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Resumen
El trabajo de investigacion analiza, desde una perspectiva cognitiva, el comportamiento visual y motor de una muestra de tenis-
tas noveles durante la percepcién de distintos movimientos de golpeo realizados por un tenista oponente. Se registran las fijaciones
visuales (tiempo y localizacién) a través del sistema de seguimiento de la mirada ASL SE5000, los parametros temporales de la res-
puesta motriz (tiempo de reaccion, tiempo de movimiento, y respuesta de reaccién) y su eficacia a través de un sistema tecnolégico
creado para tal efecto. Los resultados muestran que los tenistas fijan mas su visién en el miembro superior (cabeza, hombros y tron-
co) para los golpes de derecha, mientras que fijan mis en el miembro ejecutor (brazo ejecutor y mano-raqueta) y bola para los golpes
de revés. Ademas, los tenistas reaccionan y responden antes frente a golpes de derecha que de revés, y frente a golpes paralelos que
cruzados. No existen diferencias en la eficacia de la respuesta segin el tipo o direccion del golpe. Se recomienda a entrenadores de
tenis ensefiar una estrategia de buisqueda visual de indices de movimiento segtin el tipo y direccion del golpe, especialmente para los
golpes de revés y cruzados, ya que dificultan reaccionar y responder antes.
Palabras clave: estrategia busqueda visual, tipo y direccién golpe, respuesta de reaccion, tenis
Abstract
Movement Perception and Reaction Response Time in Tennis According to the Type
and Direction of Shot
The research uses a cognitive perspective to analyse the visual and motor behaviour of a sample of junior tennis
players during their perception of different shot movements made by an opposing player. Visual fixations (time and
location) were recorded using the ASL SE5000 eye tracking system and the time parameters of motor response (reaction
time, movement time and reaction response time) and their effectiveness using a technological system created for this
purpose. The findings show that the players pay more visual attention to the upper limbs (head, shoulders and trunk) for
forehand shots while they focus more on the hitting member (hitting arm and racquet hand) and ball for backhand shots.
In addition, players react and respond earlier to forehand as opposed to backhand shots, and to paralell as opposed
to cross-court shots. There are no differences in the effectiveness of the response according to the type or direction of
the shot. It is recommended that tennis coaches should teach a visual strategy aimed at searching for movement cues
by type and direction of the shot, especially for backhands and cross-court shots, as they make it more difficult to react
and respond earlier.
Keywords: visual search strategy, type and direction of shot, reaction response time, tennis
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Introduccion

El estudio de la atencién en el deporte y, concretamen-
te, de las estrategias de busqueda visual, incluye el anali-
sis de las posibles correspondencias entre la informacién
extraida durante el proceso de busqueda visual y la infor-
macion procesada por el deportista (Williams, Davids, &
Willams, 1999). El desplazamiento del punto de fijacion
visual de una a otra localizacion espacial es considerado
como un indicador fiable de un cambio de atencién (Vic-
kers & Williams, 2007). Sin embargo, Abernethy (1990)
concreta que no es la localizacion de la atencidn, sino la
habilidad para establecer relaciones significativas entre
la informacion extraida y el posterior comportamiento, lo
que determina el rendimiento perceptivo.

Wright y Jackson (2007) sugieren que para el apren-
dizaje del tenis se debe captar la informacion relevante
del entorno, conocer los preindices relevantes, generar
mecanismos de control para la predicciéon y reaccién
ante los movimientos de los oponentes, asi como fo-
mentar la anticipacién mediante estrategias adecuadas
de seleccion de respuestas. Asi, un comportamiento per-
ceptivo exitoso seria aquel capaz de seleccionar aque-
llas areas de la escena de mayor relevancia informativa
(Avila & Moreno, 2003).

Abernethy y Wollstein (1989) consideran que las dos
fuentes de informacién principales para la toma de de-
cisién por tenistas expertos son: a) la probabilidad sub-
jetiva que otorga dicho deportista a un evento seguin la
situacion tactica, y ) la informacién de preindices, es-
pecialmente del brazo y de la raqueta en los momentos
previos al golpeo con la pelota. Por su parte, Singer,
Cauraugh, Chen, Steinberg y Frehlich (1996) estudiaron
las diferencias entre jugadores expertos y noveles de te-
nis con respecto a la capacidad de percepcion y atencién
selectiva a los indices relevantes, la capacidad de reac-
cion ante el golpeo y la prediccion de la trayectoria de
la pelota, concluyendo que los deportistas expertos solo
pueden manifestar su maximo rendimiento cuando la si-
tuacién de investigacion incluye en la tarea una depen-
dencia entre procesos perceptivos y motores.

Féry y Crognier (2001) afirman que la aparicién de
comportamientos anticipatorios en deportes de raqueta
como el tenis, que requiere de rapidas y precisas deci-
siones espacio-temporales, se basa en la utilizaciéon de
preindices detectados en un entorno real de juego, asi
como la elaboracién de respuestas lo mas parecidas al
gesto realizado en competicion.

Williams, Ward, Knowles y Smeeton (2002) afirman
que la superior capacidad de deportistas expertos frente a

inexpertos en anticipar la direccion de los golpeos de los
oponentes se debe, en parte, a una estrategia de bisqueda
visual més efectiva. Shim, Carlton, Chow y Chae (2005)
sugieren que los tenistas expertos, a diferencia de los no-
veles, son capaces de utilizar la informacién del patrén
de movimiento de sus oponentes para determinar el tipo de
golpeo a realizar, asi como para reducir su tiempo de res-
puesta. Crognier y Féry (2005) afirman que si los tenistas
tienen un alto nivel de iniciativa tictica, estos son capaces
de anticipar mejor la trayectoria de la pelota y de redu-
cir su respuesta, pudiendo asi anticipar eventos y posibles
golpeos. Ademads, estos autores concluyen que los golpes
de revés paralelo son mas féciles de anticipar que los gol-
pes de revés cruzado, afirmacién que se relaciona de for-
ma directa con los objetivos de la presente investigacion.

Goulet, Bard y Fleury (1989) describieron las estra-
tegias de busqueda visual empleadas por tenistas de dife-
rente nivel en el servicio en tenis, y concluyeron que los
tenistas expertos localizaron sobre la zona del tronco y
hombros durante la fase inicial, mientras que los noveles
lo hicieron alrededor de la regién de la cabeza. Durante la
fase de ejecucion, los expertos se fijaron més en la raque-
ta, mientras que los noveles mostraron patrones visuales
maés aleatorios. Ademads, los expertos exhibieron una mas
pronta y precisa toma de decisiones. Por su parte, Shim,
Carlton y Kwon (2006) intentaron determinar las fuentes
de informacion visual utilizadas por tenistas expertos para
anticipar el golpeo de sus oponentes. Concluyeron que el
analisis del movimiento de la raqueta y del antebrazo de-
terminé diferencias entre golpes de fondo y globos, pero
no entre la direccién de los golpeos. Dichos segmentos
corporales, a partir de técnicas de oclusion, resultaron de-
terminantes para identificar el tipo de golpeo realizado.

Gill (1994) demostré que los jugadores expertos son
capaces de realizar predicciones precisas del golpeo de
sus oponentes 600 ms antes del golpe, asi como reco-
ger informacion relevante de preindices para la toma de
decisiones del brazo y la raqueta (entre 160 y 80 ms an-
tes del golpe), y de la trayectoria de la pelota (a partir
de 80 ms después del golpe). Segun Grosser, Kraft y
Schonborn (2000), el tiempo de respuesta es importante,
especialmente para llegar a un passing shot cuando se
estd en la red o para un duelo de voleas en dobles. Chow
et al. (1999) establecieron que el tiempo promedio de
reaccion en tenistas de nivel avanzado era de 226 ms en
los golpes de derecha, y de 205 ms en los golpes de re-
vés, siendo esta diferencia estadisticamente significativa.

El presente trabajo analiza el comportamiento visual y
motor de una muestra de tenistas noveles en pista de tenis
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ante una secuencia de golpes de derecha y de revés reali-
zada por un tenista oponente experto situado en el fondo
de la pista. Los sujetos, proximos a red y en una situa-
cion de investigacién de tiempo de reaccion de eleccion,
debian responder rapida y precisamente justo cuando co-
nocieran la direccion de dichos golpes. Se analiza la estra-
tegia de buisqueda visual de los sujetos, asi como su capa-
cidad de respuesta cuando visualizaban golpes de derecha
frente a los de revés. Se espera encontrar diferencias en el
proceso de busqueda visual, asi como en la respuesta de
reaccion de los sujetos, segin el tipo (derecha o revés) o
direccion (paralela o cruzada) del golpe observado.

Método
Participantes

La muestra estuvo formada por 40 participantes
(24 chicos y 16 chicas) de 20,2 afios (DT =1,71) que
habian finalizado un curso de iniciacién al tenis. Ningu-
no de los participantes habia practicado o competido en
tenis con anterioridad a la investigaciéon. La muestra rea-
liz6 un test inicial para evaluar su capacidad de respues-
ta y precision en la tarea. Todos los sujetos participaron
de forma voluntaria y se obtuvo, previo al comienzo de
la investigacién, un informe de consentimiento por parte
de los mismos, aprobado por el Comité Etico de la Uni-
versidad en la que se realizd el estudio.

Material

Para el anilisis de las estrategias de busqueda visual
se utilizé un sistema de seguimiento de la mirada (ASL

SE5000), que permite registrar y evaluar el conjunto de
fijaciones visuales: nimero, tiempo y su localizacion. El
concepto de fijacion visual se entiende como el tiempo
que transcurre entre dos movimientos sacadicos, en el
que el globo ocular se detiene para fijar en févea la zona
de la imagen que maés interesa en ese instante (Moreno,
Avila, & Damas, 2001), siendo el tiempo minimo de fi-
jacion visual de 100 ms. El anilisis del comportamien-
to visual se realiz6 a una frecuencia de 50 fotogramas
por segundo, realizando un anélisis fotograma a foto-
grama con un magnetoscopio S-VHS (Panasonic NV-
HS1000ECP). Los valores de tiempo de fijacion visual
estdn expresados en porcentaje (%) del tiempo dedicado
a una localizacion concreta del tiempo total observado
en cada ensayo.

Para el registro de los pardmetros temporales de la
respuesta de reaccion y la precision en la tarea se utilizé
una modificacién del sistema tecnoldgico utilizado por
Moreno, Reina, Luis, Damas y Sabido (2003) para el
entrenamiento de habilidades deportivas abiertas. Dicho
sistema incorpora un micr6fono y receptor inaldmbrico,
asi como un interruptor de sonido (Lafayette 63040*C)
que permitia recoger el momento de golpeo de la pelo-
ta por parte del tenista oponente (T1). De igual modo,
el sistema detectaba el momento en el que el sujeto ex-
perimental iniciaba su movimiento (T2), a través de un
sensor de contacto ubicado delante suyo, asi como el fi-
nal de dicho movimiento (T3), a través nuevamente de
sensores de contacto ubicados en el interior de dos pla-
taformas circulares situadas en sus laterales. Los perifé-
ricos digitales (I/O) que registraban todas estas sefiales
estaban conectados a una caja de conexiones, y esta a su
vez a un ordenador portatil, instrumen-
tado con un software especifico para el
registro de la respuesta de reaccién. El
movimiento simulado en este caso es la
fase de armado para ejecutar una volea
de derecha o revés ante el passing shot
del oponente, una vez que el deportista
hubiere tomado la decisién de su res-

puesta (fig. 1).

4

Figura 1

Registro de los valores temporales de la
respuesta de reaccion (T2-T1 = Tiempo de
reaccion, T3-T2 = Tiempo de movimiento,
T3-T1 = Respuesta de reaccion)
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La accidén de golpeo de aproximacién a red por parte
del sujeto experimental fue simulada mediante el empleo
de una méaquina lanzapelotas (Lobster 401 Tournament),
que lanzaba estas a 70 km/h. Dicha maquina estaba si-
tuada a 9 m de la red y a 2 m de la linea central de
servicio, hacia la derecha o la izquierda, segln se tratara
de un golpe de derecha o de revés. Con esta situacion,
el tenista oponente debia de realizar golpes paralelos y
cruzados a unas zonas sefialadas en la pista. Las pelotas
utilizadas fueron nuevas y de campeonato (marca Peen,
Championship Extra Duty Felt), aprobadas por la Inter-
national Tennis Federation (ITF).

Procedimiento

La tarea a realizar por parte del sujeto experimental
consistia en observar, a 5 m de la red, una secuencia
aleatoria de 24 golpes liftados de derecha y de revés a
una mano (6 derechas paralelas, 6 derechas cruzadas,
6 revés paralelos, y 6 revés cruzados), en la que no pue-
de haber més de tres golpes seguidos iguales y no mas
de dos iguales con la misma direccién. La situacién de
investigacion recrea a un sujeto experimental que ya ha
realizado la aproximacion a red y que justo acaba de fi-
nalizar su accién de split-steep en tenis. Por tanto, el
sujeto experimental se encuentra en una posiciéon de
cierta quietud y semi-flexion de piernas, percibiendo al
oponente y listo para reaccionar, y en donde tinicamen-
te tiene que responder rapida y precisamente al passing
shot del oponente mediante un armado de volea de dere-
cha o de revés, segln la direccién de dicho passing. La
secuencia de golpes era realizada por un tenista experto,
situado en el fondo de la pista, que enviaba la pelota
a uno de los dos laterales a través de passings con di-
reccion paralela o cruzada. Dicho tenista partia desde la
interseccion de la linea central con la linea de fondo,
y realizaba un desplazamiento de 3 m hacia el lateral,
teniendo que realizar un passing shot a la zona de pis-
ta indicada por uno de los investigadores. La mitad de
los sujetos (7 =20) tenian incorporados el sistema ASL
SE5000 para el registro de su comportamiento visual,
mientras que la totalidad de la muestra (n = 40) fueron
medidos con la modificacion del sistema de Moreno et
al. (2003) para el anilisis de su comportamiento motor.

Las variables analizadas sobre el comportamiento
visual son la localizacion y la duracion de las fijacio-
nes visuales. Para tener un conocimiento mas detallado
del comportamiento visual se han diferenciado dos fa-
ses: fase A, o tiempo que transcurre desde que la pelota

aparece en el campo visual del sujeto experimental hasta
que la pelota bota en el suelo; y fase B, o tiempo que
transcurre desde que la pelota bota en el suelo hasta que
el tenista oponente golpea ésta con su raqueta. Para el
analisis del comportamiento visual se ha utilizado como
referencia las siguientes localizaciones visuales, concre-
tadas a partir de determinados segmentos corporales o
zonas espaciales: miembro ejecutor (MEJ) -brazo eje-
cutor y mano-raqueta—, bola (BL) -zona de impacto
y trayectoria de la pelota-, miembro superior (MSUP)
-cabeza, hombros y brazo auxiliar-, zona intermedia
(INTER) -tronco y cadera-, y miembro inferior (MINF)
-piernas-.

Las variables independientes son el tipo de golpe
(derecha y revés) y la direccion del golpe (paralelo y
cruzado). Las variables dependientes medidas de la res-
puesta de reaccion son el tiempo de reaccion (TR), o
tiempo que transcurre desde que el tenista oponente gol-
pea la pelota y el sujeto experimental levanta la mano
del sensor colocado frente a él; tiempo de movimiento
(TM), como el tiempo desde que el sujeto levanta la
mano del sensor frontal y golpea uno de los sensores
laterales; respuesta de reaccion (RR), resultante de la
suma de los dos tiempos anteriores; y la eficacia de la
respuesta (EF), medida como el porcentaje de aciertos
en la direccién del golpeo tras realizar toda la serie de
€ensayos.

Analisis de resultados

Se ha realizado una prueba de Kolmogorov-Smirnov
previamente al analisis de los resultados para determi-
nar la idoneidad del empleo de estadistica paramétrica.
A tenor de los resultados obtenidos, se ha efectuado un
analisis de varianza de medidas repetidas para los fac-
tores tipo y direccion del golpe, asi como del efecto de
interaccion de dichos factores. Todos los andlisis se han
realizado con el paquete estadistico SPSS 15.0.

Resultados

En cuanto al comportamiento visual, el ANOVA rea-
lizado muestra que los sujetos fijaron significativamente
mas su vision en MSUP en el golpe de derecha que en el
golpe de revés, tanto en fase A como en fase B. Asi, se
encontraron diferencias en el porcentaje de tiempo de fi-
jacion en fase A, F(1,19) =8,63, p < ,01, 77,,2 =,31, con
tiempos de fijacion visual de un 35,48 % (DT =25,71)
para el golpe de derecha y de un 14,40 % (DT = 19,64)
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para el golpe de revés. Para la fase B, F(1,19)=7,48,
p <,05, np2=,28, el porcentaje de tiempo de fija-
cion fue de 9,29 % (DT =9,59) para el golpe de dere-
cha y de un 2,56 % (DT =7,99) para el golpe de re-
vés. En cambio, para la categoria MEJ, en la fase A,
F(1,19) =10,41, p < ,01, 17P2 =,35, los sujetos fijaron
mas su visiéon en los golpes de revés, con un 48,22 %
(DT =130,84) frente a un 22,24 % (DT =20,42) en los
golpes de derecha (fig. 2).

Respecto a la direcciéon de los golpes, los sujetos
fijaron significativamente més su vision en MSUP en
fase B, en los golpes con direccién cruzada que para-
lela, F(1,19)=16,30, p <,05, 77P2 =,24. Asi, el porcen-
taje de tiempo de fijacion fue de 4,07 % (DT =5,78)
para los golpeos con direccion paralela y de un 7,78 %
(DT =9,15) para los golpeos con direccion cruzada.
Ademas, en los golpeos con direccidn cruzada se fija
mas en la zona BL, F(1,19)=5,13, p <,05, 77p2=,21
con un porcentaje de 33,82 % (DT = 28,47) frente al
25,96 % (DT =20,22) de los golpes paralelos.

También existe un efecto de interaccion entre el
tipo y direccioén del golpe, para la categoria MSUP en
fase A (F(1,19)=11,49, p <,01, 77p2=,37) y fase B
(F(1,19) =4,60, p <,05, 77p2=,19). En concreto, en
fase A, el anilisis de los efectos simples muestra que los
sujetos fijaron menos su visién en los golpes de revés
cruzado (10,01 %, DT = 17,74) respecto a los de dere-
cha paralela (37,44 %, DT = 26,45), F(1,19) = 13,38,
p <,01, 17p2=,41; los de derecha cruzada (33,52 %,
DT=126,92), F(1,19)=890, p<,01, 5,=,31;
y los de revés paralelo (18,79 %, DT =23,86),
F(1,19) =6,87, p <,05, np2=,26. En fase B, el ana-
lisis de los efectos simples muestra que los sujetos fi-
jaron mas su visiéon en los golpes de derecha cruzada
(13,45 %, DT = 15,35) respecto a los de derecha pa-
ralela (5,14 %, DT =17,53), F(1,19) =6,38, p <,05,
77p2=,25; los de revés paralelo (3,00 %, DT = 8§,21),
F(1,19)=9,81, p <,01, n,>=,34; y los de revés cru-
zado (2,12%, DT=17,99), F(1,19)=9,72, p <,01,
77,,2 =,33.

Por tultimo, en la categoria MEJ en fase A también
existe un efecto de interaccion entre el tipo y direccion
del golpe (F(1,19) =11,00, p <,01, 77p2 =,36). En con-
creto, los sujetos fijaron menos su visién en el golpe
de derecha paralela (22,44 %, DT =20,30) respecto al
revés paralelo (44,50 %, DT =31,27), (F(1,19) =5,37,
p<.,05 =#2=.,22) y revés cruzado (51,94 %,
DT =40,59), (F(1,19)=9,86, p <,01, 17p2=,34); asi
como menos tiempo de fijaciéon en el golpe de derecha

35,48% MSUP Fase A 14,40%
9,29% MSUP Fase B 2,56 %
22,24% MEJ Fase A 48,22%

Fases Ay B—»

Fase A

Golpe de derecha Golpe de revés
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Figura 2

Comportamiento visual sobre las localizaciones que recibieron
mayor porcentaje (%) de tiempo de fijacion visual ante los golpes de
derecha y de revés

cruzada (22,05 %, DT =25,74) respecto al revés para-
lelo (F(1,19) =5,34, p <,05, 17P2 =,22) y revés cruzado
(F(1,19) =10,82, p <,01, 1,2 =,36).

En cuanto al comportamiento motor, el ANOVA
realizado muestra que los sujetos mostraron significati-
vamente menores tiempos de reaccion, F(1,37) = 40,35;
p <,01, 17p2 =,52; y respuesta de reaccion,
F(1,37)=29,72, p <,01, 17p2 =,44, en el golpe de dere-
cha que en el golpe de revés. El tiempo de reaccién ante
los golpes de derecha fue de 296,05 ms (DT = 50,46)
y de 348,97 ms (DT =81,29) ante el golpe de revés.
En cambio, en la respuesta de reaccion, el promedio
de tiempo para el golpe de derecha fue de 480,58 ms
(DT =49,32) y de 524,08 ms (DT = 82,52) para el gol-
pe de revés.

Respecto a la direccion de los golpes, los sujetos ob-
tuvieron un menor tiempo de reaccion, F(1,37) =25,22,
p <,01, 17p2 =,40; y respuesta de reaccidn,
F(1,37)=39,24, p <,01, npz =,51, en los golpes para-
lelos respecto a los cruzados. Asi, el tiempo de reaccién
en los golpes paralelos fue de 306,53 ms (DT = 60,65)
y de 338,49 ms (DT =70,19) en los golpes cruzados.
En la respuesta de reaccion, el valor promedio en los
golpes paralelos fue de 481,22 ms (DT =64,70) y de
523,36 ms (DT = 68,58) en los cruzados.

El anélisis revel6 también un efecto de interaccion
entre el tipo y direcciéon del golpe para el tiempo de
reaccion, F(1,35) =50,56, p <,01, ’7,,2 =,59 y la res-
puesta de reaccion, F(1,35)=56,79, p <,01, npz =,61.
El analisis de los efectos simples muestra que los sujetos
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TR RR

DP DC HRP HRC

PN

Figura 3

Tiempo de reaccion (izq.) y tiempos de respuesta de reaccion
(dcha.) segln las cuatro opciones de golpeo (DP: derecha paralela,
DC: derecha cruzada, RP: revés paralelo, RC: revés cruzado)

obtuvieron tiempos de reaccion, para las 4 combina-
ciones posibles (DP, DC, RP, RC), significativamente
distintos todos con todos. Asi los tiempos de reaccién
fueron 272,85 ms (DT =49.26) para la derecha pa-
ralela; 309,76 ms (DT =57,82) en derecha cruzada;
331,56 ms (DT =179,92) en revés paralelo; y 357,42 ms
(DT =90,21) para el revés cruzado.

En cambio, para la respuesta de reaccién los tenis-
tas consiguieron una mayor respuesta de reaccion en los
golpes de revés cruzados (559,25 ms, DT = 99,45) res-
pecto a las derechas paralelas (469,20 ms, DT = 57,89),
F(1,35) =68,84, p <,01, 17p2=,66; las derechas cru-
zadas (486,96 ms, DT =56,63), F(1,35)=29,79,
p <,01, npz =,46; y a los revés paralelos (488,15 ms,
DT =81,41), F(1,35)=42,71, p<,01, 7}?=,55
(fig. 3). Ninguna diferencia se encontr6 en la eficacia de
la respuesta, segin el tipo de golpe, direccion del golpe
o interaccién de ambas variables.

Discusion

Los resultados encontrados, a diferencia de los obte-
nidos por Shim et al. (2006), aportan informacion espe-
cifica sobre las diferencias existentes entre el compor-
tamiento visual entre golpes de fondo de derecha y de
revés, ya que las localizaciones corporales de cabeza,

hombros y tronco son las que més utilizan los sujetos
para fijar en los golpes de derecha, mientras que las zo-
nas corporales del brazo ejecutor y mano-raqueta son las
més usadas para fijar en los golpes de revés. Por tan-
to, la elaboracion de una estrategia de biisqueda visual
diferente para el golpe de derecha y de revés refuerza
las conclusiones de Moreno, Ofia y Martinez (1998),
que afirman que la deteccién de preindices debe ser una
cuestion especifica de cada sujeto y gesto motriz, a fin
de diferenciar su fuerza y direccion.

Ademas, la estrategia de busqueda visual desarro-
llada por esta muestra de tenistas noveles hacia zonas
centrales del cuerpo del tenista oponente en el golpe de
derecha, tales como la cabeza, hombros y tronco, no
coincide con la estrategia visual desarrollada por tenis-
tas expertos de otros trabajos (Abernethy & Wollstein,
1989; Gill, 1994; Goulet, Bard, & Fleury, 1989), ya que
dichos tenistas dedicaron un mayor tiempo de fijacion
visual sobre el brazo ejecutor y la raqueta del oponente;
comportamiento que si que ocurre cuando perciben los
golpes de revés. Estas diferencias en el comportamiento
visual podrian ser debidas a la falta de entrenamiento,
enseflanza, practica de juego y observacion de los tenis-
tas noveles frente a los expertos, limitdndoles el desarro-
llo de estrategias de buisqueda visual efectivas (Williams
et al., 2002), puesto que no han sido capaces de identi-
ficar las areas de mayor relevancia informativa (Avila &
Moreno, 2003). Otra explicacién a estas diferencias en
el comportamiento visual podria estar en que los tenistas
noveles no son capaces de analizar el contexto deportivo
e identificar patrones de movimiento en situaciones de
déficit de tiempo (Williams et al., 1999), al no hacer uso
de la informacién del movimiento del oponente (Shim et
al., 2005), o por tratarse de una situacion real de juego
en pista de tenis que dificulta la seleccion de la respuesta
y su proceso de anticipacion (Féry & Crognier, 2001).

Destacar también que los golpes cruzados son los
que mayor tiempo de fijacién obtienen en la zona del
miembro superior y, sin embargo, son los golpes con
mayores tiempos de reaccion y respuesta. Este hecho
podria estar motivado porque los sujetos durante estos
golpes deben estar mis atentos para detectar o identi-
ficar los preindices de movimiento (Williams et al.,
1999), conllevando un mayor procesamiento de informa-
cion, retardando asi el inicio de la respuesta. También
porque se perciben peor las invariantes del movimiento
(Scully & Newell, 1985; Ward, Williams, & Bennett,
2002), o bien porque se perciben con menor precision
las caracteristicas cinematicas propias de ese patréon de
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movimiento (Abernethy, Gill, Parks, & Packer, 2001),
o incluso por la posicion relativa que adoptan unos seg-
mentos corporales respecto a otros, impidiendo una per-
cepcion mas nitida de dichos segmentos durante la eje-
cucion de dichos gestos.

Esto explica por qué en los golpes de derecha y los
golpes con direccion paralela es més facil predecir su
direccién, ya que muestran valores temporales inferiores
en su ejecucion. Esta afirmacion se complementa con
la que ofrece el anlisis de efectos simples, ya que el
golpe de derecha paralela es el que menores valores de
tiempo de reaccién ofrece, y el golpe de revés cruzado
el que mayores valores de tiempo de respuesta obtiene
frente a los otros golpes. Estos datos coinciden con los
de Crognier y Féry (2005), quienes afirman que los gol-
pes de revés paralelo son mas faciles de anticipar que
los golpes de revés cruzado. Sin embargo, Chow et al.
(1999) determinaron que el tiempo de reaccion en tenis-
tas de nivel avanzado, al contrario que en esta muestra
de tenistas noveles, fue significativamente inferior en los
golpes de revés.

La capacidad de respuesta en los tenistas noveles pa-
rece ser mas limitada que en tenistas expertos, ya que
sus predicciones respecto al tipo y direccidon de golpe se
producen después de golpear la pelota, frente a la pre-
diccion de los expertos, que se produce previo al golpeo
(Gill, 1994). Esta capacidad inferior para responder po-
dria ser debida a que los tenistas noveles no son capa-
ces de establecer relaciones entre la informacién visual
percibida y el movimiento asociado (Abernethy, 1990);
o porque la situacion de investigacién planteada presen-
ta fuertes dependencias entre los procesos perceptivos
y motores (Singer et al., 1996), con limitaciones tem-
porales en la ejecucion de respuestas rapidas y precisas
(Williams, Davids, Burwitz, & Williams, 1992), impo-
sibilitando a los deportistas noveles captar informacion
temprana del movimiento debido a un uso insuficiente
de la vision periférica.

Conclusiones

Este trabajo aporta informacién sobre el compor-
tamiento visual realizado por una muestra de tenistas
noveles en una tarea especifica en pista de tenis con li-
mitaciones temporales en su ejecucién, como es la de
aproximacion a red para ganar el punto en la volea, asi
como el tiempo que necesitan para responder ante golpes
de derecha y de revés, con direccion paralela o cruzada,
realizados por un tenista oponente experto. La presente

investigacion concluye que las estrategias de busqueda
visual empleadas por los tenistas para detectar los prein-
dices de movimiento en dichos golpeos son distintas, asi
como su capacidad de reaccion y respuesta.

Se recomienda por tanto, a técnicos y entrenadores
deportivos en tenis, ensefiar a orientar la atencion de sus
alumnos hacia los preindices especificos de cada movi-
miento. La pretensién de ello seria mejorar la habilidad
del jugador para anticipar su movimiento respecto al del
contrario, o bien para ayudarles a responder rapida y
precisamente, en especial en los golpes de revés y en
los golpes con direccion cruzada, ya que fueron los que
obtuvieron un tiempo y respuesta de reaccién mayores.
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