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Introduccion.

Los deportes de raqueta han visto incrementada su popularidad y préactica en los
ultimos afios. Este hecho ha provocado mayor interés de los investigadores,
especializandose en diferentes aspectos de estudio de cada modalidad (Hughes, Surface
Effect of Elite Female Tennis Players, 2003). 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 funcion del terreno de juego (dimensiones, tipo de superficie
del mismo, etc.) como ocurre con el tenis (dura, hierba o arcilla), existe otro tipo de
variantes como la utilizacion de un modelo de raqueta empleada para la practica del deporte
(tenis, raquetball, padel, badminton, etc.), o incluso el proyectil utilizado, ya sea una pelota,

una volante empleado en el badminton.

(Hughes, 2002), establecio una clasificacion de los deportes de raqueta, en dos
clases: cancha dividida o red (tenis) y muro (frontenis), se trata de enviar el proyectil al
espacio libre, lo més alejado del oponente, apoyar al compafiero si se trata de un juego con
mas de un jugador en cada campo, neutralizar espacios para que el oponente no haga

puntos, buscar la mejor posicion para recibir y devolver el proyectil.

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
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perceptiva, ya que el proyectil circula a gran velocidad entre los terrenos de juego (Sanz,
2004). Es un deporte en el que coexisten dos aspectos que configuran la estructura 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, resultando con ello condicionada también la
estrategia motriz. En segundo lugar, se trata del aspecto referido al desarrollo de la accion
de juego o parte dinamica que se configura por el uso que el o los participantes hace de la
estructura, dando como resultado las conductas de decision o estrategia motriz (Moreno,

1994)

El tenis es un deporte que se ha extendido, modificado con el paso del tiempo y
evolucionado en la forma de jugarse, aunque las nuevas tecnologias suponen el uso de
materiales modernos para crear los implementos de juego como raquetas y pelotas, sigue
siendo la técnica el elemento méas importante de rendimiento, debido a que determina el
nivel de eficacia (correcto desde el punto de vista biomecanico) con que se expresan las
capacidades fisicas en competicion (Knudson, 2002.). Este factor técnico es el mas
estudiado y se hace a través de la biomecéanica, pudiendo determinar el estado de
rendimiento e intervenir sobre la condicién fisica y la prevencion de lesiones (Bermejo,

2013).
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La técnica elemental de este deporte se basa en un patron de movimiento de golpe
con implemento, en el que se produce la colision de dos objetos en movimiento (raqueta y
pelota) de diferentes caracteristicas morfoldgicas y mecanicas (Reid, 2012.), dicho juego se
realiza entre dos o cuatro jugadores que intentan colocar la pelota en un lugar donde al
oponente se le dificulte devolverla, y con adaptaciones relacionadas con la cantidad de
fuerza, velocidad, sentido del giro de la pelota, y trayectoria (Roetert, 2009). Ademas, se
presentan diferentes situaciones de juego como lo son saque, remate, golpe a una mano
(derecha y revés), y golpe a dos manos (derecha y revés), tratandose de acciones que se
ejecutan a altas velocidades en poco tiempo y que requieren de mucha precision (Bermejo,

2013).

Para que se logre éxito en cada golpe, es fundamental la técnica individual que
utiliza cada tenista. Cuando se hace la ejecucion del golpe, se deben tener en cuenta las
caracteristicas mecanicas que son claves en cada habilidad, lo innato del jugador y sus
cualidades fisicas, con el fin de desarrollarse adecuadamente durante el juego y tener la
posibilidad de jugar con un riesgo minimo de lesion (Crespo., 2001). En golpes de fondo
como el revés a dos manos, es esencial tener en cuenta los factores que tienen impacto en
su efectividad, como lo son, la duracién del movimiento, la velocidad del golpe, que, a su
vez, se encuentra sujeta al uso de la energia elastica muscular en el ciclo de estiramiento-

acortamiento (SSC), rango de raqueta, desplazamiento hacia la pelota y la combinacion de
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movimientos de traslacion y rotacion (Adam Stepien, 2011). Otros factores enumerados por

Elliott (2001) incluyen “la resistencia, la potencia, la fuerza muscular y el equipo usado”.

Para finalizar, sefialar que, dentro de este conglomerado de componentes, la
atencion de la presente Tesis se ha centrado en adentrarse en el analisis de un gesto técnico

concreto, se trata del revés a 2 manos.
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1. Capitulo 1.
1.1 Formulacion y descripcion del problema.

Una vez se conocen los principios asociados a la estructura del movimiento se
puede fijar un nuevo patron motor o bien, optimizar uno ya establecido. Teniendo en cuenta
esto y la frase de (Hochmuth, 1981), «la biomecénica no impone técnicas sino
procedimientos biomecéanicos para solucionar problemas motrices», se pretende realizar un
analisis biomecénico de las fases que componen la técnica elemental del golpe de revés a
dos manos, asociando las situaciones motrices que alli se encuentran al &mbito de la
fisioterapia, donde pueden ser Utiles para las estrategias de prevencion de lesiones y

correccion de posturas enfocada a cada deportista.

Sin embargo, al realizar la busqueda de literatura, se encontrd que, la cantidad de
informacion y los estudios relacionados con el tema, son escasos e inespecificos en cuanto
a las caracteristicas funcionales del gesto deportivo. Es por esto que, al encontrarnos con la
necesidad de tener mas estudios a fin al golpe de revés y sabiendo que el tenis es un deporte
de alta complejidad en cuanto al modelo corporal que utiliza en el juego, se propone la
siguiente pregunta de investigacion ¢ Es posible identificar caracteristicas biomecénicas que
sean comunes en los movimientos realizados durante el gesto de golpe de revés a dos
manos en un grupo de deportistas pertenecientes a una academia de tenis de la ciudad de

Palmira?
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1.2 Justificacion.

La presente investigacion no s6lo mostraré resultados en cuanto a la posibilidad de
encontrar caracteristicas biomecanicas comunes en el golpe de revés presentadas por los
jugadores de tenis, sino que permitira al lector identificar las fases del gesto técnico y el rol

del fisioterapeuta en el acompafiamiento deportivo.

En la actualidad, la técnica en el tenis es el elemento mas importante (Elliot, 2006) y
el mas estudiado (Antlnez, 2008), se debe a que determina el nivel de eficacia (correcto
desde el punto de vista biomecanico) con que se expresan las capacidades fisicas en
competicion (Knudson & Morrison, Qualitative Analisis of Human Movement, 2002). Este
factor técnico se estudia a través de la biomecénica, pudiendo diagnosticar el estado de
rendimiento e intervenir sobre la condicion fisica y la prevencion de lesiones (Knudson D. ,
2007), adicionalmente, asi como es importante la técnica, el revés es fundamental y es la
base del juego de ataque de muchos jugadores. Sirve para desplazar al contrario y, en
ocasiones, forzar subiendo a la red o ganando el punto (Federacion Colombiana de Tenis,

2006).

Ademas de esto, es importante reconocer la labor que se desarrolla desde la
fisioterapia, ya que es el area responsable de garantizar las Optimas condiciones funcionales
de los deportistas, desarrollando programas de prevencion de lesiones que integren los

elementos fundamentales del movimiento corporal humano.
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1.3 Objetivos.
1.3.1 Objetivo general.

Identificar las caracteristicas biomecanicas comunes que ocurren en la ejecucion de
las fases que componen el gesto técnico del golpe de revés a dos manos en un grupo de

jugadores de una academia de tenis de la ciudad de Palmira

1.3.2 Objetivos especificos.
o Obtener datos biomecanicos del gesto deportivo a través de un software de
andlisis de movimiento.
o Identificar las cualidades biomecéanicas del gesto motor en cada uno de los
deportistas.
o Analizar mediante un paquete estadistico las variables biomecénicas

encontradas con el fin de hallar posibles diferencias y similitudes en el gesto estudiado.
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2. Capitulo 2.
2.1 Marco tedrico.

2.1.1 Labiomecénica.

La biomecanica es un area clave en la formacion del jugador de tenis porque todos
los golpes tienen una estructura mecanica fundamental. A menudo los entrenadores
desafian a los jugadores a cambiar su técnica para aumentar la aceleracion de la raqueta y
en consecuencia de la pelota. (Federacion Colombiana de Tenis, 2006) Es esencial tener en

cuenta los siguientes elementos:

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

Recordemos que la eliminacion de una accion de esta cadena (p.e. la rotacion de los
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hombros en el saque) puede perjudicar el citado flujo y reducir el nUmero de segmentos

empleados para generar aceleracion de la raqueta.

La Distancia y el Desarrollo de la aceleracion de la raqueta: Una de las principales
razones para realizar el movimiento atras de la raqueta es el aumentar la distancia a traves
de la cual se acelera la raqueta durante el movimiento adelante. En los golpes de fondo
normalmente se ensefiaba que “la raqueta debia apuntar a la valla de detras”, mientras que
hoy los jugadores avanzados rotan frecuentemente la raqueta mas alla de este punto unos
45° para la derecha (“paralelo a la valla de detrds”) y unos 90° para el revés. En el saque, la
tendencia a mantener la raqueta detras, lejos todavia de la espalda, es una evidencia clara de
que los jugadores aumentan la distancia del movimiento adelante de la raqueta para el
impacto. Y este mayor movimiento atras de la raqueta se relaciona también con el
almacenamiento de energia elastica y con el pre-estiramiento muscular que se comento

anteriormente.

El Uso de la Energia Elastica / Pretensién Muscular: En un ciclo de estiramiento-
acortamiento, la energia elastica almacenada durante la fase excéntrica de la accion (el
estiramiento en el movimiento atras de la raqueta) puede recuperarse parcialmente de
manera que la fase del movimiento adelante de la raqueta (acortamiento muscular)
aumente. Esto viene también apoyado por el hecho de que el movimiento adelante de la

ragueta comienza con el estiramiento de los musculos adecuados.
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Golpes de fondo: La mayor rotacion de los hombros que de las caderas y la posicion
relativa del brazo con respecto al tronco durante la fase de movimiento atras de la raqueta
en estos golpes estira los musculos necesarios. En el golpe de reveés esa es la razon por la
que la raqueta rota hasta colocarse paralela a la linea de fondo (rota aproximadamente unos

270° desde la posicion de espera) durante la preparacion (Crespo., 2001).

2.1.2 Golpe de revés a dos manos.

El revés a dos manos se realiza dentro de una cadena cinética cerrada con una
movilidad superior en un grado de libertad en comparacién con el revés a una mano,
realizado en una cadena cinética abierta. Sin embargo, el uso de ambas extremidades
superiores en el revés a dos manos asegura una mayor rigidez a través de la conexion de las
extremidades con el tronco en comparacion con una sola extremidad superior en el reves a
una mano. Esto abre oportunidades para una mayor contribucién de la energia cinética del

tronco para realizar un golpe (Adam Stepien, 2011).

Las extremidades superiores realizan diferentes funciones en el revés a dos manos:
la izquierda genera velocidad en la raqueta, mientras que la derecha desempefia el papel de
una extremidad de apoyo, los jugadores de revés con una sola mano no se pueden apoyar de
esta manera, y la falta de esta funcion podria sugerir una mayor carga en los masculos en

comparacion con el revés a dos manos (Adam Stepien, 2011).
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La idea de que el revés a una mano es un golpe compuesto por multiples segmentos
ha recibido mucho apoyo y los analisis recientes la han confirmado, sin embargo, la
rotacion de las articulaciones de los hombros, codos y mufiecas en los jugadores que usan el
revés a dos manos confirmd que este golpe también esta compuesto por segmentos

maultiples.

Sea cual sea la técnica de revés preferida por un jugador, la trayectoria y el
alineamiento de la raqueta al impactar, son los factores determinantes del tipo y cantidad de
efecto que se aplique a la pelota. Si bien el golpe con una carga de efecto ascendente
(liftado) normalmente se empleaba como un buen efecto en ambas técnicas a nivel
profesional, durante mucho tiempo se estuvo especulando que los principiantes que usaban
el revés a una mano tenian dificultades al golpear liftado, debido a la fuerza adicional
necesaria para mover la raqueta hacia arriba en una trayectoria mas alta (Groppel, 1992).
Por el contrario, siempre se ha pensado que jugar liftado con el revés a dos manos es
comparativamente mas sencillo gracias a la fuerza adicional de la segunda mano. Los
descubrimientos recientes apoyan esta teoria pues afirman que, para lograr una velocidad
vertical elevada, necesaria para jugar un buen globo, los jugadores de una mano han de
reducir la aceleracion vertical de la cabeza de la raqueta en el impacto. En cambio, los
jugadores a dos manos no tienen tantos problemas y pueden seguir aplicando velocidad
vertical y horizontal hasta la posicion de impacto. Aceptando que a dos manos hay que
tener la habilidad de soltar la mano de arriba con tiempo suficiente como para preparar el
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golpe en las pelotas a las que se llega estirandose completamente, tanto los jugadores de
una como de dos manos impactan la pelota exactamente a la misma distancia lateral del
cuerpo. No obstante, el radio de rotacion mas largo del jugador a una mano le asegura que
el impacto se realice mas adelante (20-30 cm.). Mientras que a dos manos el contacto

normalmente tiene lugar justo enfrente o al lado del pie adelantado.

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

se llega presionado a la pelota (Crespo., 2001).
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2.1.3 Fases del golpe de revés a dos manos.

En cuanto a las fases que comprenden el golpe de reves, se pueden encontrar
muchas divisiones y eso realmente dependera de lo que concretamente se quiera lograr o
encontrar, en este caso, basados en la literatura (La Web del Tenis, 2006) se decidio dividir

el revés en 4 fases.

I.  Fase de preparacion: Posicion de espera de frente a la red, con los pies
separados para mantener el equilibrio, codos flexionados la mano dominante en la base
del mango de la raqueta y la de apoyo cerca a la cabeza de la raqueta, las rodillas
semiflexionadas y el peso del cuerpo hacia adelante para una salida mas rapida. Sigue la
preparacion con giro de hombros hacia el lado del golpe con el mismo pie, es decir, con
el pie del lado de la mano no dominante. La raqueta sigue sujeta en las dos manos y el
brazo inicia el movimiento hacia atras. El peso del cuerpo lo mantenemos en el pie de
atrés.

Il.  Fase de avance: Se lleva la raqueta de atras hacia con un movimiento
rectilineo o ligeramente ascendente, EI peso del cuerpo esta en la pierna de atras, es
importante que al momento del impacto el centro de gravedad del jugador se encuentre
por delante de él, dando a entender que por medio de la rotacion de tronco se esta
transfiriendo la fuerza y se inicia los pasos de ajuste hacia el golpe definitivo.

1. Fase de impacto: por delante del cuerpo con las dos manos, el peso del
cuerpo en la pierna adelantada y las rodillas flexionadas para favorecer el impacto con
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el brazo estirado por delante del cuerpo, el balance ha pasado totalmente hacia el pie
adelantado levantando el talon del pie trasero y el brazo izquierdo permanece atras
manteniendo el equilibrio del golpe.

IV. Fase de acompafiamiento: Se guia el golpe por delante del cuerpo, el pie
adelantado y levantando el talon del pie trasero para favorecer el balance, la
terminacion se hara hacia el hombro contrario, o hacia delante si el golpe es plano. La
cadera y el cuerpo salen detras de la bola para favorecer la accion del cuerpo. (La Web

del Tenis, 2006).

2.1.4 Herramienta de analisis de movimiento.

Para el analisis de los datos obtenidos, se utilizé el software de analisis de
movimiento skillspector el cual es una practica herramienta que se puede utilizar a través de
video para el analisis de los movimientos, fundamentalmente los movimientos deportivos.
Como principales caracteristicas de la aplicacidn estan: el analisis en 2D y 3D, la
superposicién de video para la comparacién directa de video en video, definiciones de
modelos estandar para un rapido analisis, digitalizacion semi-automatica utilizando técnicas
de procesamiento de imagen, facil analisis avanzado de datos cinematicos lineales y
angulares, célculo de la inercia, representacion de movimiento 3D, calibracion de video,

etc. (Figura 1).
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2.1.5 Fisioterapiay su rol en el tenis.

La fisioterapia es el area de estudio del movimiento corporal humano que se
enfatiza en el analisis de alteraciones que afectan la funcionalidad en aspectos de la vida
diaria, dichas alteraciones, pueden estar dadas por enfermedades y lesiones a nivel

osteomuscular, neuromuscular y cardiovascular (Lesmes, 2007.).

En el &mbito deportivo, la fisioterapia se encarga de la relacidn que existe entre el
cuerpo humano y el ejercicio fisico, ya que asume la realizacién de programas de
prevencion de lesiones, entrenamiento de las cualidades fisicas para retorno a la practica
deportiva y planes de recuperacion después del ejercicio de alta intensidad. Por tal motivo,

la fisioterapia se ha convertido en una de las areas de estudio en ciencias de la salud que
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garantiza la adaptacion y recuperacion del movimiento corporal humano en el area

deportiva (Athanasopoulos, y otros, 2007) (Setuain, y otros, 2016).

Las lesiones deportivas afectan la funcionalidad del deportista llevandolo a alterar
sus actividades de la vida diaria, pueden producirse en cualquier momento del dia y tienen
diferentes factores etiol6gicos como sexo, nivel de competicion, tipo de deporte, factores
intrinsecos y extrinsecos. En este aspecto, el fisioterapeuta realiza trabajos enfocados a la
prevencion de lesiones, recuperacion, rehabilitacion y entrenamiento, por medio de la
prescripcion de ejercicios funcionales basados principalmente en habilidades

propioceptivas, potencia, coordinacion, velocidad, resistencia y fuerza (Mantilla., 2018).

Adicionalmente, desde la fisioterapia se ha desarrollado un concepto de
rehabilitacién basado en aptitudes especificas del movimiento corporal, el cual se compone
de los factores motor y sensorial, ubicando en el factor motor las habilidades paramétricas
como resistencia, velocidad y fuerza para la adaptacion de trabajos especificos, las
habilidades sinergistas de activacion reciproca y ya por Gltimo, se encuentran las
habilidades compuestas que combinan dichos factores produciendo habilidades complejas
como coordinacion, equilibrio, velocidad y balance, las cuales conforman el trabajo
integrado de rehabilitacion especifico en el gesto motor. Ahora bien, el componente
sensorial se centra en el trabajo conjunto de los sistemas vestibular, propioceptivo y visual

para potenciar las habilidades del movimiento corporal humano (Carr & Shepherd, 2010).

(@ m “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

icontec Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia 21
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

1SO so01

SC-CER96940

D



ACREDITACION INSTITUCIONAL

%muzm;{/ff sm«g{frf ;,J?'&Z{av/

2.1.6 Incidencia lesional.

El tenis, a diferencia de otros deportes, no establece una duracién limitada de los
partidos, con lo que estos pueden durar varias horas en algunas ocasiones. Ademas,
conlleva altas exigencias tanto a nivel aerobico como anaerdbico, con esfuerzos repetitivos
a través de una gran variedad de golpes y movimientos. Consecuentemente, los jugadores
de tenis son susceptibles de padecer multiples lesiones, tanto agudas como cronicas por

sobreuso (Peake, y otros, 2016).

A nivel profesional, la incidencia de lesiones es de 58,8/1000 partidos en la fase

previa y de 44,0/1000 partidos en el cuadro principal (Mantilla., 2018).

En cuanto a la localizacion de las lesiones, varios articulos concuerdan en que la
region mas afectada es la extremidad inferior, seguida de la extremidad superior y del

tronco (Mantilla., 2018).

2.1.7 Prevencion de lesiones.

La prevencion puede ser un factor clave en la aparicion tanto de nuevas lesiones
como de recidivas, por esta razon se han implementado gran cantidad de ejercicios que han
demostrado servir de ayuda contra la aparicion lesiones deportivas, asi es como el
entrenamiento multi intervencion resulto ser efectivo en la reduccion del riesgo de lesiones
a nivel de miembro inferior, y los ejercicios de equilibrio redujeron significativamente el

riesgo de esguinces de tobillo (Henke & Luig, 2014).
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Otros ejercicios como los estiramientos no resultaron tener un efecto protector ante
las lesiones. Sin embargo, el entrenamiento de fuerza demostré una disminucion del riesgo

de padecer una lesién (Beynnon, Vacek, Murphy, Alosa, & Paller, 2005).

2.2 Antecedentes de la investigacion.

Inicialmente se tuvieron en cuenta los datos del trabajo que corresponde a Stepien,
Bober, Zawadzki (2011), quienes realizaron “la cinematica del tronco y las extremidades
superiores en golpe de revés a una mano y golpe de revés a dos manos”, cuyo objetivo fue
presentar la cinematica del tronco y las extremidades superiores en tenistas que realizan
golpes de revés con una y dos manos, con el fin de determinar cuél golpe tiene mayor

ventaja sobre el otro.

Esta investigacion incluyo a 10 entrenadores de tenis con una experiencia promedio
de entrenamiento de 9 afios. Se pidid a los entrenadores que golpearan 15 reveses con unay
dos manos desde una postura cerrada, y de 10 a 15 intentos realizados por cada persona,
verificados en términos de correccién (golpear el blanco en la pared con la pelota). Las
pruebas se llevaron a cabo en un laboratorio y el analisis de movimiento de video se llevé a
cabo utilizando el sistema BTS SMART,; las imagenes se grabaron con 6 camaras a una
velocidad de 120 fotogramas por segundo. El anélisis de ambos golpes de reves se centro

en la segunda fase del golpe (avance).
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Aunque este estudio no proporciona una respuesta clara sobre las ventajas de una
técnica sobre la otra, demostro que al ejecutar el revés a dos manos dentro de una cadena
cinética cerrada con un grado mas de movilidad hace mayor contribucion de la energia
cinética del tronco para realizar el golpe. Por otro lado, se evidencid que las extremidades
superiores realizan diferentes funciones en el revés a dos manos, la izquierda proporciona
velocidad en la raqueta, mientras que la derecha actiia como apoyo controlando la
izquierda, lo que podria sugerir una menor carga en los musculos en comparacion con el

revés a una sola mano.

Este trabajo se relaciona con la investigacion en curso, debido a que aporta
informacion importante en aspectos relacionados con la cinematica del revés a dos manos y
la evolucion que ha tenido el modelo corporal utilizado durante la ejecucion del golpe a lo
largo de los afios. Del mismo modo, utiliza una estructura de trabajo basada en autores
expertos en el tema, que proporcionan datos claves de literatura que generan mayor
explicacién del paso a paso del golpe, las estructuras del cuerpo utilizados, los grados de
movilidad y todos los efectos que estos producen a la hora del golpe. Ademas de esto, los
resultados que obtuvieron son mencionados con una descripcién muy detallada que

sirvieron como base tedrica de nuestra investigacion.

En segundo lugar, el trabajo de Wang, Ting Lin, Cheng Lo, Hsieh, Chin Su (2009),

llamado “Comparacion de la transferencia segmentaria del momento lineal y angular en las
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posturas de golpe de revés a dos manos para jugadores de tenis de diferentes niveles”, tuvo
como proposito investigar las diferencias de transferencia de impulso desde el tronco y las
extremidades superiores a la raqueta entre las posturas abiertas y cuadradas para jugadores
de diferentes niveles de habilidad en el golpe de revés a dos manos, teniendo como
hipétesis que diferentes posturas de golpe podrian tener una transferencia de impulso
diferente, y el grupo avanzado podria tener una transferencia de impulso mas efectiva que

el grupo intermedio.

En este segundo trabajo incorporaron 12 tenistas hombres, diestros, divididos en dos
grupos, 6 en el grupo intermedio y 6 en el grupo avanzado dependiendo del nivel de
habilidad. Se colocaron veintiun marcadores reflectantes en el sujeto y la raqueta para
definir el sistema de coordenadas del tronco, brazo, antebrazo, mano y raqueta, modelando
momentos lineales y angulares tridimensionales del tronco, la parte superior del brazo, el
antebrazo, la mano y la raqueta para el analisis de la cadena cinética, considerando cada

segmento del cuerpo como un segmento rigido.

Los resultados mostraron que todos los jugadores con la postura cuadrada tienen
una contribucion de impulso lineal hacia atras significativamente mayor en el tronco y la
parte superior del brazo que con la postura abierta independientemente del nivel de juego.
Sin embargo, el momento angular de rotacion externa de la articulacion del hombro fue

significativamente mayor con una postura abierta que con una postura cuadrada. EI grupo
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avanzado reduce el movimiento lineal del tronco para mantener la estabilidad y aplica
rotacion del mismo para generar potencia de revés, no obstante, también tiene un retroceso
rapido para aumentar la aceleracion y mantiene mas tiempo en la fase de seguimiento para
la absorcion de energia de impacto. Esta informacion podria mejorar el disefio del protocolo
de entrenamiento para ensefiar el golpe de revés a dos manos y ensefiar a los jugadores,

especialmente a los principiantes, como ejecutar un golpe efectivo.

Sobre este particular, se consider6 de interés para la investigacion, conocer como
sucede estructuralmente la transicion de fuerza de reaccion del suelo en el impulso para un
golpe efectivo, de igual modo, brinda un aporte tedrico bastante interesante en todo lo
relacionado con la descripcion del movimiento por etapas y en distintas posiciones,
sirviendo de soporte para entender de mejor manera, como se desarrolla el modelo articular
de cinco elementos implementado en el juego y mejorado en los ultimos afios, lo que

finalmente adelanta aun mas el analisis de la ejecucion de golpe de los participantes.

Y un tercer trabajo de Akutagawa, Kojima (2005), que lleva por titulo, “Torques de
rotacion del tronco a través de las articulaciones de la cadera durante los golpes de revés de
tenis con una y dos manos”, propuso como objetivo comparar cinéticamente los roles de las
extremidades inferiores en la generacion de la rotacion del tronco en los golpes de revés

con una y dos manos de tenis. Objetivo que fue planteado, teniendo en cuenta que, aunque
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hay aportes de autores diciendo que el papel de las extremidades inferiores era fundamental

en la rotacion del tronco durante el golpe, hay escasez de datos relacionados con este tema.

El estudio utilizé como participantes a catorce tenistas universitarios varones, siete
con preferencia por la técnica de una y siete con preferencia por la técnica de dos manos. El
movimiento de cada golpe de reveés se filmé usando dos cAmaras de cine de alta velocidad,
y las fuerzas de reaccién del suelo en los pies se midieron por separado usando dos
plataformas de fuerza para determinar los momentos articulares y las fuerzas de reaccion

articulares en las articulaciones de la cadera, rodilla y tobillo.

Aunque dicho estudio no presento6 razones de diferencia claras entre los dos golpes,
pudieron concluir que el movimiento articular de la aduccion de cadera en la pierna
delantera (derecha) era dominante sobre la rotacion hacia delante de la pelvis en el golpe de
revés con una mano, mientras que el movimiento articular de extension de cadera en la
pierna trasera (izquierda) era dominante sobre la rotacion de la pierna derecha en el reves a
dos manos. Lo que sugiere que existen algunas diferencias en los roles de las extremidades
inferiores al generar la rotacion pélvica entre los golpes de revés con una mano y con dos

manaos.

En este trabajo se explica estructuralmente como se desempefian las extremidades
inferiores durante la ejecucién del golpe de revés a dos manos, y por tal motivo es tenido en

cuenta ya que los datos relacionados con este tema son escasos. Ademas, fue un apoyo al
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momento de realizar el analisis de las tomas de video hechas a los participantes de esta

investigacion, sirviendo como guia para entender las posturas utilizadas, como se distribuye
la fuerza del golpe, los ejes en que se deben mover las articulaciones y cuéles son los
momentos exactos que enmarcan las diferencias entre cada extremidad para ser efectivas en

el desarrollo del golpe.
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3. Capitulo 3.
3.1 Metodologia.
3.1.1 Tipo de estudio.

Teniendo en cuenta que, el objetivo del presente estudio es analizar el golpe de
revés a dos manos, se puede afirmar que su disefio es de tipo descriptivo, guiados por lo
que dice (Sampieri, 2014.), en los estudios descriptivos se busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fenébmeno que se someta a un analisis. Es decir, Gnicamente
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren, pero no, indicar cémo se relacionan entre si.

La recoleccion de datos, descripcidn y analisis se hizo entre los meses de septiembre
y noviembre del 2020, por tal motivo se define como un estudio descriptivo de tipo
transversal, de igual manera como menciona (Sampieri, 2014.) los disefios de investigacion
transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico el cual se realiz6 en la

Academia de tenis ATP Palmira.

3.1.2 Poblacion y muestra.
Fueron seleccionados los jugadores de la academia ATP de la ciudad de Palmira
teniendo en cuenta ciertos criterios de seleccion para elegir a los participantes del estudio,

los cuales fueron, tener mas de 3 afios de entrenamiento en la academia, realizar el golpe de
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revés a 2 manos y edades entre 15 a 25 afios, aquellos que no cumplieron los criterios de
inclusion fueron descartados. Por otro lado, los jugadores que obedecieron a uno o varios
de los criterios de exclusion, como lesiones agudas o crénicas, no firmar el consentimiento
informado y no jugar regularmente, no fueron tenidos en cuenta en la seleccion.
Inicialmente fueron escogidos 8 jugadores para el estudio, 6 hombres y 2 mujeres,
los cuales se les hizo una entrevista previa, en este momento, se decide excluir a uno de
ellos por ser menor de edad y no contar con la firma del consentimiento informado por
parte de los padres, posteriormente se les tomd talla a todos los jugadores con un tallimetro

(propio de la academia) y el peso con una bascula digital.

CRITERIOS DE INCLUSION. CRITERIOS DE EXCLUSION.

e Jugadores con mas de 3 afios de e Jugadores con mas de 25 afios de
entrenamiento. edad.

e Estar inscritos en la Academia e Presentar alguna lesion en fase
ATP Palmira. aguda o crénica.

e Jugadores con mas de 14 afios de e Haber detenido su entrenamiento
edad. por mas de 3 meses.

e Realizar el golpe de revés a 2
manos.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion.
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Jugadores. Talla. Peso.
Jugador 1 1.59m 53 kg
Jugador 2 1.94m 97 kg
Jugador 3 1.81m 80 kg
Jugador 4 1.78 m 74 kg
Jugador 5 1.75m 80 kg
Jugador 6 1.80 m 76 kg
Jugador 7 1.55m 57 kg

Tabla 2. Caracteristicas antropomeétricas.

3.2 Instrumentos de evaluacion y procedimientos.
3.2.1 Toma de videos.

Para tener referencias y facilitar el andlisis en el programa Skillspector Version
1.3.2, se colocaron marcadores de icopor a cada uno de los participantes en zonas
corporales especificas (Fig. 2); para la toma de videos se utilizaron 2 camaras semi-
profesionales Fujifilm FinePix S4200 Brigde Camera, 14 MP 1 2/3” CCD 4288 x 3216,
debido a las caracteristicas de las cAmaras empleadas, estas se acomodaron bajo criterio
propio, la primera (frontal) a 6.4 metros de la linea de fondo y tomando como referencia la
linea “T” de saque, 45 cm a la derecha, la segunda (lateral) sobre la linea de fondo a 1.19
metros de distancia (Fig. 3); Las condiciones climaticas debian ser optimas (que no

estuviese lloviendo o en el punto maximo del sol, 12 m) para que la grabacion no se viera

=
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afectada; Se le daban las indicaciones al jugador, comenzar en linea de fondo y hacer el

desplazamiento para realizar el golpe de revés, una vez hecho regresar al punto de inicio y
prepararse para el siguiente (Fig. 4), que el golpe fuera lo méas natural posible, sin forzar ni
hacer movimientos de méas . Al comenzar la grabacion el jugador debia realizar 5 golpes de
revés a 2 manos para llevar a cabo una revision inicial en busca de imperfecciones, como
exceso de opacidad y brillo o falta de nitidez en la toma, una vez hecho esto se realizaban 3
tomas de 5 golpes cada uno, al comprobar que las tomas fueran correctas, el entrenador

pasaba a revisarlas y asi escoger el mejor gesto. En el trascurso de la revision se hizo una

toma de 2 segundos al jugador con los brazos abiertos para tener registro de la envergadura

(Fig. 5).

Figura 2. Marcaciones
corporales.
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Figura 3. Posicion de las camaras.

|9

Figura 4. Inicio del gesto (izq). Final del
gesto (der).
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Los estudios anteriores sugerian que la técnica del revés a dos manos suponia una
coordinacion de dos segmentos Unicamente: la rotacion de caderas seguida por la rotacion
del segmento tronco-brazo-raqueta. En realidad, para el golpe de revés a dos manos
también se requiere la coordinacion secuencial de cuatro a cinco segmentos corporales:
rotacion de caderas, rotacion de hombros y varios grados de movimiento alrededor de

ambos hombros, codos y mufiecas que contribuyen a la produccién de fuerza durante el

golpe.

3.2.2 Skillspector.

Una vez recolectado los datos estos fueron analizados por un editor de imagen para
esta forma cortar el golpe exacto escogido; inicialmente se ingresaban los datos de talla 'y
peso, juntos con el video de la envergadura (Fig. 5) al programa Skillspector el cual con
estos realizaba la calibracién propia del jugador seguido a esto se procedi6 con el analisis;
en el programa se tomaron 18 puntos de referencia (Primer dedo del pie (Der. e 1zq.),
maléolo externo (Der. e 1zq.), rodilla en zona de menisco externo (Der. e 1zq.), cresta iliaca
(Der. e 1zq.), acromion (Der. e 1zq.), epicondilo externo del codo (Der. e 1zq.), ap6fisis
estiloides del radio (Der. e 1zq.), dedos de la mano* (Der. e 1zq.), protuberancia mentoniana
y glabela (frente)) para la digitalizacion de la imagen y asi armar el kinegrama que serviria
como guia en el analisis (Fig. 6); el gesto técnico se dividid en 4 fases, fase de preparacion,

avance, impacto y acompafiamiento (Fig. 7); en la fase de preparacion se tom@, distancia de
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pies (iniciando y finalizando la fase) (Fig. 8), angulo de los codos (iniciando la fase) (Fig.

9); Fase de avance, aceleracion de mufeca (iniciando y finalizando la fase) (Fig. 10) y
angulo de las rodillas (iniciando la fase) (Fig. 11); Fase de impacto, velocidad de la mufieca
(Fig. 12) y centro de gravedad (ilustracion 13); Fase de acompafiamiento, angulo de los
hombros (ilustracion 14). Cada uno de los datos recolectados son precisos para determinar
la efectividad de gesto deportivo, ya que, como se explico anteriormente, cada uno de los

movimientos es de suma importancia para el correcto desempefio técnico.

- - "le
Figura 6. Puntos de referencia (pies, tobillos, rodillas, caderas, hombros, codos,
mufiecas, dedos de la mano, menton y frente), siendo 18 puntos en total.
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Figura 9. Angulo de
los codos (fase de
preparacion).

Figura 10. Aceleracion de murieca,
inicio (izq), final (der). (fase de
avance).
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Figura 11.
Angulo de las
rodillas (fase de
avance).

Figura 12. Velocidad
de mufieca (fase de
impacto).
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Figura 13. Centro de
gravedad (fase de
impacto).

Figura 14. Angulo de
los hombros (fase de
acompafiamiento).
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3.2.3 Andlisis estadistico.

Para el procesamiento y andlisis de la informacion, los datos fueron consignados en
un formato de ingreso y analizados estadisticamente. Para el andlisis descriptivo se
construyeron tablas de frecuencias que permitieron caracterizar la distribucion de las
variables cuantitativas (Distancia de pies, angulo de codos, aceleracidén de mufieca, angulo
de rodillas, velocidad de mufieca, centro de gravedad, angulo de los hombros.) Tablas (2, 4,

6, 8, 10, 12) y se calcularon medidas de tendencia central.
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4. Capitulo 4.

4.1 Resultados.

A continuacion, se muestran las variables que fueron tenidas en cuenta para el
analisis, considerando que, en este estudio solo se utilizaron dos cAmaras para realizar
tomas en vista frontal y lateral, lo que significa que, fueron las Unicas variables posibles de

registrar.

4.1.1 Datos cuantitativos.

Fase de preparacion.

DISTANCIA DE PIES.
JUGADOR. FASE PREPARACION FASE PREPARACION

(INICIO). (FINAL).
Jugador 1 0.353m 0.398 m
Jugador 2 0.609 m 0.931m
Jugador 3 0.307 m 0.356 m
Jugador 4 0.449 m 0.404 m
Jugador 5 0.48m 0.71m
Jugador 6 0.4m 0.403 m
Jugador 7 0.266 m 0.498 m

Tabla 3. Distancia de pies (fase de preparacion).

DIST'S:\IE%IA DE INICIO. FINAL. PROMEDIO.
Valor Maximo 0.266 m 0.398 m 0.332m
Valor Minimo 0.609 m 0.931 m 0.77m

Media 0.409 m 0.528 m 0.468 m
Desviacion 0.115 0.213 0.164
Estandar

Tabla 4. Datos estadisticos, Distancia de pies (fase de preparacion).
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ANGULO DE CODOS.

JUGADOR. ANGULO CODO DER. ANGULO CODO 1ZQ.
Jugador 1 132.258° 93.280°
Jugador 2 125.590° 97.320°
Jugador 3 136.982° 92.702°
Jugador 4 155.144° 125.996°
Jugador 5 135.102° 96.165°
Jugador 6 124.802° 95.855°
Jugador 7 124.980° 108.098°

Tabla 5. Angulo de los codos (fase de preparacion). Se toman como punto de referencia
hombro, codo y mufieca.

ANGULO DE CODOS. CODO DERECHO. CODO IZQUIERDO.
Valor Maximo 124.808° 92.702°
Valor Minimo 155.144° 125.996°
Media 135.551° 101.345°
Desviacion Estandar 10.766 12.015

Tabla 6. Datos estadisticos Angulo de los Codos.

Fase de avance.

ACELERACION DE MURNECA.
JUGADORES. FASE DE FASE DE -

AVANCE AVANCE ACE_II__CIDE_II?:EION

(INICIAL). (FINAL). '
Jugador 1 0.646 m/s? 3.860 m/s? 3.214 m/s?
Jugador 2 0.926 m/s? 43.487 m/s? 42.561 m/s?
Jugador 3 3.215 m/s? 65.113 m/s? 62.272 m/s?
Jugador 4 1.723 m/s? 41.695 m/s? 39.972 m/s?
Jugador 5 3.392 m/s? 22.081 m/s? 18.689 m/s?
Jugador 6 5.655 m/s? 30.021 m/s? 24.366 m/s?
Jugador 7 0.401 m/s? 9.686 m/s? 9.285 m/s?

Tabla 7. Aceleracion de muiieca (fase de avance).
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ACELERACION DE
MURECA. INICIO DE LA FASE. FINAL DE LA FASE.
Valor Minimo 0.401 m/s? 3.86 m/s?
Valor Maximo 5.655 m/s? 65.113
Media 2.279 m/s? 30.849 m/s?
Desviacion Estandar 1.908 21.233

Tabla 8. Datos estadisticos Aceleracién de mufieca.

ANGULO DE LAS RODILLAS
ANGULO RODILLA ANGULO RODILLA
JUGADORES. DER. 120,
Jugador 1 142.671° 118.218°
Jugador 2 153.583° 127.826°
Jugador 3 157.578° 110.152°
Jugador 4 145.179° 128.591°
Jugador 5 117.631° 113.759°
Jugador 6 144.397° 130.795°
Jugador 7 158.500° 144.420°

Tabla 9. Angulo de las rodillas (fase de avance). Se toma como punto de referencia tobillo,

rodilla y cadera.

ANGULO DE LAS
RODILLAS. RODILLA DERECHA. RODILLA IZQUIERDA.
Valor Minimo 117.631° 110.152°
Valor Maximo 157.578° 144.42°
Media 145.648° 124.823°
Desviacion Estandar 13.940 11.720

Tabla 10. Datos estadisticos, Angulo de las rodillas.
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Fase de impacto.

VELOCIDAD DE MUNECA.
FASE DE IMPACTO
JUGADOR. (VELOCIDAD). KM/H.
Jugador 1 3.091 m/s 11.12 km/h
Jugador 2 6.435 m/s 23.16 km/h
Jugador 3 5.046 m/s 18.16 km/h
Jugador 4 4.311 m/s 15.51 km/h
Jugador 5 5.642 m/s 20.31 km/h
Jugador 6 4.133 m/s 14.87 km/h
Jugador 7 3.176 m/s 11.43 km/h

Tabla 11. Velocidad de mufieca (fase de impacto).

VELOCIDAD DE MUNECA.
Valor Minimo 3.091 m/s
Valor Maximo 6.435 m/s
Media 4.547 m/s
Desviacion Estandar 1.24

Tabla 12. Datos estadisticos, Velocidad de mufieca.

CENTRO DE GRAVEDAD.
CENTRO DE
JUGADORES. GRAVEDAD (m). PORCENTAUJE (%).
Jugador 1 0.868 m 54.6%
Jugador 2 1.116 m 57.5%
Jugador 3 1.034m 57.3%
Jugador 4 1.024 m 57.5%
Jugador 5 1.092 m 60.3%
Jugador 6 1.056 m 58.6%
Jugador 7 0.781m 50.4%

Tabla 13. Centro de gravedad (fase de impacto).
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CENTRO DE
GRAVEDAD. HOMBRES. MUJERES.
Valor Minimo 1.024 m 0.781m
Valor Maximo 1.116 m 0.868 m
Media 1.057 m 0.824 m
Desviacion Estandar 0.041 0.061

Tabla 14. Datos estadisticos, Centro de gravedad.

Fase de acompafiamiento.

ANGULO DE LOS HOMBROS.

JUGADORES. ANGULO HOMBRO DER. ANGUL?ZBOMBRO
Jugador 1 52.778° 116.374°
Jugador 2 51.666° 87.595°
Jugador 3 69.230° 82.741°
Jugador 4 28.832° 68.157°
Jugador 5 47.048° 87.603°
Jugador 6 51.708° 89.234°
Jugador 7 67.653° 132.924°

Tabla 15. Angulo de los hombros (fase de acompafiamiento). Se toma como punto de
referencia cadera, hombro y codo.

ANGULO DE LOS
HOMBROS. HOMBRO DERECHO. HOMBRO IZQUIERDO.
Valor Minimo 28.832° 68.157°
Valor Maximo 69.653° 132.924°
Media 52.702° 94.946°
Desviacion Estandar 13.543 22.017

Tabla 16. Datos estadisticos, Angulo de los hombros.
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e Fase de preparacion: Raqueta atras esperando la pelota.

e Fase de avance: Cuando adelanta los brazos para el golpe.

e Fase de impacto: Justo cuando la raqueta toca la pelota.

e Fase de acompafiamiento: Cuando lleva la raqueta atras nuevamente por encima del

hombro.
VISTA FRONTAL.
FASES DEL MOVIMIENTO.
PARTICIPANTE. - ~
PREPARACION. | AVANCE. | IMPACTO. | ACOMPANAMIENTO.
Desde el momento del impacto hasta el
acompariamiento sostiene todo el apoyo
Jugador 1 sobre la pierna derecha sosteniéndola
totalmente extendida con el pie en
desviacion lateral.
Realiza el
golpe con
agarre  de
raqueta por
debajo de la
Agarre de | altura  de
raqueta por | cadera, lo
Jugador 2 debajo de | que genera
la altura de | que se
lacadera. |aumente la
cifosis de la
espalda vy
una posicion
adelantada
de cabeza.
Desde que inicia la fase de
Jugador 3
avance hasta el momento
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del golpe, sostiene la
espalda recta (leve flexion
de cadera), que le genera
posicion adelantada de la
cabeza y permite sugerir
que la fuerza estd siendo
ejercida mayormente por
la musculatura de la
espalda.
Jugador 4 Ninguna.
Jugador 5 Ninguna.
Durante
esta fase y
hasta el
momento
antes  del
impacto,
hace el
agarre de
raqueta por
Jugador 6 debajo  de
la altura de
la cadera,
lo que
provoca un
aumento
de la
cifosis de
espalda.
Desde la fase de impacto hasta el
acompariamiento, se genera rotacion
derecha de tronco con un apoyo en
direccion lateral del pie derecho al suelo,
Jugador 7 .
que obliga a la cadera a hacer una
rotacion interna sostenida y una
inversion del pie derecho y su vez una
hiperextension de la musculatura de
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espalda de la region contralateral a la
rotacion del tronco.

Tabla 17. Andlisis cualitativo (vista frontal).

VISTA LATERAL.
FASES DEL MOVIMIENTO.
PREPARACION. | AVANCE. | IMPACTO. | ACOMPANAMIENTO.

PARTICIPANTE.

Aumenta
considerablemente la
distancia entre las rodillas
Jugador 1 . .
en flexion y los pies
(aumento de la base de
sustentacion).
Jugador 2 Desde el avance hasta el acompafiamiento hace apoyo

unipodal sobre la pierna derecha.
Desde el avance hasta el
momento del impacto, su
brazo izquierdo se nota
adherido  al  tronco
durante toda su rotacion,
lo que genera que haya
una mala postura a nivel
Jugador 3 de su columna
(desviacion) y, ademas,
ejecuta el golpe con
apoyo unipodal, por lo
que se intuye que la
fuerza se esta generando
desde el tronco y el

cuello.
Jugador 4 Ninguna.
Jugador 5 Ninguna.
Jugador 6 Ninguna.
Rodillas y pies | Apoyo El  apoyo | Inversion del pie derecho
Jugador 7 con mucha | unipodal unipodal bastante  marcada, pie
distancia de | (pie persiste, lo | izquierdo apoyado en
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separacion. Ligera | derecho) que permite | punta, con rodilla
inversion del pie | con deducir que | flexionada que genera una
derecho. inversion | la fuerza del | brusca rotacion interna de

del pie. impacto cadera izquierda y que a su

proviene en | vez obliga a una rotacion
gran parte | externa de cadera derecha

de la | con apoyo sobre el talon del
musculatura | pie.

de la

espalda.

Tabla 18. Analisis cualitativo (vista lateral).

4.2 Analisis de datos.

4.2.1 Datos cuantitativos.

Como bien lo hemos planteado tenemos 4 fases del golpe de revés, en la inicial que
seria la fase de preparacién medimos la distancia de pies, con el fin de observar si el
jugador tenia una buena base de apoyo (La Web del Tenis, 2006), tal como lo muestra la
tabla 1, los jugadores en promedio presentaban una separacion de pies de 47cm (tabla 2)
siendo algunos menor o mayor debido a su talla lo cual se evidencia en la desviacion
estandar de esta variable, tales datos verifican lo propuesto anteriormente “los pies
separados para mantener el equilibrio, ahora bien en la tabla 4 muestra relacién en el angulo
de los codos de los jugadores, que estan por encima de los 90 grados , en esta fase de
preparacion los angulos de los codos deben presentar flexion en su preferencia mayor a 90,
el angulo que realiza su brazo dominante es mayor en todos los jugadores que el brazo de

apoyo/ajuste tabla 3, que seria lo ideal en la preparacién al golpe, mostrando una diferencia
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casi de 30° con el codo derecho, y de acuerdo a la que debe tener en el golpe de revés a 2
manos el codo derecho debe tener un mayor angulo por la posicion que se encuentran las

manos (Lavado, 2016).

En la fase de avance se analiz0 la aceleracion de la mufieca tabla 5, que en este
punto del gesto técnico importante una buena aceleracion, ya que es esta la que le otorgara
un buen empuje a la pelota en la fase de impacto, sin embargo, los datos presentados en la
desviacion estandar tabla 6, demuestran que hay mucha dispersion en los resultados
obtenidos, hay que tener en cuenta que la aceleracion no solo es otorgada solo por la
posicion del jugador, influye también la contextura propia, como menciona (Baiget, 2011)
“Solo el 25% de la potencia en el juego de cualquier jugador viene de la raqueta. El restante
75% proviene de la biomecanica, la fuerza y sincronizacién en el movimiento para
imprimir una buena aceleracion en cada uno de los golpes.” por otro lado, se reviso si
realizaban una correcta semi-flexion que le dara mas fuerza al golpe (Cafiizares, 2017) tabla
7, por lo cual se da validez de lo anteriormente dicho por medio de la revision de la media
obtenida de cada rodilla tabla 8, cada jugador supero los 120° de flexion de rodilla lo cual

optimizara su golpe .

En la fase de impacto la relacion entre la velocidad y el centro de gravedad, da
correlacion a que, en las fases anteriores, se hizo el desempefio correcto del gesto técnico,

cada jugador como se muestra en la tabla 11 tiene su centro de gravedad en el rango segun
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bases tedricas, tal como lo dice (Weimar, 2017) “El lugar donde se localiza el centro de
gravedad varia de persona a persona, en la posicion anatomica de bipedestacion (de pie) en
el hombre se encuentra a una distancia de la planta de los pies igual al 58% de la estatura
total del individuo, y en la mujer el centro de gravedad se encuentra a una distancia del
55% de su estatura”. lo cual nos indica que movimiento viene sin desbalances y le otorgara
como muestra en la tabla 9 una buena velocidad de ataque en el golpe, por otro lado la tabla
10 muestra diferencias entre cada una de las velocidades obtenidas, cada jugador tiene
contextura fisica diferente y por tal motivo la aceleracion implicada de cada uno influird en
la velocidad de impacto, asi mismo lo menciona (Baiget, 2011) “Aunque las necesidades de
fuerza dindAmica maxima (FDM) en los golpeos son bajas, la literatura cientifica parece
apuntar gue unos adecuados niveles de FDM ejercen efectos positivos sobre el aumento de

velocidad de golpeo en el tenis”.

Y por ultimo en la fase de acompafiamiento lo méas importante es el correcto
movimiento final de la raqueta “la terminacion del golpe si es liftado se dirige hacia el
hombro contrario” (La Web del Tenis, 2006), y como lo muestra la tabla 13. angulo final
del hombro izquierdo de los jugadores fue mayor que el derecho; En esta variable no es
posible entablar una relacion estadistica debido al valor obtenido en la desviacion estandar
+ 22°, sin embargo, no quiere decir que este mal efectuado el golpe, cada jugador tiene su
propio estilo de juego, en lo que si concuerdan es en el gesto técnico implementado

(Moreno, 1994).
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4.2.2 Datos cualitativos.

Los sujetos de estudio fueron jugadores minimo con mas de 3 afios de experiencia,
sin embargo la mayoria son jugadores cuenta con mas de 10 afios jugando, por tal motivo y
a pesar que, biomecanicamente se ve un gesto bien ejecutado, realizan “compensaciones”
de algun tipo para mejorar el golpe como se describe en la tabla 15 y 16. El tenis al ser un
deporte gque se caracteriza fundamentalmente por la repeticion continua de una serie de
movimientos, como aceleracion, carrera, saltos, etc. con el paso del tiempo va a generar en
el jugador una adaptabilidad a las lesiones (Lopez, 2010), y como lo dice (Ellenbecker,
Pluin, Vivier, & Sniteman, 2009), las exigencias del tenis afectan el cuerpo de los jugadores
en las extremidades superiores e inferiores, asi como también en el tronco y pueden
conducir a patrones de lesion caracteristicos y adaptaciones musculo-esqueléticas, los
jugadores incluidos en el estudio al llevar mas de 3 afios jugando ya han establecido un
patrén de juego el cual como se evidencia en las tablas 15 y 16, conlleva a la aparicion de la
adaptabilidad lesiones o simplemente una sobrecarga muscular. No obstante, no quiere
decir que el gesto deportivo del revés este excepto de lesiones, haciendo mencion a (Lopez,
2010), “el revés a dos manos es el que produce menos epicondilitis que el efectuado con
una mano, sin embargo, el hecho de emplear ambas manos implica una rotacion superior de
la columna lumbar, lo que va a ocasionar mas lumbalgias que el golpe del revés con una
sola mano.”. Por tal motivo, cada jugador ha realizado el ajuste que considere pertinente a

su estilo de juego para evitar lesiones.
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5. Capitulo 5.

5.1 Discusién.

Es muy perceptible que cada jugador presenta un estilo Unico de juego, bien sea por
algunas posturas, movimientos, o un gesto técnico que lo diferencie de los demas, esto
obedece en muchos casos, a patrones de movimiento o de ejecucion, que adquieren los
deportistas a través de los afios por su entrenamiento, siendo causados por errores o
simplemente porque crean en si mismos una falsa comodidad a la hora de jugar, sin
embargo, en el andlisis realizado, se resaltan ciertas similitudes entre aquellos participantes
que cumplen efectivamente, con los apartados tedricos que detallan los pasos de un buen
golpe y tienen en cuenta que, si la separacion de los pies al iniciar el movimiento es
correcta, éste se convierte en un golpe efectivo (La Web del Tenis, 2006). Ahora bien, esto
no quiere decir que dicho aspecto sea mas relevante sobre los demas, pues los datos
obtenidos evidencian que, estos jugadores con 3 afios de experiencia 0 mas, tienen buen
control del gesto deportivo, demostraron similitudes significativas en cada una de las fases
ya descritas del golpe de reves a dos manos, como son, el angulo de los codos en la fase de
preparacion, el angulo de rodillas en la fase de avance o el angulo de los hombros en la fase
de acompariamiento.

Por otro lado, se encontraron también algunas diferencias en datos como, la
velocidad de mufieca en la fase de impacto o la aceleracion de la misma en la fase de

avance, no obstante, es importante tener en cuenta que estos aspectos pueden variar segun
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la contextura corporal del jugador, lo que significa que no se tienen diferencias muy
significativas como tal, para afirmar que la ejecucion del golpe no es correcta.

Siguiendo este orden, se tienen ademas algunos datos que no fueron posible
registrar, ya que no se conto con los equipos necesarios para ellos, pero que de igual forma,
son importantes en el gesto deportivo, como por ejemplo la rotacion de tronco, que, segun
la teoria, imprime la fuerza transfiriendo el impulso necesario para la aceleracion del golpe;
dentro de los estudios revisados, se observa que en uno se hizo necesario el uso de 6
camaras para revisar éste aspecto (Adam Stepien, 2011) y en otro, fueron utilizadas 2
camaras de cine de alta velocidad (Susumu Akutagawa, 2005), lo cuales confirman que, es
fundamental contar con equipos audiovisuales que proporcionen datos mucho mas precisos,
ya que de otra forma, quedan este tipo de vacios importantes en el analisis.

Ahora bien, con el fin de tener mas claridad con respecto al golpe, se revisaron 3
investigaciones, donde cada una de ellas muestra una relacion importante con este estudio.
(Adam Stepien, 2011) en su investigacion menciona que las extremidades superiores
realizan diferentes funciones en el revés a dos manos, la izquierda proporciona velocidad a
la ragueta, mientras que la derecha actlia como apoyo controlando la izquierda, lo cual,
concuerda con los analisis del presente estudio, ya que, el resultado obtenido muestra que,
con una velocidad de la mufieca derecha correcta en la fase de impacto y que un correcto
desempefio en las fases anteriores resultan en un golpe mas efectivo, pues, es importante

mencionar que, no solo es el impacto es lo que importa, de tal forma que la aceleracion en
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la fase de avance o el angulo de los hombros en la fase de acompafiamiento juegan un papel
muy importante en dicho momento, ademas, los resultados indicaron que los jugadores
demostraron un control 6ptimo al tener mas de 3 afios de entrenamiento, tal como lo dice
(Lin-Hwa Wang, 2010.) en sus resultados, pues, el grupo avanzado reduce el movimiento
lineal del tronco para mantener la estabilidad y aplicar rotacién del mismo para generar
potencia, no obstante, también tiene un retroceso rapido para aumentar la aceleracion y
mantiene mas tiempo la fase de seguimiento para la absorcion de energia del impacto; de
manera gque aun en este punto, poco se ha hablado sobre la funcién de miembros inferiores
y como lo dice (Susumu Akutagawa, 2005) en su estudio, aunque hay aportes de autores
diciendo que el papel de las extremidades inferiores es fundamental en la rotacion del
tronco durante el golpe, hay escasez de datos relacionados con este tema, por tal razon, no
fue una comparacién para un analisis completo de tronco, por lo que en este aspecto, solo
pudo evidenciar plenamente el angulo de las rodillas, en la fase de avance, la cual es un
movimiento técnico importante en la ejecucion del golpe.

Para terminar, es claro que los datos obtenidos en esta investigacion, demuestran
gue no hay caracteristicas biomecanicas comunes segun el analisis estadistico de los datos
que ocurren en la ejecucion de las fases que componen el gesto técnico del golpe de revés a
dos manos, lo que significa que cada jugador presenta su estilo propio de juego y lo
acomoda de acuerdo a sus cualidades corporales. Sin embargo, es importante mencionar

gue esto no hace posible una intervencion para corregir la postura utilizada en el
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desempefio deportivo, pero si, proporciona una base de apoyo para la prevencion de

posibles lesiones.
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5.2 Conclusiones.

e Elandlisis estadistico para el presente estudio demostré que hay variables que no
son comunes como aceleracion de mufieca, &ngulo de los codos, angulo de las
rodillas, &ngulo de los hombros y velocidad de mufieca.

e Los analisis estadisticos para el presente estudio mostro que las variables que se
pueden clasificar como comunes para el gesto deportivo analizado fueron la
distancia de pies y centros de gravedad.

e Las particularidades antropométricas y biomecanicas durante el golpe de revés a
dos manos del deportista estudiados demostraron la individualidad en la ejecucion

de este gesto técnico del tenis.
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7. Anexos.

7.1 Consentimiento informado a participantes del estudio.

UMIVERSIDAD DE PANPLOMA
COMEENTINMIENTD INFORMADD
PALRIRA, VALLE DEL CALICA dia - maes - afio

Eni el marcoode la ley y ool Constitucidn Madonal, ya

come  participante,  (dentificadofad  con cecula de dudadanda Moo

[= , Faga ooretar que FLAVIO ANDRES ARAMGO C.C 1113657956

¥ SILVLA MSRCELA CORDERD WILLAMITAR C.C 1090510407, fuioterapeutas en formackin de b Universidad ce

Pamplona, en calidad de irvestigacores principales bajo la supervsién del docente: Henny Alfanso Becerra

Riafo, me infornaron sobre of chjetivo principal del progects tibolado: “AMSALISS BIOMECAMICD ¥

CMEMATICD DEL MOMIMIENTE EM L GOUPE OF SEVES A DOS MANOS BEM EL TEMSE®, en o oual acepio
participar voluranaments, a0l oonalmente e me indonma que:

= i participacon en esios procadimientos es completamente Bbre y voluntana, estoy en lberad
e restiranmre en cusluier momeio.

= Dichas procedimientos secin reaizados an la academia de benis ATP de L ciudad de Palmira.

= Si soy menor de edad, este documenio serd firmada por mis padnes o persona a canga.

Par lo tanio:

= e peciido la informecion de las acividades del proyecio de manera clana y precisa

= Qo los umas de os dabos recopilados en el proyecto serdn netamenie confines de imestigacian
y acadimices y nunca se revelard mi iderddad v toda informression serd canfidendal.

= sl misma, podre hacer todas s pregurtas que considers necesarias, & los sekidonos
H1354806449 — J1TTHIAG1E v coreos decrinices favio srardofiuni parmglons adu oo

silia r. el o0

Shoamibere: ded pariicipanie:

CON

Firma del panticipante o responsable:

Fecha:
B Tormands Fesmr purs v coesioocila o8 oy sasve paln an Sar
I 1
| Qi _
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