzados puede producirse
. X . stuadio de los porcentajes de | combinando alturas, velocidades y
18| Brody 2000 | Sénior Masculino | Profesional - errores sobretodo eligiendo direcciones
que no supongan riesgos:
diagonales
G ; Calculo de probabilidades de Aplica9i6n| de un sistemfla d? |
19| Clarke y Dyte 2000 | Sénior Masculino | Profesional y L?g%ze * | la vi_c_toria_ en funcion de las '\Z%rf;é%': dog;c)zr?iggas%anﬁ‘ﬂr?éign
clasificacion de la ATP del ranking
En situaciones estratégicas
Walker Aplicacion de la teoria de los !mprev:_?lbles, los Jtugadores
20| Wooder); 2001 Sénior Masculino | Profesional | Hierba juegos al andlisis del servicio g}ﬁéﬁﬁagsspégsggrﬁg}nn;g)goﬂres
y el resto estratégica que los
experimentados
Andlisis del uso de pelotas en | g| horcentaje de puntos ganados
Masculino Greenset, | un partido de tenis con el servicio es menor en Roland
21| Norton y Clarke | 2002 Sénior Femenino Profesional | tierray Analisis comparativo del Garros que en Australian Open, si
hierba porcentaje de puntos bien no se aprecian diferencias

ganados segun sexos

con respecto al tenis femenino
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Autor(es) Afo Edad Sexo jl:ljg/g(l)de gg %?Sr{g: '€ | variables analizadas Resultados
Greenset Sistlgma ir?formatifa_dodpara En las superficies rapidas se
f - Masculino . - » | analizar el porcentaje de conseguian mayor nimero de
22| O'Donoghue 2001 | Senior | Femenino | Profesional E.e"s y puntos ganados con el saques directos, con un porcentaje
lerba servicio superior en el tenis masculino
M i Greenset, | Modelos de rendimiento para | El tipo de superficie y el sexo
23| O’Donoghue 2002 [ Sénior [ & asculino | profesional | tierra 'y el tenis individual en el tenis influyen en el porcentaje de puntos
emenino hierba masculino y femenino ganados al servicio
Comparacion de los Los vencedores ganaron un mayor
24| O’'Donoghue 2012 | Sénior | Masculino | Profesional | Greenset | porcentajes de puntos porcentaje de puntos de break
ganados al resto
oD h Andlisis de | ias d No existe momentum en las
’'Donoghue y . . . nalisis de las secuencias de | secuencias de puntos analizadas
25 Brown 2009 | Sénior | Masculino | Profesional - los puntos de servicio en en el uso de saque en el tenis
de individuales
Cuando los jugadores estan por
; ; i detras en el marcador, deben
26 Brlirnberg, Hurley 2004 | Sénior | Masculino | Profesional Squash (I;/Iodelo spbre la asignacion dividir su energia restante de
y Lior e energia manera uniforme entre todos los
posibles juegos restantes
Greenset EStUdiO sobret la probabilidad | a probabilidad de ganar un set y
- Masculino . - ’ € ganar puntos en un un partido es independiente de
27| Newton y Keller 2005 | Sénior | Femenino | Profesional Eiegsay partido en funcion del quien fuera el jugador que sacara
servicio primero
Andlisis del e d Resulta mas efectivo que el
. ) ) nalisis del porcentaje de sacador realice el primer saque
28| Pollard y Pollard 2007 | Sénior | Masculino | Profesional - éxito con el servicio con mayor riesgo y el segundo
saque con menor riesgo
Analisis del uso del servicio . X .
29| Pollard y Barnett 2007 | Sénior | Masculino | Profesional - en funcién del momento del Existe una ventaja psicologica
set cuando se saca primero en el set.
M i Andlisis de la estrategia en Larsfgrobabilidetzdes tdl'e gagar un
- asculino ) ; partido aumentan utilizando
30| Barnetty cols. 2004 | Sénior | Femenino | Profesional | Greenset | tenis en base los recursos estrategias que les permitan usar
energéticos Sus recursos energeéticos.
Los resultados estadisticos
. Al i obtenidos coinciden con los
31| Barnett y Taylor 2005 | Sénior I\F/Iascul_mo Profesional | Greenset Anal||t5|2 de la prediccion de facilitados por ATP, permitiendo
emenino resultados realizar predicciones sobre los
eventos del partido
L La probabilidad de victoria
Aplicacion de un modelo aumenta en un set para quienes
32| Barnett et al. 2006 | Sénior | Masculino | Profesional | Greenset | revisado de la cadena de van ganandolo y el efecto aditivo
Markov sobre la probabilidad de que el
sacador gane el punto
Aliai (ot Determinacion de la estrategia
33 Bamett, Meyer y 2008 | Sénior | Masculino | Profesional Hierba Analisis 'estadlstlcc? ‘,je la 6ptima en los primeros y segundos
Pollar estrategia del servicio servicios
Propuesta de analisis que permite
. tablecer modelos en base a los
Hughes et al.; Deportes | Modelos de juego en los es
34 Hughes y Barlett 2007 | Sénior | Masculino | Profesional de deportes deJraq%eta patrones de juego, e!aborando
raqueta bases de datos lo mas exactas

posible

63




2. MARCO TEORICO
2.3. LA DERECHA INVERTIDA: INSIDE IN vs INSIDE OUT FOREHAND
2.3.1. Anticipacién en el tenis

La ejecucion técnica en el deporte en general y en el tenis en particular, ha
evolucionado desde su aparicién hasta la actualidad, adaptando los gestos técnicos a los
cambios provocados por las mejoras de los implementos (raquetas, superficies de las
pistas...) Estos condicionantes técnicos han sido incluidos en el bagaje de los tenistas
dentro de su patron de juego, tales como la utilizacion del golpeo de derecha y su
variedad de efectos (top-spin, slice,...) o el golpe de revés, ya sea una o dos manos,
significado pequefas revoluciones técnicas que han condicionado las estratégicas y

tacticas a emplear a lo largo de un partido de tenis.

Uno de los factores determinantes en la evolucion tactica en el tenis ha sido el
tiempo en la anticipacion como elemento determinante, ya que existen situaciones en las
que el tiempo disponible para actuar es insuficiente para realizar una accién eficaz y el
tenista se ve obligado a actuar o predisponerse a actuar previamente a la aparicion del
estimulo. La eficacia de la accion no so6lo depende de la destreza del sujeto que reacciona
sino de un caracter espacio-temporal que determinara la posibilidad o imposibilidad fisica
de su intervencion. Muchas veces la unica opcion de los deportistas ante estas
situaciones es actuar antes de que se culmine la accién, ganar tiempo para lograr realizar

un gesto completo y eficaz (Moreno, Ofa y Martinez, 1998).

Los estudios en el campo de la anticipacion en el deporte en general se centran en
variables tales como, numero de fijaciones visuales, tiempo de fijacion visual, localizacién
fijacion visual, tiempo de reaccién visual y tiempo de movimiento, estas son modificables y
entrenables por lo que la experiencia y la practica de los deportistas ayudan a su mejora
(Moreno, del Campo, Reina, Avila y Sabido, 2003).

En el caso del tenis, el proceso de anticipacion hace uso del modelo de
Comportamiento Motor llamado de Procesamiento de la informacion (Schmidt, 2003;
Schmidt y Lee, 2005), el cual defiende una participacién activa del ser humano en la
construccion de sus propios aprendizajes y conductas. En la actualidad, la anticipacion en
el tenis es un factor concordante respecto al binomio causa-efecto (Molina, 2015), es
decir, la coexistencia entre la eleccidbn de un determinado golpe y la consecuencia
derivada del mismo.
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Cada vez se intenta entender mejor como funciona y como se puede mejorar su
rendimiento para aumentar el éxito en los resultados de los tenistas. Es una habilidad que
si se desarrolla correctamente puede llegar a marcar diferencias entre el éxito o el
fracaso, como evidencian los resultados extraidos de varios estudios analizados (Shim et
al, 2005; Huys et al, 2009; Rowe et al, 2009) donde se muestra que la diferencia de éxito
entre expertos y noveles a nivel de anticipacion son significativas, la experiencia y el
entrenamiento especifico son las claves que ayudan a que los tenistas aumenten sus

posibilidades de mejorar en este aspecto.

Segun Triolet et al. 2012, la anticipacion en el tenis aparece en un 13,42% de las
situaciones de juego, basandose en aspectos fundamentales tales com el conocimiento
de la tarea y la toma de decisiones, la complejidad de la respuesta, la probabilidad de
prediccion del estimulo, el tiempo y velocidad de presencia del estimulo, la cantidad de

entrenamiento, y las diferentes técnicas de oclusién (temporal y espacial) (Figura 7).

Figura 7. Roger Federer
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2.3.2. El golpe de derecha

En el tenis actual los jugadores confian en un golpe determinante que pueda
ayudarles en las situaciones comprometidas (break point, set ball,...). De entre todos
aquellos que pudieran darse (el saque, el revés, los golpes de aproximacion a la red,...) el
golpe de derecha ofrece cubrir la pista mas facilmente (Brabenec, 2000), logrando
aproximadamente un 65% de espacio e incluso hasta un 85% de la pista, en jugadores de

cierto nivel con mayor velocidad de pies.

Desplazarse hacia el revés para golpear de derecha, reduce automaticamente el
area de respuesta del revés como opcion a la devolucién del rival y aumenta las
posibilidades de jugar otras desde esa posicion. Disimular la direccion del golpe de
derecha es mas facil, al igual que el juego de pies es mucho mas natural en el golpe de
revés. La derecha ha producido mucho mas ganadores y relativamente pocos errores si

se compara con el revés.

A) La derecha invertida como gesto tactico

El hecho de considerar la derecha invertida como un nuevo reto de analisis de la
estrategia y la tactica en el tenis desde el fondo de la pista, se basa en relacionar los
procesos de planificacion tactica con la consecuencia derivada tras la misma. El
desarrollo técnico centrado en el golpeo de la derecha invertida supone para el jugador
una nueva posibilidad en cuanto que su posicion en la pista, dotando a la pelota de
nuevas direcciones y angulos mas abiertos, permitiéndole a priori, jugar de una forma mas

ofensiva como tratara de demostrarse.

A lo largo del siglo XIX, se han registrado la utilizacién de la derecha invertida en
los afios 60, como era el caso de Fraser (1960) y Santana (1966) empleandolo
principalmente para restar, estando situados a la izquierda en el lado de la ventaja y
golpeando con el drive. En los afios 70, la derecha invertida no solo se empleaba al resto
como Stan Smith (1972), sino también durante el peloteo.

El caso mas destacable es el del sueco Bjorn Borg, quien desde sus inicios en
1973, ya utilizaba la derecha invertida en los largos peloteos, si bien, sin la intencionalidad

ofensiva actual (Figura 8).
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Figura 8. Bjorn Borg

En los anos 80, la derecha invertida surge con una intencionalidad de juego de
ataque, pero centrada sobretodo en el cambio de ritmo durante el peloteo. Ivan Lendl o
Boris Becker, seran referentes a tener en cuenta (afos 90). Pero el cambio mas
significativo se producira en el nuevo milenio, los jugadores que encabezan el ranking de
la ATP, representan un nuevo modelo de jugador que se adapta mejor a todas las
superficies, ejemplos como Novak Djokovic, Rafa Nadal, Roger Federer o Andy Murray,
con victorias en todo tipo de superficies, confirman que nos encontramos ante jugador
mas versatil.

Si tomamos como referencia las victorias en finales de los cuatro torneos del Grand
Slam (Australian Open, Roland Garros, Wimbledon y US Open), que se disputan sobre
superficies tan distintas como green-set, tierra batida o hierba, encontramos que
unicamente siete miticos jugadores han conseguido ganar al menos en una ocasion cada
uno de los cuatro citados torneos. Se trata de Fred Perry y Don Budge (afios 30), Rod
Laver y Roy Emerson (afios 60).

En la década de los 90, alcanz6 el éxito André Agassi, siendo los ultimos en
lograrlo Roger Federer y Rafael Nadal en el siglo XXI.

De estos siete jugadores que han logrado vencer en los los cuatro Grand Slam a lo
largo de la historia del tenis, tres lo han conseguido en los ultimos 20 afos. Por tanto,
puede afirmarse que nos encontramos ante una nueva tipologia de jugador, que domina el
juego en todas las superficies. Se trata de jugadores mas polivalentes, el llamado “tenista

total” nos presenta a un jugador que pueda ganar en cualquier tipo de superficie.
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Otro de los cambios descritos, es el aumento del numero de intercambios
(peloteos, rallyes) de forma progresiva. En la actualidad, se observa que se juega mas
tiempo desde la linea de fondo. Los jugadores desde su ubicacion estratégica desde el
fondo de la pista, han adquirido un nuevo patrén de juego que les permite, afrontar golpes
de forma ofensiva buscando nuevos angulos, a mayor velocidad.

Es aqui donde la derecha invertida ha irrumpido en el circuito de tenis con mas
fuerza, en esta ultima década. Cada vez son mas los tenistas que emplean este gesto
técnico, siendo un golpe que provoca el “desequilibrio” durante el intercambio del golpes
(rally), como se describira con posterioridad.

Los jugadores han ido incorporando la derecha invertida cada vez con mas
frecuencia a su patron de juego. En la actualidad, todos los jugadores poseen este gesto
técnico como uno mas en su bagaje motriz. No podria entenderse el tenis actual sin el

empleo de la derecha invertida, en sus dos versiones: Forehand inside in e inside out.

A continuacion se desarrollara el apartado dedicado al analisis del gesto en funcion
de la direccién del mismo, ya sea hacia el interior (en paralelo sobre la zona derecha del
oponente) o el exterior (en diagonal sobre la zona izquierda), describiendo no solamente
la dinamica de ejecucién, sino también su consecuencia estratégica y tactica, basada en
la intencionalidad del jugador.
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2.3.3. Técnica de la derecha invertida: forehand inside in vs out

En su fundamentacién técnica, la derecha invertida (Forehand inside in/out), se
realiza tras realizar un desplazamiento del jugador sobre la mitad izquierda de la pista,
con el objetivo inicial de resguardar el revés para emplear el golpe de derecha. En el caso

de jugadores zurdos el desplazamiento se produce sobre el lado derecho (Figura 9).

Figura 9. Forehand inside in vs out

La direccién de la pelota tras ser golpeada, da nombre al gesto técnico. Asi, en el
caso de la derecha invertida en direccion exterior o diagonal se denomina “forehand inside
out”. Por contra, en el caso de emplear el gesto en direccién paralela se denomina
“forehand inside in”.

Forehand inside out (invertida cruzada), es el golpe mas usado, porque pasa por la
parte mas baja de la red, sumando en seguridad; la pelota tiene mayor recorrido por ser
un tiro diagonal, obligando a desplazar al oponente de la pista y generando espacio,
disponiendo, a priori, de una buena posicion de ataque. Con este golpe, por lo general, se
busca “encerrar” al adversario por el lado del revés y luego buscar el winner (tiro ganador)
al mismo lugar o el cambio hacia el otro lado de la cancha.

Forehand inside in (invertida por la paralela), este tiro es de mayor riesgo, ya que
por lo general encuentra el drive del rival, y necesita de una muy buena velocidad y
colocacion (salvo que ya se haya generado el espacio previamente). Este golpe se
ejecuta con un poco mas de efecto que el cruzado, ya que la red esta mas alta y la pelota

tiene menos recorrido.
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En general, se trata de un gesto técnico de golpeo con derecha (drive), en el que la
posicion del cuerpo esta condicionada por la disposicion de los pies que se encuentran
abiertos y situados lateralmente, permitiendo golpear la pelota con un angulo mas abierto,

sobre el lado izquierdo de la pista (Figura 10).

Figura 10. Rafael Nadal
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2.3.4. Juego de pies en la derecha invertida

Como afirman Reid y Crespo (2005) los desplazamientos cercanos son aquellos
que requieren que un jugador se desplace hasta aproximadamente 3 metros como
maximo para realizar un golpe. Por tanto, somos de la opinion que el juego de pies de la
derecha escorada.

Asi, al evaluar los patrones de desplazamiento de jugadores profesionales sobre
arcilla, Ferrauti y Weber (2001) observaron que aproximadamente el 80% de todos los
golpes se juegan a una distancia menor de 3 metros desde la posicion de preparado del
jugador en el fondo de la cancha. Para jugar de manera optima golpes defensivos y
ofensivos en desplazamientos cortos se necesita coordinacién y agilidad, ademas de un
equilibrio adecuado y versatil (Bourquin, 2003). Los desplazamientos cercanos basicos
son los pasos de flotacion (“shuffle”) multi-direccionales y el paso lateral, asi como los
pequenos pasos de ajuste.

Cabe destacar el desplazamiento lateral, rodeando la pelota para lograr el perfil
adecuado, llegar a la misma con pasos cortos e ir haciendo el armado del golpe mientras
se rodea la pelota, sefalar con la mano izquierda para calcular la distancia con la bola y
tirar el peso del cuerpo hacia adelante en el momento del impacto para generar mayor
potencia en el golpe.

Con respecto al trabajo especifico del juego de pies en la derecha invertida, Reid y
Crespo (2005) consideran que los ejercicios de juego de pies que trabajan este aspecto
tan importante del desplazamiento y, por tanto, de la ejecucion de los golpes han jugado,
durante los ultimos 15 afos, un papel fundamental en el entrenamiento en cancha de
muchos profesionales. Pato Alvarez, uno de los mas destacados entrenadores de
Espanfa, utilizé habitualmente muchos de estos ejercicios con sus jugadores en la década
de los 80 y 90, tanto que se han convertido en un elemento caracteristico del repertorio de

muchos entrenadores de alto nivel.

En este sentido, estos mismos autores creen que con la proliferacion en los ultimos
afios de jugadores de fondo de pista muy potentes, la capacidad de llegar con velocidad y
eficacia a pelotas anguladas cerca de las lineas laterales y de recuperarse, tiene cada vez
mas importancia. La habilidad de cubrir la pista junto con unos desplazamientos efectivos
en las distancias cortas forma el repertorio de juego de pies de la mayoria de los
jugadores profesionales.
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La comparacion entre jugadores iniciantes y avanzados en la preparacion para un
golpe de fondo en carrera ilustra un elemento importante del desplazamiento que debe
entrenarse en la cancha (Saviano, 2000). En los jugadores avanzados el desplazamiento
hacia un golpe de fondo se inicia en el tren inferior y la fase inicial de la rotacion del
hombro se produce sin mover excesivamente la raqueta (Ellenbecker y Roetert, 2003).
Esto permite al jugador iniciar la rotacion del tronco sin que la raqueta le moleste para
moverse hacia la pelota. Por el contrario, en los mismos golpes, los iniciantes a menudo
se preparan y salen corriendo hacia la pelota con el brazo y la raqueta totalmente

extendidos detras de la espalda.

Independientemente del nivel de juego, durante los desplazamientos en la cancha
es fundamental que los jugadores adopten una postura equilibrada para transferir la
fuerza de la manera mas eficiente posible y proporcionar una base estable (para la
cabeza) desde la que procesar la informacion visual adecuadamente. Es importante

entrenar especialmente el mantenimiento de una postura corporal correcta durante los

desplazamientos en la cancha y la ejecucion de los golpes (Ellenbecker y Roetert et al.,
2003; Verstegen, 2003) (Figuras 11y 12).

Figura 11. Derecha invertida- 1 Figura 12. Derecha invertida- 2
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2.3.5. Derecha invertida: estrategia y tactica

El hecho de comprender la estrategia y la tactica, permite tomar decisiones a la
hora de preparar un partido contra un determinado jugador, en funcién de distintos
aspectos del rendimiento tenistico siendo representativos de los indicadores de
rendimiento deportivo (eficacia, precisién, dominio técnico,...) En funcién de la direccion y
de la intencion del jugador, se podra emplear un determinado gesto técnico que propicie
mayor efectividad y poder aprovechar mejor las posibilidades de éxito.

En el deporte del tenis, la derecha invertida supone una nueva posibilidad en el
repertorio de variables tanto tacticas como estratégicas, si bien, la Derecha Invertida

corresponderia al segundo grupo.

A) Estrategia en la Derecha Invertida

El empleo de la derecha invertida a nivel estratégico supone un nueva aportaciéon
en cuanto a la distribucion espacial, direccion e intencionalidad de los golpes de drive
desde el lado izquierdo. La ejecucion del golpe requiere un desplazamiento rapido hacia
la izquierda. Suele ejecutarse cuando la pelota llega desde el revés del contrario,
permitiéndole proporcionar mayor velocidad a la pelota.

Por el contrario, al desplazarse hacia la izquierda se deja mayor campo abierto en
el lado derecho de modo que si el golpe no tiene intencionalidad ofensiva (potencia y
colocacion), el adversario puede sorprender con un golpeo abierto sobre la derecha.

A este respecto, se observa que la mayoria de los jugadores del circuito ATP se
han desplazado lateralmente desde el centro de la pista de tenis de 90 a 150 centimetros
hacia su izquierda (Kovacs, M., 2009). Estratégicamente les supone poder golpear a la
pelota con el gesto de derecha, podria decirse que ha habido una “descentralizacion” de
mas de las dos terceras partes de la pista lateralmente. Este nuevo espacio “ganado” a la
pista, es el idoneo para ejecutar el desplazamiento hacia la parte izquierda. Se trata de un
movimiento mas amplio que permite que la velocidad de la cabeza de la raqueta aumente
continuamente durante todo el swing y hace que la transferencia de energia a la pelota
sea mas fluida y de mayor velocidad.

En el caso de ser un jugador con mejor derecha que revés, no solo se emplea para
“cubrirse” el lado izquierdo, sino para contrarrestar los envios continuados. Ejemplos,
como los enfrentamientos entre Roger Federer contra Rafael Nadal, se ha constatado la
reubicacion estratégica de Federer sobre su lado izquierdo, ya que el golpeo de derecha
cruzada de Nadal con top-spin sobre el revés (a una mano), le provoca numerosos

errores a Federer.
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B) Tactica en la Derecha Invertida

El analisis del rendimiento tiene su importancia en el analisis de las tacticas de los
jugadores. Los jugadores nunca juegan contra un adversario “promedio” en una superficie
de cancha “promedio” con pelotas “promedio”. Esta variabilidad de factores confluyen a lo
largo de un partido de tenis que condicionan considerablemente las decisiones a tomar.
Por lo tanto, es importante que los perfiles de jugador representen las tacticas de los
jugadores en los diferentes tipos de situacion competitiva.

En cuanto a la Derecha Invertida, tacticamente se emplea en las jugadas que se
mantiene el fijo de revés, es decir, los tenistas se intercambian golpes de revés a revés de
forma seguida y la derecha invertida le permite golpear con su derecha en la zona de
revés, consiguiendo dotar de mayor potencia al gesto técnico, al tiempo que se abren
angulos mas abiertos con los que sorprender al contrincante. Esta accion puede
continuarse con un cambio de direccidén sobre el lado derecho o bien con un nuevo golpe
dirigido a la misma zona (contrapié) (Figura 13).

Figura 13. Tactica de la Derecha Invertida
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2.3.6. Ensenanza de la derecha invertida

Segun Crespo (1995) en la etapa de trabajo con jugadores intermedios, el objetivo
tactico general de esta etapa es desarrollar una serie de modelos o “patrones” tacticos
para cada golpe. Unos de los objetivos tacticos especificos que deben aprenderse

durante esta etapa es el aprendizaje de los “patrones” tacticos fundamentales.

Asi, en esta fase del desarrollo del jugador, el entrenador debe ensenarle un
“‘modelos” o “patrones” tacticos fundamentales: estos pueden dividirse en “patrones” para
el uso de golpes, para el uso de la geometria de la cancha y utilizados segun el tanteo. De
manera especifica, y en cuanto a la utilizacion de golpes por lo que hace referencia al uso
tactico de los golpes de fondo, y en concreto del golpe de derecha, este autor aconseja
utilizar la derecha en tres cuartas partes de la cancha y, de ser posible, en todos los

restos.

Brabenec (1996) afirma que en el tenis moderno, el golpe de derecha debe ser un
"arma" (hay que cubrir de un 65 a un 70% de la cancha con la derecha) y el revés un
sélido complemento de apoyo. Ademas, Cuando el contrario juega una pelota lenta
dirigida a nuestro revés, hay que "rodear" el revés siempre que sea posible para jugar una
derecha de ataque. La derecha jugada desde el rincon del revés permite "camuflar" las
intenciones del jugador que golpea la pelota. Puede jugarse una derecha de dentro hacia
afuera o paralela a la linea lateral. También nos ofrece una mayor probabilidad de jugar

otro golpe de derecha, en caso de que la pelota sea devuelta por el contrario.

Para Dent (1996) el resto de derecha escorada es una opcidén excelente para ser
agresivo en este golpe. El entrenador o un jugador dirigen un segundo saque al lado del

revés del adversario. El restador "rodea" su reveés para restar con una derecha de ataque.
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2.3.7. Consideraciones didacticas

- El restador debe moverse para "rodear el revés" cuando el jugador que sirve ha

efectuado la elevacién de pelota.

- El resto de mayor "porcentaje" es un golpe de derecha cruzado de dentro hacia afuera,
ya que ello obliga al jugador que ha efectuado el saque a cambiar de direccion. Es la
mayor distancia sobre la parte mas baja de la red y permite al restador desplazarse
facilmente para volver a la posicion geométrica central, reduciendo al minimo los

angulos de ataque del contrario

- Hay que fomentar en el jugador la sensacion de "pegar al maximo" hacia la linea de
fondo lejana, de forma que el hombro y la raqueta se desplacen hacia adelante a la
misma altura que el punto de contacto (si el punto de contacto se halla a la altura del

hombro, como pasara invariablemente)

- Por su parte, Farrell (1998) cuando habla de la estrategia y de la mecanica del juego de
pies para hacer frente a la pelota corta sugiere que muchos jugadores preferiran evitar
su revés y jugar una derecha escorada y que, por tanto, el entrenador debe ensefiar y

entrenar este movimiento.
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3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1. OBJETIVOS

Los objetivos de la presente Tesis Doctoral son los siguientes:

Objetivo general n° 1: Analizar los golpes realizados en partidos de tenis y su incidencia
en el juego.
1.1. Analizar los golpes realizados en funcion de las zonas de la pista desde donde
se golpea la pelota.
1.2. Analizar los golpes realizados en funcién de la superficie de juego.

Objetivo general n° 2: Analizar la utilizacion de la derecha invertida y su influencia en el
juego.
2.1. Analizar los golpes realizados con la derecha invertida y sus consecuencias
sobre el juego.
2.2. Analizar el uso de la derecha invertida en funcion de las zonas de la pista
desde las que se ejecuta el golpe.
2.3. Analizar y comparar los resultados obtenidos de la utilizacion de la derecha
invertida en funcion de la superficie de juego.
2.4. Analizar la utilizacion de la derecha invertida en funcién de la direccion hacia
la que se dirige el golpe.

2.5. Analizar el uso de la derecha invertida en funcion del resultado del partido.
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3.2. HIPOTESIS

Hipétesis relativa al objetivo general n° 1:

1.

2,

Hipotesis relativa al objetivo especifico 1.1.

- El juego desde el fondo de la pista es el patron de juego habitual de los
jugadores profesionales.

- Los jugadores que golpean desde el fondo de la pista utilizan un patrén de juego
ofensivo.

Hipétesis relativa al objetivo especifico 1.2.

- La superficie de tierra es aquella en la que se realiza el mayor numero de
golpes.

- Las caracteristicas de la superficie de la pista suponen un factor condicionante

de los patrones de juego.

Hipotesis relativa al objetivo general n° 2:

1.

<

Hipotesis relativa al objetivo especifico 2.1.

- El golpe de derecha invertida es fundamentalmente un golpe de ataque.
Hipoétesis relativa al objetivo especifico 2.2.

- El mayor numero de golpes ganadores realizados con derecha invertida se
ejecuta desde la zona 3I+3.
- El golpe de derecha invertida constituye un patrén de juego de ataque desde el

fondo de la pista de tenis.
Hipotesis relativa al objetivo especifico 2.3.

- El golpe de derecha invertida se utiliza mas habitualmente en la superficie de
tierra que en las de hierba y las de green-set.

Hipétesis relativa al objetivo especifico 2.4.

- Los golpes de derecha invertida en paralelo proporcionan mas puntos ganadores
que con la derecha invertida en diagonal.

Hipotesis relativa al objetivo especifico 2.5.

- El jugador que consigue el mayor numero de golpes ganadores con la derecha

invertida, gana el partido.
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4. METODOLOGIA

4.1. DISENO Y CONTEXTUALIZACION

Este trabajo se enmarca dentro del area de Andlisis de Rendimiento Deportivo.
Segun la naturaleza de los datos, se trata de un disefo transversal basado en la
utilizacién de la Metodologia Observacional bajo la perspectiva del Analisis Notacional.

La toma de datos se realizé6 en tres fases, una primera de caracter cualitativo
basada en una encuesta a expertos para la descripcidn y delimitacion de las
caracteristicas del golpe de “Derecha Invertida” y las dos siguientes fases consistentes en
visualizacion y analisis de un total de 48 partidos de tenis (30 de ellos en la primera fase y
18 en la segunda fase) correspondientes a series mundiales disputados entre 2010 y
2014 (Austrian Open, Roland Garros, Wimbledon y US Open, Masters 1000 Roma,
Montecarlo y Madrid, un torneo ATP 250 Queen’s y el torneo ATP Word Tour Finals), en
las que participaron tenistas profesionales de primer nivel internacional distribuidos de

forma equitativa en tres superficies de juego: tierra batida, hierba y green-set.

4.2. PLANIFICACION TEMPORAL PROCESO DE INVESTIGACION: CRONOGRAMA
La planificacion del proceso de investigacion se realizd de acuerdo al cronograma

que se expone en la tabla 5:

Tabla 5. Cronograma general correspondiente al proceso de elaboracién de la tesis.
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Con todo, las condiciones y caracteristicas de cada una de las fases de estudio
referidas en el punto 4.1 desde el punto de vista metodolégico se exponen en los

siguientes apartados.
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4.3. PRIMERA FASE: ESTUDIO CUALITATIVO - ENCUESTA EXPERTOS
Objetivo: De caracter exploratorio. Conocer la opinidon de expertos sobre el uso del golpe
de Derecha Invertida en el Tenis de competicion de Alto Nivel.

Muestra: 32 entrenadores y entrenadoras de los cuales, el 75% eran hombres y el 25%
mujeres. Respecto a su experiencia profesional, el 93,7% de la muestra declar6 tener mas
de 10 afnos de experiencia, siendo mayoritario el grupo que tenia mas de 15 afos de
experiencia (53,1%). En la tabla 6 se muestra el perfil de los entrenadores y entrenadoras

encuestados.

Tabla 6. Descripcion de las caracteristicas de la muestra de entrenadores expertos encuestados

Caracteristicas n %
Sexo
Hombre 24 75%
Mujer 8 25%
Total 32 100%

Ahos de experiencia

<10 afios 2 6,3%

10-15 afios 13 40,6%

>15 afios 17 53,1%
Total 32 100%

Nacionalidad

Espafiola 17 53%

Europea 7 22%

Resto Continentes 8 25%
Total 32 100%

Instrumento: Cuestionario compuesto por un total de 14 items (ANEXO )

Ante el hecho de no haber encontrado un cuestionario de referencia sobre el tema
de LA DERECHA INVERTIDA, se optdé por confeccionar una encuesta a partir de
consultas previas a entrenadores de tenis con experiencia sobre el alcance y alternativas

posibles para el analisis del uso del golpe de Derecha Invertida.

Ficha técnica de la encuesta

Ambito Internacional
Tamarfio muestral 32 entrenadores nivel experto

Fecha del trabajo de campo De Julio a Octubre de 2014
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Procedimiento: Encuesta realizada en presencia del encuestador. Las encuestas se
realizaron con la ayuda de colaboradores y técnicos aprovechando su asistencia a
Campeonatos Oficiales tanto de caracter nacional como internacional. En la toma de

datos es de caracter transversal.

4.4. SEGUNDA FASE: PRIMER ESTUDIO OBSERVACIONAL

Objetivo: Analizar las acciones de juego en el fondo de la pista y su incidencia en funcion
de la superficie de juego (tierra, hierba y green-set).

Muestra: La muestra esta compuesta por 30 partidos con un total de 60 visualizaciones
(una por jugador), correspondientes a los cuatro torneos de Grand Slam (Abierto de
Australia, Roland Garros, Wimbledon y Abierto de EEUU), tres torneos categoria Master
1000 (Roma, Montecarlo y Madrid), un torneo ATP 250 (Queens) y el torneo ATP Finals,
disputados sobre tres superficies distintas: tierra batida, hierba y green-set,
correspondientes a las temporadas 2010 y 2011 (Tabla 7).

Tabla 7. Listado total de jugadores participantes en el Estudio Observacional-1, segun superficies

Observacional-1 Superficie
Visualizaciones
Jugador Tierra Hierba Green-set
1 Rafa Nadal 6 5 4 15
2 Roger Federer 2 1 5 8
3 Novak Djokovic 1 3 5 9
4 Thomas Berdych 3 3
5 Fernando Verdasco 2 1 3
6 Robin Soderling 1 1 2
7 Andy Murray 3 1 4
8 Ernest Gulbis 2 2
9 David Ferrer 1 1 2
10 | Jo Wilfried Tsonga 1 3 4
11 Jurgen Melzer 1 1
12 Feliciano Lépez 1 1
13 | Michael Youzhny 1 1
14 Gael Monfils 1 1
15 | Nicolas Almagro 1 1
16 | Stanislas Wawrinka 1 1
17 | Mardy Fish 1 1
18 | James Ward 1 1
20 20 20 60
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Se analizan en esta primera fase a 18 tenistas (varones) con edades comprendidas
entre los 23 y los 29 afios en 2010, cuyos rankings oscilan entre el nimero 1y 104 de la
ATP en el momento de la visualizacion.

Se trata de 18 tenistas, de los cuales diez poseen presencias repetidas en los
partidos observados (Tabla ), en concreto se trata de los tres primeros clasificados que
suelen alcanzar las rondas finales.

El lugar en el ranking en el momento del estudio era el siguiente: diez jugadores
clasificados entre los 10 mejores tenistas del mundo (Djokovic, Nadal, Murray, Federer,
Ferrer, Tsonga, Monfils, Berdych, Fish y Soderling), 4 clasificados entre los 20 mejores
tenistas del mundo (Almagro, Verdasco, Youzny, Melzer), 3 clasificados entre los 30
mejores tenistas del mundo (Gulbis, Lopez y Wawrinka) y uno clasificado entre los 200

mejores del mundo (Ward).

Instrumento: Hoja de registro. La definitiva se elabord en base a la hoja de célculo Excel
para Mac 2011, permitiendo el calculo de sumatorios totales, medias aritméticas, graficos
comparativos... (Tabla 8).

Tabla 8. Ejemplo de la Hoja de Registro utilizada en la Fase de Observacion-1

MADRID Round: Cuartos | FEDERER Diestro Gulbis Resultado: 3-6/6-1/6-4 |T’: 1 h 53 min.
W|T|D|JE|W]|T]|D|E|W]|T D E W|T|D|E|W|T]|D|E|W]|T D E Wi T D E
D | 3D-Dom 1 1 1 2 2 1 2 3 1 1 2
E 3D-Inv 5 1 3 1 2 1 2 1 1 2
R 4-D
E | 2D-Dom 1 1
C 2D-Inv
H 5-D 1
A | 1D-Dom | 1
1 D-Inv
Suma Derecha | 1 0 1 0olo 6 0 2 1 5 0 2 2 4 0 0|2 5 0 1 1 0 0 1 1 3 0 3
3R-Dom 4 2 1 4 1 2 1 1 1 1 3 1 3 5
R 3R-Inv
E 4-R
V | 2R-Dom
E 2R-Inv
S 5-R
1 R-Dom 1
1 R-Inv
Suma Revés 0 4 2 1 0 4 0 1 0] 2 1 0 1 1 0 210 3 0 1 0o 0 0 0 3 5 0
Total D-Dom 2 2 4 3 5 1 4
Total R-Dom 7 5 3 4 4 0 8
Total D-Inv 0 5 4 3 3 1 3
Total R-Inv 0 0 0 0 0 0 0
Total Golpes 9 13 11 10 12 2 15
Set-| Score 1J: 01 2J:0-2 3J:0-3 4J:1-3 5J:1-4 6J: 2-4 7J:2-5
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Codificacion de los datos:
A) Score (marcador); se registra el marcador parcial segun los juegos de cada set.

B) Golpes realizados en funcién del gesto técnico empleado; Derecha (D-Dom) o
Revés (R-Dom) y sus dos variantes: derecha invertida (D-Inv) o revés invertido (R-

Inv)

C) Golpes realizados en funcion de las zonas de la pista, Cada registro de video
para el analisis observacional del patrén de juego de ataque, parte de la propuesta
de Schonborn (Grosser,, Kraft, y Schonborn (2000), segun el cual la pista de tenis

se subdivide en cinco espacios (Figura 14).
Para diferenciar el juego desde el fondo de la pista del resto, se distinguen dos zonas:
Zona-1:

» 3D: fondo derecha
* 4C: fondo centro
* 3l: fondo izquierdo

Zona-2:

» 2D: media pista lateral derecha
* 5: centro de la pista

 2I: media pista lateral izquierdo
* 1D: 1/3 pista (red) derecho

* 11: 1/3 pista (red) izquierdo

4C
3D 31
2D | 5 | 21 |
1D 11

Figura 14. Distribucién zona pista de tenis (Schonborn & Ross., 2000)
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D) Golpes realizados en funcion de la consecuencia o efecto  producido sobre el

contrario mediante el gesto técnico empleado.

* Golpe ganador o winner (W). Los golpes ganadores o winners son aquellos

donde el rival no puede llegar, gracias al gran mérito del que realiza el tiro ganador.

* Golpe de transicion (T). Golpe empleado sin intencionalidad tactica, cuya funcién
es continuar con el intercambio de golpes sin variar la velocidad, la altura y el
angulo, posibilitando la devolucién sin dificultad aparente. Podria denominarse un

golpe “neutro”.

* Golpe defensivo (D). Se distingue entre los golpes cortados vy liftados. Permiten
disminuir la velocidad de la pelota y dirigirla a una zona (fondo de la pista 3I-3D)

evitando que el adversario tome la iniciativa.

* Error (E). Se diferencia entre errores no forzados y forzados. Los Errores no
forzados, son errores cometidos sin que haya presién del contrario. Los Errores
forzados no son necesariamente fallos, sino pérdidas del punto debido a la presion

del contrario (Riley y Turvey, 2002).

Procedimiento: Analisis de videos. La visualizacion se realizé a través de la grabacién de
partidos en formato DVD.

Se utilizé6 dos partidos previos: la final del Australian Open de 2010 (Federer vs
Murray) y la final del Master 1000 de Indian Wells disputada el ano 2011 (Djokovic vs
Nadal), que no han sido contabilizados, pero que sirvieron de base para poner a prueba el
sistema de recogida de datos.

Los datos obtenidos en el primer estudio observacional, se centraran en
profundizar en los golpes empleados por el jugador tras la utilizacién de la derecha, el
reves, la derecha invertida y el revés invertido, desde cada una de las zonas de la pista de
tenis (Schonborn y Ross, 2000), asi como las consecuencias derivadas de cada uno de
ellos (ganador - winner, transicién, defensivo o error), segun la superficie de juego (tierra,

hierba y green-set) (Tabla 9).
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Tabla 9. Listado de partidos analizados segun visualizaciones y superficies
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Afio Torneo Partido Resultado Superficie to?;frggﬁﬁﬂo N7 sets mDeL:jriZCiséeqs
(min) (min)
1 2010 Masters 1000 Madrid (Q) Federer-Gulbis 3-6/6-1/6-4 Tierra 113 3 37,7
2 2010 Masters 1000 Madrid (F) Nadal-Federer 6-4/7-6(5) Tierra 133 2 66
3 2010 Masters 1000 Montecarlo (F) Nadal-Verdasco 6-0/6-1 Tierra 82 2 41
4 2010 Masters 1000 Montecarlo (SF) Verdasco-Djokovic 6-2/6-2 Tierra 92 2 46
5 2010 Masters 1000 Roma (Q) Ferrer-Tsonga 6-4/6-1 Tierra 73 2 36,5
6 2010 Masters 1000 Roma (Q) Nadal-Wawrinka 6-4/6-1 Tierra 77 2 33,5
7 2010 Masters 1000 Roma (Q) Gulbis-Feliciano 7-6(6)/6-1 Tierra 99 2 49,5
8 2010 Roland Garros (Q) Nadal-Almagro 7-6/7-6/6-4 Tierra 94 3 31,3
9 2010 Roland Garros (SF) Nadal-Melzer 6-2/6-3/7-6(6) Tierra 124 3 41,3
10 | 2010 Roland Garros (F) Nadal-Soderling 6-4/6-2/6-4 Tierra 136 3 45,3
TIERRA 102,3 +23 24+05 42,8+9,9
11 | 2010 Wimbledon (SF) Nadal-Murray 6-4/7-6/6-4 Hierba 151 3 50,3
12 | 2010 Wimbledon (SF) Berdych-Djokovic 6-3/7-6/6-3 Hierba 137 3 457
13 | 2010 Wimbledon (Q) Berdych-Federer 6-4/3-6/6-1/6-4 Hierba 127 4 31,7
14 | 2010 Wimbledon (F) Nadal-Berdych 6-3/7-5/6-4 Hierba 132 3 44
15 | 2011 ATP 250 Queen’s (Q) Tsonga-Nadal 7-6(3)/4-6/1-6 Hierba 122 3 40,7
16 | 2011 ATP 250 Queen'’s (SF) Tsonga-Ward 6-3/7-6(7) Hierba 84 2 42
17 | 2011 Wimbledon (Q) Nadal-Fish 6-3/6-3/5-7/6-4 Hierba 173 4 43,25
18 | 2011 Wimbledon (SF) Djokovic-Tsonga 7-6(4)/6-2/6-7(9)/6-3 | Hierba 186 4 46,5
19 | 2011 Wimbledon (SF) Nadal-Murray 5-7/6-2/6-2/6-4 Hierba 239 4 59,75
20 | 2011 Wimbledon (F) Djokovic-Nadal 6-4/6-1/1-6/6-4 Hierba 148 4 37
HIERBA 149,9 + 42 34+07 44175
21 | 2011 Australian Open (F) Djokovic-Murray 6-4/6-2/6-3 Green-set 160 3 53,3
22 | 2010 US Open (Q) Djokovic-Monfils 7-6(2)/6-1/6-2 Green-set 144 3 48
23 | 2010 US Open (Q) Nadal-Verdasco 7-5/6-3/6-4 Green-set 142 3 47,3
24 2010 | US Open (Q) Federer-Soderling 6-4/6-4/7-5 Green-set 176 3 58,7
25 | 2010 US Open (SF) Djokovic-Federer 5/7-6-1/5/7-6-2/7/5 Green-set 225 5 45
26 | 2010 US Open (SF) Nadal-Youzhny 6-2/6-3/6-4 Green-set 130 3 43,3
27 | 2010 US Open (F) Nadal-Djokovic 6-4/5-7/6-4/6-2 Green-set 220 4 55
28 | 2010 ATP World Tour Finals (RR) Federer-Ferrer 6-1/6-4 Green-set 86 2 43
29 | 2010 ATP World Tour Finals (SF) Federer-Djokovic 6-1/6-4 Green-set 81 2 40,5
30 | 2010 ATP World Tour Finals (F) Federer-Nadal 6-3/3-6/6-1 Green-set 101 3 33,7
GREEN-SET 146,5+50,5 | 3,1+0,9 46,8+7,4
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4.5. TERCERA FASE: SEGUNDO ESTUDIO OBSERVACIONAL
Objetivo: Analizar la derecha invertida desde el fondo de la pista, como estrategia de

juego y su incidencia en funcién de la superficie de juego (tierra, hierba y Green-set).

Muestra: La muestra esta compuesta por 18 partidos con un total de 36 visualizaciones
(una por jugador), correspondientes a las finales de Grand Slam y ATP Finals disputados
entre los afos 2011 y 2014 en las tres superficies de juego.

Se analizan en esta segunda fase a 11 tenistas (varones) con edades
comprendidas entre los 20 y los 30 afos en 2011, cuyos rankings oscilan entre el nimero
1y 14 de la ATP en el momento de la visualizacion.

De estos 11 tenistas, cuatro poseen presencias repetidas en los partidos
observados Tabla 10.

El ranking en el momento del estudio era el siguiente: nueve jugadores clasificados
entre los 10 mejores tenistas del mundo (Djokovic, Nadal, Federer, Murray, Ferrer, Raonic,
Tsonga, Nishikori y Wawrinka) y dos entre el top 20: Dimitrov (11) y Cilic (14) (Tabla 10).

Tabla 10. Listado total de jugadores participantes en el Estudio Observacional-2, segun superficies

Observacional-2 Superficie
Visualizaciones
Jugador Tierra Hierba Green-set

1 Rafael Nadal 5 1 3 9
2 Roger Federer 2 3 1 6
3 Novak Djokovic 4 4 3 11
4 Andy Murray 2 1 3
5 David Ferrer 1 1
6 Milos Raonic 1 1
7 Grigor Dimitrov 1 1
8 Stanislas Wawrinka 1 1
9 Marin Cilic 1 1
10 | Kei Nishikori 1 1
11 | Jo Wilfred Tsonga 1 1

12 12 12 36
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Instrumento: En base a la hoja de registro de Fase-2, se elaboré una nueva hoja de
célculo (Numbers para Mac, 2014) que permitiese recoger los datos correspondientes a
todos los golpes. Concretamente, cuantificar no sélo la direccion de la pelota tras ser
golpeada, en diagonal INSIDE-IN FOREHAND, o en paralelo INSIDE-OUT FOREHAND,
sino también la consecuencia derivada de cada golpe ganador (winner), cambio de ritmo,
error, intercambio (rally) y aproximacién a la red (approche).

La hoja de registro se elabord teniendo en cuenta el numero de variables
mencionadas con anterioridad, computando un total de 1600 probabilidades en las que se
puede efectuar un golpe con Derecha Invertida. Esta cifra podria ser aun mayor si se
correlacionara con el marcador del partido, teniendo en cuenta que en ocasiones existe la

posibilidad que se den varias Derechas Invertidas en un mismo punto.

Codificaciéon de los Datos
Los golpes se han codificado en funcién de tres categorias diferenciadas. Esto es,

en funcién de la zona de la pista que se ejecuta el golpe, el gesto técnico y sus efectos.

A) Marcador (score)

Se registran cada uno de los momentos en los que produce un golpeo con Derecha
Invertida, anotandose el marcador parcial en cuanto al niumero de juegos y sets. Al mismo
tiempo se cuantifica cuando el jugador esta en disposicion de sacar o al resto. Por
ejemplo, si se trata del primer juego al saque se indica S1, en caso de estar situado para

restar, R1.

B) Golpes previos a la ejecucion de la Derecha Invertida

Este apartado se subdivide en ocho items, referidos a cada uno de los golpes
realizados por el oponente previa realizacion de la Derecha Invertida del jugador

observado.
- 8.C: Saque a la zona Centro del cuadro de saque
- 8.T: Saque a la zona de la linea que separa los cuadros de saque!

- D.Resto: Resto con golpeo de Derecha (Forehand)

L El saque abierto, entendido como aquél que va dirigido sobre el cuadro de saque en direccion hacia la zona de dobles,
se descart6 puesto que al realizarse sobre el lado izquierdo, resulta improbable la utilizacién de la derecha invertida, al
suponer un excesivo desplazamiento por parte del restador.
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- D.Rallye: Golpe con de Derecha (Forehand) que no altera la accion del oponente,

podria denominarse como un intercambio sin intencionalidad tactica.

- D.Defensiva: Se trata de una derecha con una intencionalidad defensiva. En este
apartado se incluyen las derechas con lift (topspin) asi como también las derechas
cortadas (slice). Estos dos tipos de golpes antagonicos se caracterizan por imprimir un

efecto de rotacion hacia delante (lift) o hacia atras (slice).
- R. Resto: Golpe de revés (Backhand) ejecutado tras el saque del oponente
- R.Rallye: Golpe de revés sin intencionalidad tactica

- R.Defensivo: Revés ejecutado para preservarse del oponente. Al igual que en

golpe de “Derecha Defensiva” contempla el revés cortado y el realizado con lift (topspin)

C) Zona de la pista en que se ejecuta y se direcciona el golpe

Corresponde al espacio de la pista desde el que se ejecuta la derecha invertida, es
decir, la zona donde cae la pelota proveniente del campo contrario. En base a las medidas
oficiales de una pista de tenis, se establecieron cinco sub-zonas, tomando como
referencia la linea de fondo correspondiente al ancho de la pista (10,97 m., incluyendo el
pasillo de dobles), se ha dividido en dos mitades derecha e izquierda. La zona delimitada
tiene una distancia de 5,48 m. Cabe recordar que en el caso que el jugador sea zurdo, el
lado observable seria obviamente el derecho. Las zonas categorizadas son: 4C, 31+1,
31+2, 31+3 y 3I-Ext, siendo la primera (4C) el centro justo de la pista de tenis. A partir de
esta primera zona, se establecen las otras cuatro subzonas equidistantes de 1,37 m. entre

si (Figura 15).

- 4C: Zona centro del fondo de la pista

- 3l+1: desde el centro de la pista (fondo) hasta 1,37 m.

- 31+2: corresponde a la mitad de la zona observada (entre 1,37 y 2,74 m)
- 3I+3: linea exterior de la pista de tenis individual

- 3I-Ext: pasillo de dobles
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Figura 15. Zonas pista de tenis en relacion al golpeo con Derecha Invertida para un jugador diestro

D) Golpes en funcién de la direccion de Derecha Invertida

Inside-In, direccién de la pelota sobre el lado derecho de su oponente, trayectoria

paralela (Figura 16).

Figura 16. Inside-in Forehand
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Inside-Out: direccion de la pelota sobre le lado izquierdo del oponente, trayectoria

diagonal (Figura 17).

Figura 17. Inside-out Forehand

E) Acciones técnicas como consecuencia del golpe de Derecha Invertida

Consiste en el registro de las acciones derivadas tras la utilizacién de la Derecha
Invertida sobre le oponente. Se han catalogado cinco acciones: Winner, Rallye, Approche,

Cambio de Ritmo y Errorres.

- Golpe ganador (Winner). Golpeo de Derecha Invertida cuyo resultado supone

ganar el punto de forma directa.

- Golpe de transicion (Rallye). Golpe cuya intencionalidad tactica podria
denominarse “neutra”. No existe la intencion de provocar cambios en la direccion,

velocidad, altura,... y por tanto el adversario puede retornar el golpe sin mayor dificultad.

- Golpe de aproximacion (Approche). La intencionalidad del golpe es permitir

acercarse a la red. La mayoria de las ocasiones se realiza con un golpe cortado (slice).

- Cambio de ritmo. Golpe realizado con el propdsito de provocar un “desequilibrio
tactico” sobre el contrario a través de un aumento de la velocidad de la pelota, abriendo
angulos o bien variando la altura de la pelota. Se trata de un momento determinante
durante el transcurso del punto ya que a partir de ese momento se manifiesta un antes y

un después en el punto disputado, sobretodo para el jugador que lo efectua.
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- Errores. Se consideran tanto los errores forzados como los errores no forzados. Se
entiendo el error no forzado, aquel caracterizado por ser un fallo no provocado por la

accion del contrincante sino por desacierto propio, resultando la pérdida del punto.

Procedimiento: Visualizacién de partidos y toma de datos.

Se emplearon las webs youtube.com, vimeo.com y dailymotion.com para el analisis

de los partidos de tenis. Se trata de tres paginas web que disponen las grabaciones
integras de los partidos requeridos, permitiendo completar un el total de 36 hojas de
registro, una por jugador. Posteriormente se procedio a la extrapolacion de los resultados,
cuantificando los datos obtenidos.

El primer filtrado de los datos, permitié proceder a un analisis mas pormenorizado
en cuanto a la utilizacion de la derecha invertida en funciéon de la direccion del golpe

(inside-in o inside-out) y la consecuencia del mismo, ya sea winner, transicion, defensivo o

error (Tabla 11).

Tabla 11. Listado de partidos analizados segun visualizaciones y superficies

" Duracién
Afio Torneo Partido Resultado Superficie %g"rtai‘é'g’(‘r:]‘i’;e)‘l Me((jri:i r%ets
1 2011 | Roland Garros (F) Nadal vs Federer 7-5/7-6(3)/5-7/6-1 Tierra 220 55
2 | 2011 | Roland Garros (SF) Federer vs Djokovic | 7-6(5)/6-3/3-6/7-6(5) Tierra 220 55
3 | 2012 | Roland Garros (F) Nadal vs Djokovic 6-4/6-3/2-6/7-5 Tierra 230 57,5
4 | 2013 | Roland Garros (F) Nadal vs Ferrer 6-3/6-2/6-3 Tierra 192 64
5 | 2013 | Roland Garros (SF) Nadal vs Djokovic 6-3/4-6/6-1/6-7(3)/9-7 Tierra 278 55,6
6 | 2014 | Roland Garros (F) Nadal vs Djokovic 3-6/7-5/6-2/6-4 Tierra 310 77,5
TIERRA 241,7 £+ 43,7 60,8 + 8,9
7 | 2011 | Wimbledon (F) Nadal vs Djokovic 6-4/6-1/1-6/6-4 Hierba 148 37
8 | 2012 | Wimbledon (F) Federer vs Murray | 4-6/7-5/6-3/6-4 Hierba 184 46
9 | 2013 | Wimbledon (F) Murray vs Djokovic | 6-4/7-5/6-4 Hierba 189 63
10 | 2014 | Wimbledon (F) Djokovic vs Federer 2:355226'4/7'6(4)/ Hierba 236 47,2
11 | 2014 | Wimbledon (SF-1) Federer vs Raonic | 6-4/6-4/64 Hierba 114 38
12 | 2014 | Wimbledon (SF-2) B{"mk,?r‘(’)'\f vs 6-4/3-6/7-6(2)/76(7) Hierba 180 45
HIERBA 1752+ 41,2 46,0 £9,3
13 | 2011 | Australian Open (F) Djokovic vs Murray | 6-4/6-2/6-3 Greenset 168 56
14 | 2011 | US Open (F) Djokovic vs Nadal 6-2/6-4/6-7(3)/6-1 Greenset 250 62,5
15 | 2012 | ATP Word Tour Finals Federer vs Tsonga | 6-3/6-7(3)/6-3 Greenset 138 46
16 | 2013 | US Open (F) Nadal vs Djokovic 6-2/3-6/6-4/6-1 Greenset 200 50
17 | 2014 | Australian Open (F) Wawrinka vs Nadal | 6-3/6-2/3-6/6-3 Greenset 137 34,2
18 | 2014 | US Open (F) Cilic vs Nishikori 6-3/6-3/6-3 Greenset 114 38
GREENSET 167,8 £ 50 47,8+10,7
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4.6. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos obtenidos a través de la observacion de los partidos fueron exportados a
la base de datos Microsoft Excel para Mac, version 11.5 (2014) (Microsoft, Redmond,
USA), seleccionando los datos de interés para el estudio, como son la posicion de los
jugadores y los tipos de golpe.

El analisis estadistico se llevd a cabo mediante el paquete estadistico SPSS en su
version 21 para Windows (SPSS Inc., Chicago, lllinois, Estados Unidos). Se calculan
descriptivos (frecuencias y porcentajes), Para medir el grado de asociacién entre variables
se realizan Tablas de Contingencia con analisis de residuos tipificados corregidos
(Haberman, 1973) con la utilizacion de un contraste basado en el estadistico Chi-
cuadrado (x?) para identificar relaciones de dependencia entre las mismas y fijando como
valor de significacion estadistica p< 0,05.

Los residuos tipificados corregidos de Habernam se distribuyen con media 0 y desviacion
tipica 1. Para un nivel de confianza del 95%, los residuo mayores de 1,96 denotan casillas
con mas casos de los que deberian haber si las variables fueran independientes, mientras
que los residuos menores de -1,96 denotan casillas con menos casos de los que cabria

esperar bajo la condicidon de independencia.

4.7. CALIDAD DE LOS DATOS. ANALISIS DE FIABILIDAD

En el proceso de tratamiento de los datos se pueden producir errores (aleatorios, o
sistematicos) que requieren ser evaluados. El analisis de fiabilidad resulta un proceso
irrenunciable en los estudios observacionales cuyo objetivo es el de determinar la calidad
y validez de los datos obtenidos, (James, Taylor y Stanley, 2007).

En el presente estudio nos centramos en la evaluaciéon de los errores aleatorios,
cuya principal causa de error viene dada por la decisidén del observador. En la medida que
se trata de variables de escala nominal, se aplica el Coeficiente Kappa (k) que permite
analizar el grado de concordancia alcanzada por los observadores en los registros
realizados.

Como quiera que los datos han sido recogidos y tratados por un solo analista, el
test de fiabilidad se realiza mediante un test intra-observador, manteniendo un periodo de
2 semanas entre los dos registros sometidos a prueba para minimizar el efecto de la
memoria y comprobar si se habian producido cambios en la categorizacion de los datos.

La prueba de fiabilidad se realizd sobre una serie de categorias de observacion

utilizadas en el primer estudio observacional cuyos resultados se presentan en la tabla.
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Como puede comprobarse, los coeficientes k obtenidos oscilan entre 0,902 y 1,000,
resultando valores indicativos de altos niveles de concordancia y fiabilidad de los datos

obtenidos por el observador segun la interpretacion de Altman (1990)? (Tabla 12).

Tabla 12. Valores de los coeficientes k relacionados con diferentes categorias

Grupo de categorias sometidas a prueba Concordancia
intra-observador
Golpe de derecha dominante (Der_Dom) 0,994
Golpe de derecha invertida (Der_Inv) 0,924
Golpe de revés dominante (Rev_Dom) 0,975
Golpe de revés invertido (Rev_Inv) 0,994
Golpe en zona 3l 0,973
Golpe en zona 3D 0,982
Golpe en zona 4 0,902
Golpe ganador 1,000
Golpe de transicion 1,000
Golpe de defensa 0,916
Golpe Error 1,000

2 Altman DG. Practical statists for medical research. New York: Chapman and Hall; 1991
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5. RESULTADOS

Los resultados se presentan atendiendo a las tres fases del estudio: Fase 1 de
entrevista a Expertos; Fase 2 del primer estudio observacional, y Fase 3 del segundo
estudio observacional.

5.1. RESULTADOS DE LA ENCUESTA A EXPERTOS SOBRE CARACTERISTICAS DEL
GOLPE DE DERECHA INVERTIDA

5.1.1. Objeto del golpe de derecha invertida y efectos derivados de su uso

Los resultados ponen de manifiesto que es mayoritaria la opinion de que su uso es
indistinto, tanto como golpe de ataque como de defensa. En todo caso, hay un mayor
porcentaje de encuestados que se decanta por definirlo como golpe de Ataque en lugar de

golpe de defensa (28,1% frente al 6,3% respectivamente) (Tabla 13).

Tabla 13. Accion que justifica el golpe de Derecha Invertida

Tipo de Acciones n %
Ataque 9 28,1%
Defensa 2 6,3%
Ambas 21 65,6%
Total 32 100%

En funcién de su objeto, se analizan los efectos asociados que tendrian para cada
caso. Cuando los encuestados lo definen como un golpe de ataque lo asocian en sus
efectos de forma mayoritaria como un golpe ganador (43,8%) y como golpe para cambiar
el ritmo del peloteo (25%), y en menor medida para abrir angulos (18,8%) y/o como un

golpe preparatorio (9,4%).

Cuando lo definen como golpe de defensa, se asocia de forma mayoritaria al objeto
de cubrir el revés (62,5%) y en menor medida a un cambio de direccion/ritmo (37,5%)
(Tabla 14).
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En el caso de accion de Ataque

5. RESULTADOS

Tabla 14. Consecuencias de la derecha Invertida en funcion de la accién de juego

Golpe preparatorio 3 9,4%
Golpe ganador (Winner) 14 43,8%
Abrir angulos 6 18,8%
Cambiar ritmo del peloteo 8 25,0%
NC 1 3,1%
Total 32 100%

En el caso de accion de Defensa

Cubrir el revés 20 62,5%
Cambio de direccién/ritmo 12 37,5%
Total 32 100%

5.1.2. Zonas en las que se realiza el golpe de derecha invertida

Como se puede comprobar en la tabla las opiniones de los expertos se decantan
por sefalar las zona 3| y 3D como las zonas prioritarias en el uso del golpe de derecha
invertida aunque entre ellas, la zona 3| se apunte como la mas frecuentemente utilizada.
También cabe apuntar que ambas zonas se sefialan por los expertos como zonas de
golpes ganadores (65,6%) frente a los que las sefalan como de rally o intercambio
(31,3%).

Cuando se analizan las zonas 3D y 3l en funcién de las consecuencias del golpe, se
observa que el mayor porcentaje expertos declara que los golpes ganadores se realizan
en la zona 31 (53,1%) y menos en la zona 3D (12,5%). En el caso de los golpes de rallye o
intercambio, los datos apuntan en la misma direccion aunque con porcentajes mas bajos,
de manera que la mayoria piensa que se realizan en la zona 3| (28,1%) y menos en la
zona 3D (Tabla 15).

Tabla 15. Zonas mas utilizadas para realizar los golpes de Derecha Invertida en funcién de las
consecuencias de su uso (golpe ganador o rallye)

Winner Rallye
Zonas
n % n %
3D 4 12,5% 1 3,1%
3l 17 53,1% 9 28,1%

Total 21 65,6% 10  31,3%
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5.1.3. Factores que condicionan el uso de la derecha invertida

Cuando el uso de la derecha invertida se analiza en funcién de la superficie de juego
se observa que las opiniones se decantan por sefialar a las pistas de Tierra y Green-set
como las en mayor medida condicionan su uso y menos a las pistas de hierba. Las
opiniones sobre que su uso esta Mucho, o Bastante condicionado asi lo ponen de
manifiesto (87,5% en Tierra, 68,8% y 89,7% en pista rapida). En todo caso, cabe destacar
que el mayor porcentaje recogido para la alternativa “Mucho” se da en el caso de Pista de
Tierra (71,9%) (Tabla 16).

Tabla 16. Factores que condicionan el uso de la Derecha Invertida en funcion del tipo de superficie

Nivel de Pista de Tierra Pista de Hierba Pista Rapida
condicionamiento n % n % n %
Mucho 23 71,9% 4 12,5% 4 12,5%
Bastante 5 15,6% 18 56,3% 27 84,4%
Poco 2 6,3% 6 18,8% 1 3,1%
Nada 1 3,1%

Total 32 32 32

Si se atiende a diferentes situaciones en las que la bola llega al jugador antes de
realizar una derecha invertida, los resultados no difieren en exceso en cuanto al nivel de
condicionamiento. La mayoria de expertos declara un alto nivel de condicionamiento
(Mucho/Bastante) para todos los casos analizados. Para la altura de la bola un 78,1%;
para la direccién de la bola un 71,9%; para la velocidad de la bola un 81,3% vy para la

zona en que se golpea la bola un 84,4% de los encuestados (Tabla 17).

Tabla 17. Factores que condicionan el uso de la Derecha Invertida en funcién de diferentes situaciones en
las que llega la bola al jugador

Zona desde la que se

Nivel de Altura de la bola Direccion de la bola  Velocidad de la bola golpea la bola

condicionamiento

n % n % n % n %
Mucho 6 18,8% 8 25,0% 6 18,8% 16 50,0%
Bastante 19 59,4% 15 46,9% 20 62,5% 11 34,4%
Poco 4 12,5% 6 18,8% 3 9,4% 4 12,5%
NC 3 9,4% 3 9,4% 3 9,4% 1 3,1%
Total 32 100% 32 100% 32 100% 32 100%
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Si se atiende a la condicién del jugador (Diestro/Zurdo), las opiniones son bastante

similares, aunque parece que haya un mayor condicionamiento para los jugadores zurdos.

El 50% de los encuestados que responde a la alternativa “jugador zurdo” sefala el

maximo nivel de condicionamiento (Mucho) (Tabla 18).

Tabla 18. Factores que condicionan el uso de la Derecha Invertida en funcién de la condicion del jugador
(diestro — zurdo)

Nivel de Jugador Diestro Jugador Zurdo Indistinto
condicionamiento n % n % n o,
Mucho 6 18,8% 16 50,0% 2 6,3%
Bastante 15 46,9% 3 9,4% 10  31,3%
Poco 3 9,3% 4 12,5% 5 15,6%
NC 8 25,0% 10 28,1% 15 46,9%
Total 32 100% 32 71,9% 17  53,1%

Por ultimo, en cuanto al condicionamiento que pueda ejercer el viento sobre el uso

de la derecha invertida es mayoritario entre el grupo de expertos que responde a la

pregunta que lo declara como un factor que influye Mucho o Bastante en su uso (59,5%) y

contrariamente, un 28,1% de los encuestados que lo declara como poco influyente.

Si atendemos al condicionamiento como estrategia de juego, del total de expertos

que contestan a esta pregunta, el 59,4% lo declaran como un aspecto que condiciona

mucho su uso (Tabla 19).

Tabla 19. Factores que condicionan el uso de la Derecha Invertida en funcion de la condicion de las
condiciones meteoroldgicas (viento) y la estrategia del juego

Meteo_Viento

Estrategia de Juego

Variables
n % n %
Mucho 5 15,6% 19 59,4%
Bastante 14 43,8% 11 34,4%
Poco 9 28,1%
NC 4 12,5% 2 6,2%
Total 32 100% 32 100%
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5.1.4. Efectos de la derecha invertida sobre el rendimiento

Las opiniones de los encuestados ponen de manifiesto que la Derecha Invertida
guarda una alta e igual relacion, tanto con el rendimiento del jugador como con el
resultado del partido. Para ambos casos, el 93,8% de los encuestados opina que es
Mucho, o Bastante el grado de relacion que la derecha invertida ejerce, tanto con el

rendimiento del tenista, como con el resultado del partido (Tabla 20).

Tabla 20. Relacion entre la Derecha Invertida, el rendimiento del tenista y el resultado del partido

Rendimiento del Resultado del
Variables tenista partido
n % n %
Mucho 19 59,4% 15 46,9%
Bastante 11 34,4% 15 46,9%
Poco 2 6,3% 1 3,1%
NC 1 3,1%

Total 32 100% 31 100%
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5.2. RESULTADOS DEL PRIMER ESTUDIO OBSERVACIONAL

En el primer estudio observacional se plantea el objetivo de analizar las acciones de
juego en el fondo de la pista y su incidencia en funcion de la superficie de juego (tierra,
hierba y green-set). En una primera parte se presentan los resultados globales y en una

segunda parte, los resultados obtenidos en funcion de la superficie de juego utilizada.

5.2.1. Resultados obtenidos del total de partidos analizados

El registro analiza todos los golpes realizados con la Derecha y el Revés con sus
dos variantes (Derecha Invertida y Revés Invertido) desde cada una de las ocho zonas en
las que se divide la pista de tenis (Figura 14) y las consecuencias tacticas derivadas de

los mismos.

A) Golpes realizados en funcién de las zonas de la pista

De forma global, sin tener en cuenta el tipo de superficie de la pista, el 93,9% de
todos los golpes realizados a lo largo de un partido, se realizan desde el fondo de la
pista, concretamente desde las zonas 3, 3D y 4C. La zona 3l (fondo de la pista lado no
dominante) representa el 56,6% de los golpes frente al 35% de los golpes que se realizan
desde la zona 3D (fondo de la pista lado dominante).

El resto de zonas (11, 1D, 21, 2D y 5) representan un 6% del total de los golpes de
un partido lo que pone de manifiesto la baja incidencia del juego en estas zonas de la
pista (Tabla 21).

Tabla 21. Golpes totales segun las zonas de la pista

Golpes por zonas

Zonas Pista

(n) (%)
1l 326 1,5
1D 317 1,5
2| 126 0,6
2D 123 0,6
K] 12.083 56,6
3D 7.516 35,3
4C 419 2,0
5 41 19

Totales 21.321 100%
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B) Golpes realizados en funcion del gesto técnico

Se determind como gesto técnico la utilizacién de los golpes de derecha y el revés,
asi como sus dos variantes: derecha invertida y revés invertido. Por razones de
nomenclatura, se ha empleado derecha dominante y revés dominante para diferenciarlos

de la version “invertida” (Tabla 22).

Tabla 22. Golpes totales del partido segun el gesto técnico empleado

Golpes por gesto técnico
Gesto Técnico

(n) (%)
Dominante 8561 402
Derecha Invertida 2971 13,9
Revés Dominante 9677 45,4
Revés Invertido 92 0,4
Totales 21.321 100%

En valores globales los golpes realizados con la derecha en sus dos versiones
(dominante e invertida), representa el 54,2% frente al 45,8% de los golpes ejecutados con
el revés en sus dos versiones.

Al analizar por separado los gestos técnicos, se observa que el revés dominante es
el gesto técnico mas utilizado con un 45,4% frente al 40,2% de la derecha dominante. Con
respecto a las versiones ‘invertidas”, la derecha invertida representa un 13,9% en
comparacioén al 0,4% del revés invertido.

En la relacidn entre la derecha dominante y la derecha invertida, se observa que el
34,6% de todas las derechas del partido se realizan con derecha invertida, en otras
palabras, una de cada tres derechas, es invertida.

En cuanto a la relacion entre los dos tipos de revés, el revés invertido supone el
0,02% de todos golpes de revés del partido.

C) Golpes realizados en funcion de las consecuencias en el juego

Las consecuencias derivadas del total de golpes registrados se han codificado en

cuatro tipos: golpes ganadores, de transicion, de defensa y errores (Tabla 23).
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Tabla 23. Tipos de golpes en funcién de su consecuencia en el juego

Golpes

Consecuencias

(n) (%)
Golpes ganadores 1541 7,2
Transiciéon 14951 70,1
Defensa 1394 6,5
Errores 3435 16,1
Totales 21.321 100%

Los resultados ponen de manifiesto que del total de golpes registrados, los golpes de
Transicion son los mas utilizados representando el 70,1% del total de golpes registrados.
En segundo lugar se encuentran los errores, con un 16,1% del total. Los golpes
ganadores y los defensivos tienen una menor participacion en los partidos registrados en

la medida que representan el 7,2% y 6,5%, respectivamente.

D) Golpes realizados en funcion de las zonas de pista y el gesto técnico

Al establecer el estudio comparativo entre gestos técnicos realizados en funcion de
las zonas de pista, se observa que 91,8% de todos los golpes corresponden a la zona 3 y
un 8,2% de resto de zonas. De modo que puede afirmarse que la mayoria de los golpes
de un partido se realizan desde el fondo de la pista ya sea desde el lado derecho o
izquierdo, relegando al resto de zonas a un papel secundario en cuanto al numero de

golpes realizados (Tabla 24).

Tabla 24. Gestos técnicos empleados segun zonas de la pista

Golpes
Zonas Gesto Técnico
(n) %
Derecha Dominante 7428 34,9
Derecha Invertida 2921 13,6
ZONA-3
Revés Dominante 9162 42,9
Revés Invertido 88 0,4
Derecha Dominante 1157 54
Derecha Invertida 50 0,3
Resto
Zonas
Revés Dominante 512 2,4
Revés Invertido 3 0,02

Totales 21.321 100%
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Analizando exclusivamente la zona 3, el porcentaje de los golpes realizados con la
derecha (dominante e invertida) alcanza un 48,5% frente a un 43,3% de los golpes
ejecutados con el revés en sus dos variantes.

Con respecto a la derecha invertida en la zona 3, ésta supone el 13,6% del total de

derechas invertidas registradas en la zona.

E) Golpes realizados en funcién de la zona de pista y la consecuencia en el juego
Los resultados obtenidos del numero total de golpes realizados en funcion de la zona
de la pista demostraban que la zona con mayor incidencia en el juego era la zona 3 (3l y

3D) en la que se concentraban el 91,8% de los golpes registrados (Tabla 25).

Tabla 25. Resultados globales de los golpes realizados en funciéon de sus consecuencias por zona

de juego.

Consecuencias ZONA 3 (31-3D) ZONA 4 RESTO ZONAS Totales

en el juego N % n % n % n
Ganadores 1021 4,8% 85 0,4% 452 2,1% 1558
Transicion 13955 65,4% 217 1,0% 562 2,7% 14734
Defensa 1458 6,8% 93 0,5% 168 0,8% 1719
Errores 3165 14,8% 56 0,3% 89 0,4% 3310
Totales 19599 91,8% 451 2,2% 1271 6,0 21.321

En la tabla 26 se presentan los resultados del nivel de asociacion existente entre las
consecuencias en el juego de los golpes y las zonas de juego confirmandose que existe
una relacion significativa entre ambas variables (p: ,000) en la que los valores de los
residuos tipificados corregidos indican que en zona 3, los golpes ganadores son
mayoritariamente golpes de transicion y en menor medida ganadores o defensas, que en
la zona 4 son mayoritariamente golpes ganadores y de defensa y menos de transicién, y

que en el resto de zonas son mayoritariamente golpes ganadores y menos de transicion.

En suma, que los golpes ganadores se producen mayoritariamente en el resto de
zonas y menos en zona 3, que los golpes de transicion se producen mayoritariamente en
zona 3 y menos en el resto de zonas, que los golpes de defensa se producen
mayoritariamente en zona 4 y menos en zona 3, y que los errores se producen

mayoritariamente en zona 3 y menos en el resto de zonas.
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Tabla 26. Residuos tipificados corregidos en la asociacion entre consecuencias de los golpes y las zonas de

juego.
Zonas juego

Zona 3 Resto

(31-3D) Zona 4 zonas
Consecuencias Ganadores -39,7 9,5 39,9
Transicion 22,4 9,8 -19,8
Defensa -11,3 9,9 7
Errores 8,5 -1,8 -8,7

X2:1950,75 p:,000

A continuaciéon se analizan las consecuencias derivadas de los golpes totales
realizados en la zona 3 se comprueba que el mayor porcentaje de golpes corresponde a
los de transicién, con un 71,2% del total; seguido de los errores no forzados, con un16,1%
del total, los de defensa con un 7,4% y finalmente, los golpes ganadores que suponen el

5,2% del total de golpes registrados (Tabla 27).

Tabla 27. Consecuencias en el juego de los golpes realizados en zona 3

Golpes
Consecuencia

n %
Golpes ganadores 1021 52
Transicion 13955 71,2

ZONA-3
Defensa 1458 7.4
Errrores 3165 16,1
Totales 19.599 100%

En el caso de la zona-4, la distribucion es similar a los registrados en zona 3, aunque
con valores diferentes y en la que los golpes ganadores elevan su nivel de incidencia.
Concretamente, El 48,1% son de transicion, el 20,6% son de defensa, el 18,8% de los

golpes realizados son ganadores y el 12,4 % errores.
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Comparando con los resultados obtenidos en zona3, cabe destacar que en la zona 4
el porcentaje de golpes ganadores triplica practicamente a los que se consiguen en zona
3, mientras que el porcentaje de golpes de transicion es notablemente inferior,

notablemente mas alto el de los golpes de defensa y muy similar el de errores (Tabla 28).

Tabla 28. Consecuencias en el juego de los golpes realizados en zona 4

Golpes
Consecuencia P
n %
Golpes 85 18,8
ganadores
ZONA-4 Transicion 217 48,1
Defensa 93 20,6
Errrores 56 12,4
Totales 451 100%

Por ultimo, en el resto de zonas (1, 2 y 5), el porcentaje de golpes ganadores se
acerca mas a los de transicion en la medida que el 44,3% son de transicion, el 35,5% son

golpes ganadores, el 13,2% de defensa y el 7% de defensa (Tabla 29).

Tabla 29. Consecuencias en el juego de los golpes realizados en zonas 1,2y 5

Golpes
Consecuencia
n %
Golpes ganadores 451 35,5
Resto  rransicion 562 44,3
Zonas
(1,2y5) Defensa 168 13,2
Errrores 89 7,0

Totales 1.270 100%
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F) Golpes realizados en Zona-3, en funcion del gesto técnico y las consecuencias

en el juego

Se ha diferenciado cuatro gestos técnicos desde el fondo de la pista: 3D-Dom (zona
3 derecha dominante), 3R-Dom (zona 3 revés dominante), 3D-Inv (zona 3 derecha
invertida) y 3R-Inv (zona 3 revés invertido). Los resultados obtenidos de las
consecuencias de los golpes en funcion de los gestos técnicos realizados se presentan en
la Tabla 30.

Tabla 30. Consecuencias en el juego en funcién de los Gestos técnicos realizados en la Zona-3

Consecuencias en 3D-Dom 3R-Dom 3D_Inv 3R-Inv Totales
el juego n % n % n % n % n
Ganadores 361 1,8 299 1,5 356 1,8 5 0,03 1.021
Transicion 5046 25,7 6634 33,8 2212 11,3 63 0,3 13.955
Defensa 605 3,1 786 4,0 60 0,3 7 0,03 1.458
Errores 1416 7,2 1443 73 293 1,5 13 0,07 3.165
Totales 7428 37,8% 9162 46,6 2921 14,9 88 0,43 19.599

En la tabla 31 se presentan los resultados del nivel de asociacidon existente entre las
consecuencias en el juego de los golpes y el gesto técnico empleado evaluados
confirmandose que existe una relacidon significativa entre ambas variables (p: ,000) en la
que los valores de los residuos tipificados corregidos indican que en zona 3, los golpes
ganadores son mayoritariamente realizados con derechas invertidas y menos con revés
dominantes, los golpes de transicion se realizan en su mayoria con derechas invertidas y
con derechas dominantes, los golpes de defensa mayoritariamente con revés dominante y
menos con derechas invertidas, y que los errores se producen mayoritariamente con

derechas dominantes y en menor medida con derechas invertidas.

Tabla 31. Residuos tipificados corregidos en la asociacion entre consecuencias y gestos técnicos realizados

en zona 3.
Gesto Técnico
3D-Dom 3R-Dom 3D-Inv 3R-Inv
Consecuencias Ganador -1,6 -11,7 18,5 ,2
Transicion -7,9 3,6 5,8 1
Defensa 2,9 5,7 -12,0 2
Errores 8,6 -1,4 -9,7 -4

X?:610,83 p:,000
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Si hacemos un analisis diferenciado de las consecuencias en el juego de los golpes
realizados con cada uno de las zonas y de los gestos técnicos analizados, observamos
que la consecuencia mas destacada del gesto técnico derecha dominante desde la
zona-3 es la transicién logrando un 68%, los errores un 19%, la defensa un 8,1% y en

ultimo lugar los golpes ganadores con un 4,8% (Tabla 32).

Tabla 32. Consecuencias en el juego del gesto 3D-Dom en zona 3

Zonay Consecuencia
Gesto
Técnico n %
Golpes ganadores 361 4,8
Transicion 5046 68,0
3D-Dom
Defensa 605 8,1
Errores 1416 19,0
Totales 7.428 100%

Para el caso del el uso del revés dominante, las consecuencias son similares a los
obtenidos para el gesto técnico de Derecha Dominante. Esto es, un 72% son golpes de
transicion, un 15,8% son errores, un 8,7% son golpes de defensa y un 3,3% son golpes

ganadores (Tabla 33).

Tabla 33. Consecuencias en el juego del gesto 3R-Dom en zona 3

Zonay Consecuencia
Gesto

Técnico n %
Golpes ganadores 299 3,3
3R-Dom Transicion 6634 72
Defensa 786 8,7
Errores 1443 15,8
Totales 9.162 100%

Las consecuencias derivadas del uso de la derecha invertida supone que la
transicion es la consecuencia mas destacada con un 75,7% de los golpes registrados,
ocupando el segundo lugar los golpes ganadores con un 12,1% del total de golpes

registrados para esta accién técnica (Tabla 34).
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Tabla 34. Consecuencias en el juego del gesto 3D-Inv en zona 3

Zonay
Gesto Consecuencia n %
Técnico
Golpes ganadores 356 121
Transicion 2212 75,7
3D-Inv
Defensa 60 2,1
Errores 293 10,1
Totales 2.921 100%

Por ultimo, el uso del revés invertido desde la zona-3, tiene como consecuencia mas
destacada la transicion con un 71,6%, si bien destaca sobremanera la escasa utilizacion

de la misma (Tabla 35).

Tabla 35. Consecuencias en el juego del gesto 3R-Inv en zona 3

Zonay
Gesto Consecuencia n %

Técnico
Golpes ganadores 5 5,7
Transicion 63 71,6

3R-Inv
Defensa 7 8
Errores 13 14,7

Totales 88 100%
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5.2.2. Resultados obtenidos del total de partidos analizados por superficies de

juego

A) Golpes realizados por zonas de la pista
Atendiendo a golpes realizados segun las zonas de la pista, se observa que los
resultados obtenidos son similares en los tres tipos de superficies. En la zona 1l, en las
pistas de hierba se alcanza un mayor porcentaje con respecto a las otras dos superficies,

siendo un 2,1% frente al 1,1% y el 1,4% respectivamente (Tabla 36).

Tabla 36. Golpes realizados segun zonas de la pista y superficies de juego

Tierra Hierba Green-set
Zl;)ir:as n % n % n %
11 68 1,1 143 2,1 115 1,4
1D 76 1,2 113 1,6 128 1,5
2] 39 0,6 45 0,7 42 0,5
2D 39 0,6 45 0,7 39 0,5
3l 3475 56,8 3758 54,6 4850 58,3
3D 2138 34,9 2531 36,8 2847 34,2
4C 160 2,6 110 1,6 149 1,8
5 123 2 134 1,9 154 1,9

6.118 100% 6.879 100% 8.324 100%

En la tabla se presentan los resultados del analisis de contingencia para las zonas
desde las que se realizan los golpes y las superficies de juego confirmandose que existe
una relacion significativa entre ambas variables (p: ,000). Los valores de los residuos
tipificados corregidos indican que en zona 11 se realizan mas golpes en hierba y menos en
tierra. En zona 3l, se realizan mas golpes en Green-set y menos en tierra. En zona 3D,

mas golpes en hierba y menos en gree-set, y en zona 4C, mas golpes en tierra y menos
en hierba (Tabla 37).
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Tabla 37. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre zonas de pista en que se realizan los
golpes y las superficies de juego.

Superficie

Tierra Hierba Green-set

Zonas_pista 11 -3,2 4,5 -1,4
1D -1,9 1,3 5

2| ,6 ,8 -1,3

2D 7 1,0 -1,7

3l 2 -4,2 3,8

3D -6 3,3 -2,6

4C 4,3 -2,7 -1,5

5 ,6 1 -7

X2:65,87 p:,000

B) Golpes realizados en funcion del gesto técnico

Atendiendo al tipo de superficie de las pistas, el revés dominante es el golpe mas
empleado de los cuatro, siendo en la superficie de hierba con un 47%, ligeramente a los
logrados en la superficie de green-set con un 46,7% quedando relegada la superficie de
tierra con un 46,4%. Respecto al gesto derecha dominante, resulta el segundo gesto
técnico mas empleado. De nuevo, en la superficie de hierba alcanza el mayor porcentaje

con un 39,8%, por encima de la tierra con un 37,7% y el green-set con un 36,5%.

La derecha invertida se utiliza en mayor grado en green-set 16,3%, frente al 15,4%
de la tierray el 12,7% de la hierba (Tabla 38).

Tabla 38. Tipos de golpes realizados en funcién del gesto técnico y superficie de juego

Tierra Hierba Green-set

Gesto Técnico

n % n % n %
Derecha
Dominante 2477 40,5 2869 41,7 3235 36,5
Derecha Invertida 883 14,4 819 11,9 1269 16,3
Revés Dominante 2735 447 3159 459 3783 46,7
Revés Invertido 23 0,4 32 0,5 37 0,5

Totales 6.118 100% 6.879 100% 8.324 100%
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En la tabla se presentan los resultados del analisis de contingencia para los gestos
técnicos utilizados y las superficies de juego confirmandose que existe una relacién
significativa entre ambas variables (p: ,000). Los valores de los residuos tipificados
corregidos indican que la derecha dominante se utiliza con mayor frecuencia en pista de
hierba y menos en Green-set. La derecha invertida se utiliza con mayor frecuencia en
Green-set y menos en hierba. Para los casos del revés dominante y del revés invertido no

parecen existir diferencias en su uso por superficies de juego (Tabla 39).

Tabla 39. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre los gestos técnicos utilizados y las
superficies de juego.

Superficie
Tierra Hierba Green-set
Gesto_técnico Derecha dominante 5 3,0 -3,3
Derecha invertida 1,3 -5,9 4,4
Revés dominante -1,3 1.1 |
Revés invertido -8 5 2

X2:41,08 p:,000

C) Golpes realizados en funcion de sus consecuencias en el juego

Las consecuencias derivadas en funcién de los golpes ejecutados, presentan pocas
diferencias segun las superficies de las pistas (Tabla 40).

En el caso de los golpes ganadores, las pistas de hierba logran los mayores niveles

con un 7,9% frente al 7,8% de las pistas de tierra 'y el 6,2% en green-set.

Los golpes de transicion, representa la mayoria de los cuatro tipos de categorias en
cuanto a consecuencias se refiere, siendo las pistas de green-set de 72,9% las que

alcanzan mayores porcentajes, superando a las de tierra 71% y a las de hierba con 66%.

Las acciones defensivas obtienen mayor resultados en las pistas de hierba con un
7,6%, frente al 6,3% de las pistas de tierra y un 5,8% en green-set. Por ultimo, los errores
son mayores en las pistas de hierba 18,5%, en segundo lugar las pistas de green-set con

un 15,1% y en ultimo lugar las pistas de tierra con un 14,8%.
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Tabla 40. Porcentajes totales segun la consecuencia de los golpes del partido segun superficies

Tierra Hierba Green-set

Consecuencia n % n %n n %
Golpes 481 78 547 79 513 62
ganadores ’ ’ ’
Transicion 4342 71,0 4535 66,0 6074 72,9
Defensa 386 6,3 525 7,6 483 5,8
Errores 909 14,8 1272 18,5 1254 15,1
Totales 6.118 100% 6.879 100% 8.324 100%

En la tabla 41, se presentan los resultados del analisis de contingencia entre las
consecuencias de los golpes y las superficies de juego confirmandose que existe una
relacion significativa entre ambas variables. Los valores de los residuos tipificados
corregidos indican que los golpes ganadores se realizan mayoritariamente en las pistas
de hierba y de tierra y menos en las de Green-set. Los golpes de transicién se realizan
mas en las pistas Green-set y menos en hierba. Los golpes de defensa, mayoritariamente
en las pistas de hierba y menos en Green-set, y finalmente, que los errores no forzados

se producen mas en hierba y menos, tanto en tierra como en Green-set.

Tabla 41. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de los golpes y las
superficies de juego.

Superficie
Tierra Hierba Green-set
Consecuencias Ganadores 2,3 2,8 -4.8
Transicion 1,7 -9,2 7,3
Defensa -9 4,5 -3,5
Errores NF -3,2 6,5 -3,3

X?:41,08 p:,000
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D) Golpes realizados por zonas de pista y gesto técnico

Las pistas de green-set son las que alcanzan mayores porcentajes de golpes en la
zona-3 respecto al total, con una incidencia del 92,5% respecto del total de golpes

registrados, frente al 91,8% de las pistas de tierra 'y el 91,4% de las de hierba.

Segun el gesto técnico, el revés dominante es el mas empleado con un 43,2% frente
a 43% de la hierba y el 42,6% de las pistas de tierra, en la zona-3. En esta misma zona, la
derecha dominante es el segundo gesto técnico con mayor porcentaje con un 36,3% en

hierba, un 34,6% en tierra 'y un 33,8% en tierra.

La derecha invertida se convierte en tercer gesto técnico mas utilizado en la zona-3,
siendo en las pistas de green-set donde se alcanza los mayores porcentajes con un
15,1%, un 14,2% en las pistas de tierra y un 11,6% para las de hierba. Al igual que
sucedia en anteriores apartados, la utilizacién del revés invertido, tiene poca incidencia

con respecto al total de golpes empleados siendo un 0,4% en las tres superficies.

En el resto de zonas analizadas (1, 2 y 5), las diferencias observadas segun el tipo
de superficie son muy similares, no considerandose relevantes con respecto al total de

gestos.

Tabla 42. Gestos técnicos en Zona 3 y segun superficie de juego

Tierra Hierba Green-set
Gesto Técnico
n % n % n %
Derecha Dominante 2115 34,6 2502 36,3 2811 33,8
Derecha Invertida 868 14,2 800 11,6 1253 15,1
ZONA-3

Revés Dominante 2607 42,6 2958 43 3597 43,2
Revés Invertido 23 0,4 29 0,4 36 0,4

Tabla 43: Gestos técnicos realizados en el resto de zonas segun superficie de juego

Tierra Hierba Green-set
Gesto Técnico
n % n % n %
Derecha Dominante 364 59 367 53 426 51
Resto Derecha Invertida 12 0,2 21 0,3 17 0,2
Zonas | pevés Dominante 129 2,1 199 2,9 184 2,2
Revés Invertido 0 0 3 0,04 1 0,01
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En la tabla 44, se presentan los resultados del analisis de contingencia para los
gestos técnicos realizados y las superficies de juego en la zona 3, confirmandose que
existe una relacion significativa entre ambas variables. Los valores de los residuos
tipificados corregidos indican que los golpes con derecha dominante se realizan mas en
hierba y menos en Green-set y que los golpes de derecha invertida se realizan mas en
Green-set y menos en hierba. Para los casos del revés dominante y del revés invertido,

no se aprecian diferencias significativas.

Tabla 44. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre los gestos técnicos realizados en zona 3 y
las superficies de juego.

Superficie
Zona 3 Tierra Hierba | Green-set
Gesto_técnico Derecha dominante -4 3,7 -3,2
Derecha invertida 1,4 -5,9 4,3
Revés dominante -5 ,6 ,0
Revés invertido -5 2 3

X2:41,38 p:,000

En la tabla 45, se presentan los resultados del analisis de contingencia para los
gestos técnicos realizados en el resto de las zonas de pista y las superficie de juego
confirmandose que existe una asociacion significativa entre ambas variables en la que los
valores de los residuos tipificados corregidos indican que es en superficie de tierra donde
la derecha dominante se utiliza con mayor frecuencia de la esperada, y que es en la
superficie de hierba donde el revés dominante se realiza con mayor frecuencia de la

esperada

Tabla 45. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre los gestos técnicos realizados en el resto
de zonas y las superficies de juego.

Superficie
Resto de zonas (1, 2,4y 5) Tierra Hierba Green-set
Gesto_técnico Derecha dominante 2,8 -3,2 5
Derecha invertida -8 1,2 -4
Revés dominante -2,4 2,6 -3
Revés invertido -1,3 1,7 -5

X?:14,91 p:,021
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E) Golpes realizados por zona de pista y consecuencia en el juego

A nivel global existen pocas diferencias entre la zona del campo desde la que se
ejecuta el gesto técnico y las consecuencias derivadas de los mismos entre las distintas
superficies. Realizando un analisis mas exhaustivo, se observa que en la superficie de
tierra batida, los golpes ganadores obtienen mejores resultados en todas las zonas de la
pista (Tabla 46).

En cambio, en las pistas de green-set se obtienen peores resultados en el porcentaje
de golpes ganadores en todas las zonas. En referencia a los golpes de transicion, es
desde la zona-3 donde se logran los mejores porcentajes con un 68,3% frente a un 65,7%

de las pistas de tierra y un 61,8% de las de hierba.

Los golpes defensivos son empleados en mayor media en las pistas de hierba desde

todas las zonas de la pista, que en el resto de superficies.

Por ultimo, el numero de errores es el mas reducido en las pistas de tierra batida

desde todas las zonas.

Tabla 46. Consecuencias de los golpes realizados en zona 3 por superficie de juego

Tierra Hierba Green-set
Consecuencia

n % n % n %
Golpes ganadores 333 54 342 49 346 41
Transicion 4019 65,7 | 4245 61,8 5691 68,3

ZONA-3

Defensa 424 6,9 529 7,7 505 6,1
Errrores 837 13,7 1173 171 1155 13,8

Tabla 47. Consecuencias de los golpes realizados en zona 4 por superficie de juego

Golpes ganadores 31 0,5 29 0,4 25 0,3

Transicion 54 0,9 77 1,1 86 1
ZONA-4

Defensa 31 0,5 35 0,5 27 0,3

Errores 18 0,3 21 0,3 17 0,2

Tabla 48. Consecuencias de los golpes realizados en resto de zonas (1, 2 y 5) por superficie de juego

Golpes ganadores 134 2,2 149 2,1 169 2
Resto Transicion 176 2,9 180 2,6 206 2,4
Zonas Defensa 43 0,7 64 0,9 61 0,7

Errores 18 0,3 35 0,5 36 0,4
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Los resultados del analisis de contingencia para las variables cruzadas en zona 3,
zona 4 y resto de zonas demuestra que solo en la zona 3 existe una asociacidon
significativa. En zona 4 el X? alcanza valor de 7,12 para p: ,310 y en el resto de zonas el
valor de X2 es de 6,77 para p: ,342

En la tabla 49, se presentan los resultados del analisis de contingencia para la zona
3, demostrandose que en pista de tierra los golpes ganadores se dan con mayor
frecuencia de la esperada, que en pista de hierba hay mayor frecuencia de la esperada en
errores y golpes de defensa, y que en pista Green-set es en los golpes de transicion

donde se registra mayor frecuencia de la esperada.

Tabla 49. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de los golpes
realizados y las superficies de juego en zona 3.

Superficie
Zona 3 Tierra Hierba Green-set
Consecuencias Ganadores 2,9 1,0 -3,6
Transicion 8 -7,9 6,8
Defensa 4 3,6 -3,8
Errores -3,0 6,5 -3,5

X?:86,14 p:,000
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F) Golpes realizados en Zona-3 en funciéon de las consecuencias y superficies de

juego para cada uno de los gestos técnicos registrados

Al analizar la relacion entre los golpes realizados desde la zona-3, la consecuencia
derivada y el tipo de superficie, lo primero que llama la atencion es el apartado referido a
los golpes de transicion. En este sentido, éstos alcanzan los mayores porcentajes en los
tres tipos de superficies y con los cuatro gestos técnicos empleados, con porcentajes de

26,2% en tierra 'y 25,6% en hierba y green-set.

Tabla 50. Consecuencias de los golpes realizados por superficies de juego para el caso del gesto técnico
Derecha Dominante en zona 3.

Tierra Hierba Green-set
Gesto Consecuencia
Técnico n % n % n %
Golpes ganadores 98 1,7 135 21 128 1,7
3D-Dom Transicion 1469 26,2 1609 25,6 1968 25,6
Defensa 181 3,2 208 3,3 216 2,8
Errores 367 6,5 550 8,7 499 6,5

Tabla 51. Consecuencias de los golpes realizados por superficies de juego para el caso del gesto técnico
Revés Dominante en zona 3.

Tierra Hierba Green-set
Gesto Consecuencia

Técnico n % n % n %
Golpes ganadores 113 2 100 1,6 86 1.1
Transicion 1889 33,7 | 2019 32,1 2726 354

3R-Dom
Defensa 225 4 304 4,8 257 3,3
Errores 380 6,8 535 8,5 528 6,7

Tabla 52. Consecuencias de los golpes realizados por superficies de juego para el caso del gesto técnico
Derecha Invertida en zona 3.

Gesto Consecuencia Tierra Hierba Green-set
Técnico n % n % n %
Golpes ganadores 120 21 106 1,7 130 1,7
Transicion 646 11,5 599 9,5 967 12,6
3D-Inv
Defensa 17 0,3 12 0,2 31 0,4
Errores 85 1,5 83 1,3 125 1,6
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Tabla 53. Consecuencias de los golpes realizados por superficies de juego para el caso del gesto técnico
Revés Invertido en zona 3.

Gesto Consecuencia Tierra Hierba Green-set
Técnico n % n % n %
Golpes ganadores 2 0,03 1 0,02 2 0,03
Transicion 15 0,3 18 0,3 30 0,4
3R-Inv
Defensa 1 0,01 5 0,08 1 0,01
Errores 5 0,08 5 0,08 3 0,04

Los resultados del analisis de contingencia para las variables cruzadas en los cuatro
gestos técnicos indican que solo hay asociacion significativa para los gestos técnicos de
Derecha y Revés Dominante. En la Derecha Invertida no hay asociacién dado un valor de
X2 de 9,10 para p: ,168, y para el Revés Dominante no se ha podido calcular al existir mas
de un 20% de las celdas con valores menores de 5.

Para el caso del uso de la Derecha Dominante (Tabla 54), los residuos tipificados
corregidos indican que en pista de hierba los errores se producen con una mayor
frecuencia de la esperada y en pista Green-set son los golpes de transicidén los que se

producen con mayor frecuencia de la esperada.

Tabla 54. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de los golpes
realizados y las superficies de juego para el caso del gesto técnico de Derecha Dominante.

Superficie
Derecha Dominante Tierra Hierba Green-set
Consecuencias Ganadores -6 1,5 -1,0
Transiciéon 1,8 -4,8 3,0
Defensa 8 4 -1.1
Errores 2.4 4,6 -2,2

X2:27,82 p:,000

Para el caso del uso del Revés Dominante (Tabla 55), los residuos tipificados
corregidos indican que en la pista de tierra los golpes ganadores se producen con mayor
frecuencia de la esperada, que en pista de hierba los que se producen con mayor
frecuencia son los errores y de defensa, y que en la pista Green-set son los de transiciéon
los que se producen con mayor frecuencia de la esperada.
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Tabla 55. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de los golpes
realizados y las superficies de juego para el caso del gesto técnico del Revés Dominante.

Superficie
Revés Dominante Tierra Hierba | Green-set
Consecuencias Ganadores 3,6 4 -3,8
Transicion | -6,1 5,8
Defensa 1 4,0 -3,9
Errores -1,9 4,2 -2,3

X2:64,12 p:,000

Tabla 56. Resumen residuos primer estudio observacional.

Variables X? p
Consecuencias de los golpes y zonas de juego 1950,75 0,000
Consecuencias de los golpes y gestos técnicos realizados en zona 3 610,83 ,000
Zona de pista en la que se realiza los golpes y superficie de juego 65,87 ,000
Gestos técnicos utilizados y superficie de juego 41,08 ,000
Consecuencias de los golpes y superficie de juego 41,08 ,000
Gestos técnicos realizados en zona 3 y superficies de juego 41,38 ,000
Gestos técnicos realizados en el resto de zonas y superficies de juego 14,91 ,000

Consecuencias de los golpes realizados y las superficies de juego en zona 3 86,14 ,000

Consecuencias de los golpes realizados y las superficies de juego para el 27 82 000

caso de la D.Dominante ’ ’

Consecuencias dg los golpes realizados y las superficies de juego para el 64.12 000

caso de la R.Dominante ’ ’
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5.3. RESULTADOS DEL SEGUNDO ESTUDIO OBSERVACIONAL

A continuacion se presentan los resultados del segundo estudio observacional
dirigido al estudio mas especifico del uso del golpe de Derecha Invertida. En una primera
parte se presentan los resultados globales y en una segunda parte, los resultados

obtenidos en funcion de la superficie de juego utilizada.

5.3.1. Valores globales del total de partidos analizados sobre la derecha invertida

A) Golpes realizados con la derecha invertida por zona de pista desde la que se

ejecuta.

El mayor numero de golpes realizados con la derecha invertida se han realizado
desde la zonas 3I+1 con un 36,3% del total y desde la zona 31+2 con un 33%. El resto de
zonas obtienen una menor incidencia en el juego en la medida que el 19,1% se realizan

desde la zona 31+3, el 9,4% desde la zona 4C y en ultimo lugar, el 2% desde la la zona 3I-
Ext. (Tabla 57).

Tabla 57. Golpes realizados con derecha invertida desde las diferentes zonas de la pista

Zonas Pista n (%)

4C 267 9,4

3I+1 1059 37,2

31+2 920 32,3

31+3 543 19,1

3I-Ext 59 2,0
Totales 2.848 100%

B) Golpes realizados con derecha invertida en funciéon del gesto técnico previo del

adversario

El gesto de revés Rally es el golpe previo que en mayor numero de ocasiones
antecede al uso de la derecha invertida, con un 25,5%%. Destaca en segundo lugar la
derecha rally con un 17,5%, el resto de revés con un 14,9%, y el revés defensivo con un
14,1% del total (Tabla 58).
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Tabla 58. Golpes realizados con derecha invertida en funcién del gesto técnico previo del adversario

Gesto técnico
del adversario n (%)
S.C 135 47
S.T 32 1,1
Derecha Resto 336 11,8
Derecha Rally 497 17,5
Derecha Defensa 295 10,3
Revés Resto 424 14,9
Revés Rally 728 25,5
Revés Defensa 401 14,1

Totales 2.848 100%

C) Golpes realizados con derecha invertida en funcion de su direccion (IN — OUT)

La derecha invertida Out, es la mas utilizada con un 58,8% frente a laderecha
invertida In, que obtiene un 41,2% (Tabla 59).

Tabla 59. Golpes de derecha invertida en funcion de su direccién (IN - OUT)

Derecha Invertida n (%)

In 1174 41,2

Out 1674 58,8
Totales 2.848 100%

D) Golpes realizados con derecha invertida en funcién de la consecuencia en el

juego en zonas

Los datos se centran principalmente en analizar el grado de uso de la Derecha
Invertida y su consecuencia tactica a lo largo de un partido de tenis desde las zonas 4C y
31, segun los cinco items sefalados con anterioridad: winners, rally, approche, cambio de

ritmo y error no forzado.

De estos datos podria deducirse que en la mayoria de las ocasiones, la derecha
invertida no se emplea como gesto de ataque desde el fondo de la pista, sino mas bien
como rally con un 37,6% o cambio de Ritmo con un 32,8%. Los golpes ganadores
alcanzan un 14% (Tabla 60).
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Tabla 60. Golpes realizados con derecha invertida en funcién de su consecuencia en el juego

Consecuencia n (%)
Golpes ganadores 400 14
Rally 1071 37,6
Golpe de aproximacion 155 54
Cambio de ritmo 935 32,8
Error 287 10,1
Totales 2.848 100%

E) Golpes realizados con derecha invertida por zona de pista y consecuencia en el
juego

A nivel general, estas dos consecuencias de la derecha invertida (rally y cambio de
ritmo), son las que lideran todas las zonas, a excepcion de la 3I-Ext, donde destacan los
cambios de ritmo y los golpes ganadores (Tabla 61).

Tabla 61. Golpes totales realizados con derecha invertida segun la zona de la pista y su consecuencia en el

juego
Consecuencias 4c 31+1 31+2 3143 31-Ext T°;a'e
en el juego n % n % N % n % n % n
Ganadores 37 1,4 116 4.1 126 4,2 105 3,7 16 0,6 400
Transicion 121 43 494 17,5 325 11,4 126 4,5 5 0,1 1071
Aproximacion 23 0,8 46 1,7 57 2,0 27 1,0 2 0,0 155
Cambio Ritmo 51 1,8 303 10,8 343 11,9 217 7,4 21 0,7 935
Errores 35 1,2 100 3,5 69 2.4 68 2,3 15 0,5 287
Totales 267 1059 920 543 59 2.848

Los resultados del andlisis de contingencia indican que existe relacion significativa
entre las consecuencias de las derechas invertidas y las zonas desde las que se ejecutan
(p: ,000). Los valores de los residuos tipificados indican que los golpes ganadores con
derecha invertida se realizan mayoritariamente desde zona 3I+3 y 3I-Ext y menos desde
zona 3l+1. Los golpes de transicion mayoritariamente desde zona 31+1 y menos desde
zonas 31+3 y 3I-Ext. Los golpes de aproximacion mayoritariamente desde zona 4C y
menos desde zona 31+1. Los golpes de cambio de ritmo, mayoritariamente desde zonas
3142 y 3I+3 y menos desde las zonas 4C y 3l+1. Finalmente, los errores de derecha

invertida mayoritariamente en zonas 3I-Ext y 31+3 y menos desde la zona 3I+2 (Tabla 62).
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Tabla 62. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de los golpes
realizados con derecha invertida y las zonas en las que se ejecuta.

Zonas_Der_Inv
4C 3I+1 31+2 31+3 3I-Ext
Consecuencias Ganadores -1 -3,7 -4 3,9 2,9
Transicion 2,7 7,7 -1,7 -7,7 4,7
Aproximacion 2,4 -2,0 1,2 -5 -7
Cambio ritmo -5,0 -3,7 3,5 3,9 5
Errores 1,7 -9 -3,2 2,1 4,0

X?:167,11 p:,000

F) Golpes realizados con derecha invertida en funciéon de sus consecuencias y

direccion (in-out) para cada una de las zonas desde las que se ejecuta

En la zona 4C, el mayor porcentaje de golpes de derecha invertida se realizan en la
direccion Inside-Out (66,3%) frente al 33,7% en direccion Inside-In y en ambos casos el
mayor porcentaje de golpes son de rally/aproximacion (29,2% y 16,1% respectivamente.
Los golpes ganadores y los de cambio de ritmo son mas frecuentes en la direccion Inside-
Out (9,4% vy 13,1% respectivamente) que en la direccion Inside-In (4,5% y 6%

respectivamente (Tabla 63).

El analisis de contingencia demuestra que en Zona 4C no hay relacion entre las
variables analizadas (X2: 4,23; p: ,376).

Tabla 63. Golpes de derecha invertida en zona 4C segun direccion (In-Out) y consecuencia en el juego

INSIDE “IN” INSIDE “OUT” Totales
ZONAS | Consecuencia
n (%) n % n

Ganadores 12 4,5 25 9,4 37

Rally 43 16,1 78 29,2 121

4C Aproximacion 1 4.1 12 45 23
Cambio Ritmo 16 6,0 35 13,1 51

Errores 8 3,0 27 10,1 35
Totales 90 33,7% 177 66,3% 267

En la zona 3l+1 el mayor porcentaje de golpes de derecha invertida también se
realizan en la direccion Inside-Out (59,5%) frente al 40,4%% en direccién Inside-In y en
ambos casos el mayor porcentaje de golpes son de rally/aproximaciéon (27,5% y 19,3%
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respectivamente. Los golpes ganadores y los de cambio de ritmo son mas frecuentes en
la direccidn Inside-Out (6,2% y 18% respectivamente) que en la direccion Inside-In (9,8%

y 4,8% respectivamente (Tabla 64).

El analisis de contingencia demuestra que en Zona 31+1 no hay relacién entre las

variables analizadas (X2: 6,41; p: ,170).

Tabla 64. Golpes de derecha invertida en zona 31+1 segun direccion (In-Out) y consecuencia en el juego

INSIDE “IN” INSIDE “OUT” Totales
ZONAS Consecuencia
n (%) n (%) n
Ganadores 51 4.8 65 6,2 116
Rally 203 19,3 290 27,5 493
31+1 Aproximacion 25 2,4 25 2.4 50
Cambio Ritmo 103 9,8 190 18,0 293
Errores 44 41 57 54 101
Totales 426 40,4% 627 59,5% 1.053

En la zona 31+2 el mayor porcentaje de golpes de derecha invertida se realizan en la
direccion Inside-Out (57,3%) frente al 42,7% en direccién Inside-In y en ambos casos el
mayor porcentaje de golpes son de rally/aproximacién (21% y 14,5% respectivamente).

Los golpes ganadores y los de cambio de ritmo mantienen mayores porcentajes en
la direccion Inside-Out (8,5% y 20,8% respectivamente) que en la direccion Inside-In (5%

y 16,6% respectivamente) (Tabla 65).

El analisis de contingencia demuestra que en Zona 31+2 no hay relacion entre las

variables analizadas (X2: 3,81; p: ,432).

Tabla 65. Golpes de derecha invertida en zona 31+2 segun direccion (In-Out) y consecuencia en el juego

INSIDE “IN” INSIDE “OUT” Totales
ZONAS Consecuencia
N (%) N (%) N

Ganadores 47 5,0 78 8,5 125

Rally 133 14,5 192 21,0 325

31+2 Aproximacion 29 3,2 28 3,0 57
Cambio Ritmo 152 16,6 191 20,8 343

Errores 31 3,4 38 4,0 69
Totales 392 42,7% 527 57,3% 919
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En la zona 31+3 la distribucién de los golpes de derecha invertida es similar al resto
de zonas poniendo de manifiesto que es mayor el porcentaje que se realizan en la
direccion Inside-Out (57,2%) frente al 42,8% en direccion Inside-In y en ambos casos el
mayor porcentaje de golpes son de rally/aproximacion (22,9% y 13,6% respectivamente).

Los golpes ganadores y los de cambio de ritmo mantienen mayores porcentajes en
la direccion Inside-Out 10,9% y 22,9% respectivamente) que en la direccidon Inside-In
(7,5% y 18,3% respectivamente) (Tabla 66).

El analisis de contingencia demuestra que en Zona 31+1 no hay relacion entre las
variables analizadas (X2: 5,55; p: ,235).

Tabla 66. Golpes de derecha invertida en zona 31+3 segun direccion (il-Out) y consecuencia en el juego

INSIDE “IN” INSIDE “OUT” Totales
ZONAS | Consecuencia
N (%) n (%) n
Ganadores 40 7,5 56 10,4 96
Rally 53 9,9 73 13,6 126
31+3 Aproximacion 15 2,8 10 1,9 25
Cambio Ritmo 98 18,3 123 22,9 221
Errores 23 4,3 45 8,4 68
Totales 229 42,8% 307 57,2% 536

En la zona 3I-Ext la distribucién de los golpes de derecha invertida difiere del resto
de zonas por cuanto en este caso, el mayor porcentaje corresponde a la direccion Inside-
In (52,7%) frente al 47,6% que corresponden a la direccién Inside-Out. Ademas, se
observa que el mayor porcentaje de golpes realizados son los de cambio de ritmo con un
17% para ambas direcciones. Por otro lado, los golpes ganadores, esta vez son
mayoritarios en la zona Inside-In (15,3%). Finalmente, los errores suponen un porcentaje

de 13,6% para ambas direcciones.

El andlisis de contingencia no se ha podido calcular para esta zona 3I-Ext al existir

mas de un 20% de las celdas con valores inferiores a 5 (Tabla 67).
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Tabla 67. Golpes de derecha invertida en zona 3I-Ext segun direccion (In-Out) y consecuencia en el juego

INSIDE “IN” INSIDE “OUT” Totales
ZONAS | Consecuencia
N (%) n (%)
Ganadores 9 15,3 7 11,8 16
Rally 2 34 3 51 5
3I-Ext | Aproximacion 2 34 0 0,0 2
Cambio Ritmo 10 17,0 10 17,0 20
Errores 8 13,6 8 13,4 16
Totales 31 52,7% 28 47,6% 59

G) Relaciéon entre el total de puntos ganados, puntos ganadores y puntos ganados

con la Derecha Invertida

Como puede observarse en la Tabla 68, los golpes ganadores suponen un 33,3% de

los puntos ganados, los golpes ganadores con derecha invertida suponen un 27,9% de los

ganadores; y un 9,3% de los puntos ganados.

Tabla 68. Totales de puntos ganados, puntos ganadores y puntos ganados con derecha invertida para el

total de partidos analizados

Total puntos ganados 4293
Total golpes ganadores 1431
Puntos ganados con Derecha Invertida 399
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5.3.2. Resultados de la utilizaciéon de la derecha invertida por superficie de juego

A) Golpes realizados con la derecha invertida en funciéon de la zona de pista y

superficies de juego

Las zonas 31+1 y 31+2, son las mas utilizadas en las tres superficies. En concreto,
destaca en la zona 3I+1 la superficie de green-set con un 43,7%, frente al 35,9% en
hierba y un 33,3% en tierra. La zona 31+2, es la superficie de tierra la que alcanza
mayores porcentajes con un 34,8%, por delante de la superficie de hierba con un 31% y

green-set con un 30% (Tabla 69).

Tabla 69. Golpes realizados con derecha invertida segun las zonas y superficies de juego

Zonas Tierra Hierba Green-set
Pista n (%) n (%) n (%)
4C 93 7,6 73 9,9 101 11,4
31+1 406 33,3 266 35,9 387 437
31+2 424 34,8 230 31,0 266 30,0
3143 264 21,6 158 21,3 121 13,7
31-Ext 34 2,7 14 1,9 11 1,2
Totales 1.221 100% 741 100% 886 100%

Los resultados del analisis de contingencia indican que existe relacion significativa
entre las zonas desde las que se realizan las derechas invertidas y las superficies de
juego (p: ,000). Los valores de los residuos tipificados indican que en la zona 4C las
derechas invertidas se realizan mas en Green-set y menos en Tierra; que en zona 31+1 se
realizan también mas en Green set y menos en Tierra; que en zona 3I+2 se produce una
situacion contraria a las anteriores en la medida que se realizan mas en Tierra; que en
zona 3I+3 se realizan mas en Tierra y notablemente menos en Green-set; y que
finalmente, en zona 3I-Ext, se realizan mas en Tierra y menos en Green —set. Por tanto,
las diferencias mas importantes se deben a lo acontecido en las pistas de Tierra y Green-
set (Tabla 70).
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Tabla 70. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las zonas de la pista en que se realizan
los golpes con derecha invertida y las superficies de juego.

Superficie de juego
Tierra Hierba Green-set
Zonas_Der_Inv 4C -2,8 5 2,5
31+1 -3,8 -8 4,8
31+2 24 -9 -1,7
31+3 3,0 1,8 -4,9
3I-
Ext 23 -4 -2,1

X?:52,37,

p:,000

B) Golpes realizados con la derecha invertida en funciéon del gesto técnico previo

del adversario por superficies de juego

Los gestos técnicos que preceden a la utilizacion de la derecha invertida, coinciden

porcentualmente en las tres superficies, siendo el mas empleado el revés defensivo con

un 49,2% en las pistas rapidas y un 49,1 en hierba, siendo tan solo del 10,6 en pista de

tierra (Tabla 71).

Tabla 71. Golpes de derecha invertida realizados segun gesto técnico previo del adversario por superficies de juego

Gesto técnico Tierra Hierba Green-set
del adversario
n (%) n (%) n (%)
S.C 59 4,8 28 1,3 48 1,5
ST 19 1,5 10 0,5 3 0,01
Derecha Resto 153 12,6 98 4,6 85 2,7
Derecha Rally 240 19,7 110 52 147 4,5
Derecha Defensa 126 10,3 31 1,5 138 4,3
Revés Resto 200 16,3 130 13,0 94 13,1
Revés Rally 294 24,1 217 24,8 217 247
Revés Defensa 130 10,6 117 49,1 154 49,2
Totales 1.221 100% 741 100% 886 100%
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Los resultados del andlisis de contingencia indican que existe relacion significativa
entre los tipos de golpes previos de los adversarios y las superficies de juego (p: 000). Los
valores de los residuos tipificados indican que en superficie Green-set los gestos técnicos
previos a las derecha invertidas son mas la derecha de defensa y el revés de defensa y
menos los de revés al resto, de derecha al resto y de saque a la linea central. En pista de
Hierba, son mas el revés al resto y el revés rallye y menos la derecha de defensa y la
derecha rallye. En pista de Tierra, son mas los gestos previos realizados de derecha
rallye, de revés al resto y de saque a la linea central y menos de revés de defensa (Tabla
72).

Tabla 72. Residuos tipificados corregidos para la asociacién entre tipos de golpes de los adversarios previos
a la derecha invertida, y superficies de juego.

Gestos previos del Superficie

adversario Tierra Hierba Green-set

Gesto_técnico S.C. 2 -1,4 1,1
S.T. 1,9 7 -2,7
Derecha resto 1,1 1,4 -2,5
Derecha rallye 2,7 -2,2 -8
Derecha defensa -1 -6,4 6,1
Revés resto 1,9 2,4 -4,3
Revés Rallye -1,6 2,7 -9
Revés defensa -4,6 1,6 3,4

X2:112,57; p:,000
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C) Golpes realizados con la derecha invertida en funciéon de su direccién (IN — OUT)

por superficies de juego

El mayor porcentaje en referencia a la direccion de la derecha invertida es la “Inside-

Out”, destacando en la superficie de hierba con un 64,6% (Tabla 73).

Tabla 73. Golpes de derecha invertida en funcion de su direccién (In-Out) y superficies de juego

Derecha Invertida Tierra Hierba Green-set
(direccion) n (%) n %) n (%)
Inside-In 560 45,9 262 35,4 352 39,7
Inside-Out 661 54,1 479 64,6 537 60,3
Totales 1.221 100% 741 100% 886 100%

Los resultados del andlisis de contingencia indican que existe relacion significativa

entre los tipos de golpes previos de los adversarios y las superficies de juego (p: 000).

Los valores de los residuos tipificados indican que en superficie de Tierra se realizan
mas golpes en la direccion “In” y menos en la “out” y que en superficie de Hierba se
produce una situacién equilibrada con igual numero de golpes en ambas direcciones
(Tabla 74).

Tabla 74. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre direccion de la derecha invertida y
superficies de juego

Superficie
Tierra Hierba Green-set
Direccion Inside-In 4,4 -3,7 -1,2
Inside-Out -4.4 3,7 1,2
X2:22,35; p:,000
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D) Golpes de derecha invertida en funcion de la consecuencia en el juego por

superficies de juego en zonas 3y 4

Los mayores porcentajes en cuanto a las consecuencias derivadas tras el uso de la
derecha invertida se realizan en la superficie de hierba con un 39% para el rally y un
34,6% en green-set para el cambio de ritmo. Analizando los golpes ganadores de derecha
invertida, en las pistas de tierra alcanza el 14,5%, frente al 14,3% en green-set y el 12,9%
en hierba (Tabla 75).

Tabla 75. Golpes de derecha invertida realizados en funcidn de la consecuencia respecto al total de los
golpes realizados desde las zonas 3 y 4 por superficies de juego

Tierra Hierba Green-set
Consecuencia Totales
n (%) n (%) n (%)
Golpes ganadores 177 14,5 96 12,9 127 14,3 400
Rally 444 36,4 289 39 338 38,1 1071
Golpe de aproximacion 59 4,8 65 8,8 31 3,5 155
Cambio de ritmo 408 33,4 220 29,7 307 34,6 935
Error 133 10,9 71 9,6 83 9,5 287
Totales 1.221 100% 741 100% 886 100% 2848

Los resultados del analisis de contingencia para estos datos correspondientes a las
zonas 3 y 4 indican que existe relacion significativa entre las consecuencias del golpe de
derecha invertida y los tipos de superficie de juego (p: 000). Los valores de los residuos
tipificados son relativamente bajos a pesar de haberse encontrado una relaciéon
significativa para la tabla. Quizas convenga destacar de todos los valores obtenidos que
los golpes de aproximacion con derecha invertida son mas utilizados en Hierba y menos

en Green-set y los de cambio de ritmo, mas utilizados en Hierba (Tabla 76)
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Tabla 76. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de las derechas
invertidas y las superficies de juego

Superficie
Tierra Hierba Green-set
Consecuencias Ganadores ,6 -1,0 3
Rallye -1,2 ,9 4
Aproximacion -1,2 4,6 -3,1
Cambio ritmo ,6 -2,1 1,4
Errores 1,3 -5 -8

X?:22,56; p:,000

E) Golpes realizados con la derecha invertida en funcién de las consecuencias en el

juego por zona de pista y superficie de juego

En lo que se refiere especificamente a la zona 4C la distribucidon de las

consecuencias de los golpes es bastante similar para las tres superficies de juego. Los

golpes ganadores son superiores en Hierba, los de Rally/int Tierra y Green-setercambio

son similares en las tres superficies; los golpes de aproximacién mas frecuentes en

Hierba; los de cambio de ritmo mas frecuentes en Tierra y Green-set, y los errores NF

similares en Tierra y Hierba y en menor medida en Green-set (Tabla 77).

Tabla 77. Golpes realizados con derecha invertida en zona 4C en funcién de sus consecuencias y la superficie de juego

Tierra Hierba Green-set
ZONAS | Consecuencia

n (%) n (%) n (%)

Ganadores 11 12,0 12 16,5 14 14

Rally 41 44,0 32 443 48 47,4

4C Aproximacion 9 9,3 10 13,4 4 4.4
Cambio Ritmo 18 20,0 9 12,4 24 23,7

Errores 14 14,7 10 13,4 11 10,5

Totales 93 100% 73 100% 101 100%

Los resultados del analisis de contingencia de los datos segmentados para la zona

4C indican que no existe relacion significativa entre las consecuencias del golpe de

derecha invertida y los tipos de superficie de juego X?: 9,23; (p: 324).
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En el caso de la zona 3I+1, los resultados demuestran que los golpes ganadores son
mas frecuentes en Tierra y Hierba; los de Rally mas frecuentes en Green_set aunque con
una distribucion similar para las tres superficies, los de Aproximacion mas frecuentes en
Hierba; los de Cambio de Ritmo mas frecuentes en Green-set; y los Errores NF mas

frecuentes en Tierra (Tabla 78).

Tabla 78. Golpes realizados con derecha invertida en zona 31+1 en funcién de sus consecuencias y la

superficie de juego

Tierra Hierba Green-set
ZONAS | Consecuencia

n (%) n (%) n (%)
Ganadores 47 1,7 33 12,3 36 9,4
Rally 189 46,4 118 44,7 187 48,3
31+1 Aproximacion 13 3,0 24 8,9 9 2,3
Cambio Ritmo 1M 27,2 70 26,3 122 31,6
Errores 46 11,7 21 7,8 33 8,4

Totales 406 100% 266 100% 387 100%

Los resultados del analisis de contingencia para estos datos correspondientes a la
zona 3l+1 indican que existe relacion significativa entre las consecuencias del golpe de

derecha invertida y los tipos de superficie de juego (p: 002).

Los valores de los residuos tipificados son relativamente bajos a pesar de haberse
encontrado una relacion significativa para la tabla. Quizas convenga destacar de todos los
valores obtenidos que los golpes de aproximacién con derecha invertida son mas
utilizados en Hierba y menos en Green-set y los de cambio de ritmo, mas utilizados en
Green-set (Tabla 79).

Tabla 79. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de las derechas
invertidas y las superficies de juego en zona 3I+1

Superficie
Zona 31+1 Tierra Hierba Green-set
Consecuencias Ganadores 5 9 -1,3
Rallye ,0 -9 .8
Aproximacion -1,4 43 -2,4
Cambio ritmo -7 -1,0 1,6
Errores 1,7 -1,0 -8

X?:24,82; p:,002
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En la zona 31+2 los resultados demuestran que los golpes ganadores son mas
frecuentes en Tierra y Green-set; los golpes Rally mas frecuentes en Hierba; los golpes de
Aproximacién mas frecuentes en Hierba; los de Cambio de Ritmo mas frecuentes en

Green-set; y los Errores NF, muy similares para las tres superficies de juego (Tabla 80).

Tabla 80. Golpes realizados con derecha invertida en zona 31+2 en funcidn de sus consecuencias y la

superficie de juego

Tierra Hierba Green-set
ZONAS | Consecuencia

n (%) n (%) n (%)
Ganadores 63 15,0 22 94 41 15,3
Rally 152 36,0 91 39,8 82 31,0
31+2 Aproximacién 24 55 21 9,1 12 43
Cambio Ritmo 154 36,3 77 33,7 112 42,3
Errores 31 7,2 19 8 19 7,0

Totales 424 230 266

Los resultados del analisis de contingencia de los datos segmentados para la zona
31+2 indican que no existe relacion significativa entre las consecuencias del golpe de
derecha invertida y los tipos de superficie de juego X2: 14,09; p: 079). En la zona 31+3 los
resultados muestran que los golpes ganadores son mas frecuentes en Green-set; los
golpes Rally mas frecuentes en Hierba; los de Aproximaciéon mas frecuentes en Hierba;
los de Cambio de Ritmo mas frecuentes en Tierra; y los errores NF mas frecuentes en

Tierra y Green-set (Tabla 81).

Tabla 81. Golpes realizados con derecha invertida en zona 31+3 en funcién de sus consecuencias y la
superficie de juego

Tierra Hierba Green-set
ZONAS | Consecuencia

n (%) n (%) n (%)
Ganadores 49 18,4 25 171 31 25,6
Rally 58 22,1 48 29,9 20 16,8
31+3 | Aproximacion 11 41 10 6,5 6 5,1
Cambio Ritmo 111 42,0 59 36,4 47 38,7
Errores 35 13,4 16 10,1 17 13,8

Totales 264 100% 158 100% 121 100%
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Los resultados del analisis de contingencia de los datos segmentados para la zona
31+3 indican que no existe relacion significativa entre las consecuencias del golpe de
derecha invertida y los tipos de superficie de juego (X2: 12,15; p: 144).

Finalmente, en zona 3I-Ext, cabe destacar que en las pistas Green-set los golpes
ganadores representan un 50% del total; los golpes Rally, de aproximacion y de Cambio
de Ritmo se realizan mayoritariamente en Tierra; y los Errores NF mayoritariamente en
Hierba (Tabla 82).

Tabla 82. Golpes realizados con derecha invertida en zona 31+Ext en funcion de sus consecuencias y la
superficie de juego

Tierra Hierba Green-set
ZONAS | Consecuencia

n (%) n (%) n (%)
Ganadores 7 22,2 4 26,3 5 50,0
Rally 4 11,1 0 0 1 8,3
3I-Ext | Aproximacion 2 3,7 0 0 0 0
Cambio Ritmo 14 40,7 5 36,8 2 16,6
Errores 7 22,2 5 36,8 3 25,0

Totales 30 100% 14 100% 1 100%

El analisis de contingencia para comprobar las relaciones entre consecuencias de
las derechas invertidas y las superficies de juego en zona 3I-Ext no se puede aplicar al

existir mas de un 20% de celdas con valor inferior a 5.

F) Golpes realizados con derecha invertida en funcion de su direcciéon (in-out) y

zona de pista

En la Zona 4C, y en los golpes ejecutados en la direccion Inside-In se observa que la
frecuencia de los errores es menor que en la direccion Inside-Out, siendo el mas elevado
en las pistas de hierba con un 4,1%. En cambio, en direccién Out, los errores aumentan
hasta el 11,8% en el caso de las pistas de tierra, siendo del 9,6% en hierba y 8,9% en

green-set (Tabla 83).
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Tabla 83. Golpes realizados en Zona 4C segun la direccion de la derecha invertida (In-Out), y en funcion de sus
consecuencias y superficies de juego

Tierra Hierba Green-set
ZONAS | DIRECCION | Consecuencia
n (%) n (%) n (%)
Ganadores 3 3,2 3 4.1 6 59
Rally 19 20,5 12 16,4 12 11,9
IN Aproximacion 7 7,5 4 54 0 0
Cambio Ritmo 7 7,5 5 6,9 4 4,0
Errores 3 3,2 3 41 2 2,0
4C

Ganadores 8 8,6 9 12,3 8 7,9
Rally 22 23,7 20 27,4 36 35,6
ouT Aproximacion 2 2,1 6 8,2 4 4,0
Cambio Ritmo 11 11,8 4 54 20 19,6
Errores 1 11,8 7 9,6 9 8,9

Totales 93 100% 73 100% 101 100%

Para la zona 4C no se puede realizar Analisis de Contingencia al existir mas de un

20% de celdas con valores inferiores a 5. En las zonas 3I+1 y 3I+2, se mantiene un

equilibrio entre los porcentajes en las dos direcciones in vs out, destacando la

consecuencia “rally” y “cambio de ritmo”. La derecha invertida out en las pistas de hierba,

obtiene porcentajes del 32% desde la zona 31+1 y del 30,5% desde 3I+2, tras la

consecuencia rally.

Tabla 84. Golpes realizados en Zona 3I+1 segun la direccién de la derecha invertida (In-Out), y en funcién de sus
consecuencias y superficies de juego

Tierra Hierba Green-set
ZONAS | DIRECCION Golpes
n (%) n (%) n (%)
Ganadores 19 4,7 17 6,3 15 3,9
Rally 91 22,4 31 11,5 81 21,6
IN Aproximacién 7 1,7 12 4,4 6 1,6
Cambio Ritmo 37 9,1 29 10,7 37 10,0
Errores 17 42 10 3,6 17 4.4
31+1

Ganadores 28 6,9 16 6 21 5,6
Rally 98 24,2 87 32 105 28,1
ouT Aproximacién 6 1,5 16 6 3 0,7
Cambio Ritmo 74 18,1 41 15 75 20,0
Errores 29 7,2 12 4.4 16 4.1

Totales 406 100% 271 100% 271 100%
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Para la zona 3I+1, el Andlisis de Contingencia demuestra que para la direccion
Inside In hay diferencias significativas entre las consecuencias de los tipos de golpes y las
superficies de juego (X2: 20,540; p: ,008) de manera que es en hierba donde se producen

menos golpes de intercambio y mas de aproximacion (Tabla 85)

Tabla 85. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de los golpes con
derechas invertidas y las superficies de juego en la direccion Inside-In para la zona 3I+1

Superficie
Direccion Tierra Hierba Green-set
Inside-Out ~ Consecuencias Ganadores -4 1,8 -1,1
Rallye 1,9 -3,7 1,3
Aproximacion -1,3 3,0 -1,3
Cambio ritmo -1,0 1,4 -2
Errores -2 -1 3

X2:20,540; p:,008

Para la zona 3I+1, el Analisis de Contingencia demuestra que también para la
direccion Inside Out hay diferencias significativas entre las consecuencias de los tipos de
golpes y las superficies de juego (X2: 27,822; p: ,001) de manera que en tierra se
producen mas errores y menos intercambios, en hierba mas de aproximacion y menos de

cambio de ritmo, y en Green-set menos de aproximacion (Tabla 86)

Tabla 86. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de los golpes con
derechas invertidas y las superficies de juego en la direccion Inside-Out para la zona 31+1

Superficie
Direccion Tierra Hierba Green-set
Inside-Out  Consecuencias Ganadores 1,0 -5 -5
Rallye -1,8 1,3 53]
Aproximacion -1,4 4,2 -2,5
Cambio ritmo 5 -2,2 1,5
Errores 2,2 -1,1 -1,2

X?:27,922; p:,001
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Tabla 87. Golpes realizados en Zona 31+2 segun la direccion de la derecha invertida (In-Out), y en funcion
de sus consecuencias y superficies de juego

Tierra Hierba Green-set
ZONAS | DIRECCION | Consecuencia
n (%) N (%) n (%)
Ganadores 22 52 8 3,6 17 6,2
Rally 84 19,9 21 9,1 28 10,4
IN Aproximacion 19 4,6 4 1,6 6 2,3
Cambio Ritmo 71 16,7 27 11,7 54 20,2
Errores 16 3,7 8 3,6 7 2,6
31+2
Ganadores 40 9,2 14 6,2 24 9,1
Rally 69 16,4 69 30,5 54 20,2
ouT Aproximacion 5 1,2 17 7,5 6 2,3
Cambio Ritmo 83 19,6 49 21,4 59 22,1
Errores 15 3,5 1 4.8 12 4.6
Totales 424 100% 228 100% 267 100%

Para la zona 31+2, el Analisis de Contingencia demuestra que para la direccion

Inside In no hay diferencias significativas (X2: 3,62;

p: ,092). Por el contrario, en la

direccion Inside Out existe relacion significativa entre las consecuencias de los golpes y

las superficies de juego (p: ,000). Los valores de los residuos tipificados indican que en la

direccion Inside Out los golpes ganadores se producen mas en pista de Hierba y menos

en Green-set, los golpes rally mas en pista de Hierba y menos en Tierra; los golpes de

Aproximacién mas en Tierra y menos en Hierba; los golpes de Cambio de Ritmo sin

diferencias entre pistas; y los Errorers NF mas en Green-set y menos en Tierra (Tabla 88).

Tabla 88. Residuos tipificados corregidos para la asociacién entre las consecuencias de las derechas
invertidas y las superficies de juego en la direccion Inside-Out para la zona 31+2

Direccién

Inside-Out

Consecuencias

Ganadores
Rallye
Aproximacion
Cambio ritmo

Errores

Superficie
Tierra Hierba Green-set
,6 2,3 -3,2
-2,4 3,0 -5
1,8 -3,1 1,5
7 -2 -6
-2,3 -6 3,3

X2:32,69; p:,000
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La zona 31+3, se caracteriza por un aumento en la consecuencia “cambio de ritmo”
en el uso de los dos tipos de derecha invertidas in vs out, cuyos valores oscilan entre
15,9% y 25%, éste ultimo logrado en las pistas de green-set (Tabla 89).

Tabla 89. Golpes realizados en Zona 31+3 segun la direccion de la derecha invertida (In-Out), y en funcion
de sus consecuencias y superficies de juego

c Tierra Hierba Green-set
ZONAS | DIRECCION | ~OnS2stene
n (%) n (%) n (%)
Ganadores 13 5,1 13 8,4 14 12,1
Rally 32 12,1 12 7,5 9 7,6
IN Aproximacion 6 2,3 6 3,7 3 2,3
Cambio
Ritmo 53 20,1 25 15,9 20 17,4
Errores 13 51 8 51 2 1,5
31+3
Ganadores 32 12,2 12 7,5 12 10,6
Rally 27 10,3 36 22,9 10 8,3
ouT Aproximacién 3 1,4 4 2,3 3 23
Cambio
Ritmo 60 22,9 34 21,5 29 25,0
Errores 22 8,4 8 5,1 15 12,9
Totales 261 100% 158 100% 17 100%

Para la zona 31+3, el Analisis de Contingencia demuestra que para la direccion
Inside In no hay diferencias significativas (X?: 12,30; p: ,138). Por el contrario, en la
direcciéon Inside Out existe relacion significativa entre las consecuencias de los golpes y

las superficies de juego (p: ,000).

Los valores de los residuos tipificados indican que en la direccidon Inside Out los
golpes ganadores se producen mas en pista de Tierra y menos en Hierba, los golpes rally
mas en pista de Hierba y menos en Green-set y Tierra; los golpes de Aproximacién y de
Cambio de Ritmo de forma similar sin diferencias significativas entre superficies; y los

Errores NF mas en Green-set y menos en Hierba (Tabla 90).
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Tabla 90. Residuos tipificados corregidos para la asociacion entre las consecuencias de las derechas
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invertidas y las superficies de juego en la direccion Inside-Out para la zona 31+3

Inside-Out

Direccién

Consecuencias

Ganadores
Rallye
Aproximacion
Cambio ritmo

Errores

Superficie
Tierra Hierba Green-set
1,7 -1,7 -2
-1,9 4,0 -2,1
-1,1 7 6
5 -9 4
3 -2,0 1,9

X2:21,67; p:,006

Por ultimo, la zona 3I-Ext, ofrece el aumento de la consecuencia derivada “golpes

ganadores” en las pistas de green-set, con valores del 41,7% para la derecha invertida in,

frente al 8,3% en su versién “out” (Tabla 91)

Tabla 91. Golpes realizados en Zona 3I-Ext segun la direccion de la derecha invertida (In-Out), y en funcion
de sus consecuencias y superficies de juego

c Tierra Hierba Green-set

ZONAS | DIRECCION | ~°nsecuenc
n (%) N (%) n (%)

Ganadores 3 10,0 2 18,8 4 41,7

Rally 2 6,7 0 0 0 0

Aproximacio 2 6.7 0 0 0 0

IN n ’

Cambio

Ritmo 9 23,3 0 0 1 8,3

Errores 5 13,3 3 25,0 0 0

3I-Ext

Ganadores 4 10,0 2 18,8 1 8,3

Rally 2 6,7 0 0 1 8,3

Aproximacié 0 0 0 0 0 0

ouT n

Cambio

Ritmo 5 13,3 4 31,2 1 8,3

Errores 4 10,0 1 6,2 3 25,0
Totales 36 100% 12 100% 1" 100%

Para la zona 3I-Ext no se puede aplicar Analisis de Contingencia por existir mas de

un 20% de celdas con valores inferiores a 5.
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G) Relacion entre el total de puntos ganados con respecto a los golpes ganadores y

a los golpes ganadores con Derecha Invertida

Como puede observarse en la Tabla 92, los golpes ganadores suponen un 35,6% de
los puntos ganados en las pistas de hierba, un 32,6% en green-set y un 31,8% en tierra.
Los golpes ganadores con derecha invertida suponen un 27,8% de los ganadores; siendo
un 35,1% en tierra, un 31,5% en green-set y un 18,2% en hierba. Por ultimo, los
ganadores con derecha invertida un representa un 11,2% de los puntos ganados en tierra,
un 10,3 en green-set y un 6,5% en hierba.

Tabla 92. Totales de puntos ganados, golpes ganadores y puntos ganados con derecha invertida en funcién
de la superficie de juego

Tierra (n) Hierba (n) | Green-set (n)

Puntos ganados 1576 1481 1236

Total golpes 527

ganadores 501 (31 180/0) (35,6%) 403 (32,60/0)

Puntos con Derecha

Invertida 176 (11,2%) | 96 (6,5%) | 127 (10,3%)

Tabla 93. Resumen residuos segundo estudio observacional.

Variables X2 p
Golpes con derecha invertida y las zonas desde las que se ejecuta 167,11 0,000
Zonas de la pista donde se realizan los golpes con derecha invertida y las
superficies de juego 52,37 0,000
Golpes del adversario previos a la utilizacion de la derecha invertida y 112.57 0.000
superficies de juego ’ ’
Direccion de la derecha invertida y superficies de juego 22,35 0,000
Consecuencias de la derecha invertida por superficies de juego 22,56 0,000
Consecuencias de la derecha invertida y las superficies de juego en la zona 24 82 0.000
31+1 ) )
Consecuencias de los golpes con derecha invertida y las superficies de 20540 0.000
juego en la direccion Inside-In para la zona 31+1 ’ ’
Consecuencias de los golpes con derecha invertida y las superficies de 27 922 0.000
juego en la direccion Inside-Out para la zona 3I+1 ’ ’
Consecuencias de los golpes con derecha invertida y las superficies de 3269 0.000
juego en la direccién Inside-Out para la zona 31+2 ’ ’
Consecuencias de los golpes con derecha invertida y las superficies de 2167 0.000
juego en la direccion Inside-Out para la zona 31+3 ’ ’
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6. DISCUSION

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos de los dos estudios
llevados a cabo en las Fases Il y Il descritas en el apartado de metodologia
comparandolos con las investigaciones presentes en la literatura y la opinién del grupo de
expertos entrevistados en la Fase |.

En el primer estudio se obtuvieron los datos sobre el total de golpes de los

partidos realizados desde el fondo de la pista en funcién de la superficie de juego.

En el segundo estudio, basado exclusivamente en el estudio de la derecha
invertida desde el fondo de la pista, se analizan los factores que determinan su uso en
funcién de las zonas de la pista, consecuencias derivadas, direccion y golpe previo, y todo
en funcién de la superficie de juego.

6.1. PRIMER ESTUDIO OBSERVACIONAL
6.1.1. Analisis del total de los partidos de la muestra
A) Tipo de golpes

Los datos obtenidos del total de los partidos analizados indican que la mayor parte
de los golpes se realizan con el revés (desde el lado izquierdo de la pista), en concreto un
45,4%, siendo superior al numero de golpes realizados con la derecha. En la misma linea,
coinciden Losada, et al. (2015), quienes afirman que el golpe mas eficiente es el revés.

Al examinar el numero de golpes totales realizados, la suma de los golpes llevados
a cabo con la derecha clasica y la derecha invertida, supera a la de los golpes de revés.
Es en este dato donde radica la importancia del uso de la derecha invertida, motivo de
analisis de nuestro segundo estudio observacional. Segun nuestros datos, la derecha

invertida supone el 13,9% del total de los golpes realizados.

B) Zona de golpeo

En la presente tesis, el registro de los golpes en funcion de las zonas de la pista,
sigue el planteamiento de Schoérnborn (2000), ya mencionado en el apartado 4
(Metodologia). Los datos obtenidos indican que la zona desde la que se realiza el mayor
numero de golpes corresponde al fondo de la pista, alcanzando un 93,9% de los golpes

llevados a cabo.
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Nuestros datos coinciden con lo sostenido por Takahashi et al., (2006) quienes
afirman que la tendencia del tenis actual con respecto a la zona de golpeo es la existencia
de una una mayor predisposicion por parte del jugador a permanecer durante mas tiempo
en la zona del fondo de la pista. En la misma linea, O’'Donoghue e Ingram (2001), indican
que es sobre la linea de fondo, la zona de la pista desde donde los jugadores realizan la
mayor parte de los golpes. Por su parte, el estudio de Pieper, Exler y Weber, (2007), en el
que se observd que entre el 60-80% de los desplazamientos llevados a cabo por
jugadores de tenis son laterales, entre el 10-30% son lineales hacia delante y entre el
8-10% los desplazamientos son lineales hacia atrds, muestra cierta relacion con la
predominancia de los desplazamientos laterales realizados en la zona del fondo de la

pista.

Respecto a los golpes que los jugadores realizan desde los dos lados del fondo de
la pista (derecho e izquierdo), observamos que desde la zona izquierda se realiza un
59,3% de los golpes, mientras que desde la zona derecha se realizan un 40,6%. Estos,
datos confirman la tendencia de los jugadores a dirigir un mayor numero de golpes sobre
la zona izquierda de la pista y coinciden con Miller, et al. (2015), quien afirma que,
generalmente, los jugadores deben dirigir sus golpes al revés del contrario (si el jugador
es diestro) debido a que éste suele ser el golpe mas débil de los jugadores. En referencia
al resto de zonas, el porcentaje total de golpes realizados desde ellas es del 6,1%, dato

que ratifica que el juego se desarrolla desde el fondo de la pista.

C) Consecuencias tacticas de los golpes realizados desde el fondo de la pista
En el total de partidos analizados que forman parte de la muestra de la presente
tesis doctoral, se ha observado que el 70,1% de los golpes realizados tienen una

intencion tactica de transicion (Figura 18).
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Ganadores Transicion Defensa Errores

Figura 18. Golpes realizados segun zonas de la pista.
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Este dato esta en la linea con las investigaciones de Martinez-Gallego, Guzman,
James, Pers, Ramon-Llin, Vuckovic (2013), quienes afirman que durante la mayoria de los
peloteos que se analizaron en su estudio, el jugador no tenia una intencion tactica de
atacante. Al analizar el golpe de transicibn como consecuencia tactica de los golpes
desde el fondo de la pista, se observa que, a medida que el jugador se aleja de la zona
del fondo de pista, disminuye el numero de dichos golpes de fondo de pista como golpes

de transicion.

Los datos referidos a la consecuencia tactica de los golpes de fondo de pista como
golpes ganadores y el numero de errores que se comenten con este golpe, indican
que el golpe de fondo de pista resulta un golpe ganador en el 7,2% del total de puntos
analizados, mientras que los errores alcanzan un 16,1%. Los datos obtenidos, difieren
ligeramente en comparacion con los datos referidos por el estudio de la USTA (1998), que
indican que el 15% de los puntos de un partido se obtienen mediante golpes ganadores y
el resto son errores. Dentro de la categoria de los errores, segun Brody (2000) y Katic,
Millat, Zagorac y Durovic (2011) los errores no forzados permiten pronosticar al ganador

del partido, pues suele ser quien comete un menor niumero de errores no forzados.

Por ultimo, los golpes defensivos suponen el 6,5% del total de los golpes de
fondo de pista analizados. Este dato apoya la tendencia tactica del tenis profesional actual
la cual esta fundamentalmente basada en el empleo por parte de los jugadores de un
patréon de juego ofensivo en detrimento de los golpes defensivos. En este sentido,
nuestros datos coinciden con la interpretacion de las consecuencias del estudio de
Takahashi, et al. (2009) quienes ponen de manifiesto que el tiempo que transcurre entre
los golpes de fondo realizados por ambos jugadores en un mismo punto, fue
significativamente menor en la década del 2000 que en los afios 80 y 90, aspecto
relacionado con la velocidad del peloteo y, por tanto, intimamente ligado a los patrones de

juego ofensivos.
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6.1.2. Analisis del total de partidos analizados en funcién de la superficie de juego

A) Numero total de golpes.

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que la superficie de green-
set es aquella en la que se realiza un mayor numero de golpes totales, seguida de la
superficie de hierba y en ultimo lugar la superficie de tierra.

Al no haber encontrado literatura referida al numero de golpes totales por
superficie, hemos establecido una relacion entre el nimero de golpes y la duracién de los
partidos. Segun Fernandez-Garcia et al. (2012), la superficie de tierra es la que posee una
mayor duracién media de los partidos. En la misma linea, Bernardi et al., (1998) apuntan
que en la superficie de tierra batida el tiempo de juego real varia en relacion al modo de
afrontar los partidos de cada tenista, es decir, en funcién del estilo de juego.

Con respecto nuestros datos, el hecho que la superficie de green-set haya obtenido
un mayor numero de golpes que la superficie de hierba y tierra, se ha visto condicionado
por el hecho que los partidos visualizados en este primer estudio observacional, la
superficie de green-set es la que acumula el mayor numero de juegos totales y
consecuentemente, el numero de golpes ha sido superior al resto. En concreto, los
partidos disputados en la superficie de tierra acumula un total de 226 juegos, en green-set
es 297 juegos y en la superficie de hierba 336 juegos.

A este dato, debemos afadir la duracién de los intercambios en cada superficie. En
el caso de la superficie de hierba, la duracion de los intercambios (peloteos) se situa entre
3 y los 4 segundos (Hugues y Clark, 1995; O Donoghue e Ingram, 2001), en las pistas
rapidas entre los 5 y los 7 segundos (Collinson y Hughes, 2003; Kovacs, 2004; O
‘Donoghue e Ingram, 2001) y en tierra entre los 7 y los 8 segundos (Brown y O Donoghue,
2008; O'Donoghue e Ingram, 2001).

No obstante, subrayar que los ultimos afos en los cuatro torneos “Grand Slam”, las
diferencias entre los diferentes tipos de superficie se han visto reducidas (Fernandez,
Sanz y Méndez, 2012). Sin embargo, otros estudios (Cross y Pollard, 2009; Fernandez-
Garcia et al., 2012) muestran que no existen diferencias entre superficies en cuanto al

numero de puntos, juegos o sets disputados.
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B) Zona de golpeo.

En base a los resultados que se han obtenido en nuestro estudio, se observa que
existen diferencias significativas en funcién de las zonas de la pista desde donde se
realiza el golpe y la superficie de juego. Asi, la superficie de tierra, se caracteriza porque
el mayor numero de golpes se llevan a cabo desde la zona central del fondo de la pista
(4C). En cuanto a la superficie de green-set, los golpes son efectuados desde la zona
izquierda del fondo de la pista (31), mientras que en la superficie de hierba la zona mas
habitual de impacto de los golpes de fondo es la zona derecha del fondo de la pista (3D)
(Figura 19).
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Figura 19. Zona de golpeo segun los tipos de pistas

Estos resultados podrian estar relacionados con las caracteristicas de compaosicion
de cada superficie y, consecuentemente, con el bote de la pelota en cada una de ellas.

En el caso de las pistas de tierra batida, el hecho que la pelota sea golpeada en
mayor medida desde la zona central, pudiera ser debido a que se trata de una superficie
‘lenta”, como afirman Comellas y Lopez (2001). Esta superficie debido su composicién
(polvo de arcilla), favorece que el numero de peloteos (intercambios) sea mayor. De modo
que, existe mayor probabilidad en el uso de golpes de transicion, siendo la zona central el
espacio donde se golpea la pelota.

Los datos obtenidos de nuestro estudio coinciden con Jaramillo (2012), quien
senala que en las pistas de tierra batida, mas que en otras superficies, resulta primordial
controlar el centro de la pista, puesto que el jugador que lo controla, tiene el dominio

tactico del punto y del partido.
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Respecto a la superficie de green-set, los datos del presente estudio indican que la
zona del fondo de la pista desde la que se golpea mas habitualmente corresponde al
fondo izquierdo de la pista. Como senalan Comellas y Lépez (2001), se trata de una
superficie mas rapida que la tierra batida. El bote presenta unas caracteristicas de friccion
y restitucion que provocan que la velocidad de la pelota sea rapida y el bote medio
(Martinez-Gallego et al, 2013).

En la misma linea, los estudios de Johnson y McHugh (2006), sugieren que cuando
se juega sobre superficie dura, la reaccion tipica de la pelota es plana y muy rapida,
puesto que no tiene practicamente ningun agarre al suelo a diferencia de lo que ocurre en
superficie de tierra batida. Cabe recordar, que la zona izquierda de la pista coincide con el
golpe de revés, pero también con el espacio desde donde se realiza el mayor numero de
derechas invertidas.

Pudiendo ser ésta, la causa por la que el lado izquierdo sea donde se realice el
mayor numero de golpes en esta superficie. Ademas, es posible que, debido a que los
jugadores disponen de menos tiempo para “escorarse” de derecha en pista de green-set
que en pista de tierra, tiendan a dirigir sus golpes mas al revés del contrario en “green-set”
que en tierra con el fin de dificultar mas, si cabe, la ejecucién del golpe de derecha
invertida.

Por ultimo, los datos obtenidos indican que, en la superficie de hierba la mayoria de
los golpes se realizan desde el lado derecho del fondo de la pista. Este dato coincide con
la zona donde se produce el mayor numero de golpes realizados con la derecha clasica.
En el caso de la superficie de hierba, el golpe de derecha proporciona al jugador mayor
seguridad en la ejecucion, permitiéndole adaptarse mejor a las caracteristicas del
gramaje, que provoca un bote de la pelota irregular y bajo frente al resto de superficies.

En este sentido cabe afirmar que en la superficie de hierba los jugadores han ido
situandose en posiciones cada vez mas cercanas a la linea de fondo, en detrimento del
juego a media pista y las zonas cercanas a la red. En concreto, el desgaste y deterioro
que han experimentado las zonas del fondo de la pista en las pistas de hierba del torneo
de Wimbledon, ha ido aumentando progresivamente en los ultimos afos. Hoy en dia, el
desarrollo del juego desde el fondo de la pista es similar al resto de superficies (Takahashi
et al., 2009) (Figura 20).
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Figura 20. Evolucion del desgaste de la hierba en Wimbledon (Arroyo 2015, adaptado de Budo)

A modo de conclusién podemos afirmar que nuestros datos coinciden con los
aportados por otros autores en el sentido de que la superficie de la pista de tenis es un

factor que determina, principalmente, la forma de jugar de los tenistas (Martinez-Gallego
et al., 2013).

C) Consecuencias tacticas de los golpes de fondo analizados

Los resultados obtenidos en nuestro estudio muestran que existen diferencias
significativas en relacion a la consecuencia tactica de los golpes de fondos realizados en
funcion de la superficie de la pista. A continuacién, se detallan las principales

consecuencias tacticas en funcion del tipo de superficie.

El golpe de transicion realizado desde el fondo de la pista es la consecuencia
tactica mas destacada en las tres superficies, especialmente en las pistas de green-set.
Este hecho podria estar relacionado con los cambios introducidos por la Federaciéon
Internacional de Tenis (ITF) en el afo 2006, para compensar el efecto de la superficie de
tenis con el uso de pelotas, mas rapidas en las superficies de tierra y mas lentas en las
superficies de hierba y green-set.
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Esta modificacion ha propiciado, segun Brown y O ’Donoghue (2008), el aumento del
numero de golpes en todas las superficies, y consecuentemente, el numero de golpes de
transicion, tal y como se observa en nuestro estudio.

Segun nuestros datos, el mayor numero de golpes ganadores desde el fondo de la
pista se lleva a cabo en los partidos disputados sobre la superficie de hierba. Estos datos
estan en la linea de los obtenidos en los estudios de Katic, Mlllat, Zagorac y Durovic
(2011), quienes sefalan que los vencedores del torneo de Wimbledon son quienes
obtienen los mejores porcentajes de golpes ganadores. Igualmente, Fernandez et al.
(2006), indican que los estilos de juego ofensivos estan asociados a una superficie rapida.
En este sentido, Martinez Gallego et al. (2015), sefialan que el juego en las pistas de

superficie rapida, esta relacionado con un aumento del numero de golpes ganadores.

Por el contrario, los resultados que hemos encontrado en nuestro estudio difieren de
la linea argumental de Takahashi et al. (2006), quienes apuntan que el porcentaje de
puntos ganadores desde el fondo de pista es mas elevado en las superficies de tierra

batida que en las restantes.

Por lo que hace referencia a los golpes defensivos, igualmente suponen las
consecuencias tactica que obtienen los porcentajes mas elevados en los partidos a
superficie de hierba. Estos resultados estarian relacionados con la dificultad que conlleva
jugar en esta superficie, como refieren Sparkes y Smith (2013) debido a las caracteristicas
del bote y la altura de la pelota sobre las pistas de hierba, los tenistas se ven mas

forzados a utilizar golpes defensivos.

Con respecto a los errores, también sucede que en los partidos analizados
jugadores sobre pistas de hierba se ha encontrado el mayor porcentaje. Este dato puede
ser debido, de nuevo, a las especiales caracteristicas de esta superficie ya sefialadas con
anterioridad. Sin embargo, es en la superficie de tierra donde los jugadores logran el
porcentaje mas bajo de errores. Este dato podria estar relacionado con la utilizacion de
golpes liftados. En este sentido, nuestros resultados coinciden con lo sostenido por Elliot,
Marsh y Overheu (1989), quienes afirman que el empleo de golpes liftados (topspin)

determina que se produzca un menor numero de errores.

En la misma linea, Johnson y McHugh (2006), indican que el uso de golpes liftados
influye en el aumento del numero de intercambios en las pistas de tierra, y

consecuentemente, en la disminucién del numero de errores (Figura 21).
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Figura 21. Golpes segun el tipo de superficie

Con respecto al resto de los golpes que no se realizan desde el fondo de la pista,
nuestros datos reflejan que, a medida que el jugador golpea desde posiciones mas
cercanas a la red, disminuye el numero de golpes defensivos y el numero de errores, pero
aumenta el numero de golpes ganadores, I6gicamente esto es debido a que el jugador se

encuentra mas cerca de la red.

Nuestros datos coinciden con los resultados de los estudios de Smekal et al.(2001),
quienes sefalan la relaciéon que existe entre los patrones de juego ataque o defensivos,

en funcién de mantenerse en el fondo o subir a la red (Figura 22).
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Figura 22. Golpes desde resto de zonas segun el tipo de superficie

D) Tipo de superficie de juego y golpe empleado desde el fondo de la pista.

Los datos obtenidos en nuestro estudio reflejan que existen diferencias significativas
entre la superficie de juego y el golpe empleado desde el fondo de la pista, destacando
especialmente la superficie de green-set. Como senalan Hughes y Clarke (1995), O
‘Donoghue e Ingram (2000), O" Donoghue y Liddle (1998), las caracteristicas de la
superficie de tenis representan un factor condicionante de los patrones de juego en

funcién del golpe empleado.
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A continuacién se detalla cada uno de los golpes segun las superficies (Figura 23).
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Figura 23. Superficie de juego en funcion del golpe empleado.

En la revisién bibliografica realizada para nuestra tesis doctoral apenas hemos
encontrado investigaciones en las que se publicaran datos acerca de los diferentes tipos
de golpes de fondo en funcién de las superficies de las pistas. Por ello, hemos recurrido a
nuestros datos que revelan que el golpe de revés, es el mas utilizado en todas las

superficies, destacando la superficie de green-set.

En cuanto al golpe de derecha, es el predominante en la superficie de green-set.
Este dato coincide con las conclusiones de los estudios de Johnson y McHugh (2006),
quienes afirman que cuando se juega sobre superficie dura, el golpeo es mas agresivo
para aprovechar las caracteristicas de la pista. Igualmente, y en este sentido, coinciden
con los de Martinez-Gallego, Guzman, James, Ramén-Llin, Crespo y Vuckovic (2013),
quienes sostienen que el golpe de derecha posee una intencion de ataque, siendo en esta

superficie donde el jugador adopta un estilo agresivo.

Con respecto al empleo del golpe de derecha invertida, nuestros datos muestran
que es en las pistas de green-set, donde la derecha invertida adquiere un importante
protagonismo al representar el 15,1% de los golpes totales. Estos datos coinciden con la
opinién de los expertos encuestados, que sefalan que se trata de la superficie donde se
realiza el mayor numero de derechas invertidas, si bien también consideran la superficie

de tierra batida.

Por ultimo, los resultados obtenidos con el revés invertido son residuales, siendo

coincidentes en las tres superficies.
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6.2. SEGUNDO ESTUDIO OBSERVACIONAL

Segun Miller et al. (2015), durante generaciones jugar sobre el revés del contrario,
ha sido considerada la tactica mas soélida que podia utilizarse en el tenis. Este mismo,
razonamiento estaria relacionado con el hecho de dirigir la pelota hacia el lado “débil” del
adversario, como apuntan Subijana y Bielsa (2010). La zona izquierda de la pista coincide
con el golpe de revés, de modo que al desplazase lateralmente sobre el lado izquierdo

permite al jugador utilizar su golpe de derecha.

La derecha invertida representa el principal foco de atenciéon del segundo estudio
observacional, logrando un 14% de los golpes totales. Se analiza exhaustivamente su
aplicaciéon como gesto realizado desde el fondo de la pista de tenis en 18 partidos de
tenis, asi como los factores que condicionan su uso. Se trata en definitiva, de ofrecer

nuevas lineas de investigacion sobre un gesto técnico tan apenas explorado.

6.2.1. Analisis del uso de la Derecha Invertida

A) Zona de golpeo

Los resultados obtenidos, muestran que no existen diferencias significativas entre
la zona de golpeo y el uso de la derecha invertida. Principalmente su uso corresponde al
fondo izquierdo de la pista, resultando un 98% de todas las derechas invertidas
realizadas de un partido. Se trata del espacio comprendido desde el centro la pista (zona
4C) hasta el pasillo lateral de dobles (3I-Ext), con un total de 5,45 metros, subdivido a su

vez en cuatro sub-zonas de 1,37 metros (Figura 24).
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Figura 24. Distribucion de la zonas del fondo de la pista
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Con respecto a los resultados obtenidos, la zona de golpeo corresponde con el
fondo izquierdo de la pista, siendo el espacio con mayor numero de desplazamientos de
los jugadores. Segun Pieper, Exler y Weber (2007), el 60-80% de los desplazamientos de
los tenistas a lo largo de un partido son laterales, realizandose desde el fondo de la pista,

datos que coinciden con los resultados de nuestro estudio.

En un andlisis pormenorizado segun las zonas delimitadas, la derecha invertida se
realiza principalmente desde las zonas 3l+1 y 31+2, alcanzando un 69,5% del total. Este
dato significa que el jugador golpea con la derecha desde la zona izquierda de la pista.
Concretamente a una distancia de entre 1,37 y 2,74 metros respecto al centro de la pista,
siendo la zona 31+2 donde se realizan mas derechas invertidas.

Estas referencias coinciden con los porcentajes aportados por Brabenec (2000), al
sefalar que el golpe de derecha invertida permite cubrir la pista mas facilmente, logrando

ocupar aproximadamente un 65% del fondo de la pista.

B) Golpe previo y utilizacion de la derecha invertida

El analisis del golpe que antecede el uso de la derecha invertida, revela la
relacion causa-efecto entre los dos gestos: el golpe precedente y la derecha invertida. Los
resultados obtenidos, indican que la velocidad de la pelota es un factor determinante. De
hecho, cuando los golpes previos poseen menor velocidad el jugador dispone de tiempo
suficiente para desplazarse hacia su lado izquierdo y realizar la derecha invertida. Este
dato coincide con la opinién de los expertos encuestados que refieren que la velocidad a
la que llegue la pelota, es un factor que influye positivamente en el uso de la derecha
invertida.

Otro factor condicionante es la direccién desde donde proviene el golpe previo, tal
y como expresan los expertos encuestados. Cuando la orientacién es en diagonal, es
decir, proveniente del golpe de revés del contrario, el jugador deja la mayor parte de la
pista libre y la realizacion de la derecha invertida en direccién paralela (inside-in), podria

ser un buen recurso para contrarrestar el golpe.

Cuando el golpe previo proviene de una direccién frontal, es decir, desde la zona
derecha del adversario con un golpe paralelo, la utilizacion de la derecha invertida se ve
condicionada por la falta de tiempo para colocarse, puesto que el espacio libre de la pista
es menor que con el golpe en diagonal. De modo que el uso de la derecha invertida seria

menos aconsejable tacticamente.
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Estos dos factores, velocidad y direccion, estan ligados con los principales golpes
que anteceden el uso de la derecha invertida, como son los golpes de transicién
(derecha y revés). Ambos golpes se caracterizan por tener menor velocidad que el resto
de golpes. Estos datos coinciden con los aportados por Brabenec (1995), al sefalar que
cuando la pelota es mas lenta, el jugador se desplaza sobre su lado izquierdo para evitar

el revés y golpea con derecha invertida (Figura 25).
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Figura 25. Golpe previo y utilizaciéon de la derecha invertida

Como sostiene Brabenec (1996), cuando el adversario dirige una pelota lenta hacia
la zona del revés, siempre que se pueda, el jugador debe desplazarse sobre su lado
izquierdo y jugar una derecha de ataque. Respecto a otras circunstancias en las que se
debe o no jugar la derecha invertida, cabe sefialar a Martinez Cascales (2002), al
destacar el empleo de la derecha invertida cuando el jugador recibe una pelota dirigida al
centro de la pista. Por su parte, Farrell (1998) senala que cuando el bote de la pelota es
mas elevado, se usa la derecha invertida como golpe de ataque. En la misma linea, Dent
(1996), refiere que se trata de un gesto técnico empleado como golpe de ataque. Los
expertos encuestados sefalan que el uso de la derecha invertida esta asociada a los
gestos defensivos, sobretodo para cubrirse el revés (62,5%) y en menor medida, como

cambio de ritmo y direccion.

Por ultimo, al analizar el uso de la derecha invertida para restar, segun nuestros
datos ésta es utilizada cuando el saque se dirige sobre el lado izquierdo del cuadro de
saque coincidiendo con segundos servicios y/o con marcador de break-point. Se trata de

usar la derecha invertida en el resto con una intencionalidad ofensiva.
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C) Analisis de las consecuencias tacticas tras la utilizacion de la derecha invertida

Los datos obtenidos apuntan a que las principales consecuencias tacticas
derivadas de la utilizacion de la derecha invertida son en primer lugar los golpes de
transicién, en segundo lugar los cambios de ritmo y en tercer lugar, los golpes
ganadores. En lo que respecta a los errores y a los golpes de aproximacion, no
representan ser una consecuencia destacada. A continuacion se detalla cada

consecuencia tactica derivada tras el uso de la derecha invertida (Figura 26).
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Figura 26. Consecuencias tacticas derivadas del uso de la derecha invertida

- Golpe de transicién

Se trata de la principal consecuencia tactica derivada del uso de la derecha
invertida. Estos datos coinciden con los datos obtenidos en el primer estudio
observacional y con la opinidén de los expertos, quienes indican que la derecha invertida
tiene un objetivo tanto de transicion como defensivo, con el fin de protegerse el revés, tal
y como indica asi mismo Miller et al. (2015). Sin embargo, la idea de la utilizacién de la

derecha invertida como golpe defensivo no ha sido encontrada en la literatura consultada.

- Cambio de ritmo

Los cambios de ritmo son la segunda consecuencia tactica tras realizar un golpe de
derecha invertida. La disposicién del jugador sobre el fondo de la pista, le posibilita
golpear a la pelota con mayor velocidad, provocando un cambio de ritmo y un posible
desequilibrio en el intercambio de golpes a su favor. Este resultado coincide plenamente
con la opinidn de los expertos. En la misma linea Baiget (2011), refiere la importancia de
la disposicion del jugador y el golpeo para cambiar de direccion y acelerar.
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- Golpes ganadores

Los golpes ganadores con derecha invertida suponen el 14% de los golpes
ganadores de un partido. Con respecto al numero de puntos ganados en un partido, la
derecha invertida significa el 27,9% de los puntos ganados. En otras palabras, uno de
cada tres puntos ganados en el partido se consiguen con golpes ganadores de derecha
invertida. Estos datos coinciden con Dent (1996), quien indica que la derecha invertida es
una opcién excelente para ser agresivo y con la opinién de la Federacion Francesa de
Tenis (2001): “En los arios 80, la derecha invertida surge con una intencionalidad de juego
de ataque”. Este resultado confirma su influencia en el juego de ataque, tanto como golpe
ganador como para propiciar un cambio de ritmo. Segun los expertos encuestados, la
derecha invertida empleada como golpe ganador es la tercera consecuencia mas
destacada, coincidiendo con los datos del presente estudio. Otros autores como Subijana
y Bielsa (2010), refieren la importancia de utilizar la derecha en 3/4 partes de la pista,

siempre que se pueda, para poder atacar.

D) Analisis de la direccion del golpe de derecha invertida

La derecha invertida propicia dos direcciones: en diagonal y en paralelo. Cuando la
la direccion es en diagonal, la pelota se dirige sobre la zona izquierda del adversario
coincidiendo con el golpe de reveés, alcanzando un 58,8% de los casos. Respecto a la
ejecucion técnica de la derecha invertida, segun Crespo (1995) debe rodearse la pelota,
de modo que la linea de hombros tras el golpeo realice una excesiva rotacion, quedando
en posicidon semi-abierta y lateralizada. La direccion en paralelo se ha utilizado en menor
medida. Un factor condicionante es el hecho que tras el golpeo se deja 3/4 de pista libre,

pudiendo ser contrarrestado con un golpe de derecha al espacio libre.

Sin embargo, con la utilizacién de la derecha invertida en diagonal el contraataque
resulta dificultado por el angulo, siendo el golpe paralelo de revés la mejor opcidén de
respuesta, tal y como afirma Farrell (1998). Segun los manuales técnicos, la ejecucion de
la derecha invertida en paralelo presenta una mayor dificultad técnica que el golpe en
direccion diagonal, causada por una mayor rotacion de hombros y cadera que dificulta en
gran manera la posicion de los pies. Otro dato que llama la atencion de los datos
obtenidos, es el hecho que el uso de la derecha invertida proporciona un elevado numero
de golpes ganadores, en direccion paralela supone un 7,4%, mientras que en direccion

diagonal un 9,2%.
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E) Zona de golpeo y consecuencia tactica derivada del golpe

Los resultados muestran que hay diferencias significativas entre la zona de golpeo
con derecha invertida y la consecuencia tactica derivada, de modo que la posicién del
jugador sobre el fondo izquierdo de la pista, determina una serie de consecuencias tras el
uso de la derecha invertida. Tal y como se indico en el apartado de Metodologia (4.4-c),
para el registro de los datos en relacion a la zona de golpeo y la consecuencia tactica
derivada, se ha seguido el esquema correspondiente al estudio de las zonas de la pista
de tenis (Figura ...)

Respecto al porcentaje de golpes ganadores, se observa que cuanto mas hacia el
exterior de la pista (3I-Ext) el porcentaje de golpes ganadores realizados con derecha
invertida se incrementa. Por contra, los golpes ganadores disminuyen al golpear con
derecha invertida desde la zona centro de la pista (4C). Situacién similar se produce con
el uso de la derecha invertida y el porcentaje de errores, siendo mayores en la zona

exterior de la pista (3I-Ext) y menores en la zona central (4C) (Figura 27).
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Figura 27. Golpes ganadores y errores segun las zonas del fondo de la pista.

Respecto al golpeo con derecha invertida desde las zonas mas exteriores de la
pista de tenis, sefalar que el margen de error es mayor que desde el centro de la pista, ya
que se reduce el angulo de golpeo. Esta accion tactica produce por un lado el aumento
del porcentaje de errores, pero al mismo tiempo, si el golpe es preciso, se transforma en
un golpe ganador. Por contra, desde el centro de la pista el margen de error es menor
siendo el numero de errores mas reducido con respecto a las zonas exteriores de la pista.

En referencia a la relaciéon entre los porcentajes de golpes de transicion y los de
cambio de ritmo, sefialar que a medida que el jugador realiza la derecha invertida desde
zonas cercanas a la linea central de la pista, los porcentajes obtenidos de los golpes de

transicion son mayores que los cambios de ritmo.
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Por el contrario, cuanto mas alejado se encuentra del centro de la pista, los
porcentajes de los golpes de cambio de ritmo aumentan y los golpes de transicion
disminuyen.

Destaca la zona 31+2, como la zona en la que donde se realiza el mayor nUmero
de golpes de transicidbn y cambio de ritmo. Este resultado coincide con los estudios de
Ferrauti y Weber (2001), quienes observaron que cerca del 80% del total de los golpes de
un partido se juegan a una distancia menor de 3 metros desde la posicion del centro de la
pista.

En la misma linea, los datos obtenidos por Kovacs (2009), indican que la mayoria
de los jugadores del circuito ATP se desplazan lateralmente desde el centro de la pista de
tenis de 0,90-1,50 metros hacia su izquierda. En el caso de la zona 3l+2, supone un
desplazamiento lateral en el fondo izquierdo de entre 1,27 a 2,54 metros respecto al
centro de la pista. Por todo ello, la zona 31+2 aparece como un espacio favorable para el

golpeo de la derecha invertida (Figura 28).
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Figura 28. Golpes de transicion y cambio de ritmo segun las zonas del fondo de la pista.

Por ultimo, con respecto al uso de la derecha invertida como golpe de
aproximacion, los datos indican que suponen el 5,5% del total de derechas invertidas
realizadas, con porcentajes similares en todas las zonas del fondo de pista. Los datos
coinciden con la opinion de los expertos quienes sefalan que las consecuencias

derivadas de la derecha invertida, son los golpes ganadores y los cambios de ritmo.
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6.2.2. Analisis del uso de la derecha invertida por superficies de juego
A) Zona de golpeo

Los resultados obtenidos indican que existen diferencias significativas en el uso de
la derecha invertida segun las superficies de juego. Con respecto a la utilizacién de la
derecha invertida en la pista de tierra batida, ésta se realiza desde las zonas laterales
mas alejadas al centro de la pista, mientras que en las pistas de green-set, la derecha

invertida ocupa las posiciones mas centradas (Figura 29)
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Figura 29. Zona de golpe con derecha invertida segun superficies

Las diferencias encontradas en el uso de la derecha invertida en funcion de la
superficie de juego, podrian estar condicionadas por el tipo de bote y la velocidad que
adquiere la pelota tras el bote. En las pistas de tierra batida el bote de la pelota se
absorbe en superficie, siendo una superficie mas lenta y un bote mas alto, por ello se
emplea la derecha invertida desde las zonas mas alejadas del centro de la pista.

En las pistas de green-set, el bote de la pelota es mas rapido y bajo, dificultando la
preparacion de la derecha invertida, pero el hecho que el bote sea uniforme posibilita el
golpeo. Razén por la que la derecha invertida se utiliza en las zonas centrales en las
pistas de green-set.

Por ultimo, las pistas de hierba se caracterizan por un bote irregular con cambios
de altura y direccion. La pelota mantiene la mayoria de su impulso tras el bote, de modo
que la fuerza de friccibn es menor en comparacion a las otras dos superficies y
provocando que ésta deslice dificultando en exceso el golpeo, razén por la cual en las

pistas de hierba obtengan el menor porcentaje de derechas invertidas por zonas.
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Los resultados coinciden con la opinidén de los expertos que sefialan como
principales factores condicionantes para el uso de la derecha invertida, el tipo de
superficie (tierra batida y green-set), seguido de la zona desde la que se realiza el golpeo,

por delante de la velocidad y la altura de la pelota.

B) Golpe previo y utilizacion de la derecha invertida

Los resultados obtenidos reflejan que existen diferencias significativas entre el
golpe previo y la utilizacion de la derecha invertida segun el tipo de pista. Destaca por
encima del resto, el golpe de revés realizado desde la zona izquierda de la pista contraria,
mas concretamente, el revés defensivo y el revés de transicion tanto en las pistas de
green-set como en las de hierba. En menor medida, la derecha invertida se utiliza cuando
el golpe previo es un resto de revés.

Respecto al resto de golpes previos, la derecha invertida es empleada de forma

destacada en las pistas de tierra (Figura 30).
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Figura 30. Golpe previo y utilizacion derecha invertida segun tipos de pistas.

A modo de resumen, podemos afirmar que la derecha invertida, es utilizada cuando
los golpes previos provienen del lado izquierdo de la pista, al ser golpeados con el revées
del adversario. Podria interpretarse que la direccion desde la que proviene el golpe, en
diagonal en mas favorable que la direccidén paralela para el uso del golpe de derecha.

Con respecto a estos datos no se han encontrado referencias bibliogréaficas con las

gue contrastar nuestra informacién.
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C) Analisis de las consecuencias tacticas del golpe de derecha invertida
A nivel global, la relacion entre las consecuencias tacticas y el uso de la derecha
invertida no ofrece diferencias entre los distintos tipos de superficies, predominando los

golpes de transicion y los cambios de ritmo (Figura 31).

40

30
Tierra
20 Hierba
B Greenset
) I I
0 m

Aproximacion Error Golpe ganador Cambio ritmo  Transicion

Figura 31. Relacién entre consecuencia derivada y derecha invertida segun tipos de pistas.

Los golpes de transicién con derecha invertida son realizados principalmente en las
pistas de hierba, ello es debido a la dificultad del golpeo en esta superficie provocado por
el bote irregular de la pelota, permitiendo que el jugador pueda mantener un mayor
namero de intercambios con su derecha invertida. Este hecho, influye en el resto de
consecuencias tacticas, puesto que tanto los cambios de ritmo, como los golpes
ganadores, son menores que en el resto de superficies.

No obstante, los golpes de aproximacién son superiores al resto de superficies,
siendo un factor tactico del juego en las pistas de hierba. Podria decirse, que la derecha
invertida se utiliza en las pistas de hierba como golpe defensivo y como golpe para
acercarse a la red.

Los cambios de ritmo realizados con derecha invertida, se emplean sobretodo en la
superficie de green-set. Se trata de un golpe relacionado con un patron de juego ofensivo.
Como afirman Johnson y McHugh (2006), el juego ofensivo esta relacionado con las
pistas rapidas.

Por ultimo, los golpes ganadores y los errores son realizados principalmente en las
pistas de tierra, las cuales permiten un mejor posicionamiento para la utilizacion de la

derecha invertida, y se golpea con intencionalidad tactica ofensiva.
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Este hecho repercute en el aumento del numero de errores, ya que el golpeo
debera tener mayor precisidn, pero se asumirad mayor riesgo, puesto que si la derecha
invertida no logra ser un golpe ganador, ofrece la posibilidad de contrataque al adversario.

En resumen, se observa una relacion entre las consecuencias tacticas del golpe de
derecha invertida segun la superficie de juego. Esta relacion estaria sujeta al patron de
juego que requiere cada superficie. En esta linea argumental Hughes y Clarke (1995),
O’ Donoghue e Ingram, (2000) y O" Donoghue y Liddle (1998), sefalan los diferentes

patrones de juego en funcion de la superficie de juego.

D) Analisis de la direccion del golpe de derecha invertida

Los datos obtenidos indican que existen diferencias significativas entre las
direcciones del golpe de derecha invertida. La trayectoria paralela, se utiliza
principalmente en la pistas de tierra. Esta accion pudiera estar relacionada con el patrén
de juego en las pistas de tierra, siendo una jugada similar a la utilizacién del saque abierto
en el lado de la ventaja seguida de un cambio de direccién sobre el lado derecho de la
pista.

Como sefiala O’Shannessy (2014), la utilizacion de cambios de direcciones
proporciona un estrategia del juego de ataque tanto en el uso del servicio como en el
resto de golpes. Del mismo modo, el uso de la derecha invertida en direccién paralela, se
emplea tras haber desplazado previamente al adversario hacia el lado izquierdo de la
pista y posteriormente golpear con mayor velocidad la pelota con la derecha invertida
aprovechando en espacio libre en el lado derecho de la pista.

Respecto a la direccion en diagonal del golpe de derecha invertida, se utiliza
principalmente en las las pistas de hierba. En esta ocasién, la intencionalidad tactica del
jugador estaria mas relacionada con la apertura de angulos sobre el lado izquierdo de la
pista, o bien, buscando el contrapié aprovechando las caracteristicas de la superficie de
hierba. No se han encontrado referencias de autores para poder discutir nuestros datos
(Figura 32).
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Figura 32. Relacion entre la direccién tras el uso de la derecha invertida segun tipos de pista

E) Zona de golpeo y consecuencia tactica derivada

Los datos obtenidos muestran que hay diferencias significativas entre la zona de
golpeo con derecha invertida y la consecuencia tactica derivada. Destaca la superficie de
green-set que consiguen los mejores resultados en todas las zonas a excepcion de la
zona 3I+3. En este caso, es la superficie de tierra batida cuya principal consecuencia
tactica derivada es el cambio de ritmo. A continuacion se detalla la relacion entre tipo de

superficie y consecuencia tactica derivada (Figura 33).

Figura 33. Zona de golpeo y consecuencia tactica derivada segun tipos de pistas.
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El analisis de los datos ofrece que la superficie de green-set obtiene el mayor
porcentaje de derechas invertidas como golpe de transicion en las zonas 4C y 3I+1.
Respecto al cambio de ritmo, de nuevo la superficie de green-set logra el mayor
porcentaje de golpes desde la zona 3I+2. Por ultimo, los golpes ganadores también son
realizados principalmente en la superficie de green-set, desde la zona 3I-Ext. En concreto,
uno de cada dos golpes ganadores se realiza con derecha invertida desde la zona 3I-Ext.

El uso de la derecha invertida como golpe ganador en las pistas rapidas, podria
estar relacionado con los resultados de Martinez-Gallego (2015), quien sefala que en las
pistas rapidas las diferencias en el rendimiento estan muy relacionadas con el juego
desde las zonas ofensivas.

Respecto a la superficie de tierra batida, solo destaca en la zona 31+3, cuando la
finalidad de la derecha invertida es realizar un golpe de cambio de ritmo. Estos datos
contradicen las afirmaciones de autores como Kopsic y Segal (1995), Jaramillo (2012) o
Martinez (2002), quienes plantean en que “La derecha invertida es el arma adecuada para

aplicar los fundamentos del juego en tierra batida’.

A modo de resumen, los resultados obtenidos nos muestran que en la superficie de
green-set se obtienen los mejores porcentajes respecto al uso de la derecha invertida
desde todas las posiciones analizadas. La causa pudiera estar condicionada por la
disminucién de la velocidad en el bote de las pelotas en esta superficie, permitiendo que
el jugador pueda con mayor golpear con la derecha invertida con mayor comodidad. En
esta misma linea, Takahashi, et al. (2009), senalan que los cambios en las pelotas de
tenis durante la ultima década, podria estar condicionando la duracion de los
intercambios, siendo similar en tres de los cuatro torneos del Grand Slam, concretamente

en Roland Garros, Wimbledon y US Open.
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7. CONCLUSIONES

7.1. CONCLUSIONES RELATIVAS AL OBJETIVO GENERAL 1
Analizar los golpes realizados en partidos de tenis y su incidencia en el juego.

El analisis de los golpes llevados a cabo durante los partidos de tenis estudiados
en la presente muestra, refleja que la mayoria de los golpes se realizan desde el fondo de
la pista, en concreto se trata de un 93,9% del total. Este dato confirma la hipotesis relativa
al objetivo especifico 1.1. en la que se sefala que el juego desde el fondo de la pista es el
patrén de juego habitual de los jugadores profesionales.

Respecto a la segunda hipdtesis relativa al objetivo especifico 1.1. referida al
hecho de que los jugadores que golpean desde el fondo de la pista tienen un patrén de
juego ofensivo, nuestros datos muestran que los golpes de transicion son los mas
empleados desde el fondo de la pista. En este sentido, y teniendo en cuenta el aumento
de la velocidad de los intercambios que se ha observado en la ultima década (Takahashi,
2009), se explica la dificultad de la devolucidon por parte del adversario e, igualmente, el
aumento del numero total de golpes ganadores en los partidos de tenis en los ultimos

anos. Segun los datos estadisticos recogidos en matchstat.com, el numero de golpes

ganadores se ha incrementado de forma progresiva desde la temporada 2011 hasta 2014,
pasando de un 35,7% del total de los golpes en la temporada 2011 a un 45,8% en la
temporada 2014. Esta circunstancia supone una tendencia al alza generalizada en todas
las superficies, al tiempo que confirma que en el tenis actual existe una predisposicion
asociada a patrones de juego ofensivos.

Por todo ello, y en base a los datos obtenidos en nuestro estudio, podemos afirmar
que el juego desde el fondo de la pista esta relacionado con un patrén de juego ofensivo,
ya que, aunque nuestros resultados confirman un elevado numero de golpes de
transicion, el aumento del numero de golpes ganadores desde esta zona en los ultimos
cuatro afios, confirma la hipétesis correspondiente al objetivo especifico 1.1., donde se
sefala que los jugadores que golpean desde el fondo de la pista utilizan un patron de
juego ofensivo.

Estos resultados se corroboran al contrastar el numero de errores no forzados que
se producen en los partidos analizados durante los cuatro ultimos afos, observandose
que éstos se han reducido considerablemente pasando de un 45,1% en la temporada

2011 a un 35,3% en 2014, como refieren las bases de datos de matchstat.com.
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El analisis de los golpes realizados en funcion de la superficie de juego demuestra
que el numero total de golpes de un partido es similar en las tres superficies de juego
analizadas, aunque el mayor numero de golpes se da en las superficies de green-set, con
lo que no se puede confirmar la hipotesis planteada a este respecto. En todo caso cabe
sefalar que en los estudios que se han revisado en la literatura especifica generalmente
se sostiene, que el mayor numero de golpes se realiza en pistas de tierra. Consideramos
que esta diferencia puede deberse a la muestra utilizada en el presente estudio debido a
gue no se analizaron el mismo numero de partidos jugados a tres o cinco sets en las tres
tipos de superficies. Es por esta razén, que no puede corroborarse la hipotesis relativa al
objetivo especifico 1.2, donde se indica que en la superficie de tierra se realiza el mayor

numero de golpes.

En referencia a la hipétesis relativa al objetivo especifico 1.2 la cual sefala el
hecho de que las caracteristicas de la superficie suponen un factor condicionante para los
patrones de juego, se advierte que el tipo de superficie esta relacionada con la
consecuencia derivada de los golpes empleados. Asi, en la superficie de hierba destaca
sobremanera el aumento del numero de los golpes ganadores, el aumento de los golpes
defensivos y el aumento del numero de errores. En cuanto a la superficie de tierra, son los
golpes de transicion los que destacan sobre el resto. Por ultimo, en la superficie de green-
set, no se observa ninguna consecuencia que destaque sobre el resto, razén que induce a
pensar que en esta superficie se produce un mayor equilibrio entre los golpes empleados
y sus consecuencias derivadas.

Por todo ello, se puede afirmar que, el tipo de superficie de la pista de tenis,
favorece la utilizacion de un patrén de juego determinado, razén que justifica la hipotesis

relativa al objetivo especifico 1.2.
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7.2. CONCLUSIONES RELATIVAS AL OBJETIVO GENERAL 2

Analizar la utilizaciéon de la derecha invertida y su repercusion en el juego.

Los datos obtenidos muestran que el golpe de la derecha invertida se lleva a cabo
como respuesta tactica para contrarrestar los golpes dirigidos sobre la zona izquierda de
la pista, constituyendo el 14% de los golpes totales de un partido de tenis.
Concretamente, la derecha invertida se emplea principalmente como golpe utilizado para
cambiar el ritmo en el peloteo.

Respecto a la utilizacién de la derecha invertida como golpe de ataque, se ha
podido demostrar que tiene una influencia determinante en el juego, puesto que aun
siendo empleada en menor numero de ocasiones que los golpes de transicion y de
cambio de ritmo, alcanza un elevado porcentaje de éxito. Tanto es asi, que el uso de la
derecha invertida como golpe ganador supone uno de cada tres golpes ganadores del
partido. Por todo ello, consideramos que el uso de la derecha invertida colabora en la
utilizacién de un patrén de juego de ataque desde el fondo de la pista, ratificando con ello

la hipétesis correspondiente al objetivo especifico 2.1.

La zona de la pista desde la que se consiguen un mayor numero de golpes
ganadores con la derecha invertida es la zona mas exterior de la misma, concretamente la
zona 3I-Ext. Estos resultados no permiten confirmar la hipétesis planteada en el segundo
objetivo especifico 2.2., la cual sefialaba que el mayor numero de golpes ganadores
obtenido mediante el uso de la derecha invertida se realizaria desde la zona 31+3. Por el
contrario, se ha comprobado que la zona 3I+3 es aquella desde la que se realizan
mayoritariamente los golpes de cambios de ritmo.

Respecto del uso de la derecha invertida en funcién del tipo de superficie de juego,
nuestros resultados han demostrado que, en la muestra analizada, se utiliza
principalmente en las pistas de tierra, confirmandose la hipétesis relativa al objetivo
especifico 2.3.

No obstante, los resultados cambian ostensiblemente al relacionar el tipo de
superficie, la zona de la pista y la consecuencia tactica derivada tras el uso de la derecha
invertida. En este caso, se trata de la superficie de green-set en la que se consigue el
mayor porcentaje de golpes desde todas las zonas de la pista analizadas a excepcién de

la zona 31+3, la cual se emplea principalmente en las pistas de tierra.
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Con respecto a la consecuencia del uso de la derecha invertida en funcion de la
direccidon hacia la que se realiza este golpe, se ha podido constatar que, en total, el mayor
numero de golpes de derecha invertida se realiza en la direccion diagonal. Sin embargo,
el mayor numero de golpes ganadores se realiza en la direccion paralela confirmandose la
hipotesis planteada para el objetivo especifico 2.4, la cual indica que la derecha invertida

en paralelo proporciona un mayor numero de golpes ganadores.

Por ultimo, al analizar la influencia del uso de la derecha invertida en el resultado
del partido, los datos han demostrado que los tenistas que realizan un mayor numero de
derechas invertidas, son los jugadores que ganan el partido. Del mismo modo, los
jugadores que realizan un mayor numero de golpes ganadores con derecha la invertida,
ganan el partido, confirmandose asi la hipotesis planteada para el objetivo especifico 2.5.

Este ultimo dato, pudiera utilizarse como prediccién de resultados, si bien, deberia
ratificarse en una muestra mayor, mediante un proceso de validacion a través del
tratamiento estadistico pertinente para asi poder establecer la posible relacién entre el

numero de derechas invertidas ganadoras y la posibilidad ganar un partido de tenis.
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7.3. ESQUEMA ESPACIAL DEL USO DE LA DERECHA INVERTIDA

De los resultados obtenidos, se observa que el uso de la derecha invertida tiene
multiples consecuencias tacticas. De todas ellas, nos ha llamado especialmente la
atencion, la relacion existente entre el uso de la derecha invertida y la zona de golpeo. En
este caso, se observa que a medida que el jugador se aleja lateralmente del centro de la
pista, el porcentaje de golpes de transicion disminuye, mientras que aumenta el
porcentaje de golpes ganadores, aunque también el de errores.

Este hecho plantea la posibilidad de cuestionar si esta misma accion sucederia en
el caso de que el jugador se alejara del centro de la pista en trayectoria frontal, es decir,
en direccién hacia la red. Este argumento nos ha llevado a considerar el uso de la
derecha invertida en funcion de la distancia del jugador respecto a la marca central de
servicio de la zona de fondo de la pista y sus consecuencias en el juego. Este proceso ha
derivado en la elaboracion de un esquema espacial explicativo al que denominaremos
esquema espacial del uso de la derecha invertida, que establece las relaciones entre
el golpe de derecha invertida y la consecuencia tactica derivada del mismo (golpe de
transicion, de aproximacion, de cambio de ritmo, ganadores y/o errores).

El esquema espacial del uso de la derecha invertida plantea la posibilidad de que
se produzcan las mismas consecuencias de los golpes realizados con la derecha invertida
tanto en los desplazamientos del fondo lateral izquierdo como en los desplazamientos
frontales. Es decir, que los golpes realizados con derecha invertida correspondientes a
una determinada zona del fondo lateral tuviesen la misma consecuencia en direccion
frontal, repitiéndose la misma serie con el resto de zonas. Tal y como sostienen Losada, et
al. (2015), existe una relacion entre el golpe realizado y la zona de golpeo.

Con tal propésito, en base a las cinco zonas analizadas con anterioridad en el
apartado de Metodologia de la presente tesis, dedicado a las zonas desde las que se
realiza la derecha invertida, se establecieron cinco sub-zonas, tomando como referencia
el ancho de la pista (10,97 m., incluyendo el pasillo de dobles). Debido a que la zona
observada corresponde al fondo izquierdo de la misma, se ha dividido la distancia total en
dos mitades derecha e izquierda, resultando una zona de 5,48 m.

A su vez, la zona observable (5,48 metros) se ha subdividido en 4 zonas
equidistantes a una distancia de 1,37 metros, siendo la primera 4C y a partir de ésta, se
establecen las siguientes 31+1, 31+2, 31+3 y 3I-Ext, siendo la distancia entre cada una de

las zonas de 1,37 metros.
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En base a las observaciones del estudio, se ha establecido una relacion causa-
efecto entre la zona de golpeo con la derecha invertida y la consecuencia derivada de su
uso. Segun los datos obtenidos en nuestra muestra, la relacidon entre zona de realizacion
de la derecha invertida desde el fondo izquierdo de la pista y la consecuencia derivada, es

la siguiente:

- Zona 4C: golpes de transicion

- Zona 3l+1: golpes de transicion

- Zona 3I+2: golpes de aproximacion

- Zona 31+3: golpes de cambios de ritmo

- Zona 3I-Ext: golpes ganadores /errores

El esquema espacial de la derecha invertida plantea la posibilidad que esta misma
serie de eventos entre el uso de la derecha invertida y la consecuencia derivada, se

produjese en direccion frontal. Asi, la relacion establecida seria:

= Zona 4C: golpes de transicion

- Zona C+1: golpes de transicion

- Zona C+2: golpes de aproximacion

- Zona C+3: golpes de cambios de ritmo

- Zona C-Ext: golpes ganadores /errores

Para la representacion grafica, se ha establecido el centro de pista (4C)
disponiéndose las zonas del fondo izquierdo de la pista como: 3I+1, 31+2, 3I+3 y 3I-Ext,
para los desplazamientos laterales y la zonas C+1, C+2, C+3 y C-Int., para los
desplazamientos frontales. La nomenclatura utilizada se refiere a los golpes jugados con
la derecha invertida desde la zona izquierda, en la que el numero se corresponde con la
zona de la pista, la letra con el lado de la pista y el digito, con la distancia respecto al
centro de la pista. Asi 3l+1, se interpreta como un golpe realizado con derecha invertida

desde la zona tres izquierda a 1,37 metros de distancia respecto al centro.
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En el caso de desplazamientos frontales, C+1, supone un golpe con derecha

invertida desde la zona central a 1,37 metros del fondo central de la pista (Figura 34).

—
A

C E| =
Aprox. | 3C+2

Transicion
Aprox. -

- Transicion

oz | [ [

-

Figura 34. Esquema espacial del uso de la derecha invertida.

En resumen, este esquema espacial de la derecha invertida permite establecer que
cuando se realiza la derecha invertida desde posiciones centrales, el jugador tiende
a realizar un golpe mas conservador, pero al alejarse del centro de la pista, el
jugador se predispone a emplear la derecha invertida con una intencion tactica de
ataque. Por tanto, el centro de la pista estaria relacionado con una zona que pudiera

denominarse zona seguridad y las zonas mas alejadas del centro como zona de riesgo.
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8. LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y PROSPECTIVAS DE INVESTIGACION

A continuacion, se considera necesario indicar una serie de limitaciones que han
condicionado el desarrollo del estudio y algunas posibles lineas de investigacion que

podrian llevarse a cabo.

La primera limitacion a la que se hace referencia esta relacionada con la muestra
del estudio. El estudio contempla el analisis de un total de 48 partidos disputados con 22
jugadores profesionales en los tres tipos de superficies. Por ello, la variedad de la
muestra, pudiera ser considerado un factor a tener en cuenta en futuras investigaciones,
si bien, se trata de una condiciéon que depende de los resultados deportivos y por tanto,
ajena a la eleccion de la muestra. En este sentido, el momento en el que se ha
desarrollado el estudio ha coincidido con la época de mayor dominio de los cuatro
jugadores que han logrado vencer en la mayoria de torneos del circuito profesional en
esta ultima década. Se trata de Roger Federer, Rafa Nadal, Novak Djokovic y Andy

Murray.

Por otro lado, la metodologia observacional empleada se ha basado en el analisis a
través de partidos grabados, que si bien permite, la revision de los acontecimientos, sin
embargo, limita la observacion de los dos jugadores analizados. Ello es debido a que el
plano de visionado, no es el mismo a lo largo del partido, puesto que existen constantes
cambios de planos y contraplanos. No obstante, la utilizacion de un sistema de grabacion
propio que monitorizase a cada jugador individualmente, proporcionaria mayor

posibilidades de analisis.

Pero sobretodo, la limitacion mas determinante ha sido investigar un gesto técnico
que carecia de documentacién previa. Este hecho no sélo ha soliviantado nuestro animo,
sino que ha proporcionado un nuevo reto ante la dificultad que conlleva abrir nuevas vias

de investigacion, basadas en la observacién y el analisis de partidos de tenis.
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Con respecto a las prospectivas de investigacion para futuros estudios, se plantea
la posibilidad de una muestra homogénea, no soélo por superficies sino en cuanto a
numero de sets jugados. Para ello podria considerarse la posibilidad de realizar estudio
s6lo de partidos de Grand Slam y por otro lado Torneos categoria Masters 1000, teniendo
en cuenta que los primeros tienen una duracion de entre 3 a 5 sets, y los segundos de 2 a

3 sets.

En cuanto a otras futuras lineas de investigacion, podria contemplarse la
posibilidad de realizar un analisis retrospectivo con partidos de décadas anteriores,
gracias a las posibilidades que ofrece los canales multimedia y las paginas web referidas

como youtube.com, vimeo.com y dailymotion.com, que permiten analizar partidos y finales

de Grand Slam de anos anteriores.

En concreto se trataria de analizar partidos correspondientes a las décadas de los
anos 70, 80, 90 y 2000, respecto a la zonas de la pista de tenis desde las que se realiza el
golpe en relacion al patron de juego utilizado y el uso de la derecha invertida,

estableciendo una comparativa con el tenis actual.

Otra linea de investigacion, pudiera ser el hecho de corroborar la propuesta del
‘Esquema espacial del uso de la derecha invertida”, planteado en el apartado de
conclusiones, en referencia a la consecuencia de los golpes cuando el jugador se separa

del centro de la pista, tanto lateral como frontalmente.

Un apartado a tener en cuenta, seria el uso de la derecha invertida en funcion del
marcador, teniendo en cuenta los momentos en que ésta es utilizada y la repercusion en

el resultado del partido de tenis.

Por ultimo, seria necesario realizar un analisis respecto al uso de la derecha
invertida en el tenis profesional femenino, para establecer una comparacién entre ambos

Sexos.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO

En el campo del deporte en general y del tenis en particular, todo esfuerzo de
investigacion ha de plasmarse finalmente en una serie de propuestas practicas que
puedan llevarse a cabo en la pista y que, por tanto, tengan una aplicacion directa en el

trabajo diario del entrenador o del preparador fisico.

Es este propésito, el que se plantea en el presente capitulo de esta tesis doctoral.
Una vez obtenidas las conclusiones del estudio, se considera fundamental realizar una

propuesta practica que lleve a la pista lo obtenido mediante la investigacion.
A continuacion, se presenta una serie de ejercicios en pista que pretenden acercar

al ambito practico los aspectos fundamentales del objeto de nuestro estudio, la derecha

invertida en el tenis masculino.
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Ejercicio 1
Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico para la derecha invertida.
Lugar y material: Pista de tenis, raqueta, diana.
Metodologia: Lanzamiento del entrenador con la mano.
Descripcion: El jugador se coloca aproximadamente 1 metro tras la marca central de
servicio en la zona A. Se coloca un cono tal y como indica la figura. El jugador utilizando la
raqueta se desplazara realizando el movimiento para golpear de derecha invertida y

realizando el gesto del golpe (Figura 35).

Figura 35. Ejercicio 1

Fundamento: Como indican Reid y Crespo (2005) de la misma manera que sucede
cuando se ensena un golpe, el entrenador debe evaluar el desplazamiento de un jugador
en la pista y recomendar los sistemas de entrenamiento adecuados que mejoren su
movilidad. En este caso se trata de trabajar el juego de pies especifico de la derecha
escorada como uno de los desplazamientos mas caracteristicos de los realizados por sus
tenistas. Se opta por realizar un ejercicio del tipo “sombras” con el fin de que los
jugadores aprendan a dominar la mecanica de ejecucion del movimiento de los pies, al

mismo tiempo que mueven el tren superior de forma coordinada con la raqueta.
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Ejercicio 2
Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico y el golpeo de la derecha invertida.
Lugar y material: Pista de tenis, cesto de pelotas, raqueta, dianas.
Metodologia: Lanzamiento del entrenador con la mano.
Descripcion: El jugador se coloca aproximadamente 1 metro tras la marca central de
servicio en la zona A. Se coloca un cono tal y como indica la figura. El entrenador se
coloca aproximadamente a mitad del pasillo de dobles del lado derecho de la pista y lanza
pelotas con la mano a la zona B para que el jugador realice el movimiento hacia la pelota
con el juego de pies adecuado tal y como demuestran las flechas. El jugador golpeara de

derecha invertida hacia las dianas fijadas en la otra media pista (Figura 36).

Figura 36. Ejercicio 2

Fundamento: Para Reid y Crespo (2005) la eficacia con la que los jugadores pueden
colocarse rapidamente para jugar pelotas cercanas, como en la derecha invertida o

escorada (de dentro a fuera), es determinante para un buen rendimiento.
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Ejercicio 3
Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico, el golpeo y la direccion del golpe de
derecha invertida en situacion cerrada.
Lugar y material: Pista de tenis, cesto de pelotas, raqueta, dianas.
Metodologia: Lanzamiento del entrenador con la cesta.
Descripcion: Similar al ejercicio anterior pero el entrenador situado en la otra mitad de la
pista lanza pelotas desde el cesto para que el jugador realice el movimiento hacia la
pelota con el juego de pies adecuado tal y como demuestran las flechas. El jugador
golpeara de derecha invertida hacia las dianas fijadas en la otra media pista alternando la

direccioén del golpe (Figura 37).

Figura 37. Ejercicio 3

Fundamento: En este caso es importante sefalar, como lo hace Schénborn (1989) que
estos tipos de desplazamientos combinados han de entrenarse en la cancha y, en los
ejercicios de cestas, cuando se trate de trabajo con jugadores de alto rendimiento han de
ser lo suficientemente dificiles para que los jugadores solo lleguen al 30% de las pelotas

que lance el entrenador.
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Ejercicio 4
Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico, el golpeo y la direccion del golpe de
derecha invertida en situacion semi-cerrada.
Lugar y material: Pista de tenis, cesto de pelotas, raqueta, dianas.
Metodologia: Lanzamiento del entrenador con la cesta.
Descripcion: Similar al ejercicio anterior pero el entrenador situado en la otra mitad de la
pista lanza pelotas desde el cesto para que el jugador realice el movimiento hacia la
pelota con el juego de pies adecuado tal y como demuestran las flechas. El entrenador
lanza tres pelotas por serie. Una a la zona derecha del jugador, una al centro y otra a la
zona izquierda. No es necesario colocar un cono en el lado de la pista del jugador. El
jugador golpeara todas las pelotas de derecha invertida hacia las dianas fijadas en la otra

media pista alternando la direccién del golpe (Figura 38).

Figura 38. Ejercicio 4

Fundamento: Urpi (1999) afirma que el objetivo de este ejercicio es trabajar la
coordinacion en el golpe de derecha escorada. El entrenador se coloca en la red y lanza
pelotas altas para dar tiempo al jugador. El jugador se coloca de lado como si fuera a
golpear un revés, de modo que cuando viene la pelota se gira para colocarse de derecha.

El jugador tiene que moverse rapidamente y jugar los golpes de derecha ganadores.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO
Ejercicio 5
Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico, el golpeo y la direccion del golpe de
derecha invertida en situacion semi-abierta.
Lugar y material: Pista de tenis, cesto de pelotas, raquetas.
Metodologia: Peloteo con el entrenador.
Descripcion: Similar al ejercicio anterior pero el entrenador situado en la otra mitad de la
pista en la zona de la red pelotea de volea con el jugador para que este realice el
movimiento hacia la pelota con el juego de pies adecuado. El entrenador volea un minimo
de cuatro pelotas por serie a distintas zonas de la pista pero preferentemente a la zona
izquierda. El jugador golpeara todas las pelotas de derecha invertida hacia el entrenador

para que este se las devuelva de volea (Figura 39).

Figura 39. Ejercicio 5

Fundamento: ElI moviendo de los pies resulta imprescindible para realizar el
desplazamiento lateralizado de la derecha invertida. En esta linea, Groppel y Roetert
(1992), destacan la importancia del juego de pies como base para la ejecucién técnica de

los jugadores de tenis.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO
Ejercicio 6
Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico, el golpeo y la direccion del golpe de
derecha invertida en situacion abierta (11).
Lugar y material: Pista de tenis, cesto de pelotas, raquetas.
Metodologia: Peloteo entre los jugadores.
Descripcion: Los jugadores se colocan a ambos lados de la pista. Y el entrenador se
coloca en un lateral de uno de los lados. El entrenador inicia el peloteo lanzando desde la
cesta una pelota a la zona izquierda de uno de los jugadores. Este jugador ha de jugar de
derecha invertida y su contrario debe hacer lo mismo. Se disputa el punto una vez

pasadas 6 pelotas (Figura 40).

Figura 40. Ejercicio 6

Fundamento: El golpeo con derecha invertida en direccion diagonal desde la zonas
exteriores de la pista, constituye un ejercicio especifico para el trabajo de los apoyos,
puesto que el jugador debe desplazarse lateralmente orientando su cuerpo en funcion de
la direccion de la pelota. Como refiere Groppel (1993), el desplazamiento lateral del

tenista esta basado en el juego de pies que determinan la posicion del golpeo.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO
Ejercicio 7
Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico, el golpeo y la direccion del golpe de la
derecha invertida en situacion semi-abierta (ll1).
Lugar y material: Pista de tenis, pelotas, raquetas y conos.
Metodologia: Lanzamiento del entrenador con la cesta.
Descripcion: El jugador se coloca sobre la linea de fondo. Partiendo del centro de la pista
hacia el lado izquierdo, debera golpear con derecha invertida desde 5 zonas, separadas
entre si a 1,25 m. (4C, 3I+1, 3I+2, 31+3 y 3I-Ext). El entrenador se coloca a mitad del
pasillo de dobles del lado derecho de la pista y lanza pelotas con la mano a cada una de
las cinco zonas, para que el jugador realice el movimiento hacia la pelota con el juego de

pies adecuado (Figura 41).

Figura 41. Ejercicio 7

Fundamento: El ejercicio puede variarse no solo variando la zona de golpeo, sino
combinando alturas y direcciones, pero con el objetivo de conseguir el mayor numero de
derechas invertidas “sin fallo”, es decir, dentro de la pista de tenis. Como indica Brody
(2000), la reduccion de los errores forzados, puede producirse combinando alturas,

velocidades y sobretodo, direcciones que no supongan riesgos: diagonales
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO
Ejercicio 8
Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico, el golpeo y la direccion del golpe de la
derecha invertida en situacion semi-abierta (IV).
Lugar y material: Pista de tenis, pelotas, raquetas y aros.
Metodologia: Lanzamiento del entrenador con la cesta.
Descripcion: Partiendo de la posicion desde el fondo de la pista en el pasillo de dobles
izquierdo, el jugador debera golpear con derecha invertida y avanzar en diagonal hacia los
siguientes 4 aros, situados a 2 metros de distancia. El entrenador situado a 1,5 metros de
éste, lanzara la pelota con la mano al interior del aro e indicando en ese preciso momento
la direccién (IN 6 OUT), mientras el jugador realiza el movimiento hacia la pelota con el
juego de pies adecuado. Ambos avanzaran hacia los siguientes aros, repitiendo la misma

accion (Figura 42).

Figura 42. Ejercicio 8

Fundamento: La finalidad del ejercicio es mejorar la capacidad de reajuste motor de los
tenistas ante las consignas del entrenador. Como refieren Moreno, Ofa y Martinez (1998),
la anticipacion en el golpeo posibilita ganar tiempo para lograr realizar un gesto técnico
completo y eficaz.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO
Ejercicio 9
Objetivo: Trabajo del juego de pies, el golpeo y la direccion de la derecha invertida en
funcién de la indicacion previa.
Lugar y material: Pista de tenis, cesto de pelotas, raquetas.
Metodologia: Lanzamiento del entrenador con la cesta.
Descripcion: El jugador situado en el fondo de la pista, ejecutara una derecha invertida,
realizando un gesto previo segun las indicaciones del entrenador, salto a pies juntos, pisar
la linea lateral del campo,... por medio de numeros, palabras, calculo matematico, gestos

con la mano,... (Figura 43).

Figura 43. Ejercicio 9

Fundamento: El ejercicio se basa en la realizacion de la derecha invertida en funcion de
las consignas del entrenador, ajustando su respuesta a las en el menor tiempo posible.
Segun Moreno, del Campo, Reina, Avila y Sabido (2003), en el tenis resulta fundamental

el trabajo del control del tiempo visual y el reajuste del movimiento.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO

Ejercicio 10

Objetivo: Trabajo del juego de pies, el golpeo y la direccion de la derecha invertida en
funcion del estimulo visual.

Lugar y material: Pista de tenis, cesto de pelotas, conos, raquetas.

Metodologia: Lanzamiento del entrenador con la cesta.

Descripcion: El jugador realizara derecha Invertida en funcion de la disposicién de los
conos situados en la pista. Puede colocarse conos de distintos colores, segun sea el color

de éstos, se usara una derecha invertida inside in ¢ inside out (Figura 44).

Figura 44. Ejercicio 10

Fundamento: Para Molina (2015), la anticipacion en el tenis es un factor concordante
respecto al binomio causa-efecto. El ejercicio se basa en la realizacién de la derecha
invertida adaptandose a las zonas de la pista en funcion del color de los conos, siendo un

factor que condiciona la direccion del golpe en diagonal o en paralelo.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO

Ejercicio 11

Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico, el golpeo y la direccion del golpe de
derecha invertida en situacion abierta (1).

Lugar y material: Pista de tenis, pelotas, raquetas.

Metodologia: Peloteo entre los jugadores.

Descripcion: Los jugadores se colocan a ambos lados de la pista. Cada jugador se
coloca en la zona izquierda de su pista. Desde alli inician el peloteo poniendo en juego la
pelota con un golpe de derecha. Ambos jugadores deben de jugar de derecha invertida y
su contrario debe hacer lo mismo. Se disputa el punto una vez pasadas 6 pelotas (Figura
45).

Figura 45. Ejercicio 11

Fundamento: El desplazamiento lateral sobre el lado izquierdo de la pista para realizar un
golpe de derecha invertida, supone una exigencia en la coordinacion de la accién del
movimiento de los pies. Como senalan Ellenbecker y Roetert (2002), en la realizacién de
un gesto técnico en el tenis, es necesario analizar las fases de la posicién de los pies para

optimizar la efectividad del golpeo.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO

Ejercicio 12

Objetivo: Trabajo del juego de pies especifico, el golpeo y la direccion del golpe de
derecha invertida en situacion de partido.

Lugar y material: Pista de tenis, pelotas, raquetas.

Metodologia: Partido entre los jugadores.

Descripcion: Los jugadores juegan varios tie-breaks con las siguientes condiciones:
Deben jugar de derecha invertida en % de la anchura de la pista. Si ganan el punto con la

derecha invertida consiguen dos puntos (Figura 46).

Figura 46. Ejercicio 12

Fundamento: El ejercicio propuesto puede realizarse variando la superficie de juego.
Segun Benko y Lindiger (2007), el juego de pies varia segun la superficie de la pista.
Consecuentemente, el golpe con derecha invertida requiere por parte de los jugadores
adaptarse a las condiciones variables encontradas, en concreto, el tipo de superficie de

pista de tenis.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO

Ejercicio 13

Objetivo: Trabajo del juego de pies, el golpeo y la direccion de la derecha invertida en
funcién del golpe previo.

Lugar y material: Pista de tenis, cesto de pelotas, raquetas.

Metodologia: Peloteo entre jugadores.

Descripcion: Los jugadores se colocan a ambos lados de la pista, situandose ambos en
lado izquierdo. Desde alli, se inicia un peloteo de modo que uno de ellos (jugador A), sélo
podra golpear con derecha invertida, mientras que el otro podra hacerlo libremente
(jugador B). El golpeo del jugador A, dependera del gesto empleado por el jugador B, si
éste golpea con derecha, debera responder con derecha invertida inside in, por contra si
lo hace con revés, la direccion sera inside out. Se disputa el punto una vez pasadas 6

pelotas. Cada 4 puntos intercambio de roles (Figura 47).

Figura 47. Ejercicio 13

Fundamento: La realizacion de la derecha invertida como gesto técnico requiere la
adaptacién a la direccion del golpe del adversario con la exigencia del desplazamiento
lateral sobre la linea de fondo. Segun Triolet et al. (2012), gracias al proceso de

anticipacién en el tenis, se logra el éxito en un elevado porcentaje de acciones técnicas.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO

Ejercicio 14

Objetivo: Trabajo del juego de pies, el golpeo y la direccion de la derecha invertida en
funcién del golpe previo.

Lugar y material: Pista de tenis, cesto de pelotas, raquetas.

Metodologia: Lanzamiento del entrenador con la cesta.

Descripcion: El jugador se situara en el fondo izquierdo de la pista, mientras el
entrenador realiza saques desde el centro de la pista. El jugador debera restar siempre

con el gesto de derecha (Figura 48).

Figura 48. Ejercicio 14

Fundamento: El ejercicio se basa en la utilizacion de la derecha invertida para restar,
situandose sobre el lado izquierdo de la pista coincidiendo con el lado de la ventaja.
Segun Hizan, Whipp y Reid (2011), en el caso del tenis profesional, los puntos obtenidos

con el resto permiten alcanzar ventaja al jugador.
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9. IMPLICACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO

Variantes.

Los ejercicios anteriormente propuestos pueden variarse atendiendo a:

1.

El tipo de superficie. La superficie en la que se realiza la sesién de entrenamiento,
segun se trate de pistas de tierra, hierba o green-set, el bote de la pelota condicionara
el movimiento de pies de la derecha invertida. Otra posibilidad podria ser llevar a cabo
una sesion con distintos tipos de pelotas.

La direccion del golpeo (in/out). La direccion de la derecha invertida, puede asociarse
a la resolucion de problemas légicos. Por ejemplo, si el resultado de una operacién
matematica planteada por el entrenador es un numero par, el jugador tendra que
ejecutar la direccion IN 6 OUT.

La altura de impacto del golpeo. Bola alta (altura del hombro), Bola media (altura de la
cadera), Bola baja (altura de la rodilla). Lanzar la bola en mano, variando las alturas
para condicionar el impacto.

La intencionalidad (rally, defensa, resto o golpe ganador). Si se trata de
intencionalidad ganadora, el golpe llevara mayor velocidad que si trata de un gesto
defensivo o rally, ya que éstos ultimos se ejecutan buscando mayor altura de la pelota
(topsin).

El golpe previo (saque, derecha o revés). Realizar la derecha invertida segun el golpe
previo. Por ejemplo, cada vez que el adversario devuelva la pelota con el gesto de
reves, se golpeara con derecha invertida direccion out.

El marcador. Disputar un set, o un tie-break, condicionando el uso de la derecha
invertida a momentos prefijados de antemano. Por ejemplo, cada vez que se disponga
de pelota de break, se debera golpear con derecha invertida, o bien, en cada punto al
menos debera emplearse una derecha invertida, de modo contrario sera punto para el
contrario.

Condicionar el tiempo de decision por parte del jugador para golpear con derecha
invertida. Por ejemplo, disputar un partido, y antes de golpear el entrenador le indica al
jugador cuando tiene que golpear con derecha invertida e incluso la direccién de ésta.
Para la buena ejecucién del ejercicio, resulta fundamental dar la consigna con tiempo
suficiente para que el jugador pueda responder correctamente, pero sin que sea
excesivo para posibilitar la incertidumbre en la eleccion del gesto.

Condicionar espacialmente el golpeo con derecha invertida. Por ejemplo, fijar un
circuito con conos o aros, y que el jugador siga un orden establecido o variarlo segun

convenga.
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