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RESUMEN

La relacion entre velocidad y precision ha sido investigada en la ejecucion de diferentes habilidades
motrices. Estas variables parecen ser muy relevantes para el rendimiento en el servicio en tenis. En este
estudio se ha investigado acerca de como afecta la modificacion de la velocidad de la pelota sobre la
precision alcanzada en el servicio plano. 21 tenistas pasaron por dos condiciones de gjecucién. Cada ju-
gador realiz6 80 golpeos, 40 a maxima potenciay 40 a minima potencia. La precision se registro en fun-
cion de la zona de envio, reduciéndose a medida que los ensayos se alejaban de las 4 zonas delimitadas
en los cuadros de servicio correspondientes. Los resultados muestran diferencias significativas entre los
golpeos realizados a minima y méxima potencia, asi como una correlacion negativa y significativa entre
los servicios realizados a minima potencia y la puntuacion obtenida en ellos.
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ABSTRACT

Speed-accuracy tradeoff has been investigated in the execution of different motor skills. These variables
seem to be very relevant to the performance of tennis service. In this study the effects of ball speed modi-
fication regarding the accuracy of the flat service have been investigated. 21 players got two conditions
for implementation. Each one made 80 hits, 40 at maximum power and 40 to minimum power. The accu-
racy was recorded depending on the shot area and was lower as the trials were farest from the 4 confined
areas in the service box. The results show significant differences between the hits made to minimum and
maximum power, as well as a significant and negative correlation among services at minimum power and
the score of them.
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INTRODUCCION

Una de las caracteristicas del tenis actual es la potenciay la precision que los
tenistas imprimen a sus acciones. En este sentido, entre los aspectos mas relevantes
destacan la precision con lacual ejecutan los golpes, asi como la potencia que impri-
men a la bola en el contacto con la raqueta. Con respecto a estos golpes, €l servicio
es, sin lugar a dudas, el més importante. El resultado de un encuentro depende en
gran medida del rendimiento de los tenistas en su gjecucion (Bahamonde, 2000). Todo
el juego se desarrolla en funcién de los «breaks» o servicios rotos, en torno a los
porcentgjes de aciertos y de errores, de las dobles faltas, o de los errores en los restos
derivados de una buena precision del jugador a servicio.

Asociado a rendimiento en competicion en este golpe, se desarrollatodo un pro-
ceso de aprendizaje en etapas iniciales y de entrenamiento en fases més avanzadas,
donde el servicio se convierte en la habilidad més importante a desarrollar durante la
formacién del tenista. Sobre esta habilidad se asentaré todo su juego y de su rendi-
miento y progresion dependeran |os éxitos en este deporte.

Debido a su relevancia, son numerosos |os estudios de carécter biomecénico, que
han tratado de determinar las variables de rendimiento que lo caracterizan. El andli-
sis de las cadenas cinéticas y de diferentes variables cineméticas ha aportado infor-
macién muy importante para optimizar la gjecucion del golpe (Elliot, Fleisgh, Nicholls
y Escamilla, 2003; Fleisig, Nicholls, Escamilla y Elliot, 2002; Ito, Tanabe y
Fuchimoto, 1995; Lo, Wang, Liny Su, 2003; Subijanay Navarro, 2003). Sin embar-
go, en este estudio abordamos la optimizacién del servicio desde el area del Control
Motor, que en la actualidad, propone diferentes e interesantes perspectivas de andli-
sis (Menayo, Moreno, Furlaneto, Miller y Fuentes, 2007). Entre ellas, larelacién entre
lavelocidad del movimiento y la precision en el mismo suponen una linea de inves-
tigacion que se ha desarrollado a amparo de esta area. Y es en este topico donde se
ubica el trabajo que presentamos.

Existen diversas investigaciones desarrolladas acerca de la relacion entre estas
dos variables, que se apoyan en |os trabajos pioneros de Woodworth (1899) y de Fitts
(1954). Ambos demostraron la relacion logaritmica inversa entre la velocidad y la
precision en los movimientos. En lamismalinea, las investigaciones de Keele (1968)
—aungue cuestionadas— basadas en los estudios de Crossman y Goodeve (1963),
sobre su teoria del control intermitente, postulaban sobre un control por bucle abier-
to y cerrado que se daria de manera ciclica, alterndndose ambos procesos continua-
mente. Del mismo modo, las extensiones alaley de Fitts realizadas por Fittsy Peterson
(1964) sobre tareas continuas y aciclicas, confirmaron los resultadosiniciales, asi como
las investigaciones de Schmidt, Zelaznick y Frank (1978), que extendieron el trabajo
de Fitts alos movimientos breves y rdpidos. En este Ultimo caso, se demostro la exis-
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tenciade unarelacion inversa, no logaritmicasino lineal, entre lavelocidad y la pre-
cision alcanzada. Asi, se confirmaria que las imprecisiones derivadas del aumento de
lavelocidad del movimiento serian causadas por los errores del sistema neuromuscular
el gecutar el programa motor.

Teniendo en cuenta la consistencia temporal, como otra medida de precision,
Newell, Hoshizaki, Carlton, y Halbert (1979) estudiaron la precision en el gjuste de
un movimiento a un tiempo dado. Se observé que conforme se incrementaba el tiem-
po la dispersion aumentaba, obteniéndose mayores niveles de error temporal. Esto
indica que una menor velocidad perjudicariala precisién temporal . Estos datos pare-
cen contradecir larelacién inversa entre lavelocidad y la precision ya que |os gestos
con menores tiempos de movimiento (mas veloces) tenian mejores valores de preci-
sién, pero esto seria asi sélo en el caso de la precision temporal. Asi, en una habili-
dad como el servicio en tenis, el jugador deberia cubrir la distancia existente entre el
cordgje de laragueta y la pelota ala mayor velocidad de desplazamiento del brazo,
de forma que obtenga més precision temporal, entendida ésta como el momento Gp-
timo para el golpeo (méxima altura). La cuestion clave estaria en lograr un aumento
de lavelocidad de traslacion del brazo-raqueta (es decir, reducir el tiempo de movi-
miento) pararealizar el impacto en ese momento temporal éptimo, sin que esa va-
riable perjudique la precision espacial (o zona éptima de golpeo) a aumentar la
inconsistencia cinematica en la gjecucién, y por tanto, afectando ala precision del
servicio.

Por tanto, se aprecia que este gol pe seria una habilidad con compromisos de pre-
cision espacial y temporal, con una relevancia determinante de la consistencia tem-
poral (cinemética), afectando de forma diferente a la precision en funcion de la
predominancia de unau otra variable.

Con respecto a las investigaciones acerca de la relacién entre velocidad y preci-
sion espacia y temporal en el movimiento humano y otras variables asociadas como
los aspectos cognitivos relacionados con la tarea o la fatiga, han sido desarrollados
en su mayoria trabajos de laboratorio y en situaciones muy controladas, y siempre
partiendo de las bases tedricas propuestas por Fitts (1954). Por ejemplo, Plamondon
y Alimi, (1997) estudiaron la relacion entre estas variables en movimientos répidos;
Tresilian, Plooy y Carroll, (2004) en habilidades de interceptacion; Edwards,
Waterhouse, Atkinson y Reilly, (2007) en el lanzamiento de dardos en condiciones
defatiga; Zhai, Kongy Ren, (2004), en habilidades de interaccién entre el ser huma-
noy un computador através de periféricosy Al-Imany Lank, (2006), con lainfluen-
ciadeincentivos por precision. Incluso, en algin caso, como en el trabajo de Danion,
Duarte y Grosjean (1999), las conclusiones de Fitts fueron cuestionadas, indicando
gue algunas variables cineméticas implicadas en el mantenimiento de una postura cor-
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poral concreta podrian no seguir esarelacion lineal entre el indice de dificultad de la
tareay el objetivo del movimiento.

En estudios més recientes sobre el tépico, desarrollados en situaciones de cam-
po, también se hatratado de determinar cdmo influye la intencion de precision en la
velocidad del movimiento, y asu vez, sobre el rendimiento en diferentes habilidades
de lanzamiento o de golpeo con un implemento, en un intento por aportar validez
externa alas conclusiones establecidas en experimentos de laboratorio. Por g emplo,
Texeira (1999), investigo acerca de los efectos de la velocidad sobre |a precision en
el golpeo en futbol, concluyendo que la intencién de precision producia descensos
en lavelocidad del movimiento. Sin embargo, Hernando (2004), determiné la escasa
relacion entre la velocidad del balon y la eficacia en el resultado en el lanzamiento
del doble penalti en fltbol sala. Por su parte, Juarez y Navarro (2006), identificaron
los efectos que laintencidn de precision produciaen el golpeo de un balén hacia por-
teria, haciendo descender de manera significativa la potencia impresa a golpeo (y
por tanto la velocidad del gesto). Sin embargo, también hallaron correlaciones que
indicaban que esta variable siempre era considerada por |os futbolistas, independien-
temente de la potencia de gol peo. En otros deportes como el balonmano, también exis-
ten estudios sobre el tépico. En concreto, investigadores como Van den Tillaar y
Ettema (2006), Bayios, Anastasopoulou, Sioudris y Boudolos (2001) o Gorostiaga,
Granados, |béfiez e | zquierdo (2005), no encontraron relacion entre el aumento de la
velocidad y las pérdidas de precision en tareas de lanzamiento con jugadores exper-
tos, concluyendo que esta variable no producia descensos del rendimiento en térmi-
nos de precision. En habilidades de golpeo con implemento, Schmidt y Lee (2005),
concluyeron tras el andlisis de unatarea de bateo en béisbol, que una mayor veloci-
dad de gjecucion beneficiaba al golpeo de la bola, en cuanto a que optimizaba los
parametros cinematicos del impacto.

En tenis, son importantes las investigaciones que aportan conclusiones
generalizables sobre larelacion entre velocidad de la pelotay precision en el golpeo,
independientes del tipo de raqueta y de sus caracteristicas. En esta linea, Knudson,
Noffal, Bahamonde, Bauer y Blackwell (2004) concluyeron sobre una muestra de 83
jugadores de nivel inicial a avanzado, que €l entrenamiento de fuerza no afectaala
velocidad de la pelota ni a la precision en el servicio. Sin embargo, este estudio se
aleja de las conclusiones extraidas por Cauraugh, Gubert y White (1990), que si en-
contraron mejoras del rendimiento en términos proporcional es entre variabilidad del
error y velocidad de la bola en el impacto cuando se incrementaba ésta entre un 70 y
un 90 %. En lamismalinea, Reynolds (2005), comprobd |os efectos del entrenamiento
de fuerza en el mismo dia sobre lavelocidad y la precision en el servicio en 20 chi-
cas, comparado con los resultados de un pre-test desarrollado 4 dias antes. Entre los
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resultados, destaca la ausencia de diferencias significativas entre ambas medidas, |10
gue indica que el tipo de entrenamiento de fuerza aplicado (entre el 60y el 90 % de
1RM) no afecta a ambas variables.

Asi, considerando las bases tedricas expuestas y los estudios preliminares co-
mentados, en este trabajo planteamos el andlisis de la relacion entre la potencia de
golpeo de la pelota en el servicio plano en tenisy el rendimiento alcanzado, tratando
de aportar informacién acerca de como afecta la velocidad de salida de la pelota so-
bre la precisiéon en el resultado. A partir de esta medida, |os objetivos concretos de
este estudio han sido i) determinar si la variacion de la potencia de golpeo afecta el
rendimiento en el servicio disminuyendo su precision, ii) comprobar si la zona de
envio del servicio influye sobre lavelocidad y sobre la precision en el mismoy iii)
especificar como €l aprendizaje y el entrenamiento del servicio bajo diferentes re-
guerimientos de velocidad y de precision puede ser relevante para el disefio de tareas
de aprendizaje y de entrenamiento de esta habilidad.

METODO
Participantes
La muestra de estudio estuvo compuesta por 21 tenistas amateur (n = 21) de ni-
vel de perfeccionamiento, con una edad media de 22.52 afios (DT = 2.91) y con una
experiencia media en la préctica del tenis de 5.50 afios (DT = 6.19). Los jugadores,
todos diestros, participaron voluntariamente en el estudio, firmando a inicio del mis-
mo un formulario de consentimiento informado.

Tareasy Material

En la situacion experimental disefiada paralatoma de datos, se pidi6 alostenis-
tas la gjecucion de cuatro series de 10 servicios planos cada una a la méxima poten-
cia posible de golpeo, tratando de enviar las bolas hacia las zonas de méxima pun-
tuacién (9 puntos) delimitadas previamente en la pista (figura 1). Finalizadas estas
series, el jugador descansaba durante 10 minutos y posteriormente, realizaba otras
cuatro series gjecutadas ala minima potencia de golpeo y buscando de nuevo la méaxi-
ma precision posible.

Para la distribucion de las zonas de la pistay la determinacion de sus dimensio-
nes, se siguid el criterio establecido por la RFET (2007) paralaevaluacion de lapre-
cision en los gol peos mediante prueba de juego en la obtencion del titulo de Nivel |1
(Entrenador Nacional), modificando el sistema de puntuacion.

Paralamedida de la velocidad de salida de la pelota en los gol peos se utilizé un
radar (Marca Sports Radar SR3600), que registra la velocidad de méviles con una
precision de +/- 1 km/h, situado en un tripode, alineado con el jugador y ala atura
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del impacto. Con €l fin de evitar errores en la medicién derivados angulo formado
entre el radar y latrayectoria de la pelota, éste se orient6 hacia la diana en cada serie
de servicios.

Radar

FIGURA 1. Situacién experimental. Jugador a servicio, radar y distribucién zonal de la pistacon
Su puntuacion correspondiente

Procedimiento

El proceso de medida se desarroll6 en una pista de tenis con medidas reglamen-
tarias. Se citd alosjugadores en interval os de 20 minutos, de manera que no estuvie-
ran presentes durante el desarrollo de las medidas con el resto de tenistas. De este
modo, se evitd que pudieran disponer de informacion previa referente a la toma de
datos.

Se les informé acerca de la distribucién zonal de la pista, de la puntuacion asig-
nada a cada una de ellas, de su colocacién en la zona de saque y de las series de ser-
vicios a g ecutar.

Cadajugador, realizé un calentamiento individualizado y especifico para el ser-
vicio, de una duracién maxima de 5 minutos.

Unavez que el jugador se encontraba dispuesto, comenzaban las series de servi-
cios. Un investigador colaborador le aportaba las bolas con el fin de que el sacador
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no se movierade laposicién inicial requerida paratodos los servicios en cada unade
las cuatro zonas saque (figura 1). Un segundo investigador, anotaba las vel ocidades
registradas por el radar. Y un tercer colaborador, registraba la puntuacion obtenida
en cada servicio en funcién de lazona de la pistaen lacual caialabola

Variables

Se consideraron como variables independientes la velocidad de salida de la pe-
lota (potencia de golpeo), definida en dos niveles: golpeos a maxima velocidad y
golpeos a minima velocidad; y la zona de envio, estructurada en 4 niveles: zonas A,
B, C, y D (figura 1). Como variable dependiente, se utiliz6 la medida de la precision
en los envios, empledndose valores de 0 a 9 puntos en funcion de la proximidad o
lejania del bote de la pelota a las zonas de referencia delimitadas para cada serie de
servicios (figura 1).

RESULTADOS
Previamente al andlisis estadistico, se llevé a cabo la prueba K-S de normalidad,
gue mostré una distribucién anormal de los datos obtenidos en todas las variables,
aspecto que determind la aplicacion de estadistica no paramétrica. A continuacion se
obtuvieron los descriptivos de las variables analizadas (tabla 1). Los datos reflejan
una mayor puntuacion en los servicios realizados a minima velocidad, en compara-
¢ion con los g ecutados a méxima potencia de golpeo.

TABLA 1
Resultados obtenidos por |os tenistas (vel ocidades medias de salida de |a pel ota expresadas
en Km/h'y precisién media o puntuacion segln los criterios expuestos anteriormente)

N M D
Velocidad en |os servicios a méaxima potencia (vmax) 840 107.50 18.50
Puntuacién obtenida a méaxima potencia (pt_vmax) 840 4.33 3.76
Velocidad en los servicios a minima potencia (vmin) 840 64.67 12.50
Puntuacién obtenida a minima potencia (pt_vmin) 840 6.86 2.87

Los resultados de la tabla 1 se complementan con lasfiguras 2 y 3. En lafigura
2 aparecen los val ores registrados en |os servicios a maxima potencia de golpeo. Como
se aprecia, lamayoria de ellos puntlan con cero puntos, seguidos de seisy de nueve.
Esto evidencia la pérdida de precision cuando se pide a los jugadores la gjecucién a
maxima potencia. Sin embargo, en la figura 3 se observa que la mayoria de los sa-
gues puntlan con seis y nueve puntos, aspecto que determina la mayor precision al-
canzada bajo esta condicion.
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Puntuacion a velocidad maxima (pt_vinax)
0 9 6 3 1

| | L I [ | L I L T |
50 100 150 50 100 150 50 100 150 50 100 150 50 100 150

Velocidad maxima alcanzada (vinax) en ki/h
FIGURA 2. Puntuacion alcanzada en los servicios realizados a maxima potencia de golpeo

Puntuacion a velocidad minima (pt_vinin)
6 0

COMHD ¢

| | T T I T I |
40 80 120 40 80 120 40 80 120 40 80 120

Velocidad minima alcanzada (vinin) en kin/h

Ficura 3. Puntuacion alcanzada en los servicios realizados a minima potencia de golpeo

Con lafinalidad de confirmar las diferencias observadas en los promedios de las
potencias de golpeo, se realiz6 una pruebat de Wilcoxon entre las variables de vel oci-
dad maximay minima, andlisis que confirmo tales diferencias (z = -25.068; p < .001).

24 Motricidad. European Journal of Human Movement, 2008: 21, 17-30



Menayo, R.; Fuentes, J. P.; Moreno, F. J.; Clemente, R.; GarciaCalvo, T. Relacion entre lavelocidad ...

Deigual modo, para confirmar las diferencias en la precisién a canzada con am-
bas potencias de golpeo, se realiz6 la misma prueba entre las variables de puntuacion
améximay aminima potencia. Este andlisis también present6 diferencias significa-

tivas (z=-13.771; p < .001).

Posteriormente se obtuvieron los descriptivos por zonas de envio (de lazona A
alaD), paraanalizar los resultados en funcion de esta variable (tabla 2).

TABLA 2

Resultados obtenidos por zonas de envio (velocidades medias de salida de la pelota en Km/h
y precision media o puntuacion segln |os criterios expuestos anteriormente)

Zona Servicios/Precision N M D
A Velocidad en servicios a maxima potencia 210 111.32 19.67
Puntuacién a méaxima potencia 210 411 381
Velocidad en servicios a minima potencia 210 69.10 12.25
Puntuacién a minima potencia 210 6.17 3.02
B Velocidad en servicios a maxima potencia 210 111.89 18.51
Puntuacién a méaxima potencia 210 4.32 3.96
Velocidad en servicios a minima potencia 210 65.50 12.31
Puntuacién a minima potencia 210 7.10 293
C Velocidad en servicios a maxima potencia 210 104.55 18.07
Puntuacién a méaxima potencia 210 4.26 3.74
Velocidad en servicios a minima potencia 210 61.83 12.56
Puntuacién a minima potencia 210 7.21 2.89
D Velocidad en servicios a maxima potencia 210 102.23 15.74
Puntuacién a méaxima potencia 210 4.62 3.52
Velocidad en servicios a minima potencia 210 62.23 11.54
Puntuacién a minima potencia 210 6.97 2.54

En latabla 2, se aprecia que en las 4 zonas los servicios realizados a méxima
potencia de golpeo puntlian por debajo de los ejecutados a minima potencia. Para
comprobar 10s efectos de la zona sobre la precisién y la potencia, se aplicé el test de
Kruskal-Wallis para medidas independientes, que mostré diferencias significativas
paratodas las variables, excepto la puntuacion a méxima velocidad (Tabla 3).

TABLA 3

Prueba de Kruskal-Wallis para valorar 10s efectos de la zona de envio
sobre la potenciay la precision de los servicios

vmax pt_vmax vmin pt_vmin
Chi-Cuadrado 41.52 1.82 46.36 28.70
gl 3 3 3 3
Sig. .000 .611 .000 .000
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Los resultados hallados hasta el momento nos llevaron a realizar un andlisis
correlacional no paramétrico, empleando el estadistico rho de Spearman entre las di-
ferentes variables, con la pretension de identificar relaciones entre la potenciay la
precision en los servicios. En latabla 4 se muestran los resultados de este andlisis.

TABLA 4
Correlaciones halladas entre diferentes variables

Puntuacién a minima potencia rho de Spearman
*x rho = -145; p < .001
Servicio a minima potencia Servicio a maxima potencia
i rho =137; p <.001

El andlisis correlacional muestra una relacion negativa entre |os servicios reali-
zados a minima potencia y la puntuacion obtenida en ellos, asi como una relacion
positiva entre éstos y los servicios realizados a méxima potencia. Cabe destacar la
ausencia de correlaciones entre |0s servicios a maxima potenciay la puntuacion al-
canzadaen ellos.

DiscusiON

L os datos presentados apuntan hacia una relacién entre la velocidad del movi-
miento en el servicioy la precision acanzada. Considerando los val ores medios, ob-
servamos que la puntuacion es superior en los golpeos a minima potencia. Al solici-
tar a los tenistas una mayor potencia de golpeo su precision disminuye de manera
significativa. Este aspecto se observa claramente en la figura 2, donde la mayoria de
los valores se agrupan en los cero puntos, seguidos de seis 'y finalmente de nueve.
Sin embargo, cuando la condicién de ejecucion es el golpeo a minima potencia, |os
valores se agrupan en su mayoriaen los seisy nueve puntos (figura 3). Estos resulta-
dos difieren de los aportados por otras investigaciones que no encontraron pérdidas
de precision con aumentos de la velocidad del movimiento, por ejemplo, en tareas de
lanzamiento en balonmano (Bayios, Anastasopoulou, Sioudris y Boudolos, 2001;
Gorostiaga, Granados, |béfiez e |zquierdo, 2005; Van den Tillaar y Ettema, 2006).

Parece 16gico pensar que la condicién de maxima potencia afladida alatarea po-
dria provocar descensos de la precision, derivados de un aumento de la variabilidad
en el sistema neuromuscular (Schmidt, et al., 1978) que gobierna la eecucién del
servicio, a tratarse de una habilidad de carécter breve y répida. Al contar con tenis-
tas en nivel de perfeccionamiento, su patron motor aln no se encuentra estabilizado,
con lo que las variaciones introducidas en su desarrollo, como la exigencia de au-
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mentar la potencia de golpeo, pueden provocar descensos del rendimiento en térmi-
nos de precisién. Es decir, como apuntabamos con anterioridad, en este caso es posi-
ble que la inconsistencia cinematica producida esté por encima de las mejoras que
Newell et al., (1979) proponian con respecto alareduccion del tiempo de movimien-
to (o del aumento de la velocidad de traslacién del brazo). De este modo, aungue la
precision temporal se mantuviera, el resultado del servicio es impreciso, alejandose
de las zonas 6ptimas establ ecidas para el envio de los gol peos.

Por otro lado, podriamos establecer que el aumento en la velocidad de gjecucion
necesario para sacar a maxima potencia influye a través de un proceso de bucle ce-
rrado, en el cual el feedback obtenido por el jugador tras la € ecucidn de cada ensayo
no parece ser suficiente u 6ptimo para aumentar su rendimiento a pesar de la préacti-
ca. Este hecho se observa en los resultados por zonas, ya que la puntuacion en los
servicios gjecutados a maxima potencia no mejora entre los primeros y los Ultimos
ensayos (zona A a D). O bien, que el impulso inicia es tan elevado que afecta de
manera decisiva ala precision, influyendo por encimadel feedback. Sin embargo, la
mejora significativa en la puntuacion en los servicios realizados a minima potencia
entre las zonas A y D corrobora las conclusiones sobre el control de esta habilidad.
En este caso, el menor impulso inicial necesario para el golpeo final proporcionaria
al tenista una mayor atencién sobre los aspectos relevantes del golpeo, aumentando
asi la cantidad de feedback percibido entre ensayos, al tiempo que disminuirialava-
riabilidad producida por el sistema neuromuscular.

Con respecto a las correlaciones encontradas, cabe destacar |a ausencia de ellas
entre los servicios realizados a méxima potencia y la puntuacién alcanzada en ellos.
Este resultado indica que la precision, aungue disminuye bajo esta condicién, no es-
taria relacionada directamente con el aumento de velocidad. En este sentido, quizés
sean otras variables de carécter cinematico las que han influido en esa pérdida de ren-
dimiento, tal y como apuntaban Menayo, Moreno, Garcia, Sanchez y Leo (2008). En
este trabajo, se incidia sobre la relacion entre la velocidad de la mano-ragueta en el
golpeo del servicio plano y la velocidad de salida de la pelota con respecto a la pre-
cision alcanzada, concluyendo que algunas variables como el pico de alturaen el gol-
peo, la velocidad lineal de la mano y su posicién en el momento del impacto debe-
rian ser variables a tener en cuenta para el andlisis de la relacion entre velocidad y
precision en el servicio plano.

Sin embargo, existe una relacion positiva lgica entre los servicios a maximay
aminimavelocidad, que indica que |os jugadores que presentan velocidades més el eva-
das en los golpeos a méxima potencia, también elevan esta velocidad cuando se les
pide que golpeen ala minima potencia. Del mismo modo, encontramos una correla-
cion negativa entre el golpeo a minima velocidad y 1a puntuacion obtenida bajo esta
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condicion. Este hecho confirma que el rendimiento en precision podria relacionarse
con la gjecucion de los servicios a minima potencia.

Este resultado se aproxima a las conclusiones aportadas en otros estudios en si-
tuaciones de campo, como las mencionadas por Hernando (2004), en su trabajo so-
bre la precision el golpeo en futbol, aunque difieren de los resultados hallados por
Schmidt y Lee (2005), a afirmar que una habilidad de bateo en béisbol, el aumento
de la velocidad de ejecucion favorecia la precision en el golpeo. Quizés, en el caso
del servicio, la precision temporal no se veatan afectada como en el bateo, al tratarse
de una tarea autorregulada. Por €ello, quizas en la investigacion de Knudson, et al.
(2004) con jugadores de tenis de nivel inicial y avanzado, se determind que la poten-
ciaen el golpeo aumentada tras un programa de entrenamiento de fuerza no producia
mejoras en la precision. Del mismo modo, en el estudio de Reynolds (2005) con te-
nistas de sexo femenino, se obtuvieron resultados similares tras la aplicacion de un
programa de entrenamiento de la fuerza. Con lo cual, las correlaciones presentadas
respecto a la influencia de la potencia méxima de golpeo sobre el rendimiento se
aproximan mucho alos resultados de investigaciones especificas en tenis.

Finalmente, destacamos laimportancia de los resultados presentados para el de-
sarrollo de tareas de aprendizaje y de entrenamiento. El hecho de que la pérdida de
precision en los servicios realizados a méxima potencia no tenga relacion con ese
aumento de la velocidad puede favorecer el trabajo de fuerza con los tenistas, dise-
flando tareas para mejorar la potencia en el golpeo sin temor a provocar descensos en
la precision. Por otro lado, también seriaimportante investigar sobre porcentajes de
potencia 'y de precision, de manera que podamos disponer de informacion sobre el
momento en el que se producen mejoras o pérdidas de rendimiento y entrenar situa-
ciones que optimicen estos parametros. En la misma linea, seria interesante apoyar
los resultados con investigaciones que pudieran aportar més informacién acerca de
la relacién entre la consistencia cinematica del movimiento y la precision espacio-
temporal, con el fin de especificar qué variables son las mas determinantes para el
rendimiento en esta habilidad.
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