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El tenis de mesa es el deporte de raqueta y pala mas extendido en el mundo
con cerca de 300 millones de personas que lo practican. Los origenes de este deporte
se remontan a la aparicién del ping-pong, juego de mesa que evoluciond
transformandose en el actual tenis de mesa, e incorporandose a la familia olimpica en
1988 como deporte de exhibiciéon y de manera definitiva en los JJ.00. de Barcelona
1992. Sin embargo, a pesar de su gran popularidad a nivel mundial, se puede apreciar
gue las investigaciones realizadas sobre este deporte son escasas, descontextualizadas
y heterogéneas, especialmente en el género femenino en donde son practicamente

inexistentes.

Los estudios realizados en el tenis de mesa se centran fundamentalmente en
analizar este deporte, describiendo ciertos aspectos técnicos, cuantificando los tipos
de golpeos que se producen y examinando diferentes parametros fisioldgicos y
metabdlicos. Sin lugar a dudas, la mayoria de estos estudios son ciertamente muy
interesantes, y nos sirven para hacernos una idea general de este deporte. Sin
embargo, hay que mencionar que la inmensa mayoria de los estudios publicados, han
sido realizados antes de la importante y profunda renovacién llevada a cabo desde el
ano 2000 por la Federaciéon Internacional (ITTF), modificandose aspectos tan
importantes como el tamafio, peso y material de la pelota, los revestimientos de las
palas, el servicio, el sistema de puntuacion e incluso la incorporacién de un tiempo

muerto.

Teniendo en consideracion la evolucion sufrida por este deporte en los ultimos
veinte anos, el objetivo principal de esta investigacion se centra en estudiar desde una
perspectiva multidimensional, y atendiendo especialmente al género, las variables
estructurales, técnicas, tdcticas, condicionales, fisioldgicas, metabdicas y
antropométricas mds importantes que se asocian al rendimiento deportivo en el tenis

de mesa de élite.

Para abordar adecuadamente los problemas de investigacion planteados, se ha
desarrollado una investigacién no experimental, con un disefio transversal, de tipo

observacional y descriptivo, estructurada en cuatro niveles, en los que se ha estudiado:
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1. Las acciones de juego técnicas y tacticas en competicion mediante andlisis
notacional; 2. La respuesta fisioldgica y metabdlica maxima mediante la realizacion de
una prueba de campo simulada; 3. Una evaluacion de la condicidn fisica especifica de
los jugadores y las jugadoras; y 4. Un analisis del biotipo que caracteriza a deportistas
de tenis de mesa de élite de ambos géneros, describiendo el perfil antropométrico, la

composicién corporal y el somatotipo.

En la investigacidn han participado un total de 48 jugadores de tenis de mesa
de alto nivel, 24 mujeres y 24 varones de diferentes nacionalidades (Austria, China y

Espafia), que cumplian con los criterios de inclusién establecidos.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto diferencias entre el tenis de
mesa masculino y femenino a nivel técnico, con un mayor nimero de golpeos por
jugada en la competicion femenina (p<0,03), destacando la utilizacion de la técnica del
topspin como la mas usada en ambos géneros, y especialmente del flip en el juego

masculino (p<0,001).

Durante la competicidn, a nivel tactico los jugadores realizan mas acciones
ganadoras que las jugadoras, tanto con el juego de derecha (p<0,05) como en el de
revés (p<0,03), no existiendo diferencias en las acciones perdedoras. Las acciones de
juego se ganan en la competicién masculina en mas ocasiones con las técnicas de
topspin de derecha (p<0,02), de revés (p<0,002) y flip de revés (p<0,03) que en la
competicion femenina. Los jugadores cometen un mayor numero de técnicas
perdedoras que las jugadoras, en especial al utilizar la técnica del flip de derecha
(p<0,02) y de revés (p<0,002). No existen diferencias entre géneros en la direccidon de
juego durante las jugadas, pero sin embargo, los jugadores utilizan en mayor medida

gue las jugadoras el recurso tactico del pivote.

El estudio e interpretacidon de los datos correspondientes a la accion del servicio
indica preferencias muy diferentes entre géneros en la ubicacién del servicio en la
mesa del rival, siendo en el caso de los jugadores las zonas mads utilizadas la 1

(p<0,001) y la 2 (p<0,009), mientras que en las jugadoras fue la 5 (p<0,002).
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Atendiendo al resto, se encontraron diferencias entre géneros cuando se utiliza
esta accidn tactica con la técnica del corte en las zonas 1 (p<0,003) y 2 (p<0,002) en los
jugadores, y en el caso de las jugadoras utilizan en mayor medida la zona 5 (p<0,006).
El resto efectuado mediante la técnica de flip es superior en la competicion masculina
y se efectua sobre las zonas 1 (p<0,001), 3 (p<0,003) y 5 (p<0,003). Por ultimo, el resto
con topspin es mayormente utilizado por los hombres siendo efectuado sobre la zona

3 (p<0,001).

El andlisis de la condicidn fisica especifica puso de manifiesto en los jugadores
unos mayores niveles de fuerza isométrica maxima en ambas extremidades superiores,
dominante y no dominante (p<0,001), y en la fuerza activa y reactiva de las
extremidades inferiores (p<0,001). Las variables relacionadas con la rapidez, mostraron
resultados mejores para los jugadores en la velocidad de desplazamiento lateral a
ambos lados (p<0,001). Sin embargo, las jugadoras obtuvieron una mejor respuesta en
la aceleracion a ambos lados (p<0,001), y en los tiempos de reaccion, en particular

hacia el lado izquierdo (p<0,005).

La densidad de juego es superior en la competicion femenina, al igual que la
duracién de las jugadas (p<0,004), siendo el tiempo total de juego (p<0,03) y de pausa
(p<0,02), asi como las pausas entre jugadas (p<0,05) superiores en la competicién
masculina. La respuesta fisioldgica analizada durante los partidos revelé FCmsx
(p<0,001) y FCmin (p<0,03) superiores en la competicién masculina, manteniéndose
muy similar la FCmed. Asimismo, la respuesta metabdlica durante la competicion

mostrd unos mayores niveles de lactato en el juego masculino (p<0,001).

El estudio antropométrico demostré un marcado componente endomérfico en
las jugadoras (p<0,001) y mesomorfico en los jugadores (p<0,001). La composicidn
corporal fue diferente en hombres y mujeres, siendo la masa dsea (p<0,02) y muscular
superior en los jugadores (p<0,001) y la masa grasa superior en las mujeres (p<0,001).
Los porcentajes musculares fueron los predominantes en los hombres (p<0,001) y los

grasos en las mujeres (p<0,001).
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El andlisis multidimensional de variables asociadas al rendimiento en el tenis de
mesa demostrdé importantes diferencias entre géneros en aspectos técnicos y tacticos,
y en parametros temporales, fisioldgicos, metabdlicos y antropométricos, por lo que
existen dos tenis de mesa diferentes, el masculino y el femenino, con necesidades

fisicas, fisiolégicas y de estructura de juego distintas.
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Table tennis is the most extended racket (of any size or shape) sport worldwide
with almost 300 million people practicing it. The original ping-pong table game has
progressively evolved into the current version of table tennis, becoming an Olympic
sport in Barcelona, in 1992. However, despite its enormous global popularity, research
activity of any kind in reference to the nature and characteristics of this sport are
scarce, decontextualized and heterogeneous, and especially -when referring to female

athletes-that’s when it becomes almost inexistent.

Table tennis research papers focus mainly on a quantitative analysis of certain
technical aspects related to strokes, as well as an assessment of physiological and
metabolic parameters. Reading any of these papers provides us, no doubt, with
relevant and interesting content which helps us grasp a better understanding of the
game. However, most of this literature was published before the year 2000, year in
which the International Table Tennis Federation (ITTF) carried out a profound and
decisive revolution to essential aspects of the game such as the size, weight and
material of the ball, the rubber covering of the rackets, the serve, the scoring system

and even the inclusion of a time out during the match.

Considering the great evolution this sport has undergone in the last 20 years,
this paper’s main objective is to study the most important structural, technical,
tactical, conditional, physiological and anthropometric variables associated to this

sport’s performance, from a multidimensional perspective.

In order to find adequate solutions to all of the established questions in this
research paper, a non-experimental, observational, descriptive research action has
been adopted, within a transversal design, all distributed into four main areas of study:
1. Analysis of technical and tactical game actions during competition, registered by
notational analysis; 2. Maximal physiological and metabolic response to sports
practise, measured by performing a simulated field test; 3. Assessment of players’
specific physical condition; and 4. Biotype analysis of élite table tennis players of both
genders, providing an anthropometrical profile, body composition values and

somatotype.
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A total of 48 élite, table tennis players took part in this study, including 24 male
and 24 female players from three different nationalities (Austria, Chinas and Spain); all

of which complied with established inclusion criteria.

Results show a marked difference between male and female techniques, with a
higher number of strokes per point played in women’s table tennis (p<0.03), with the
topspin technique as the most frequently used in both genders, and the flip technique

in the men’s game (p<0.001).

In competition, tactically speaking, male players perform more winning strokes
than females, both on the forehand (p<0.05) and the backhand (p<0.03), not finding
any differences in losing points. Regarding male competition, points are most often
won with the following techniques: forehand topspin (p<0.02), backhand topspin
(p<0.02), and backhand flip (p<0.03), when compared to female competition. Male
players show higher numbers of losing strokes than female players when they use the
forehand (p<0.02) and the backhand flip (p<0.002). There is no gender-based
difference with respect to the direction of the game during each point, although male

players tend to use the tactical resource known as pivot to a larger degree.

Analyzing and interpreting results collected for the serve technique, shows
obvious different preferences between genders with respect to the location of the
serve on the players’ side of the table: male players use zones 1 (p<0.001) and 2
(p<0.009) of the table most commonly whereas female players serve from zone 5
(p<0.002). As for the receiving end, there are gender differences, with male players
using the slicing technique in zones 1 (p<0.003) and 2 (p<0.002) whereas female
players use the same technique from zone 5 (p<0.006). Receiving players use the flip
technique more often in competition and they do so from zones 1 (p<0.001), 3
(p<0.003) and 5 (p<0.003). Finally, the serve is most commonly received with the

topspin technique by men from zone 3 (p<0.001).
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Analyzing physical condition specifically, showed that male players had higher
values of maximal isometric strength in both upper limbs (dominant and non-
dominant) (p<0.001) as well as higher values of active and reactive strength in both
lower limbs (p<0.001). Speed-of-motion-related variables indicated better results in
male players regarding side-motion speeds to both sides (p<0.001), whereas female
players showed better results with respect to sideward acceleration to both sides

(p<0.001), and better reaction times, specially towards the left side (p<0.005).

Game density is higher in female competition, as is point duration (p<0.004);
whereas male competition shows longer total time of play (p<0.03), longer total time

of rest (p<0.02) and longer pauses between points (p<0.05).

An analysis of the physiological competition pattern response showed that
HRmax (p<0.001) and HRmin (p<0.03) was higher in male competitions whereas females
showed similar HRay values during competition to male players. Additionally, male
players showed higher levels of lactate during competition than female players

(p<0.001).

The anthropometric study indicated a clear endomorphic component in female
players (p<0.001), whereas in male players it was mesomorphic (p<0.001). Body
composition varies between genders: bone (p<0.02) and muscle (p<0,001) masses are
higher in male players whereas fat mass is higher in female players (p<0.001). Muscle
percentages predominates amongst male players (p<0.001) and fat percentages in

female players (p<0.001).

A multidimensional analysis of performance-related variables show relevant
gender-related differences with regards to technical and tactical aspects of the game,
as well as to time, physiological, metabolic and anthropometric variables all of which
indicate there are two very distinct table tennis sports: one performed by male players
and another one by female players, each with its specific physical, physiological and

structural game needs.
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El tenis de mesa es uno de los deportes mds populares del mundo, con mas
de 300 millones de practicantes, siendo olimpico desde el afio 1988. Sin embargo, a
pesar de esta gran popularidad, si se hace una revision profunda de la literatura
cientifica publicada en torno al deporte del tenis de mesa, se puede observar cémo los
estudios que lo abordan son escasos, aunque han ido aumentado a lo largo de los

ultimos afos.

Un analisis pormenorizado de las evidencias cientificas existentes sobre el tenis
de mesa, considerando tanto los congresos especificos de referencia organizados por
la Federacién Internacional y otros organismos, como las publicaciones internacionales
qgue lo abordan, pone de manifiesto la evidencia de estudios exiguos, heterogéneos,
anticuados y orientados casi exclusivamente a la competicién masculina, siendo
insuficientes los realizados en jugadoras, y menos aun en competiciones femeninas de
alto nivel. Esta evidencia resalta el escaso conocimiento e interés existente a nivel

internacional en torno al tenis de mesa de género femenino.

Teniendo en consideracion los antecedentes expuestos y mi pasion por este
deporte, ya que lo he practicado desde nifia, compitiendo durante varios afos en
diferentes categorias a nivel federado, he elegido el tenis de mesa como objeto de

estudio para hacer mi Tesis Doctoral.

Gracias a mi experiencia profesional como médico del deporte, y también
deportiva como jugadora de tenis de mesa, poseo unos conocimientos amplios tanto
desde el punto de vista de la técnica y la tactica, como desde los aspectos mas
biomédicos. Ademas, al ser mujer, haber vivido en primera persona el tenis de mesa
femenino, y después de observar el escaso interés que ha despertado este deporte en
general, y la competicién femenina en particular, entiendo que debo implicarme
activamente y ofrecer una visién mas amplia de este deporte, en especial ofreciendo

un primer acercamiento al tenis de mesa femenino.

Teniendo en cuenta las diferencias existentes entre hombres y mujeres, cabe

suponer que el tipo de juego masculino y femenino podria ser diferente, ya que las
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caracteristicas fisioldgicas de unos y otros son totalmente distintas. En este sentido,
considero personalmente que seria muy interesante poder profundizar y conocer con
mas detalle el tenis de mesa desde una visién multidimensional, describiendo las
caracteristicas fisioldgicas, metabdlicas, antropométricas, técnicas y tacticas que lo
caracterizan en la actualidad, para asi valorar y ofrecer una informacidn relevante, que
ponga de manifiesto las posibles similitudes y diferencias que caracerizan al tenis de

mesa desde una perspectiva de género.
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“los origenes del tenis de mesa parece ser una mezcla de
leyenda y realidad (..) comenzdndose a practicar por la
nobleza en un club de tenis, con materiales totalmente
improvisados un dia lluvioso que impedia la prdctica del tenis,
jugdndose sobre una larga mesa de comedor o una mesa de
billar para ser utilizada como superficie de juego, dividida en
dos campos mediante una hilera de libros o con una cuerda,
con implementos improvisados a modo de pala, y por pelotas
para juegos infantiles, o incluso tapones de corcho de las

botellas de champagne convenientemente adaptados”

PARKER (1902)
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1. ORIGENES DE LOS DEPORTES DE RAQUETA Y PALA

Los deportes de raqueta y pala que conocemos en la actualidad (badminton,
frontenis, padel, squash, tenis y tenis de mesa), aparecen durante el siglo XX aunque
sus antecedentes son muy antiguos. Sus origenes se remontan al momento en el que
en algun juego de pelota se introdujo un implemento con el que golpearla (Pradas,

2004a).

Es necesario conocer el origen y la evolucidon histérica de los deportes de
ragueta y pala para poder entender su evolucidn cronoldgica. Los antecedentes de los
diferentes deportes de raqueta y pala se remontan a pueblos milenarios, existiendo
estudios antropoldgicos que evidencian la aparicién del juego de pelota ya entre las
culturas neoliticas (Hernandez, 1998). A pesar de la falta de documentacion escrita, en
culturas como la griega, la romana, la china y la egipcia, se conoce de la existencia de
diferentes tipos de juegos con implementos, tal y como atestiguan algunos dibujos de
esa época. lgualmente, también existen evidencias en las culturas centroamericanas
precolombinas, en donde se practicaba un juego en el que la pelota era golpeada con
la cadera, pero la ausencia de contacto con occidente impidié su influencia sobre los

juegos de pelota europeos (Almonacid, 2012).

Sin embargo, serdn en las culturas griega y romana cuando aparezcan los
primeros vestigios de la utilizacién de un implemento como elemento de golpeo entre
los juegos de pelota. Gracias a la romanizacion se introduce este tipo de juego en
nuestro pais. Su evolucién aparece reflejada en distintos textos de la época como las
Etimologias de San Isidoro de Sevilla, el Libro del Apolonio, el Fuero Real de Espana, el

Libro de los Juegos y las Cantigas a la Virgen de Alfonso X.

Parece ser que la civilizacion griega fue la primera en introducir la actividad
fisica como algo ludico y de recreo, como parte fundamental de la estructura social de
la época, aunque fueron los romanos los que posteriormente implantaron el juego de
la pelota en Europa (Almonacid, 2012), asentandose las bases de lo que mds tarde

seria conocido en Francia como jeu du paume o juego de palma (Figura 1).
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FIGURA 1 Juego Jeu de Paume (ITTF Museum)

En este sentido, Hernandez (1998) afirma que es en Francia donde surgen los
primeros juegos en los que aparecen los golpeos y donde se comienza a utilizar de

forma generalizada un implemento, ya sea una raqueta o una pala.

Gracias al historiador francés Jean Froissart (1337-1410), se reconoce al Jeu du
Paume como el precursor de todos los deportes de raqueta y pala que mas tarde se
han ido extendiendo por todo el mundo. Coexistieron durante cierto tiempo varias
modalidades, en algunas de ellas sélo se utilizaba la mano, mientras que en otras

utilizaban un palo o una raqueta.
El Jeu du Paume consistia basicamente en golpear con la palma de la mano

(paume en francés), una pelota confeccionada con piel de oveja, que depués de su uso

acabaria siendo lisa y resbaladiza, ya que los practicantes se untaban la mano con
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aceite. Ademas, los jugadores de la época se espolvoreaban harina para evitar que la

pelota resbalara al ser golpeada.

Estuvo de moda en Francia desde 1250 y llegd a su maximo apogeo en el siglo
XVI. Con distintos nombres pero con reglas parecidas alcanzé un importante desarrollo
social por toda Europa: en Francia se le conocié como Jeu du Paume, Ballhaus en
Alemania, Kaatsbaan en Holanda, Pallacorda en Italia y Royal Tennis en Inglaterra. El
Jeu du Paume es sin duda aceptado como el padre de la mayoria de los deportes de

raqueta y pala que se practican hoy en dia.

En definitiva, los diferentes deportes de raqueta y pala que conocemos en la
actualidad, han ido apareciendo y evolucionando a partir del implemento utilizado
para golpear un movil, siendo variable en su tamafio, peso o material, y de su
adaptacion a distintos espacios, elementos clave que han determinado el tipo de juego
a desarrollar, rapido o lento, y su reglamentacién (Pradas, 2002). Estas caracteristicas
han originado infinidad de juegos, efectuados con raquetas o palas, con nombres

distintos y practicas diferentes (Pradas, 2004b).

En la ultima década del siglo XX los deportes de raqueta y pala se han
convertido en una alternativa para el tiempo de ocio y recreacion. Segun Jiménez
(2004), la aplicabilidad de este tipo de deportes han hecho que se conviertan en un

excelente recurso que puede llegar a todos los sectores de la poblacion:

e De cualquier edad: nifios, jovenes, adultos y ancianos.

e De cualquier nivel socio-econdmico.

e De diferentes niveles culturales.

e De sectores con problemas especificos que requieran actuaciones especiales
como personas con algun tipo de discapacidad, centros penitenciarios, grupos

étnicos, etc.

-41 -



Capitulo I. Antecedentes del tenis de mesa

2. HISTORIA DEL TENIS DE MESA

2.1. Evolucion historica a nivel mundial

El tenis de mesa es una de las diferentes disciplinas deportivas que descienden
del tenis real, deporte que provenia del Jeu du Paume, juego practicado en Inglaterra
durante el siglo Xll, y antepasado de la mayoria de los deportes de raqueta y pala que

actualmente se practican por todo el mundo.

Dos profundos estudiosos de la historia de este deporte, Gerald Gurney (1987)
en su “Table tennis the early years” y Ron Crayden (1995) en su “The Story of Table
Tennis - the first one hundred year”, apoyan firmemente esta teoria de los inicios del
tenis de mesa. Ritchie y Harrison (1902) confirman que para su concepcién y origen
indudablemente debemos mirar a su juego hermano, el tenis, porque el tenis de mesa
exhibe cercania con todas sus caracteristicas y practicamente es su réplica en

miniatura.

Las raices del juego que conocemos en la actualidad como tenis de mesa se
remontan a la Inglaterra de la segunda mitad del siglo XIX. Parece ser que este deporte
surgié como una alternativa al tenis, en aquellos dias de tormenta en los que los
ingleses no podian hacer deporte al aire libre, por lo que se inventaron una especie de

tenis reducido para jugarlo en un saldn (Ritchie y Harrison, 1902).

Su origen se podria ubicar alrededor del afio 1882. En este sentido, Franzoni
(1933), presenta un origen alternativo indicando que este juego fue utilizado como un
pasatiempo entre la nobleza japonesa muchos siglos atrds. Esta afirmacién aviva el
debate sobre los origenes del tenis de mesa, disputandoselo dos paises, Japdén e
Inglaterra. Las publicaciones de la época recogen este hecho, como puede apreciarse
al observar la portada de la revista Table Tennis Pionner, del 24 de abril de 1901, en

donde se ilustra esta discrepancia sobre una mesa de juego (Figura 2).
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FIGURA 2. Portada revista “Table Tennis Pionner”

En la Inglaterra de la época en la mayoria de las casas existia una larga mesa de
comedor o una de billar que podia ser utilizada como superficie de juego, simplemente

dividiéndola en dos campos mediante una hilera de libros o con una cuerda (Figura 3).

FIGURA 3. Tenis de salén (Dutch Foundation Friends of Table Tennis)

El resto de accesorios necesarios para su juego estaban compuestos por
materiales adaptados para ser utilizados a modo de pala, y por pelotas pertenecientes
a diferentes juegos infantiles existentes, o incluso segun se recoge en publicaciones de
la época, se utilizaban los tapones de corcho de las botellas de champagne

convenientemente retocados (Parker, 1902).
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Se puede afirmar que el origen de este deporte parece ser inglés, ya que los
oficiales britdnicos destinados en la India, practicaban a mediados del siglo XIX el
conocido como “indoor tennis”. En este juego se utilizaba como pelota trozos de
corcho, como red libros sobre una mesa y unas tapas de madera como raquetas.
Diferentes autores y editoriales muestran estos indicios de los origenes del juego del
tenis de mesa en sus publicaciones, como por ejemplo Almqvist y Wiksell en su
“Sporten” (1967), Le Roy en su “Dictionnaire des Sports” (1973) y Salvat en su

“Enciclopedia de los Deportes” (1976).

Al margen de las discrepancias existentes sobre el pais de origen, este juego de
saldn siguid su evolucidén y poco a poco se extendid por toda Inglaterra. En 1884 la
firma Ayres Ltd.® ya vendia un juego de mesa parecido al tenis que se practicaba con

raquetas en miniatura.

Es en julio de 1890 cuando David Foster patentd por primera vez un juego de
mesa, que sin embargo no llegd a comercializar. En este juego las raquetas eran aun de
cuerda, las pelotas de tejido de 30 mm y la mesa tenia sobre su superficie una valla
gue rodeaba todo su perimetro, para mantener la pelota dentro de unos limites, y dos

grandes redes laterales que se extendian a lo largo de ambos lados.

Es en 1891 cuando Charles Barter de Gloucestershire registré una patente de
este juego con bolas de corcho. Por estas fechas James Gibb improvisé una red fija a
dos postes sobre una superficie de madera elevada del suelo, inventando un juego a
21 puntos que se jugaba con pelotas de goma. Los fabricantes se interesaron por este
naciente deporte, registrandose diferentes denominaciones para este juego, siendo las
mas conocidas el “Whiff Whaff” de Slazenger ® y el popular “Gossima” de la firma John
Jaques Ltd.®, practicado en lugares como la India, Africa del Sur o Australia como se

puede observar en el libro de Ron Crayden (1995).

El Gossima (Figura 4), era un juego que estaba compuesto por dos raquetas,
envueltas con un recubrimiento que resonaba cuando golpeaba la pelota sobre ellas, y

una pelota de corcho, también envuelta en tejido, de un tamafio de 50 mm y una mesa
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de juego separada en su centro mediante una red de 30 cm de alto, fijada a dos
soportes que se aseguraban mediante correas por debajo de la mesa (Quintano,

Nufiez, Gonzalez, y Pereda, 1986; Bermejo, Quintano, Ramos, y Dongping, 1991).

FIGURA 4. Materiales utilizados en el juego del Gossima (ITTF Museum Collection)

Esta competencia entre los fabricantes del nuevo juego provocé su crecimiento,
junto al desarrollo de unos materiales cada vez mas perfeccionados para su practica.
Hay que destacar que su rdpida expansion se produce especialmente entre los centros
educativos y en universidades. Es en 1899 cuando se ocasiona un nuevo avance, de la
mano de un alumno de catorce afios de la Escuela de Staffs, A. T. Finney, que inventa
un juego en donde se incluye una raqueta de mango corto recubierta de pergamino y

una red de 17,5 cm de altura (Quintano et al., 1986; Bermejo et al., 1991).

En torno al afio 1900 es cuando se empieza a utilizar el nombre onomatopéyico
de "Ping-Pong", como consecuencia de la introduccién en este juego, por parte de
James W. Gibb, de una pelota de celuloide que producia un sonido caracteristico de
“ping”, cuando era golpeada con las raquetas revestidas con trozos de pergamino
estirados, y de “pong” tras su rebote en la mesa. En 1901 la firma John Jaques Ltd.®,
registra en Estados Unidos este novedoso juego, aunque posteriormente vende los
derechos a Parker Brothers (Figura 5), extendiéndose asi este juego por toda Europa y

Estados Unidos.
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FIGURA 5. Juego de Ping-Pong comercializado por Parker Brothers (ITTF Museum)

En América, durante la Ultima parte del siglo XIX, Cornelius Schaad menciona en
su tratado “A Manual of Ping-Pong” (1929), que un juego de interior inglés basado en

el tenis era jugado con pelotas tejidas para no dafiar el mobiliario.

Es en 1926 cuando se crea la Federacion Inglesa de Tenis de Mesa, siendo
presidente Ivor Montagu y secretario Bill Pope, organizandose en Londres el primer
Campeonato del Mundo de tenis de mesa, con la participacion de Hungria, Austria,
Inglaterra, India, Pais de Gales, Checoslovaquia y Alemania (Bermejo et al., 1991). A
raiz de este campeonato surge la ITTF, siendo el presidente y secretario los mismos
qgue crearon la Federacién Inglesa. Este acontecimiento hace que este deporte se
desarrolle con mayor auge en el centro de Europa, destacando especialmente Hungria.

En estd época se usaba ya una pala de madera recubierta con caucho granulado.

Checoslovaquia sustituye a Hungria en el ambito mundial y Rumania a nivel
femenino domina de 1950 a 1955 (Quintano et al., 1986). Entre tanto, el ya tenis de
mesa se sigue extendiendo como deporte a Estados Unidos, pais que se proclama en

1937 campedn mundial en las competiciones de equipos masculino y femenino.
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En 1952 la ITTF organiza por primera vez un Campeonato Mundial fuera de
Europa, en Bombay (India). Japdn destaca en esta competicion con un gran éxito
debido a la utilizacién de unas técnicas muy novedosas, gracias al uso de unas palas
gue tenian un revestimiento de caucho provisto de un esponja subyacente, que les
permitia dar una velocidad y un efecto a sus golpeos que les resultaba imposible de

controlar a los adversarios (Quintano et al., 1988; Bermejo et al, 1991).

Los jugadores japoneses se mantienen en los maximos puestos hasta 1959. A
partir de 1961 el dominio pasa a manos de los jugadores chinos. En este momento se
considera el inicio del desarrollo y consolidacién de unos elementos técnicos que

cambiaron y revolucionaron totalmente este deporte, el topspin y el sidespin.

A partir del aflo 1958 comienzan las competiciones continentales, alternandose
con los mundiales, dominados por los paises asidticos como China y Japdén (Quintano
et al., 1986). No es hasta 1977 cuando el Comité Olimpico Internacional (COIl), en
Praga, reconoce el tenis de mesa como deporte olimpico. Sin embargo, no se le incluye
hasta 1988 en la XXIV Olimpiada, celebrada en Sell, siendo aun deporte de exhibicidn,

hasta su incorporacion definitiva en el programa olimpico en Barcelona 1992.

En los ultimo afos el deporte del tenis de mesa ha alcanzado la cifra de casi 300
millones de practicantes por todo el mundo (Gu, Yu, Shao, y Baker, 2019), continuando

en la actualidad su expansién y desarrollo.

2.2. El tenis de mesa en Espafia

Se desconocen y son algo inciertos los origenes de este deporte en Espafia. Hay
noticias de su practica en ciudades como Huelva y Vigo, en los primeros afos del siglo
XX, probablemente importado por ciudadanos ingleses que trabajaban en compaiiias
del Reino Unido establecidas en nuestro pais. En esas fechas la Orden de los Salesianos

lo introducen en Sevilla.
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En la década de los afios 1910 a 1920 se jugaba en ciudades como Madrid y
Oviedo. En 1920 se encuentra una noticia escrita donde se mostraba la prdactica de
este deporte en el Real Club de Tenis de Barcelona. En 1930 se funda el Calella Ping-
Pong Club y en 1931 el Club “De 7 a 9”, ambos de Barcelona. Por estas fechas ya se
jugaba asiduamente en Madrid, celebrandose encuentros entre jugadores

barceloneses y madrilefios (Quintano et al., 1986).

De 1931 a 1934 se disputan en Barcelona con caracter anual campeonatos
oficiales en categoria individual masculina. Se funda la Federaciéon Catalana de Ping-
Pong en 1935 y se celebran los primeros campeonatos oficiales de Cataluiia,
dominando el club “De 7 a 9” en equipos masculinos y femeninos. No se celebraron sin
embargo las pruebas de individual femenino y dobles femeninos. Finalizada la Guerra

Civil Espafiola se organizan en 1941 los terceros campeonatos oficiales de Cataluiia.

No es hasta 1942 cuando se funda en Barcelona la Federacién Espafiola de
Tenis de Mesa siendo su primer presidente Andrés Arch. Al afio siguiente, en 1943, se
organizaron en Barcelona los primeros campeonatos de Espafia absolutos,
participando los clubes campeones de Baleares, Cataluia, Guipuzcoa y Vizcaya
(Bermejo et al., 1991). Dentro de la actividad internacional (Figura 6), Espafia participé

en 1954 por primera vez en unos campeonatos del Mundo (Pradas y Castellar, 2019).

FIGURA 6. Competicion internacional Espafia-Austria (Archivo RFETM)
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En el afo 1961, después de la celebracion de un torneo previo de ensayo en
Cadiz, se crea la liga nacional, la cual sirvié indudablemente para elevar el nivel de
juego en toda Espafia. También en este afio aparecen las federaciones regionales y sus
filiales provinciales, suponiendo un nuevo impulso a la consolidacion de este deporte.
En 1964 se celebran en Vigo los primeros campeonatos de Espafa juveniles
contribuyendo esta organizacion poderosamente a la instauracién de este deporte

entre los mas jévenes (Quintano et al., 1986).

A partir de 1960 se mejora la organizacién y estructura de los campeonatos
nacionales y de las ligas nacionales, incrementdndose de manera notable la
participacién. La liga nacional comenzdé en 1961 con nueve equipos en primera division
masculina y cuatro en segunda divisién, no disputdndose en categoria femenina. Los
primeros campeonatos de Espaia vieron solo la participacidon de 4 equipos masculinos

y 2 femeninos.

En 1978 se celebran en Palencia los primeros campeonatos infantiles de
Espana, como complemento a la programacion juvenil. Mas tarde, se incorporaria la
categoria alevin, y por ultimo, ya en el afio 2000, la benjamin. Este hecho supuso el
impulso definitivo de este deporte y su consolidacion en las categorias inferiores

(Pradas, Herrero, y Diaz, 2015).

Desde 1942 la Real Federacion Espafiola de Tenis de Mesa (RFETM), atendiendo
a sus Estatutos y Reglamentos, es la entidad que promueve y desarrolla esta
modalidad deportiva de acuerdo con la Ley 10/1990, de 15 de octubre, del Deporte
(1990), y el Real Decreto sobre Federaciones Deportivas Espafiolas (1991), bajo la

coordinacion y tutela del Consejo Superior de Deportes (CSD).

Actualmente, el tenis de mesa es un deporte que se encuentra extendido
practicamente por toda la geografia nacional, y cuya practica deportiva y recreativa
ocupa un lugar muy destacado en Espafia (Pradas et al., 2015). En el afio 2019 el
numero de licencias de la RFETM fue de 71.091, el 87% de las licencias correpondian a

varones y el 13% a mujeres, segun datos publicados por el Ministerio de Cultura y
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Deporte de Espafia (www.culturaydeporte.gob.es), existiendo una brecha importante

entre la practica del tenis de mesa masculino y femenino.
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“En los ultimos afios el tenis de mesa ha experimentado una
considerable evolucion gracias a la inclusion de una gran
variedad de cambios y modificaciones reglamentarias. Desde
la desaparicion de la volea, por considerarse absurda la
norma, hasta el actual sistema de juego del cual muchos
fueron escépticos. En un principio, el Reglamento Técnico de
Juego ha ido dudando en diferentes reglas hasta hoy dia, y no
parece que se haya llegado a una consolidacion total. Lo cierto
es que para ser competitivos con otros deportes, el tenis de
mesa ha tenido que ir adaptdndose a los tiempos, buscando en

cada momento lo que el espectador demanda”

MIRO (2009)
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1. EL SERVICIO

El primer golpe que se efectla y con el que da comienzo una jugada se
denomina servicio o mds familiarmente conocido como “saque”. Esta técnica es la que
permite poner la pelota en juego sobre la mesa de manera reglamentaria. En el afio
2005 la ITTF modificd la normativa respecto al saque, indicando que la pelota no puede
ser ocultada durante el servicio al receptor por el servidor, o por su compafiero de
dobles o por la vestimenta (ITTF, 2005). El servidor debe mostrar en todo momento la
pelota en su mano al efectuar el servicio para que el restador la pueda ver con

claridad.

La intencidon de esta modificaciéon era la de evitar o reducir al maximo los
puntos directos de servicio, intentado conseguir asi que las jugadas fueran mas largas y

atractivas para el espectador.

Para que un servicio sea valido la pelota ha de pasar por encima de la red,
botando primero en el campo del servidor (jugador que pone la pelota en juego), vy
después en el campo del restador (jugador que devuelve la pelota). Si en el servicio la
pelota toca la red y posteriormente efectda un bote sobre el lado contrario de la mesa
se tiene que volver a sacar, repitiéndose el servicio tantas veces como suceda esta

situacion.

El receptor o restador es el jugador que ha de golpear en segundo lugar la
pelota en una jugada. Todas las jugadas estaran supervisadas por un darbitro que es la
persona designada para dirigir un partido o encuentro. El arbitro principal podra tener

un asistente como persona designada para asistirle en ciertas decisiones.

En el juego de dobles (Figura 7), el servicio se ha de hacer obligatoriamente en
diagonal (A) desde la parte derecha de la mesa. En cada cambio de servicio se
intercambian las posiciones de la pareja de jugadores que acaba de servir, el

companero del servidor (B) se convierte en restador y el restador anterior (X) se
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convierte en servidor, y asi sucesivamente interviniendo los cuatro jugadores de la

siguiente manera: A-X, X-B, B-Y e Y-A, inicidndose de nuevo la rotacién.

FIGURA 7. El servicio en el juego de dobles (Pradas, Herrero y Diaz, 2015)

Si un servicio es incorrecto se pitara falta. Con estas reglas se intenta limitar el
componente técnico del servicio para que el tiempo de juego sobre la mesa y el

numero de golpeos sea mayor.

2. LAJUGADAY EL TANTO

El tenis de mesa se puede definir como un deporte en el que se hace necesario
golpear un movil (la pelota), con un implemento (la pala), mediante una técnica
gestual especifica, que permite desarrollar una jugada utilizando un estilo de juego

especifico (defensivo, mixto u ofensivo), con la intencidn tactica de dirigir el movil

-55-



Ana Isabel de la Torre Combarros

hacia un espacio libre lejos del adversario como regla mas elemental de juego (Pradas,

2002).

La dindmica de juego que se produce en este deporte se encuentra clasificada
dentro de las disciplinas denominadas como de oposicion, si su juego tiene un caracter
individual, y de cooperacién-oposicion si se efectia en la modalidad de dobles
(Parlebas, 1981). Atendiendo a la clasificacion efectuada por Hernandez (1994), se
puede considerar al tenis de mesa como un deporte de adversario que se desarrolla en
un espacio comun de juego, realizado sobre una mesa dividida en su centro por una

red, en donde se produce una forma de participacidn alternativa a distancia.

Toda accidn técnica se rige por el reglamento técnico de juego, considerado
como el conjunto de normas establecidas por el 6rgano competente, en nuestro caso
la RFETM, que regula la practica de este deporte en todo el territorio nacional,
aplicando las directrices y regulaciones establecidas por la ITTF. Esta normativa de
juego debe ser aplicada de manera obligatoria en cualquier competicion de caracter
oficial, asegurandose asi que este deporte se juega en idénticas condiciones en el

mundo entero.

Por definicién, la jugada en tenis de mesa es el periodo de tiempo durante el
cual la pelota se encuentra en juego. Esta accién se produce desde el momento en el
gue la pelota permanece inmdvil en la palma de la mano libre (la mano de la pala es la
mano que empufia la pala considerdndose el otro brazo como mano libre), para
efectuar un servicio, hasta que se decide si ha habido un tanto o una anulacién. Un
tanto es una jugada cuyo resultado es anotado mientras que una anulacién es una

jugada cuyo resultado no es anotado.

Se debe tener en cuenta que durante una una jugada no es necesario que la
pelota pase por encima del conjunto de la red, ya que también se considera vdlida la
jugada si pasa por cualquier lugar que no sea entre la red y los soportes de ésta,

siempre y cuando toque la superficie de juego tras un golpeo. La pelota que toca una
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arista de la superficie de la mesa se la considera como buena, sin embargo si toca el

lateral sera considerada como mala.

Hasta el afio 2000 los partidos se jugaban al mejor de 3 6 5 juegos disputandose
cada juego hasta los 21 puntos. En la actualidad todos los partidos se juegan al mejor
de 5 6 7 juegos, disputandose 11 puntos en cada juego (ITTF, 2001). Con esta nueva
reglamentacion la ITTF busca mantener la emocién del espectador en todo momento,
haciendo que el juego fuera mas atractivo, sobre todo para estar mas presente en los

medios de comunicacion.

El jugador o pareja que consigue primero 11 puntos gana un juego, excepto
cuando ambos consiguen 10 puntos, en ese caso el juego lo gana el que haga dos

puntos mas que el adversario.

Una jugada se la considera como valida si el jugador golpea la pelota con su
pala empufiada con la mano, o con la misma mano por encima de la mufieca. Un
jugador obstruye la pelota si él, o cualquier cosa que vista o lleve, la toca en juego
cuando esta por encima de la superficie de juego o se esta dirigiendo hacia ésta, no
habiendo tocado su campo desde la ultima vez que fue golpeada por su adversario

(RFETM, 2019).

3. LA ANULACION

La jugada sera anulada si:

e En el servicio la pelota toca el conjunto de la red, siempre y cuando, por lo
demds, el servicio sea correcto o si la pelota es obstruida por el receptor o su
compafero.

e Se efectla el servicio cuando el receptor o pareja receptora no estan
preparados, siempre que ni el receptor ni su compafero intenten golpear la
pelota.

e El fallo al hacer un servicio o una devolucién, o cualquier otro incumplimiento
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de las reglas, es debido a una perturbacién fuera del control del jugador.

e El arbitro o arbitro asistente interrumpen el juego.

4. LA REGLA DE ACELERACION

Es el método reglamentario establecido para evitar que los juegos sean
demasiado largos, como podria suceder en un enfrentamiento entre dos jugadores de
estilo de juego defensivo. Se activara si en un partido un juego dura mas de 10 miny
no han llegado a nueve tantos los dos jugadores. En el momento de activar la regla si la
pelota esta en juego, este se interrumpira y hard el servicio el jugador que lo habia
realizado. Si la pelota no estd en juego, se reanudara con el servicio del jugador que
recibié en la jugada anterior. Desde este momento cada jugador servird un tanto hasta

el final.

El jugador ganara un tanto si hace 13 devoluciones. Si la regla entra en vigor se
mantendrd vigente hasta el final del partido. El orden del servicio serd el mismo

excepto que el servicio cambia cada tanto en lugar de cada dos tantos (ITTF, 2007).

5. EL ESPACIO DE JUEGO

Debera ser rectangular de 14 m o mas de largo, 7 m de ancho y 5 m de alto. Las
esquinas pueden sustituirse por vallas de menos de 1,5 m de longitud. El drea de juego
estard delimitada por vallas de unos 75 cm de altura, del mismo color de fondo oscuro,

separando a los espectadores y las areas contiguas.

La intensidad luminosa en competiciones (Campeonatos del Mundo, Juegos
Olimpicos y Paraolimpiadas), debe ser como minimo de 1000 lux, distribuida
uniformemente en la superficie de juego y de 500 lux en el resto del drea de juego. En
otras competiciones como minimo sera de 600 lux. La fuente de iluminacién no estara

a menos de 5 m por encima del suelo (ITTF, 2003).
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6. SISTEMAS DE JUEGO

Hay dos sistemas para organizar las competiciones: liga o eliminatoria o una

mezcla de ambas.

6.1. Sistema de liga

Donde se juega todos contra todos durante una o mas rondas.

6.1.1. Con un nimero par de participantes

El nimero de partidos que se celebrard cada jornada sera la mitad del total de
participantes. El nimero de rondas sera el nimero de participantes menos uno. Los
partidos por ronda se estableceran a partir de la siguiente férmula: participantes / 2 x

(participantes -1).
6.1.2. Con un numero impar de participantes

El nimero de partidos que se celebrara cada jornada serd la mitad del total de
los jugadores. El nimero de rondas serd el nimero de participantes. El nimero de

partidos que se jugara cada ronda sera nimero de participantes / 2.

6.2. Sistema de eliminatoria

Es la competicidon en la que los jugadores se enfrentan por sorteo o por ranking.
Los vencedores de cada partido van pasando eliminatorias. En esta competicion se
pueden hacer cuadros dobles, por un lado el de vencedores y por el otro el de

vencidos.

Se hard un cuadro donde se ponen a todos los jugadores, siendo el numero de
lineas igual a la potencia de dos inferior al nUmero de inscritos (en este caso habrd un

grupo de jugadores que no jugaran la eliminatoria previa), o igual a dicho niumero (si es
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potencia de dos) (Bermejo et al., 1991; Quintano et al., 1986).

6.3. Competicion por cabezas de serie

Es una competicién por eliminatorias en donde se establecen cabezas de serie.
El niUmero maximo de cabezas de serie sera igual a la potencia de dos superior al

numero de inscritos dividido entre cuatro.

6.4. Pruebas por equipos

Hay diferentes sistemas de juego para disputar los partidos por equipos. Los

mas destacados son dos:

6.4.1. El sistema Corbillon

Esta prueba la pueden jugar un minimo de 2 jugadores y un maximo de 4. Se
compone de dos partidos individuales, uno de dobles y dos mas de individuales, en
este mismo orden (Tabla 2). Vence el equipo que consigue ganar 3 partidos. Los
jugadores del dobles pueden ser los mismos, uno diferente o los dos diferentes a los
gue jugaron individuales. Los jugadores denominados como base, o de mejor nivel, de

cada equipo iran ubicados en las letras A e Y.

A X

B Y
DOBLES DOBLES

A Y

B X

TABLA 8. El sistema Corbillon
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6.4.2. El sistema Swaythling tradicional

Se compone de tres partidos individuales (Tabla 3). Vence el equipo que
consigue cinco victorias. En el sorteo a un equipo se le asigna la combinacién de letras

A-B-C mientras que al otro la X-Y-Z. Los jugadores base se ubican en las letras By Z.

A X
B Y
C z
B X
A X
B Y
C z
B X
A z
C Y
B z
C X
A Y

TABLA 3. El sistema Swaythling tradicional

6.4.3. El sistema Swaythling reducido
En esta prueba el encuentro finaliza cuando un equipo consigue cuatro victorias

(Tabla 10).
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A Y

B X

C Zz
DOBLES DOBLES

A X

C Y

B Zz

TABLA 4. El sistema Swaythling reducido

6.4.4. El sistema copa del mundo
Se juegan sdlo los partidos individuales (Tabla 5). Se finaliza cuando un equipo

alcanza tres victorias.

A X
B Y
C Z
A Y
B X

TABLA 5. El sistema copa del mundo

6.4.5. El sistema olimpico

En esta prueba cada equipo estd formado por tres jugadores (Tabla 6). Se
permite a partir del dobles seleccionar el jugador individual que competira después del
dobles. Se disputa un maximo de tres partidos individuales por jugador y el dobles. El
dobles estara formado por el jugador que no ha competido en el individual con otro
jugador que ya ha competido. Gana el equipo que consigue tres victorias (RFETM,

2019).
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DOBLES: B-C DOBLES: Y-Z
A X
C Zz
A Y
B X

TABLA 6. El sistema olimpico
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“En los origenes del tenis de mesa, cuando todavia este
deporte estaba considerado como una actividad de
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los afios el implemento necesario para realizar este deporte, la
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el progreso del tenis de mesa ha venido de la mano de la

evolucion de la pala y de los elementos que la componen”

BERMEJO, RAMOS, QUINTANO Y DONPING (1991)
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1. LA MESA

1.1. La mesa

El deporte del tenis de mesa se desarrolla en un drea de juego delimitada
mediante vallas separadoras en cuyo centro se encuentra situada una mesa de

dimensiones reglamentarias.

Atendiendo al reglamento técnico de juego (RFETM, 2019), la mesa debe ser
rectangular y encontrarse situada en un plano horizontal a 76 cm del suelo. Sus
dimensiones se encuentran estandarizadas siendo su anchura de 1,52 m y su longitud
total de 2,74 m. La mesa esta dividida en dos campos idénticos mediante una red

vertical situada en el centro y paralela a las lineas de fondo.

El material de la mesa es indiferente siempre que permita un bote uniforme en
toda su superficie de unos 23 mm, si dejamos caer una pelota reglamentaria desde
unos 30 cm. Su color debe ser oscuro, uniforme y mate, con un grado de reflejo
minimo para un angulo de 60 grados. Los colores mas habituales de la superficie de

juego son el azul o verde.

La superficie de juego suele tener un espesor de entre 22 y 28 mm, incidiendo
esta caracteristica sobre la velocidad del rebote de la pelota (Pradas y Herrero, 2015a).
La zona reglamentaria de juego no incluye los laterales de la parte superior de la mesa
pero si sus bordes. Sobre la superficie de la mesa se encuentra pintada a lo largo de
cada borde una linea lateral blanca de 2 cm de anchura, y una linea de fondo blanca de
2 cm a lo largo. Cada campo a su vez se divide para el juego de dobles en dos medios
campos iguales, delimitados por una linea central blanca de 3 mm de anchura y
paralela a las laterales. La linea central se la considera parte integrante del medio

campo derecho.
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El coeficiente de rozamiento entre la superficie de la mesa y la pelota no debe
ser muy alto, evitando el efecto patinaje sobre la mesa. Por ultimo, cabe destacar que
la mesa puede ser fija o0 mdvil, incorporando unas ruedas en su estructura. Las mesas
fijas suelen ser utilizadas habitualmente en alta competicién, mientras que las moviles
en clubes y escuelas de iniciacion deportiva por su facilidad para su manejo, transporte

y almacenaje (Pradas, Herrero, y Pla, 2015).

1.2. El conjunto de la red

El conjunto de la red se compone de varios elementos que son la red, su
suspension, los soportes y sus fijaciones a la mesa. Los dos campos de la mesa estan
separados por una red que se encuentra elevada de manera vertical en toda su

longitud a una altura de 15,25 cm.

La red se mantiene sujeta a la superficie de la mesa mediante dos postes que
sobrepasan los laterales de la mesa hasta los 15,25 cm. Los postes suelen ser de color
negro. La red esta compuesta por una malla de cuadros, que no deben dificultar la
vision, de un tamafio entre 7,5y 12,5 mm. En la parte superior de la red se sitla una

franja blanca de no mas de 15 mm.
2. LA PALA

El implemento necesario para poder realizar este deporte es la pala, material
considerado como un elemento individual de juego muy personal (Pradas, Herrero, y

Pla, 2015). La pala tiene dos partes: la madera y los revestimientos (Figura 8).

Gomas o revestimientos

———— 3 |

Madera

FIGURA 8. Partes de una pala (Pradas, Herrero, y Pla, 2015)
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Este tipo de implementos suelen estar fabricados generalmente en madera. Las
caracteristicas y la composicion de la pala es especifica de cada jugador y de su tipo de
juego. A lo largo de la historia este implemento ha sufrido muchas modificaciones,
debido a cambios reglamentarios y a los avances cientificos en cuanto a la evoluciéon de

cada uno de los materiales que la componen.

Hoy en dia la pala puede tener cualquier peso, tamano y forma, pero debe
mantener siempre la caracteristica de tener una superficie con la hoja plana, rigida y
con revestimientos opacos (Tepper, 2003). El peso mds habitual suele encontrarse
entre los 80 y 95 g. Las palas mds ligeras se usan para un juego mds defensivo y las mas

pesadas para uno mas ofensivo.

2.1. La madera

Hay distintos tipos de maderas, unas mas rapidas y compactas que tienen peor

control, y otras mas lentas y porosas que tienen un mejor control sobre la pelota.

Otras caracteristicas relevantes de la madera son su peso y elasticidad. El peso
total de una pala tiene una influencia directa sobre la velocidad de salida y el control
de la pelota tras un golpeo, siendo las mas pesadas las indicadas para desarrollar un
juego ofensivo y las de menor peso utilizadas para desarrollar un estilo de juego

defensivo y de mayor control.

La elasticidad, es decir, la capacidad que tiene la madera para deformarse al
impactar durante el golpeo sobre la pelota, determina diferentes tipos de palas:
rigidas, semirrigidas y elasticas. Las rigidas favorecen el ataque y las eldsticas favorecen

el control y el efecto sobre la pelota.

La madera estd compuesta de dos partes: la hoja y el mango.
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2.1.1. La hoja

La hoja de la pala es plana y esta formada por un nimero impar de capas (3,5 6
7). Entre ellas se pueden encontrar laminas de distintos materiales que proporcionan
diferentes caracteristicas a la pala como: velocidad, control o rigidez (Bermejo et al.,
1991; Pradas, Beamonte, y Sierra, 2009). La hoja debe ser en un 85 % o mas de madera
natural en su interior, pudiendo incorporarse una capa de un material como fibra de
carbono, de vidrio o de papel prensado (no mas del 7,5 % del grosor 0,35 mm) (Pradas,

Herrero, y Pla, 2015; RFETM, 2019).

Siguiendo la clasificacion realizada por Pradas y Aguilar (2002) y Pradas et al.
(2009), en la tabla 1 se presenta una descripcién de las caracteristicas mas importantes

de la hoja de la madera.

TABLA 1. Tipos de maderas (Pradas, Herrero y Pla, 2015)

MADERA DENSIDAD CARACTERISTICA PLACAS JUGADOR
L. Velocidad
Ofensiva Rigida eloct ? 7 placas Atacante
Potencia
Allround o Intermedia Velocidad-Control 5-7 placas Mixto
control
Defensiva Elastica Control 3-5 placas Defensivo
Efecto

La hoja es el lugar en el que se adhieren los recubrimientos necesarios para
ejecutar los diferentes golpeos técnicos, siendo muy importante para la velocidad que
se imprime a la pelota, asi como por la cantidad de efecto y control que podemos
ejercer sobre la misma (Bermejo et al., 1991; Pradas et al., 2009). Este componente de
la pala es de vital importancia para el desarrollo técnico-tactico, por lo que siempre
debe estar en consonancia con el estilo de juego a desarrollar (defensivo, ofensivo o

mixto), y los revestimientos a utilizar (Pradas y Aguilar, 2002).
2.1.2. El mango o empuiiadura

Es la zona por la que se empuia la pala. Existen dos tipos diferentes de agarre:

clasica y lapicero (Figura 9).
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Figura 9. Tipos de empufiaduras (Pradas, Herrero y Pla, 2015)
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La empufiadura clasica o europea, conocida en Francia también como ortodoxa,
es un tipo de agarre en el que el mango se encuentra dentro de la palma de la manoy
rodeada suavemente por tres dedos. El indice y el pulgar se posicionan paralelos, cada
uno en una cara opuesta de la pala. Esta empufiadura permite jugar con los dos lados

de la pala.

Dentro de esta empuiiadura podemos encontrar cuatro tipos de mangos para

sujetar y manejar la pala:

- La forma recta. Suele ser la preferida por el jugador defensivo. Tiene la
superficie plana favoreciendo el cambio de cara para golpear de revés o de
derecha.

- Las formas cdncavas y conicas. Los utilizan los jugadores de ataque porque
requieren menos fuerza en el golpeo de la pelota.

- La forma anatémica. En este agarre el antebrazo esta mas relajado y se adapta
mejor a la palma de la mano, requiriendo menos fuerza y permitiendo menor

variacion del angulo.

La empuiadura tipo lapicero o recta tiene dos versiones, la china y la japonesa.
La empuiadura tipo japonesa se diferencia de la china porque es mas gruesa y
estrecha por un lado y muy delgada por el otro. Se agarra con el pulgar y el indice
como un gancho. El resto de los dedos quedan estirados sobre la otra cara de la pala.

En la empunadura china los dedos se recogen sobre la cara utilizada para el revés.
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2.2. El revestimiento

El revestimiento es el complemento que se adhiere a cada hoja y se caracteriza
por imprimirle a la pelota, en funcién del tipo de golpeo efectuado, una cantidad y tipo
de efecto. Los revestimientos estan formados por la unién de dos superficies, la goma

o caucho y la esponja.

La esponja es obligatoria en todas las gomas cuyos picos se encuentren
orientados hacia el interior. Sirve de base a las gomas. Las esponjas pueden tener

diferentes espesores que varian entre los 0,5 mmy 2,5 mm.

Atendiendo a su dureza las esponjas se pueden clasificar en diferentes tipos

(Tepper, 2003):

e Duras: se usan en gomas mas agresivas.
e Medias: se usan en gomas de mayor control.

e Blandas: se usan en principiantes porque son mas lentas que las duras.

La goma es la superficie mas exterior de un revestimiento y es la parte que se
pone en contacto con la pelota en cada golpeo. Su interior se encuentra recubierto con
numerosos picos de goma distribuidos uniformemente sobre todo el revestimiento. Si
los picos estan orientados hacia fuera su densidad serd de 10 a 30 por cm? y grosor
menor o igual a 4,0 mm. Cuando los picos se encuentren orientados hacia dentro su

espesor serd menor de 2,0 mm.
El revestimiento no sobrepasara los limites de la hoja, si bien la parte mas

cercana al mango que se sujeta con los dedos puede quedar al descubierto o cubrirse.

Uno de los lados serd obligatoriamente de color rojo vivo y el otro negro.
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Segun la clasificacion realizada por Pradas, Beamonte y Sierra (2009), los

distintos tipos de revestimientos que podemos encontrar son tres (Figura 10):

Backside o picos hacia el interior: tiene mayor adherencia siendo una goma
ofensiva con la que se pueden realizar todo tipo de efectos.

Antitop: genera poca friccion y es poco sensible al efecto del contrario.
Devuelve el efecto inverso al jugador contrario. Tiene un caracter defensivo.
Picos cortos: se usa para un juego de ataque con un predominio del golpeo
fuerte y con poco efecto. Permite un gran control de la bola. Resulta muy
interesante para el bloqueo y contraataque. Suele usarse en el revés.
Controla muy bien los efectos del contrario produciendo entre un 10-20%
menos de efecto que las backside (Pradas, 2002). Los picos pueden tener
una altura de entre 1-1,3 mm.

Picos largos: son picos hacia el exterior de entre 1,5-1,8 mm. Son mas finos
y de menor concentracién por centimetro cuadrado que los cortos. Son mas
flexibles. Producen un efecto multiple de tipo bumeran como consecuencia
de doblarse los picos en distintas direcciones. Son poco sensibles al efecto
del contrario. Dentro de ellos encontramos los largos y extralargos. Cuanto

mas largos mas dificil de controlar los efectos producidos para el contrario.

Backsde

Picos
cortos

Picos
largos

i

Figura 10. Tipos de revestimientos (Pradas, Herrero y Pla, 2015)
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3. LA PELOTA

La pelota es esférica, con un didmetro de 40 mm y un peso de 2,7 g, pudiendo
ser de color blanco o naranja y mate. La pelota debe tener un coeficiente de
restitucion (Cg) de entre 0,89 hasta 0,92. Las caracteristicas de la pelota fueron
modificadas en el afio 2000 por parte de la ITTF, modificdAndose el tamafo de la pelota,
aumentando su didmetro de 38 a 40 mm y su material, siendo construidas en la

actualidad a base de materiales plasticos (ITTF, 2000).
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“En el tenis de mesa el componente técnico tiene una gran
importancia. En un partido se pueden observar un elevado
numero de acciones pudiendo incluso superar la frecuencia de
un golpeo por segundo (...). En cada golpeo, en funcion de la
técnica realizada y del tiempo de contacto pala-pelota, se
puede efectuar un tipo de efecto con la intencion de desarrolar

una determinada tdctica ”.

UZORINAC (1997)
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1. FUNDAMENTOS TECNICOS

1.1. Bases de la técnica

La técnica se puede definir de forma general como el modelo ideal de juego o
bien con el intento de ejecucién de un modelo (Garcia, Navarro, y Ruiz, 1996). En el
deporte del tenis de mesa resulta de gran importancia aprender y aplicar
adecuadamente los fundamentos técnicos por su gran implicacion durante el

desarrollo de su juego.

Si realizamos un breve andlisis sobre la evolucion de los fundamentos técnicos
del tenis de mesa, en primer lugar aparece Percy Bronfield, quien tuvo un papel
decisivo en el origen y desarrollo de la técnica del tenis de mesa. Sin embargo, fue
Arnold Parker (1902), quien impulsd un decisivo avance en este deporte a través de la
publicacion de su libro «Ping-Pong. The game and how to play it», en donde aparecen
por primera vez en un documento escrito distintas ilustraciones que indicaban cémo se

debian efectuar diferentes técnicas para jugar correctamente.

Mas tarde, Bronfield en 1902, perfeccioné la técnica a través de la utilizacién de
la pala de goma fabricada por Goode, logrando un mayor control sobre la pelota.
Ademads, invento la pelota impulsada con efecto (lanzada) y el movimiento de mufieca,
revolucionando las técnicas del Ping-Pong y sentando las bases de la técnica del tenis

de mesa actual (Quintano et al., 1986).

Sin duda alguna la técnica es el soporte de la tactica y las cualidades fisicas son
la base fundamental de la técnica. Para que se realice un juego eficaz se necesita
rapidez de movimientos, y variedad, seguridad y precisiéon en la técnica (Cabello y

Torres, 2004).

El primer aspecto técnico a consdierar en el tenis de mesa es la colocacién del

jugador delante de la mesa. Esta situacidn inicial de juego es muy importante para
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poder observar la ejecucién del golpeo realizado por el adversario, junto a la direccidn,
efecto y velocidad que se le ha imprimido al mévil (Pradas, 2004). El jugador debe
estar en situacién de alerta a nivel muscular, para poder reaccionar fisica y
mentalmente en el menor tiempo posible y contrarrestar la técnica efectuada por el
contrario, e incluso para intentar anticiparse a la accidn de juego que se va a realizar

analizando los preindices.

Los fundamentos técnicos parten de una situacién inicial estatica denominada
como posicion de base (Figura 11). En esta posicién el jugador se encuentra en
bipedestacién, en semiflexién y con el peso corporal repartido equitativamente sobre

la zona anterior de ambos pies.

O

FIGURA 11. Posicidn de base (Pradas y Herrero, 2015a)

Todas las articulaciones del tren inferior se encuentran flexionadas, con ambas
piernas dispuestas en paralelo, o levemente adelantada la pierna contraria al brazo

dominante, y separadas aproximadamente a la anchura de los hombros.

El tronco debe mantener una posicién de unos 45 grados de flexion de raquis,
provocando que el peso del cuerpo se encuentre algo adelantado, para que le permita
al jugador desplazarse y reaccionar en el menor tiempo posible frente al juego del

contrario.
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La pala debe estar delante del cuerpo, con la punta perpendicular a la red y
formando el brazo con el antebrazo un angulo en torno a los 90 grados de flexion

(Bermejo et al., 1991; Quintano et al., 1986).

La situacion de la posicion de base se relaciona con el estilo de juego a
desarrollar. En jugadores ofensivos se efectla préxima a la linea de fondo de la mesa y
en jugadores defensivos se retrasa algo, uno o dos pasos. Esta posicion depende
también del momento tdctico en el que se encuentre (servicio, resto, golpe de

derecha, etc.) y de la modalidad de juego a realizar (individual o dobles).

1.2. Proceso de aprendizaje de la técnica

En el proceso de aprendizaje de la técnica se pueden encontrar diferentes

etapas:

1.2.1. Etapa del dominio del rebote sobre la pala

En esta fase se desarrolla el aprendizaje del primer contacto pala-pelota, a
través de actividades Iudicas, como juegos o formas jugadas, en donde se trabaja el
equilibrio, la destreza para aprender a controlar rebotes bdsicos de la pelota sobre la

pala a alturas variables y se inicia el concepto de la amortiguacion de la pelota.

1.2.2. Etapa del dominio de trayectorias sencillas

Esta fase se centra en ensefiar la colocaciéon del cuerpo respecto a la trayectoria
de la pelota para poder desplazarse y golpearla en éptimas condiciones (Figura 12). Se
trata de ejercitarse en observar bien el vuelo de la pelota y su evolucién, para ubicarse
adecuadamente respecto a la pelota, y devolverla con la técnica mas iddnea,
dosificando la potencia de golpeo para asi poder aprender a controlar y dirigir la

pelota.

Una de las reglas basicas de este deporte en esta etapa es la de que siempre
resulta mas beneficioso hacer un pequeiio desplazamiento que estirar excesivamente

el brazo.
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FIGURA 12. Colocacién del cuerpo

1.2.3. Etapa del dominio de los efectos
Cada efecto tiene un nombre y una finalidad. Los efectos o rotaciones pueden

realizarse en dos sentidos, vertical y horizontal.

En sentido vertical las técnicas que se realizan son las siguientes:

e Topspin: con rotacion hacia arriba.

e Cortada: con rotacion hacia abajo.

En sentido horizontal las técnicas que se realizan son las siguientes:

e Sidespin: con rotacidon lateral de izquierda a derecha o de derecha a
izquierda y que en ocasiones viene acompafiado de un ligero efecto con
rotacion hacia arriba.

e Servicio: con rotacidon lateral de izquierda a derecha o de derecha a

izquierda.

1.2.4. Etapa del juego en la mesa
Es el momento en el que el jugador esta preparado para ponerse delante de la
mesa. El jugador debe aprender a jugar muy cerca del rebote de la pelota sobre la

mesa, en el punto mas alto de la trayectoria o cuando la pelota desciende. En funcién
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de esta situacion variara el angulo de inclinacién de la pala (abierto o cerrado),

dependiendo de la direccidn de la trayectoria, potencia y efecto de la pelota.

1.3. Los tipos de golpeos

En todos los golpes técnicos podemos encontrar tres fases durante su

realizacion:

e Una fase preparatoria o inicial.
e Una fase de ejecucién o principal.

e Una fase final o de recuperacién.

1.3.1. Los golpes de ataque

Son aquellas técnicas cuyo objetivo es aumentar la velocidad sobre la pelota, ya
sea imprimiéndole efecto o no. El jugador se colocara de frente a la mesa, en posicidén
de base con la pala ligeramente cerrada hacia delante, el tronco inclinado también
hacia delante, las piernas semiflexionadas y la mirada fija en la pelota y en su

trayectoria. Dentro de estas técnicas se encuentran las siguientes:

e Ataque de derecha: la accidn inicial sobre la pelota se realiza con un movimiento
coordinado de hombro y brazo, mientras que la aceleracion final se hace con la
mufeca.

e Ataque de revés: es una accién anatdomica de hombro y antebrazo y puede estar
ayudada o no por la muiieca. Se hace desplegando el antebrazo hacia el exterior.
Para efectuar esta técnica correctamente es importante mantener una posicion
paralela respecto a la linea de fondo de la mesa.

e Flip o flick: es un mini golpe efectuado dentro de la mesa. Esta técnica se realiza
sobre pelotas que botan cerca de la red o en una zona intermedia de la mesa con
mucho efecto cortado o sin efecto. Se efectia a gran velocidad, usando mano vy
antebrazo (Tepper, 2003). Hay que situarse muy cerca de la pelota avanzando

hacia ella y golpeandola en su maxima altura (Bermejo et al., 1991).
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e El topspin: en este golpe de ataque la pelota gira muy rdpido sobre si misma
mediante un efecto liftado. Para efectuar esta técnica el jugador se colocara frente
a la mesa, con el pie derecho un poco mas adelantado que el pie izquierdo (jugador
diestro). Para realizar correctamente esta técnica la pala debe tocar muy
finamente, mediante una friccién o rozamiento sobre la pelota, a la vez que se
efectya a una gran velocidad. Dentro de este golpeo, dependiendo del efecto que

se le imprima a la pelota, se pueden distinguir varios tipos:

- Topspin lento: describe una parabola alta y lleva una gran cantidad de
efecto liftado. En este caso la pala mantiene un mayor tiempo de contacto
de friccion con la pelota golpeandola de manera mas plana. Se usa ante
pelotas que vienen con un efecto muy cortado.

- Topspin rapido: describe una parabola baja y lleva poco efecto pero mucha
velocidad. En este golpeo la pala entra en contacto con la pelota muy poco

tiempo y de una manera mas oblicua.

e El sidespin o topspin con efecto lateral: es un golpe ofensivo variante del topspin.
En su ejecucidén la pala entra en contacto con la pelota de manera mas horizontal a
la vez que vertical. En este caso se le imprime a la pelota un efecto lateral (Bermejo
et al.,, 1991; Quintano et al., 1986), ademas del efecto liftado propio de esta

técnica.

1.3.2. Los golpes de defensa

Son aquellas técnicas cuyo objetivo es controlar o defenderse del ataque del
contrario. El jugador se colocara de frente a la mesa, en posicién de base con la pala en
posicidn neutra, el tronco inclinado hacia delante, las piernas semiflexionadas y la
mirada fija en la pelota y su trayectoria. Dentro de estas técnicas se encuentran las

siguientes:

e Elcorte: se hace dentro de la mesa. Su objetivo es impedir el ataque del contrario y
pasar a la ofensiva (Hernandez, 1998). A veces se puede usar para preparar un

golpeo (Tepper, 2003). La pala se desplaza abierta hacia delante, paralela a la mesa
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para tocar la pelota en su parte inferior con friccién cortada. Si queremos
aumentar el efecto se puede usar la mufieca con un ligero y rapido movimiento.

e La defensa: se realiza alejado de la mesa a media o larga distancia. Su objetivo es
defender las bolas que el contrario pueda atacar. Es un movimiento de gran
amplitud en donde se imprime a la pelota un gran efecto cortado. Suele
combinarse con materiales especificos como gomas de picos largos,
intercambiando el lado de contacto con la pelota para generar incertidumbre en el
rival, y dude sin saber valorar el tipo y la cantidad de efecto de cada golpeo. Este
movimiento se raliza a una distancia minima de un metro y medio de la mesa.

e El globo: se realiza con la pala algo cerrada y a una distancia media o alejada de la
mesa. Al igual que el topspin es una técnica en donde hay que imprimirle un
importante efecto liftado, ademas de una gran altura, aunque se puede hacer

también sin efecto. Se hace cuando la pelota lleva una trayectoria descendente.

1.3.3. Los golpes intermedios
Se trata de una seria de golpeos que se hacen mediante una oposicion a la

trayectoria de la bola. Pueden ser de tres tipos:

e Bloqueo neutro: la pelota es devuelta con su velocidad de llegada, colocando
solamente la pala en la trayectoria de la pelota, muy cerca de la zona de su
bote. Se utiliza para devolver una pelota que viene con mucha potencia.

e Bloqueo activo: son los que afiaden velocidad a la pelota. Se producen cuando
la pala empuja con rapidez la pelota.

e Bloqueo pasivo: son los que amortiguan y ralentizan la pelota. Se trata de

devolverla de una manera corta y sin velocidad.

1.3.4. El servicio
En algunos casos el servicio puede llegar a ser un elemento técnico-tactico
fundamental para ganar el punto de una forma directa (Pradas, 2004). Segin Bermejo

et al. (1991) los objetivos del servicio son:

— Tomar lainiciativa del juego.
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— Realizar directamente el punto.

— Impedir que el contrario tome la iniciativa.

Existe una gran variedad de servicios en cuanto a trayectoria, velocidad y efecto
(Meard,1989). El efecto en un servicio consiste en efectuar con un golpeo de la pala
una rotacién a la pelota en torno a uno o varios de sus ejes (X, Y, Z) (Figura 13). Se
caracteriza por tres aspectos fundamentales (Séve, 1993): el eje (X, Y, Z), el sentido

(derecha o izquierda) y la velocidad (mayor o menor).

FIGURA 13. Ejes de rotacion de la pelota

Lo mas dificil en el tenis de mesa no es saber el tipo de rotacion que lleva una
pelota sino la cantidad de efecto. No todos los jugadores son capaces de reconocerlo.
La mejor forma es concentrarse en observar el momento exacto en el que efectua el
contacto pala-pelota (Tepper, 2003). El efecto es mayor cuanto mas distal toque la
pala a la pelota. Como regla general si la pala impacta con la pelota por debajo el
servicio sera cortado. Si impacta en zona central tendera a ser sin efecto y si se realiza

por encima tenderd a ser con efecto liftado.

2. FUNDAMENTOS TACTICOS

La tactica en este deporte es aquella actividad fisica de caracter psicomotriz en
la que la incertidumbre en la realizacidn sélo puede provenir de un adversario directo

(Carazo, Serrano, y Cabello, 2002) o de una pareja de adversarios.
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2.1. Bases de la tactica

Las principales maneras de marcar un tanto en un partido de tenis de mesa se

basan en (Orfeuil, 1982):

e Golpear lo suficientemente fuerte para que el adversario no pueda devolverla.
e Poner la pelota fuera de su alcance.

e Provocar la falta del adversario.

Como norma general en este deporte hay que ser activo y dominar el juego. La
tactica tiene como finalidad aprovechar al maximo las cualidades fisicas, psiquicas y
técnicas de los jugadores para crear situaciones de juego mds favorables (Quintano et
al., 1986). Hay una serie de variables a la hora de hacer un buen planteamiento tactico

en este deporte (Bermejo et al., 1991):

Anticiparse al adversario.

e Hacer que el adversario cometa errores.
e Aprovechar dichos errores.

e Sorprender al adversario.

e Imponer el propio juego.

La tactica es la forma de desarrollar la estrategia. El objetivo del juego se centra
en realizar una accién técnica mds que el rival, para dirigir la pelota al espacio libre,
lejos del oponente como regla mas elemental de juego (Pradas, 2002). Es importante
tener en cuenta tres aspectos tacticos elementales: el dngulo abierto, la colocaciény la

observacion.

e Angulo abierto: es el angulo en el cual el adversario podra devolver la pelota.
Cuanto mas corta la pelota, mas grande sera el dngulo y mas facil para
devolverla. Cuanto mas lejos vaya la pelota, mas pequefo sera el angulo y

limitara las posibilidades de variar la colocacion.
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e Colocacién: en cuanto el jugador devuelva la pelota debe moverse rdpidamente
para cubrir el espacio de juego. El jugador atacante se colocard en el tercio
izquierdo del angulo (jugador diestro), pero el jugador defensivo se colocard
hacia la mitad del angulo abierto.

e Observacion: el jugador debe estar pendiente de la colocacidn del contrario, del

angulo que abre y de lo que hace al golpear la pelota.

Uno de los fundamentos basicos de la tactica de este deporte son el lugar
desde ddénde se efectian los golpeos, ya que determinan un estilo de juego concreto
puediendo ser de desarrollo de elementos tdacticos cercanos a la mesa, a media

distancia o a larga distancia.

2.2. La tactica en los sistemas de juego

En funciéon de los sistemas de juego utilizados por los jugadores que se
enfrenten entre si, los esquemas tacticos varian, ya que se encuentran vinculados al
estilo de juego que emplee el adversario y a las propias posibilidades del jugador

(Bermejo et al., 1991). Existen dos tipos de tacticas de juego en el tenis de mesa:

2.2.1. La tactica individual
Estd determinada por el estilo de juego. Se pueden diferenciar tacticas

ofensivas, mixtas y defensivas.

e Tactica ofensiva: son jugadores que tienen un juego basado en la velocidad.
Deben situarse en la linea de fondo de la mesa. Los golpeos decisivos son de
derecha y de revés, usan el contrataque, deben anticiparse, su resto debe ser
ofensivo y su punto mas débil es el centro de la mesa. Pueden ser de juego
proximo, media distancia o alejados de la mesa.

e Tactica mixta: son jugadores que desarrollan un juego que es una mezcla del
juego ofesivo y del defensivo, en funcion de la goma que utilicen.

e Tactica defensiva: son jugadores que desarrollan un juego donde predomina el

intercambio a la espera del error del rival. Cambian la superficie de golpeo
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continuamente y utilizan revestimientos muy diversos. Realizan un juego
cortado de gran amplitud gestual, siendo muy pacientes, y su ultimo recurso es

la aplicacidn de la regla de aceleracién.

2.2.2. La tactica colectiva

Se utiliza en el juego de dobles y en la competicidn por equipos. En este Ultimo
caso la tactica no es de juego sino de estrategia mental, ya que viene determinada por
la eleccion de las letras en el sorteo, en funcidn del sistema de juego de la competicidn
(Corbillén, Swaythling, etc.), y por la distribucion por parte del entrenador de los
jugadores del equipo en las letras elegidas (si se gana el sorteo), o adjudicadas (si se ha
perdido el sorteo), en funcién del orden de los partidos a disputar y a las

caracteristicas del equipo contrario (véase capitulo Il).

En este tipo de pruebas, aunque existen multiples sistemas de juego, se van a

mencionar solamente las dos mas utilizadas, el sistema Corbillén y el Swaythling.

e Sistema Corbillon: habitualmente, los jugadores de mayor nivel de juego de
cada equipo (jugadores base), se colocan en las letras A e Y. No se debe olvidar
gue la ubicaciéon de los jugadores en cada letra se realiza en secreto. Aunque se
podria colocar al mejor jugador en las letras B o X, para enfrentar al principio
del encuentro a nuestro jugador base con el mejor jugador contrario. Es una
opcioén arriesgada, pero se pretende sorprender al adversario e intentar una
victoria rapida por 3 a 0, siempre y cuando tengamos muy claro que nuestro

jugador base es mejor que el rival.

e Sistema Swaythling: la victoria la consigue quien gane antes cinco partidos. Los
mejores jugadores se colocan en las letras B y Z, disputando antes sus tres
partidos, y los jugadores mas débiles se colocan generalmente en las letras A e
Y. Estas ubicaciones de los deportistas en cada letra son pura teoria, ya que el
entrenador atendiendo al planteamiento tactico de juego que quiera
desarrollar, podra modificar el orden de los jugadores, en funcién de si le

interesa comenzar el encuentro con un buen resultado inicial, o si
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previsiblemente va a ser muy igualado, llegando al 4 a 4. Aqui hay tener muy
claro qué jugadores son los mas preparados para disputar un hipotético
desempate final, fundamentalmente por la fatiga fisica acumulada y la carga
emocional. A veces se colocan en las letras A o X a los mejores jugadores, con la
idea de sorprender al equipo contrario y enfrentar a los jugadores de mas nivel
antes, ya que se encontraran ubicados en las letras B o Z. Asi se asegura un
buen resultado final siempre y cuando el jugador A sea de un nivel superior y
tenga ciertas garantias de vencer al jugador Z, o el jugador X al B. Las letras que

admiten mas variaciones tacticas son la combinacion de letras X-Y-Z.

2.2.3. La tactica mixta

Es aquella en donde se usa una combinacién de las dos anteriores, la individual

o de dobles durante el juego, y la distribucién de los jugadores en las letras asignadas

en funcién del sistema de competicion (Pradas y Herrero, 2015b).
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“La actividad de un jugador de tenis de mesa no sdlo viene
determinada por la complejidad de sus acciones técnico-
tdcticas, que deben ser efectuadas de manera multicoordinada
y desarrolladas a un ritmo extremadamente rdpido, sino
también por el cardcter acumulativo-explosivo del esfuerzo
fisico, por la alta precision que requieren los movimientos a
ejecutar, y por la repetitividad de interacciones entre el
sistema neuromuscular y el objeto o estimulo en movimiento:

la pelota”.

MATYTSIN (1994)
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1. FUNDAMENTOS CONDICIONALES

El badminton, el frontenis, el padel, el squash, el tenis y el tenis de mesa son
disciplinas deportivas integradas dentro de un grupo denominado como deportes de
raqueta y pala. Esta familia de deportes comparte algunas caracteristicas de juego
como desplazamientos rapidos y explosivos, continuos cambios de ritmo e intensidad,
esfuerzos cortos e intensos y acciones técnicas aciclicas bajo un patrén tactico muy
automatizado, que se repiten a lo largo de todo el encuentro. Estas caracteristicas de
juego solicitan un perfil especifico de los deportistas, en donde cualidades vy
capacidades como velocidad, fuerza, resistencia, coordinacién y agilidad cobran una
gran importancia. Asimismo, los procesos perceptivo motrices y la toma de decisiones,
consecuencia del estilo de juego desarrollado y de las situaciones técnico-tacticas que
se producen, son otros de los aspectos clave que configuran la dindmica y la ldgica

interna de estos deportes.

Los deportes de raqueta y pala se caracterizan por la utilizacion de un
implemento especifico, raqueta o pala, de diferentes dimensiones, tamafios y formas,
imprescindible para realizar diferentes gestos técnicos. El rendimiento en estas
disciplinas dependera del nivel de habilidad demostrado en el manejo del implemento,
efectuado de manera coordinada con diferentes capacidades fisioldgicas y cualidades
fisicas. La alta velocidad a la que se producen las acciones técnico-tacticas de juego, y
el espacio en el que se actla sobre el mévil, son dos de los aspectos fundamentales
para desarrollar el biotipo, la respuesta fisioldgica y metabdlica, y la condicidn fisica

especifica y necesaria para obtener un éptimo rendimiento en estos deportes.

Si se analiza en profundidad el deporte del tenis de mesa, se puede comprobar
el elevado nivel de exigencia bioinformativo existente, como consecuencia de las
acciones técnico-tacticas que se producen, y que solicitan elevados gradientes
perceptivo motores y biomécanicos (Pradas, 2002). La coordinacidén necesaria en tenis
de mesa es elevada, al desarrollarse su juego de manera rapida y explosiva,

intervieniendo de manera simultanea diferentes movimientos coordinados del tren
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superior, en especial del lado dominante, con distintos tipos de desplazamientos del
tren inferior, efectuados todos ellos a una elevada velocidad, con el fin de poder

situarse adecuadamente para golpear en éptimas condiciones la pelota.

Como deporte de oposicidon el tenis de mesa se caracteriza por presentar
siempre el objetivo de realizar una accién técnica mas que el contrario. Su regla mas
basica de juego es también su principio tactico por excelencia, y consiste en dirigir la
pelota hacia un espacio libre lejos del contrario (Pradas, 2002). Esta regla elemental
puede suponer acciones de juego de una gran variabilidad temporal, situdndose sus
esfuerzos desde unas décimas de segundo hasta superar en ocasiones los veinte

segundos (Yuza et al., 1992).

Todos estos condicionantes obligan a realizar un analisis por separado de cada
uno de los factores condicionales, fisiolégicos, metabdlicos e incluso antropométricos,
qgue definen al tenis de mesa, para de esta manera entender mejor las cualidades que
los jugadores deberan desarrollar, para evolucionar hacia un juego mas completo y

adaptado a las diferentes y cambiantes situaciones técnico-tacticas que se producen.

1.1. La fuerza

En el tenis de mesa el esfuerzo muscular que realiza el tren superior respecto al
inferior durante el juego no es proporcional. La resistencia que debe superar el tren
superior es porcentualmente mucho mas pequefia que la que deben superar las
piernas (Matytsin, 1994). El tren inferior debe realizar continuas aceleraciones vy
acciones de frenado para buscar la colocacidon mds adecuada, golpear la pelota y
recuperar de nuevo una posicion de espera éptima en el drea de juego. Todas estas
acciones de juego se realizan a alta velocidad, involucrando a nivel del tren inferior
tanto a manifestaciones de la fuerza activa (fuerza explosiva), como reactiva (elastico-

explosiva) (Pradas, de Teresa, y Vargas, 2005).

Los niveles de fuerza en la musculatura del hombro, brazo, antebrazo y mano

son igualmente importantes. Se ha demostrado que el desarrollo de la fuerza en estos
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segmentos corporales pueden mejorar el rendimiento de los jugadores, aumentando

la velocidad y la potencia de cada gesto técnico (Chanavirut et al., 2017).

A pesar de la escasa carga fisica que puede suponer la interaccidon pala-pelota
en las diferentes acciones técnicas, se ha encontrado un desequilibrio en el indice de
fuerza isométrica maxima, siendo superior en ambos sexos en el lado dominante
respecto al no dominante, incluso en jovenes jugadores (Carrasco et al., 2010).
Investigaciones realizadas en jugadores de alto nivel, han demostrado la existencia
también de estas diferencias de fuerza isométrica maxima, incluso considerando el
estilo de juego desarrollado (Pradas, de Teresa, Vargas, y Herrero, 2005),
observandose mayores diferencias en los jugadores y minimas en las jugadoras
(Ivanovic y Dopsaj, 2012). Estas diferencias pueden encontrarse relacionadas con un
mayor desarrollo de testosterona en los varones, aunque también podria influir las
diferencias existentes en el tipo de juego que realizan jugadores y jugadoras (Picabea,

Camara, y Yanci, 2017).

1.2. La velocidad

El tenis de mesa se caracteriza por ser un deporte de cierta complejidad,
debido a la elevada velocidad de juego a la que se desarrolla, a su alto contenido
bioinformativo y a una importante exigencia biomécanica para desarrollar su técnica
adecuadamente (Pradas, 2002). Los movimientos caracteristicos de este deporte
implican desplazamientos del tren inferior a alta velocidad, en donde se efectuan
rapidas pero cortas aceleraciones combinadas con acciones de frenado (Padulo, Di
Giminiani et al., 2016; Padulo, Pizzolato et al., 2016), y coordinadas ademads con la
ejecucion a elevadas velocidades de diferentes técnicas efectuadas por el brazo

dominante.

Todas estas rdpidas acciones son consecuencia de la elevada velocidad a la que
se traslada la pelota durante el juego. En partidos disputados en competiciones de alto
nivel se han llegado a registrar velocidades de la pelota cercanas a los 120 km-h-1,

incluso sobrepasando en determinadas situaciones los 160 km-h? (Tang, Mizoguchi, y
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Toyoshima, 2002). En este contexto deportivo, los jugadores disponen de tan solo unas
fracciones de segundo para analizar la situacién de juego y responder a nivel motor de
la forma mas adecuada. Esta toma de decisidn instantdnea y automatica debe estar
asociada a un alto grado de precisién en su ejecucién, para asi poder alcanzar un grado

de eficacia motora y técnico-tactica lo mas elevada posible (Ripoll, 1989).

La capacidad para imprimir aceleracion y velocidad al brazo dominante, y por
ende a la pala, son uno de los componentes mas importantes para la consecucion de
golpeos 6ptimos. Investigaciones recientes sefialan que la velocidad maxima de la pala
se manifiesta en el momento del impacto con la pelota, considerandose éste contacto
pala-pelota como uno de los momentos biomecanicos clave necesarios para el éxito

(Bankosz y Winiarski, 2017).

Las manifestaciones de la velocidad mas presentes en el tenis de mesa son

(Pradas, Salvda, Gonzalez-Jurado, y Vargas, 2015):

- Velocidad de reaccion. Entre los dos tipos de esta variable (simple y
compleja), es la compleja la que tiene una mayor importancia al necesitar el
jugador un alta capacidad para fijar un movil que se mueve a gran
velocidad, y en funcion de la potencia y efecto que traiga, decidir la forma y
momento mdas oportuno para reaccionar. Este es uno de los motivos por los
qgue en esta disciplina los procesos cognitivos adquieren una gran
relevancia.

- Aceleracién. Vinculada a la fuerza explosiva y a la rapidez, tanto en
movimientos técnicos aislados como en su forma global en acciones mas
complejas.

- Velocidad maxima. Relacionada siempre con la velocidad maxima
segmentaria, al no existir ni tiempo, ni espacio para poder aplicar la

velocidad maxima global del cuerpo.

La coordinacién necesaria para afrontar con éxito las acciones de juego que se

producen en tenis de mesa es significativa. Uno de los motivos de por lo que se
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demanda un alto nivel coordinativo es el tipo de juego que se realiza, con acciones de
juego explosivas en donde se efectuan de manera combinada distintos tipos de
desplazamientos, que obligan a cambiar continuamente la posicidon, reequilibrando y
posicionando el cuerpo y sus diferentes segmentos corporales, para poder imprimir
adecuadamente el efecto y la velocidad precisa a la pelota en busca del éxito en cada
accioén. Esta complejidad de movimientos coordinados se desarrolla habitualmente en
jugadas muy cortas con una duracion media de 3,5 s (Zagatto, Kondri¢, Knechtle,

Nikolaidis, y Sperlich, 2017).

Estas caracteristicas de juego y su velocidad explican, entre otros motivos, los
numerosos estudios que analizan este componente de la condicidn fisica, asociado a
las distintas técnicas de juego y su posible transferencia a otros deportes de raqueta
(Akpinar, Devrilmez, y Kirazci, 2012; Kwon, Pfister, Hager, Hunter, y Seeley, 2017;
Bankosz y Winiarski, 2017; Fernandez-Ferndndez et al., 2018; Zemkova, Muyor, y Jelen,

2018).

1.3. La resistencia aerdbica y anaerdbica

El conocimiento y valoracién del metabolismo implicado es una cuestién de
suma importancia para conocer las demandas fisioldgicas y necesidades fisicas del
tenis de mesa. El objetivo de determinar las vias metabdlicas predominantes resulta
imprescindible para poder adecuar las cargas de trabajo, necesarias a lo largo de la
planificacion deportiva, ajustando tanto los medios como los métodos de

entrenamiento mas idoneos para la mejora del deportista desde una base cientifica.

La valoracion de la resistencia como capacidad asociada al rendimiento en el
tenis de mesa debe vincularse con la duracién de los partidos. Las acciones que se
producen en este deporte poseen una gran variabilidad temporal. Atendiendo al estilo
de juego que se desarrolla en cada partido, los tiempos de esfuerzo y pausa pueden
variar, situandose en ocasiones desde unas décimas de segundo en encuentros entre

jugadores ofensivos, hasta superar en ocasiones los 20 s, si los enfrentamientos se
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producen con jugadores que efectian un estilo de juego mixto o defensivo (Yuza et al.,

1992).

Sin embargo, resulta de mayor interés la realizacion de un andlisis mas
pormenorizado en donde se describa la densidad de juego, evaluando la duracién de
las jugadas (tiempos de esfuerzo) y de los descansos (tiempos de pausa), e incluso el
nimero de técnicas efectuadas por jugada. Sélo de esta forma serd posible cuantificar

la intensidad y determinar el tipo de resistencia implicado (Zagatto et al., 2017).

Investigaciones realizadas durante los Juegos Olimpicos y en Campeonatos del
Mundo, en encuentros disputados al mejor de 7 juegos, indican que la duracién de los
partidos se encuentra en torno a los 45 min, con jugadas comprendidas entre los 3,1 a
3,6 sy tiempos de descanso de 17 a 20,2 s entre puntos. En este contexto deportivo el
numero de golpeos efectuados por jugada se situa en un rango de 4 a 5 (Leite, Barbieri,

Miyagi, Malta, y Zagatto, 2017).

Atendiendo a los valores evaluados en competiciones oficiales, se puede
confirmar que el tenis de mesa situa sus esfuerzos en un 4% en la resistencia
anaerdbica alactica y en un 96% del tiempo total de juego en la resistencia de tipo
aerdbico (Zagatto, Papoti, Leite, y Beneke, 2016). Sin embargo, la resistencia
anaerdbica aldctica se presenta como muy relevante y determinante, a pesar de
presentar un escaso valor porcentual, ya que casi todas las acciones de juego decisivas

se producen en esfuerzos de muy corta duracién.

1.4. La amplitud de movimiento

La amplitud de movimiento, entendida como una valoracién cuantitativa del
arco de movimiento articular de una determinada articulacion al realizar un

movimiento cualquiera, con independencia de la velocidad de ejecucién, es una

variable asociada al perfil de la condicidn fisica del deportista.

-08 -



Ana Isabel de la Torre Combarros

En este sentido y entendiendo el tenis de mesa como un deporte donde la
potencia, la velocidad, la fuerza y la agilidad son elementos esenciales para el
rendimiento durante un partido (Zagatto, Morel, y Gobatto, 2010), la amplitud de
movimiento se considera una cualidad secundaria, pero intrinsecamente necesaria
para expresar una adecuada manifestacién de las diferentes cualidades, especialmente
interesante para la prevencion de lesiones de cardcter musculo-esquelético, y un
medio ineludible para mantener una armonia en la coordinacién gestual (Pradas,

Castellar, Quintas, y Arracd, 2016).

Aunque las jugadoras suelen manifestar niveles de amplitud de movimiento
superiores respecto a los jugadores (Picabea et al., 2017), no esta claro que el nivel de
condicién fisica de esta capacidad sea el elemento mas importante en el rendimiento
del tenis de mesa. Esta situacién parte de la necesidad de diferenciar la flexibilidad o la
amplitud de movimiento con la elasticidad muscular, entendida esta ultima como la
capacidad de estiramiento y de vuelta a su posicion inicial lo mas rapidamente posible.
Una elevada amplitud de movimiento que no lleve aparejada un alto nivel de
elasticidad del mismo grupo articular, puede influir negativamente en la velocidad del
gesto, y por tanto en la coordinacién neuromuscular necesaria para el éxito en las

acciones de juego.

Sin embargo, niveles adecuados de amplitud de movimiento suponen una
garantia para afrontar las elevadas cargas de trabajo del tenis de mesa, reduciendo las
molestias musculares y tendinosas como consecuencia de las elongaciones maximas
del juego (Pradas et al., 2015). En una disciplina como el tenis de mesa, el desarrollo de
esta cualidad es un buen método para la prevencién de lesiones y la mejora de la

cooperacidon neuromuscular y de la coordinacién.
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2. FUNDAMENTOS FISIOLOGICOS Y METABOLICOS

2.1. La frecuencia cardiaca

La frecuencia cardiaca (FC) es uno de los parametros mas popularmente
estudiados en distintas disciplinas deportivas, siendo uno de los pocos indices
fisioldgicos directos que se pueden recoger en el transcurso de una competicidn sin

alterar su esencia (Torres y Carrasco, 2004).

El analisis de la FC permite determinar, teniendo en cuenta que el tenis de
mesa se trata de una especialidad donde las acciones de juego son intermitentes y de
alta intensidad, el caracter de los esfuerzos y el volumen de los mismos, es decir, el
numero y la duracién (Cabello, Padial, Lees, y Rivas, 2004). Para efectuar un adecuado
analisis de los registros cardiacos durante los partidos resulta necesario medir la
frecuencia cardiaca maxima (FCmax), media (FCmed) Yy minima (FCmin), Ya que estos

parametros permiten conocer la carga de trabajo cardiovascular (Bangsbo, 1996).

Estudios donde se ha abordado la FC como elemento para ubicar la intensidad
relativa de este deporte (Faccini, Faina, Scarpellini, y Dal Monte, 1989), situan los
valores de la FC en partidos entre los 140 y 180 latidos por minuto (I'-min?),
representando un valor del 50-75% del maximo tedrico obtenido en laboratorio. Los
valores medios de FCmix, S encuentran en los 177-183 I'-min? y los de FCmed, €n los
135-163 I'-mint (Pradas, Salva, Gonzalez-Campos, y Gonzalez-Jurado, 2015; Zagatto et
al., 2010), produciéndose en este deporte esfuerzos de gran variabilidad cardiaca con
un predominio de los esfuerzos de tipo submdximo pero de una elevada carga

cardiovascular (del 71 al 86% de la FCmax).

El %FC, como método indirecto, es una opcién mas para determinar el
porcentaje de esfuerzo cardiovascular del tenis de mesa. Zagatto et al. (2010) situaron
la intensidad media en competicién en el 81,2% de la maxima frecuencia tedrica

individual. Cabe destacar que la FC es un indicador que se encuentra afectado por
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multitud de variables como pueden ser, entre otras, estrés, temperatura, pérdida de
liguidos por deshidratacion, etc. (Baron et al., 1992; Noakes, 1993), y que por tanto
supone una lectura incompleta para describir el esfuerzo si Unicamente nos basamos

en ella.

2.2. La estructura temporal

Los tiempos de actividad y de pausa totales de los partidos y de las jugadas
disputadas son los aspectos temporales mas relevantes. La densidad de juego, como se
ha comentado anteriormente, es la relacién existente entre el tiempo de esfuerzo y el
tiempo de pausa. A través de este indicador numeérico se puede cuantificar el esfuerzo
realizado y describir con mayor exactitud el perfil metabdlico. En el tenis de mesa
masculino la densidad de juego se sitlua en un rango numérico que varia desde los
0,15-0,22, hallados en Juegos Olimpicos y Mundiales (Leite et al., 2017), hasta los 0,3-
0,6 registrados en torneos nacionales y competiciones simuladas (Zagatto et al., 2016;
Zagatto et al.,, 2010). Hay que considerar que la densidad de juego puede verse
afectada segun sea el nivel de juego de los jugadores, élite o subélite, y también en
funcion del nivel de la competicidén, resultando en estos casos densidades muy
variables que pueden oscilar desde los 0,12 hasta los 0,5 (Zagatto et al., 2017). No se

han descrito densidades de juego que consideren el tenis de mesa femenino.

2.3. Las vias metabdlicas

A nivel metabdlico el tenis de mesa presenta un perfil que lo ubica dentro de
las disciplinas de esfuerzos de corta duracidn y elevada intensidad, encontrandose su

gasto energético en las 0,068 kcal-mint-kg™* (McArdle, Katch ,y Katch, 1990).

Desde el punto de vista de las vias metabdlicas el tenis de mesa es un deporte
gue se caracteriza por esfuerzos predominantemente anaerdbicos, donde se degradan
principalmente los depdsitos de fosfatos, como el adenosin trifosfato (ATP) y la

fosfocreatina (PC) (proceso anaerdbico aldctico), y posteriormente una degradacion
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anaerobica de la glucosa (proceso anaerdbico lactico), con unos esfuerzos por jugada

sitados entre los 1y los 15 s (Pradas, Molina, Pinilla, y Castellar, 2013).

El metabolismo aerdbico no suele ser utilizado en su maxima expresién, aunque
presenta un papel fundamental en la recuperacion de la deuda energética
consecuencia de las fases rapidas del juego (Faccini et al., 1989). De esta manera, el
jugador puede recuperarse antes y mejor en las interrupciones que se suceden
durante un partido, siendo el componente aerdbico un elemento fisiolégico que

permite al palista mejorar su rendimiento.

Debido a los cambios reglamentarios introducidos por parte de la ITTF hace ya
dos décadas, diferentes estudios se han orientado a describir este nuevo contexto
deportivo, analizando las consecuencias de estas modificaciones sobre la respuesta
metabdlica. Trabajos como los realizados por Zagatto et al. (2010), o los de Kondrig,
Furjan-Mandié¢, Kondri¢ y Gabaglio (2010), ponen de manifiesto que la capacidad
aerdbica sigue siendo un elemento predominante en el metabolismo utilizado. En este
sentido, Faccini et al. (1989), ya determinaron que la capacidad aerdbica es la
responsable en este deporte de la recuperacion en los momentos de pausa-descanso,
aungue la capacidad anaerdbica aldctica (ATP-PC), resulta igualmente relevante en las
situaciones de juego. En definitiva, tanto la via aerdbica como la anaerdbica alactica
son importantes para el rendimiento en el tenis de mesa (Kondri¢, Mili¢, y Furjan-

Mandié, 2007; Zagatto, Papoti, y Gobatto, 2008a; Zagatto, Papoti, y Gobatto, 2008b).

Zagatto et al. (2016) determinaron en un 96% la presencia del metabolismo
aerdbico en el tenis de mesa y en un 4% la contribucidn anaerdbica aldctica en la
produccién de energia. En el tenis de mesa las demandas metabdlicas se producen de
manera alterna, con esfuerzos de caracter mas anaerébico, como sucede en los puntos
y acciones que demanden una mayor velocidad y cambios de direccidon y apoyo, con
otras de tipo mas aerdbico que permiten la recuperacién entre puntos, favoreciendo el
aclaramiento de lactato y la duracién del esfuerzo con un mantenimiento paralelo de

la concentracion, habilidad técnica y precisidon (Koning et al., 2001).
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2.4. El consumo de oxigeno

El valor del consumo de oxigeno (VO3), tanto utilizado en su expresion de la
maxima potencia aerdbica (VO2msx), como en su utilizacién porcentual (%VO2msx), €s un
indicador muy valido para ubicar el esfuerzo realizado. Kondri¢, Zagatto y Sekulié
(2013) indican que el VO2msx €s uno de los pardmetros fisioldgicos mas utilizados por
investigadores para determinar las demandas energéticas solicitadas en la practica del

tenis de mesa.

La respuesta fisioldgica maxima de los jugadores de tenis de mesa ha sido
habitualmente analizada en laboratorio mediante la realizacion de pruebas de esfuerzo
(Allen, 1991; Faccini et al., 1989; Pradas et al., 2013; Yuza et al., 1992). A raiz de estos
estudios se muestra que los jugadores de alto nivel presentan valores de VOamsx

situados entre los 43,9-67,9 ml-kg-min™.

Los valores de VO, en este deporte se analizan durante los entrenamientos y en
competiciones simuladas debido a su imposibilidad de realizarlos en competicion real.
Shieh, Chou y Kao (2010) analizando jugadores de diferentes niveles de juego
obtuvieron valores de VO, comprendidos entre los 29,8 ml-kg:-mint medidos en
entrenamiento, y los 36,8 ml-kg-min! obtenidos en competicién simulada. Zagatto,
Miranda y Gobatto (2011) aplicando un test especifico situaron los valores de VO, en
los 49,8 ml-kg-mint. Se ha estimado que los valores medios de VOamax en jugadores de
tenis de mesa de élite se sitian en torno a los 45-50 ml-kg-min'. Este valor pone de
manifiesto la intervencion e importancia porcentual que tiene el sistema aerdbico en

esta disciplina.

Considerando las diferentes investigaciones existentes sobre esta variable
fisiologica, se manifiesta que los jugadores de tenis de mesa presentan un menor
VO2msx respecto a otros deportes de raqueta como el tenis (Smekal et al., 2001), el
squash (Girard et al., 2005) o el badminton (Carlsson, Tyrrell, Naughton, Laussen, y
Portier, 1985). No se han encontrado estudios de referencia que analicen este

parametro en jugadoras.
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2.5. El lactato

Uno de los marcadores en sangre mas utilizados para determinar la intensidad y
la fatiga en ambito deportivo es la concentracién de acido lactico en el torrente
sanguineo. A partir de mediciones del nivel de lactacidemia tomados previa, durante y
posteriormente a la finalizacidon de un partido es posible determinar la contribucién de

las distintas vias metabdlicas.

El acido lactico o lactato (LA) es un metabolito producido a partir de la
degradacion de glucosa en ausencia de oxigeno (glucélisis anaerdbica). Niveles bajos
haran pensar en esfuerzos de marcado caracter aerdbico y concentraciones mas

elevadas en esfuerzos de mayor contribucién anaerdbica.

Investigaciones realizadas antes de las modificaciones incorporadas por la ITTF
en el reglamento de juego del tenis de mesa, ubican la intensidad del esfuerzo en
concentraciones lacticas situadas entre los 1,5-4,3 mmol-I! (Barchukova y Salanova,
1988; Baron et al., 1992; Faccini et al, 1989), por lo que este deporte se situa en la
zona de contribucion mixta de energia aerdbica-anaerdbica. Sin embargo, estudios
mas recientes como los de Sperlich, Koehler, Holmberg, Zinner y Mester (2011),
registraron en competicién, en jugadores jovenes de nivel élite, valores de
concentracion lactica de 1,1 mmol-I", alcanzando registros maximos de 1,5 mmol-I"* en
aquellas acciones de juego mas intensas. Valores similares se hallaron en
competiciones con jugadores de experiencia internacional obteniéndose lactacidemias
de 1,8 mmol-I* con picos maximos de 2,2-2,8 mmol-I! (Pradas et al., 2015; Zagatto et

al., 2010).

Teniendo en cuenta que las concentraciones lacticas en jugadores suelen
situarse a lo largo de un partido por debajo de los 2 mmol-I, se confirma en el tenis de
mesa la predominancia del metabolismo aerébico. Sin embargo, en las jugadas se
pueden alcanzar valores de 2,8 mmol-I! lo que indica que se encuentra presente en

momentos puntuales otra via metabdlica, la anaerdbica aldctica (Pradas et al., 2015;
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Zagatto et al., 2016), que es la que predomina en las acciones de juego y determina el

éxito en los puntos disputados de maximo esfuerzo.

Para finalizar, hay que destacar que los valores de lactacidemia pueden ser muy
variables, atendiendo al estilo y materiales de juego utilizados (madera y revestimiento
de caucho), elementos que determinan el tipo de juego, defensivo, mixto u ofensivo,
en funcién de si los golpeos son mds de potencia o de rotacién (Pradas et al., 2015). No

se han descrito valores de lactacidemia en jugadoras.

3. FUNDAMENTOS ANTROPOMETRICOS

La cineantropometria nace para conocer mejor y comprender el rendimiento,
desarrollo y nutricién del cuerpo humano en el deporte. Ya en la antigua Grecia se
conocian las relaciones entre el cuerpo humano y el rendimeinto fisico. La
cineantropometria moderna aparece en el International Congress of Physical Activity
Sciences, celebrado en 1976 con motivo de los Juegos Olimpicos de Montreal
(Chamorro, 1993). Se realizaron varios congresos posteriormente, pero es en julio de
1986, durante la celebracién de un congreso en donde se decide crear una nueva
organizacién, la conocida como ISAK (International Society of the Advancement of

Kinantrhropometry).

Ross et al. (1988), decidieron definir esta ciencia como aquella en la que se
utilizaba la medida del estudio del tamafo, forma, proporcién, composicion y
maduracién del cuerpo humano, para un mayor conocimiento del comportamiento
humano en relacion al crecimiento, desarrollo y envejecimiento, la actividad fisica y el
estado nutricional. A través de la aplicacién de esta metodologia se pueden evaluar
diferentes aspectos del movimiento humano y de la estructura corporal, como
medidas, proporciones, composicién (somatotipo) y forma corporal (somatocarta)

(Esparza, 1993).
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Las exigencias fisicas, junto a las caracteristicas técnicas y biomecanicas, y los
condicionantes del entorno donde se realiza la disciplina deportiva estan asociados al
biotipo del deportista (Bourgois et al., 2001). No es posible separar el analisis
morfoldgico y la estimacidn de la composicidn corporal de las necesidades del deporte
en el alto rendimiento (Giampietro, Pujia, y Bertini, 2003). De hecho, el conocimiento
de la composicion corporal y el somatotipo de referencia es primordial para realizar
una adecuada planificacidon deportiva (Aréchiga, Maestre, y Herrero, 2009), siendo uno
de los prerrequesitos relacionados con el éxito en el deporte (Duncan, Woodfield, y al-

Nakeeb, 2006; Keogh, 1999; McArdle, Katch, y Katch, 1990; Willmore y Costil, 1999).

3.1. La antropometria en los deportes de raqueta y pala

Son amplios y diversos los estudios que se han preocupado por determinar con
precision las caracteristicas antropométricas en estas disciplinas, en especial el
badminton (Centeno, Naranjo, y Guerra, 1999; De Hoyo, Safiudo, Paris, y de la Fuente,
2007; Jaworsky y Zak, 2015; Biener y Oechslin, 1979; Abian, Abian-Vicén, y Sampedro,
2012), el squash (Alvero, Barrera, Mesa, y Cabello, 2006; Jaski y Bale, 1987; Mellor et
al., 1995), el tenis (Juzwiak, Amancio, Vitalle, Pinheiro, y Szejnfeld, 2008; Martinez-
Rodriguez, Roche, y Vicente-Salar, 2015; Sanchez-Mufioz, Sanz, y Zabala, 2007,
Sanchis, Dorado, y Calbet, 1998; Solanellas, Tuda, y Rodriguez, 1996; Torres-Luque,
Alacid, Ferragut, y Villaverde, 2006), el tenis de mesa (Pradas, Gonzdlez-Jurado,
Molina, y Castellar, 2013; Sepulveda, Barraza, Soto, Baez, y Tuesta, 2015; Yanez,
Barraza, Rosales, Bdez, y Tuesta, 2015) y mas recientemente el pdadel (Castillo-
Rodriguez, Hernandez-Mendo, y Albero-Cruz, 2014; Martinez-Rodriguez et al., 2015;
Pradas et al.,, 2014; Pradas, Gonzdlez-Jurado, Garcia-Giménez, Gallego, y Castellar,

2019).

Sin embargo, resulta ciertamente dificil poder estandarizar los datos que se
presentan en las diferentes investigaciones por su heterogeneidad, ya que en algunos
casos los estudios han sido realizados con deportistas de diferentes niveles de juego, o
con muestras de élite muy reducidas, e incluso comparando jugadores de diferentes

edades.
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El analisis del biotipo es un aspecto especialmente examinado e investigado en
el deporte en general y en los deportes de raqueta y pala en particular. Su interés
radica en poder determinar con precisidon el perfil antropométrico que caracteriza a
cada disciplina, con la intencién de poder conocer en cada uno de ellos cual podria ser
el somatotipo de referencia ideal, por su relevancia y relacién directa para poder

obtener un adecuado rendimiento deportivo.

3.2. Antropometria y tenis de mesa

En la literatura cientifica se pueden encontrar diversos estudios que muestran
un gran interés por conocer el biotipo del tenis de mesa, y en donde se intenta
describir el perfil antropométrico de diferentes muestras de deportistas, desde
jévenes jugadores de alto nivel (Carrasco, Pradas, y Martinez, 2010; Pradas, Carrasco,
Martinez, y Herrero, 2007), a jugadores de élite de categoria absoluta (Allen, 1991;
Biener y Qechslin, 1979). Sin embargo, estas investigaciones son anteriores a las
profundas modificaciones reglamentarias introducidas en este deporte, por lo que sus
datos han podido verse afectados, perdiendo cierta aplicabilidad en la actualidad,
aunque pueden resultar de gran interés para comprobar cémo se ha podido ver

influido este deporte, tras veinte anos aplicando esta nueva reglamentacién de juego.

En este sentido, en las Ultima décadas el tenis de mesa ha despertado un gran
interés, en especial como consecuencia de las transformaciones reglamentarias,
modificdndose parametros tan importantes en el desarrollo del juego como por
ejemplo el material, el peso y el tamafio de la pelota, o la reduccion del nimero de
puntos que se disputan por juego. Estas variaciones han supuesto un punto de
inflexion en este deporte, credandose un tenis de mesa mas moderno y atractivo en
donde se ha variado la estructura y el ritmo de juego (Takeuchi, Kobayashi, Hiruta, y

Yuza, 2002), pudiéndose también ver afectado el perfil antropométrico.
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Recientes investigaciones realizadas sobre jugadores de élite (Yanez et al.,,
2015; Pradas et al., 2013) y de categorias inferiores (Nikolic, Furjan-Mandi¢, y Kondri¢,
2014; Pradas et al., 2007), han permitido reubicar el biotipo del jugador de tenis de

mesa y relacionarlo con sus factores de rendimiento especifico.

Los datos respecto a la composicidon corporal muestran un mayor porcentaje
graso en mujeres y un porcentaje dseo mas alto en los varones (Pradas et al., 2007;
Pradas et al., 2013), con un predominio equilibrado de los componentes mesomorfico

y endomérfico sobre el componente ectomérfico.

El somatotipo de los jugadores de tenis de mesa se ha descrito como de tipo
mesomorfo balanceado, mientras que el de las jugadoras se considera de tipo central
con una dominancia endomérfica (Pradas et al., 2013). Sin embargo, en jugadores
latinoamericanos se ha hallado un somatotipo endo-mesomérfico en jugadores
varones (Lentini, Gris, Cardey, Aquilino, y Dolce, 2004; Yariez et al., 2015), no obstante,
a pesar de las diferencias encontradas existen coincidencias en el componente

mesomorfico.
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“Se ha realizado un gran esfuerzo por aplicar la ciencia a los
deportes de raqueta, pero la implicacion ha sido muy variable
tanto en los deportes de raqueta estudiados como en los
métodos cientificos utilizados. Se sabe mucho sobre la
naturaleza y las caracteristicas unicas de los deportes de
raqueta, pero todavia hay un enorme margen para desarrollar
un mayor esfuerzo de investigacion, sobre todo debido a la
enorme naturaleza cambiante del juego en estos deportes. La
investigacion cientifica ha contribuido al desarrollo de la
comprension de los deportes de raqueta; Los deportes de
raqueta han contribuido al desarrollo de la metodologia

cientifica”.

LEES (2003)
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los deportes de raqueta y pala han incrementado su popularidad y practica, en
especial en la ultima década del siglo XX, con la incorporacion del padel a esta familia
de deportes. El aumento de la practica deportiva de estas disciplinas a todos los
niveles, desde amateur hasta profesional, ha provocado un mayor interés cientifico
por parte de los investigadores por conocer en mayor profundidad los deportes de
raqueta y pala, centrandose en estudiar los diferentes aspectos que caracterizan a
cada modalidad deportiva (Lees, 2003). En este sentido, uno de los grandes avances
sobre la investigacion en los deportes de raqueta y pala ha sido la aplicacion del
analisis observacional (O’'Donoghue, 2004). Esta metodologia cientifica ha permitido
investigar y analizar las acciones de juego, pero teniendo especialmente en
consideracion su significacion estratégica y sus posibles consecuencias en el resultado

de los partidos.

En funcion de los elementos estructurales de juego los deportes de raqueta y
pala se pueden clasificar en diferentes disciplinas, diferenciando aquellos en donde en
su participacion aparece una red o muro, o en funcidn de si existe o no el bote-volea
(Hughes y Barlett, 2002). Atendiendo a esta clasificacidén se considerarian modalidades
con red el badminton, tenis y tenis de mesa; las que cuentan con una pared o muro
principal donde necesariamente hay que enviar la pelota para desarrollar su juego
serian el squash y el frontenis; y, por ultimo, se encontraria el padel que uniria ambos

aspectos, red, muro y paredes laterales.

Los estudios cientificos que ahondan en el conocimiento sobre los deportes de
raqueta y pala suelen estar basados principalmente en aspectos biomecanicos,
centrandose en la mejora de las habilidades motrices (McPerson y French, 1991), en
patrones motores (Taylor y Hughes, 1998; Alonso y Argudo, 2008), o en el desarrollo
de las capacidades fisicas necesarias para obtener un alto rendimiento (Furjan-Mandic,
Kondri¢, Rausavljevic, y Metikos, 2002; Melero, Pradas, y Vargas, 2005). En cuanto a
los aspectos psicoldgicos, las investigaciones se orientan sobre todo hacia la evaluacién

del control, de estrategias cognitivas, la toma de decisiones y la ejecucién durante el
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juego real (McPerson y French, 1991; Liddle, Murphy, y Bleakley, 1996; Garcia, 2006).
Otro de los dmbitos de estudio son diferentes aspectos que intervienen en su practica,
como por ejemplo la ubicacidn y situacion en los espacios de juego (Carazo et al., 2002;
Gorospe, 2005; Hughes y Clarke, 1995; McGarry, Khan, y Franks, 1998), o los

materiales utilizados (Mangra, 2010).

El tenis de mesa es uno de los deportes de raqueta y pala mas conocidos vy
extendidos en el mundo con mds de 300 millones de personas que lo practican (Gu et
al., 2019). Su juego se desarrolla especialmente en Asia y en Europa, encontrandose en
la actualidad incluso en crecimiento y expansién en zonas desfavorecidas de Africa y
América del Sur, gracias a los programas de desarrollo de la ITTF. Este deporte se
caracteriza por ser de caracter aciclico, sucediéndose continuamente ciclos de trabajo
muy intensos a elevadas velocidades, interrumpidos por pequefias pausas que

permiten al deportista una recuperacion relativa (Pradas et al., 2007).

Esta rapidez de los movimientos durante su juego requiere un biotipo
especifico y un desarrollo muscular que permita desarrollar una potencia considerable
(Melero et al.,, 2005). Por otro lado, los frecuentes cambios de posiciéon y los
desplazamientos a gran velocidad para poder conseguir una posicidon dptima desde la
gue golpear la pelota, implican las manifestaciones activa (fuerza explosiva) y reactiva
(elastico-explosiva) de la fuerza de los miembros inferiores (Corso y Intuye, 1988;

Demetrovic, 1977; Lievoux, 1981, Orfeuil 1982, Pradas et al., 2005).

Durante las ultimas dos décadas el tenis de mesa ha evolucionado de manera
importante, incluyéndose cambios muy relevantes en su reglamento y caracteristicas
de juego, como la incorporacidon de pelotas de plastico sustituyendo a las de celuloide,
el aumento del didmetro y peso de pelota, un sistema de puntuacién mas corto
pasando de 21 a 11 puntos, la aparicion de un tiempo muerto, o incluso reformandose
un aspecto técnico fundamental y clave en este deporte como es el servicio. Estas
modificaciones probablemente han podido provocar cambios sustanciales en
diferentes aspectos fundamentales del tenis de mesa, como por ejemplo en la

estructura temporal de las acciones de juego producidas, en el nimero y tipo de
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ejecuciones técnicas realizadas o en las tacticas empleadas por los jugadores. En
definitiva, los partidos de tenis de mesa actuales pueden diferir considerablemente de
los disputados hace unos afios, en cuanto a las demandas fisiolégicas y metabdlicas
(Kondric et al., 2010), en la estructura de juego, o incluso en los requerimientos fisicos,
pudiendo evolucionar de manera muy distinta el juego desarrollado por ambos

géneros.

Sin embargo, a pesar de la popularidad del tenis de mesa, de su larga
trayectoria histérica y de las importantes modificaciones introducidas en su
reglamentacion y juego, se encuentran escasos estudios cientificos que investiguen en
profundidad este deporte. Los estudios existentes son muy heterogéneos vy
descontextualizados, y en donde se evalla con una visién amplia y multidimensional,
especialmente por su interés sobre el juego, los fundamentos técnicos y tacticos que lo
caracterizan, pero sin considerar al género. Esta deficiencia de estudios es una
consecuencia directa de la naturaleza compleja que posee este deporte, ya que no
resulta facil para los cientificos proporcionar medidas y recoger los datos necesarios
para su presentacion a los entrenadores y los jugadores (Kondri¢ et al., 2010), y por
otro lado, por el escaso interés cientifico que ha existido hasta la fecha por abordar

este deporte en general y en particular el tenis de mesa femenino.

Considerando lo expuesto hasta el momento, la idea principal de esta Tesis
Doctoral se centra en buscar respuestas a aspectos que han podido verse afectados
por la evolucién del tenis de mesa, con una vision multidimensional y haciendo
especial interés al género, tras la incorporacién de hace ya mas de dos décadas de
diferentes e importantes modificaciones por parte de la ITTF, en especial sobre los
materiales y el reglamento de juego. En este sentido, considerando los antecedentes

expuestos hasta el momento se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

éCual es el biotipo actual que caracteriza a los jugadores y las jugadoras de
tenis de mesa? éQué perfil fisiolégico y metabdlico presenta ambos géneros? éLa carga
fisioldgica y metabdlica del organismo de los esfuerzos realizados en competicién es

igual en el juego masculino y femenino? ¢Existen diferencias en la condicién fisica
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especifica? ¢El tenis de mesa masculino y femenino es similar en cuanto a su

estructura temporal de juego y en las acciones técnico-tacticas que se producen?

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Objetivos generales

Como se ha comentado anteriormente, en este estudio se pretende evaluar
desde una perspectiva multidimensional, y atendiendo especialmente al género, las
variables estructurales, técnicas, tacticas, condicionales, fisioldgicas, metabdlicas y
antropométricas mas importantes que se asocian al rendimiento deportivo en el tenis

de mesa de élite.

A continuacién, se presentan los objetivos generales de esta investigacion:

OBJETIVO GENERAL 1. DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DE JUEGO QUE
DEFINEN AL TENIS DE MESA DE ELITE MASCULINO Y FEMENINO ATENDIENDO A
DIFERENTES PARAMETROS TECNICOS Y TACTICOS.

OBJETIVO GENERAL 2. EVALUAR EL PERFIL CONDICIONAL, TEMPORAL,
FISIOLOGICO, METABOLICO Y ANTROPOMETRICO QUE PRESENTA EL TENIS DE MESA
DE ELITE DESDE UNA PERSPECTIVA DE GENERO.

2.2. Objetivos especificos

Los objetivos generales se concretan en cuatro objetivos especificos:

e Objetivo especifico 1. Describir y comparar la dinamica de juego del tenis de
mesa masculino y femenino de élite considerando diferentes aspectos
técnicos y tacticos basicos.

e Objetivo especifico 2. Evaluar la condicién fisica especifica de jugadores y

jugadoras de tenis de mesa de élite, analizando la fuerza isométrica maxima
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del tren superior, la fuerza activa y reactiva del tren inferior, el tiempo de
reaccion y la velocidad de desplazamiento lateral.

e Objetivo especifico 3. Cuantificar la densidad de juego (tiempos de esfuerzo
y pausa), entre el tenis de mesa masculino y femenino de élite, asi como su
impacto sobre parametros fisioldgicos y metabdlicos.

e Objetivo especifico 4. Analizar la respuesta fisioldgica y metabdlica que se
produce en el tenis de mesa masculino y femenino.

e Objetivo especifico 5. Determinar el biotipo que caracteriza a jugadores y
jugadoras de élite, identificando las diferencias existentes en el perfil

antropomeétrico, analizando el somatotipo y la composicién corporal.

3. HIPOTESIS

Las hipdtesis (H) de trabajo que se pretende confirmar o refutar en esta tesis
doctoral, relacionadas con los problemas de investigacion planteados y los diferentes

objetivos del estudio, se concretan en diez H formuladas como sigue:

H. 1. El lado de golpeo mas utilizado por ambos géneros es el de derecha que
predomina sobre el de revés.

H. 2. La cantidad y tipo de acciones técnicas utilizadas durante los partidos es
distinta entre jugadores y jugadoras siendo mayor en el juego masculino.

H. 3. No existen diferencias en las acciones técnicas ganadoras y perdedoras
utilizadas por ambos géneros.

H. 4. Existe una relacién directa entre géneros en la tactica utilizando ambos el
mismo tipo de acciones tdcticas en cuanto a direccién, accién de pivote y zonas de
juego durante el servicio y el resto.

H. 5. Existen diferencias entre géneros en los valores de fuerza isométrica
maxima y de fuerza activa y reactiva siendo superiores ambas en los jugadores.

H. 6. Los jugadores masculinos presentan una mejor respuesta en el tiempo de

reaccion y en la velocidad de desplazamiento lateral.
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H. 7. La densidad de juego, considerando los tiempos de esfuerzo y pausa, y la
duracion de los partidos alcanza valores superiores en la competicion masculina.

H. 8. La respuesta fisioldgica cardiaca media y maxima durante la competicion
es mayor en los jugadores.

H. 9. No existen diferencias entre géneros en los valores de lactato al evaluar
los esfuerzos producidos en competicion.

H. 10. Existe un marcado dimorfismo entre jugadores y jugadoras en el biotipo
gue los caracteriza, con mayores porcentajes de masa grasa en las jugadoras y de
masa muscular en los jugadores, definiendo un somatotipo diferentes para cada

género.

4. METODOLOGIA

4.1. Poblacion y muestra

Para la seleccidén de la muestra se utilizd un muestreo no probabilistico de tipo
intencional o de conveniencia, suponiendo un procedimiento de seleccion directa e
intencionada de los individuos de la poblacién que conformaron la muestra definitiva.
Un total de 48 jugadores de tenis de mesa de élite, 24 varones (25,3+4,07 afios) y 24
mujeres (22,3%3,8 afios), de diferentes nacionalidades (Austria, China y Espafia),

fueron seleccionados para la investigacion.

Para poder participar en el estudio los jugadores de ambos géneros debian

cumplir los siguientes criterios de inclusién:

e Pertenecer a la categoria absoluta (218 afios).

e Tener lalicencia federativa de la RFETM.

e Disputar la competicion de superdivisién masculina o femenina.

e Poseer una experiencia deportiva igual o superior a 8 afios.

e Encontrarse clasificado en el ranking masculino o femenino de la categoria
absoluta de la RFETM en un puesto no inferior al 30.

e Firmar el consentimiento informado de participaciéon en el estudio.
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La investigacién fue aprobada por el Comité Etico de Investigacion Clinica del

Departamento de Salud y Consumo del Gobierno de Aragdn con numero de

expediente 19/2010.

4.2. Diseiio del estudio

Por las caracteristicas del objeto de estudio y de los problemas de investigacion

planteados, el enfoque presentado en esta tesis doctoral es cuantitativo, desarrollando

una investigacion no experimental o ex post facto, con un disefio transversal, de tipo

observacional y descriptivo.

Metodoldgicamente esta investigacion se estructura en cuatro andlisis o niveles

de acercamiento a los problemas de estudio, a través de los cuales se intenta dar

respuesta a cada una de las hipodtesis y objetivos planteados, definiéndose un

protocolo especifico para la intervencion, y unos procedimientos determinados para el

analisis y la recogida de datos de cada estudio.

Los cuatro estudios realizados se describen como sigue:

Estudio 1: el estudio de las acciones de juego en competicion mediante analisis
notacional resulta un factor clave para analizar el rendimiento de los deportistas en
su contexto natural. La intencion es la de a través de metodologia observacional
describir las técnicas efectuadas y los comportamientos tdacticos bdsicos
desarrollados. Ademds, se considera la estructura temporal de las acciones de
juego realizadas, mediante el control de diferentes pardmetros, como los tiempos
de actividad y de pausa que permiten conocer la densidad de juego, parametro de
gran trascendencia para definir el perfil fisiolégico y metabdlico que caracteriza a
este deporte. Para efectuar este estudio se ha utilizado una herramienta de
observacion computerizada validada que posibilita el registro de las acciones y

tiempos de juego.
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Estudio 2: una evaluacion biomédica en laboratorio permite a través de la
realizacion de una ergometria conocer la respuesta fisiolégica maxima de los
deportistas. Por otro lado, la realizacidn de una prueba de campo simulada, debido
a la imposibilidad de poder intervenir de manera directa durante una competicién
real, es la situacion ideal para conocer la respuesta del organismo ante los
esfuerzos realizados, analizando la carga metabdlica y fisiolégica a la que son

sometidos los jugadores y las jugadoras durante la practica del tenis de mesa.

Estudio 3: la valoracién de la condicidn fisica especifica de los jugadores de tenis de
mesa es un aspecto prioritario, ya que pone de manifiesto cual es el perfil de este
deporte, en relacién a otros deportes de raqueta y pala, y sus posibles diferencias
entre géneros. Para llevar a cabo este estudio se han seleccionado las cualidades
fisicas especificas consideradas como mas importantes que intervienen en este
deporte. Se evalla por un lado la fuerza, considerando la fuerza isométrica maxima
del tren superior, por su posible relevancia con el rendimiento en cada golpeo, y la
fuerza activa y reactiva del tren inferior, atendiendo a la terminologia establecida
por Vittori (1990), por su influencia con los movimientos explosivos efectuados
para situarse adecuadamente para golpear en éptimas condiciones la pelota; por
otro lado se consideran aquellas variables asociadas a la velocidad, como el tiempo
de respuesta y el de desplazamiento lateral, a izquierda y derecha, ante un

estimulo visual.

Estudio 4: analisis del biotipo que caracteriza a deportistas de tenis de mesa de
élite de ambos géneros, describiendo el perfil antropométrico, la composicion
corporal y el somatotipo. El interés radica en describir el biotipo que caracteriza a
los deportistas que practican esta modalidad deportiva, analizando qué diferencias
morfoldgicas existen entre jugadores y jugadoras, describiendo y comparando

diferentes caracteristicas antropométricas.

4.3. Fases del estudio

El estudio se desarrollé en cinco fases (Figura 14) en donde se realizé:
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Un estudio de la poblacion diana para seleccionar la muestra objeto de

investigacion.

— Un reconocimiento médico deportivo para evaluar el estado de salud
general de los deportistas en donde se incorporaba una evaluacién
antropomeétrica y un ergometria maxima.

— Una observacién del comportamiento motor de los deportistas en
competicidon real, para analizar diferentes parametros temporales vy
acciones técnicas y tacticas basicas.

— Una prueba de campo (competicién simulada), para cuantificar la

respuesta fisiolégica y metabdlica producida durante la practica del

tenis de mesa.

N o
\s—
N

FIGURA 14. Fases de la investigacion

4.4. Variables

De acuerdo con los objetivos establecidos anteriormente, la variable
independiente es el género, y las variables dependientes en este estudio se detallan de

forma agrupada como sigue:
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a. Acciones técnicas: golpeos, lado de golpeo y tipo de golpeo.

b. Acciones tacticas: acciones ganadoras, acciones perdedoras, técnicas
ganadoras, técnicas perdedoras, zona de servicio, tipo de resto y
ubicacién, tipo de juego (diagonal o paralelo) y pivote.

c. Condicidn fisica especifica: fuerza isométrica maxima del tren superior,
fuerza activa (manifestacion explosiva) y reactiva (manifestacién
eldstico-explosiva) del tren inferior, tiempo de reaccidn, aceleracion y
velocidad de desplazamiento lateral.

d. Densidad de juego: duracidn total, tiempos de esfuerzo y de pausa.

e. Respuesta fisioldgica: frecuencia cardiaca minima, media y maxima, y
consumo de oxigeno maximo.

f. Respuesta metabdlica: niveles de lactacidemia.

g. Perfil antropométrico: pliegues cutdneos, perimetros corporales,

diametros 6seos y somatotipo.

4.5, Contexto

La investigacion se desarrollé en diferentes contextos como consecuencia de
ser una investigacion multidimensional compuesta por cuatro estudios. Los datos
biomédicos correspondientes al analisis de la respuesta fisioldgica y metabdlica
maxima, junto al estudio del biotipo y de la condicién fisica especifica de los jugadores
y las jugadoras, se llevd a cabo en las instalaciones del Centro Andaluz de Medicina del

Deporte de Granada.

Las variables referentes a aspectos técnicos, tacticos y temporales se analizaron
en la ciudad de Sevilla durante el desarrollo de dos competiciones, el Campeonato de
Espana Absoluto, desde la ronda de octavos de final, y la fase final del Open
Internacional de Espafa. Por Ultimo, los datos correspondientes a la respuesta
fisioldgica y metabdlica en competicién simulada se llevaron a cabo en las

instalaciones deportivas de un club de tenis de mesa de la ciudad de Granada.
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4.6. Instrumentos y protocolos

Los materiales utilizados en la investigacion y los protocolos seguidos se

describen de forma resumida, sin extenderse en exceso en detalles, debido a su gran

difusidn y utilizacién en el dmbito cientifico en las ciencias de la actividad fisica y el

deporte:

La ergometria se realizd sobre un tapiz rodante Pulsar HP (Cosmos, Nussdorf,
Alemania), aplicando un método continuo e incremental hasta el agotamiento. El
protocolo de la prueba consistié en un calentamiento preliminar sobre el tapiz
rodante de cinco min de duracién a una velocidad de 6 km'h, inicidandose la
prueba de esfuerzo a una velocidad de 8 km'h, con incrementos de 1 km'h! cada
min manteniendo una pendiente constante del 1%. La respuesta cardiaca
correspondiente a los valores de FCnax en los diferentes escalones de la pruebay la
recogida de gases espirados para el calculo del VOamax fueron efectuados mediante
determinacién directa, utilizandose un cardiofrecuenciometro Cosmos (Nussdorf,
Alemania) y un analizador de gases Oxycon Pro (Jaegger, Alemania). La valoracion
de la concentracion de lactato en sangre se realizd a la finalizacidon de la prueba
mediante andlisis fotoenzimatico (Dr. Lange LP-20, Berlin, Alemania). Las
concentraciones de lactato fueron tomadas con muestras de sangre capilar de 20
ul del Iébulo de la oreja, antes del inicio de la prueba, al finalizar el esfuerzo
maximo, y en los minutos 2, 4 y 6 dentro del periodo de recuperacién. Todas las

medidas fueron tomadas a una temperatura entre 19-21°C.

El perfil antropométrico de los jugadores fue determinado utilizando los protocolos
propuestos por la International Society for the Advancement of Anthropometry
(ISAK) y las recomendaciones del Grupo Espaiiol de Cineantropometria (GREC).
Todas las mediciones fueron hechas por la misma persona debidamente entrenada
y estandarizada. Las mediciones se realizaron en el lado derecho. Se utilizaron los
mismos equipos para la realizacién de todas las mediciones, los cuales fueron
calibrados antes de cada sesion. Las medidas realizadas para las determinaciones

antropomeétricas incluyeron: masa corporal (kg), altura (cm), ocho pliegues (biceps,
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triceps, subescapular, suprailiaco, supraespinal, abdominal, muslo y pierna (mm)),
cuatro perimetros (brazo relajado, brazo contraido y flexionado, muslo y pierna
(cm)) y tres didametros (bicondileo femoral, biepicondileo de hiumero y biestiloideo
radiocubital (cm)). Para la medicidn de los pliegues se utilizé un plicometro (Holtain
Ltd., Crymych, UK) con una presién constante de 10 g/mm? y una precision de 0,2
mm. La altura y la masa corporal fueron medidas con una bascula Seca 714, con
lecturas de 0,1 kg, que incorporaba un estadiémetro telescépico modelo Seca 220
(Seca Instruments Ltd., Hamburg, Germany), con una precisién de 0,1 cm. Los
diametros fueron evaluados con un paquimetro, con precisién de 1 mm, y los
perimetros con una cinta metalica flexible con precisiéon de 1 mm (Holtain Ltd.,
Crymych, UK) utilizdndose un lapiz dermografico.

A partir de las evaluaciones realizadas se calcularon diferentes indices vy
porcentajes con el fin de determinar el indice de masa corporal (IMC), la
composicion corporal y el somatotipo. EI IMC fue calculado mediante la férmula de
Quetelet [masa (kg) x altura (m)]?. La composicion corporal fue estimada usando el
método de De Rose y Guimaraes (1980). El porcentaje de grasa corporal fue
calculado utilizando la férmula de Faulkner (1968), para el peso dseo se utilizé la de
Von Doblen a partir de la modificacion propuesta por Rocha (1975) y para el peso
residual la de Wirch (1974). El analisis del somatotipo se realizé utilizando el

método propuesto por Carter y Heath (1990).

Las competiciones oficiales fueron grabadas mediante cuatro cdmaras de video
Sony HDR-CX300E (Sony, Japdn), situadas en los laterales de las mesas a una
distancia minima de 3 m y elevadas a una altura de 2,5 m sobre unos soportes
telescopicos (Manfrotto, 007U, ltalia). Los partidos fueron registrados con una
velocidad de obturacion de 1/500 segundos. Cada camara filmaba media mesa
(Figura 15), obteniéndose dos registros con las acciones de juego realizadas por

cada uno de los jugadores.
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FIGURA 15. Protocolo de grabacion de la competicién

Para poder efectuar el analisis tactico se subdividié la superficie de juego de cada
lado de la mesa en seis zonas, ubicando sobre la misma un sistema de referencias,

registrado por las camaras antes del inicio del encuentro (Figura 16).

FIGURA 16. Distribucion de la mesa en seis zonas de juego (Pradas et al., 2012)

Posteriormente a las grabaciones se efectuaba en laboratorio un proceso de
sincronizacion de ambas cdmaras para realizar el estudio de la estructura temporal
de juego. Los partidos grabados fueron analizados mediante una herramienta de
observacion validada para el deporte del tenis de mesa (Pradas, Floria, Gonzélez-
Jurado, Carrasco, y Bataller, 2012), utilizando el programa informatico Match

Visién Studio © v. 3.0 (Perea, Alday, y Castellano, 2004), organizada mediante un
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sistema notacional ad hoc que permitia estudiar los tiempos de esfuerzo y pausa,

asi como las diferentes acciones técnicas y tacticas de juego previstas (Figura 17).

3 Nuevo Archivo - Recogk

Archive  Partdo  Datos
Fanamixia da Dtervazin
[Carmgrioss Exnamna..
START
WICH |PomiT| SET |T.0UT
END
Tiltolutluolpratfran|rhu
FLAYER
FLA | PLA2
FACAUET GRIP
Asia | EUR
STRIKE
DA | aack
TECHMIGUE
serv | ATA0 | cHor| Toe | sioE | Fiv | LoB | BLCK
_FLip [ shen] Oere [pusT |
BOUND AREA
CHANGE
|

T 4 Deshao Selaccién
Datos
o MTCH aFLAT EUR DRIV SERV ¢ Aceptar

FIGURA 17. Herramienta de observacion codificada con categorias (Pradas et al., 2012)

Dos observadores graduados en ciencias de la actividad fisica y del deporte,
ademas de entrenadores de nivel Il de tenis de mesa, maxima categoria de la
RFETM, expertos en este deporte analizaron los partidos. El andlisis de la
concordancia de los datos técnicos, tacticos y temporales obtenidos presentd un
indice Kappa por encima de 0,80 en todas las variables analizadas, considerandose

el grado de acuerdo como muy alto (Altman, 1991).

La condicion fisica especifica de aquellas cualidades que principalmente intervienen
en el deporte del tenis de mesa fueron estudiadas aplicando diferentes pruebas.
Previo a la realizacién de cada test fisico se efectuaba un calentamiento general
estandarizado, y seguidamente uno mas especifico siendo la duracién total de 15
min.

El andlisis de la fuerza isométrica mdxima de los miembros superiores se realizd
aplicando un test de dinamometria manual. Se utilizd un dinamémetro portatil
modelo Smedley Il T-19D (Takei, Tokyo, Japan), con un rango de 0 a 100 kg y una
precision de 0,1 kg. Se controlé en todo momento la correcta realizacion del test
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anulando los ensayos ejecutados errdneamente. Cada sujeto disponia de tres
intentos con ambos brazos haciendo una pausa de 2 min entre los ensayos. Se
anotd el mejor registro obtenido de cada brazo en Kgf. Para la correcta realizaciéon
del test se sostenia el dinamdmetro con la mano, manteniendo el brazo pegado al
cuerpo y la pantalla del dinamdmetro mirando al examinador. El brazo que
sostenia el dinamdmetro debia estar totalmente extendido. Para que los
resultados del test fueran los optimos, la empufadura del dinamdmetro se
ajustaba a la mano del deportista, de forma que la segunda falange del dedo
corazén quedara aproximadamente en angulo recto. El jugador hacia una presion
firme y progresiva, para acabar apretando la empufiadura del dinamémetro con
todas sus fuerzas durante 5 s.

Para analizar el comportamiento contrdctil de los miembros inferiores, en su
manifestacion explosiva y elastico-explosiva, se utilizaron dos test de salto de Ila
bateria de Bosco (1994), el Countermovement Jump (CMJ) y el Squat Jump (SJ).
Cada deportista disponia de tres saltos anotandose la mejor ejecucion.

En el salto SJ se debia realizar partiendo desde la posicidon de parado en flexion de
piernas de 90 grados, realizando cuando el evaluador lo indicaba un impulso
vertical sin ningun tipo de rebote o contramovimiento. Los miembros superiores no
intervienen en el salto, puesto que las manos deben permanecer en la cadera
desde la posicidn inicial hasta la finalizacidon del salto. El sujeto en la fase de vuelo
debe mantener el cuerpo erguido, las piernas extendidas y los pies en flexion
plantar, efectuando la caida en el mismo lugar de inicio, con los brazos mantenidos
fijos en la cadera. Se controld el angulo de flexidn de rodillas en el SJ utilizando un
gonidmetro manual.

En el salto CMJ se debia iniciar desde la posicién de pie, con las manos fijas en las
caderas, donde deben permanecer hasta el final del salto. Se trata de realizar un
movimiento rapido de flexo-extension de las rodillas, formando durante la bajada
un angulo de 90 grados con las rodillas, e inmediatamente realizar un salto vertical
maximo, manteniendo la misma posicién en la fase de vuelo que para el salto SJ.
Para evaluar el tiempo de respuesta y la velocidad de desplazamiento lateral se
utilizé el take-off reaction time test, mediante la utilizacidon de una plataforma de

contacto Newtest modelo Powertimer 300-series (Newtest® Oy, Finland). En esta
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prueba los deportistas debian ubicarse sobre la alfombra de contacto adoptando la
posicién de base de tenis de mesa (véase capitulo V), con la mirada fija en los dos
sensores de luz roja ubicados al frente en el dispositivo electrdnico, a la espera de
recibir un estimulo visual emitido por una de las dos luces rojas incorporadas en el

instrumento (Figura 18).
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FIGURA 18. Protocolo del take-off reaction test

Cuando una de las dos luces se iluminaba era la sefial que indicaba el momento
exacto ante el que el o la deportista debia reaccionar, desplazandose en el sentido
de la luz indicadora iluminada (izquierda o derecha). A continuacién, los sujetos
debian reaccionar inmediatamente abandonando la alfombra de contacto,
desplazandose mediante una carrera lateral especifica, hasta superar las
fotocélulas ubicadas a izquierda o derecha a una distancia de 5 m desde el
dispositivo de salida. Las fotocélulas se encontraban situadas a la altura de la
cadera para evitar cualquier posible incidencia de intervencién de los miembros
superiores en el cronometraje automatico.

Los deportistas debian completar de manera aleatoria un total de 12 intentos, seis
a la izquierda y seis a la derecha, registrandose el mejor resultado. Todos los
intentos se realizaban de forma consecutiva, debiendo regresar al finalizar cada
intento a la alfombra para prepararse para el siguiente intento. Los parametros

evaluados fueron el tiempo de reaccidn, considerado como el tiempo transcurrido
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desde que se encendian las luces (derecha o izquierda) y el momento en el que los
sujetos abandonaban la alfombra, y el tiempo de desplazamiento lateral,
considerado como el tiempo transcurrido desde que se abandonaba la alfombra
hasta el instante en el que los jugadores cortaban la barrera de la fotocélula

situada a 5 m (rendimiento maximo de sprint).

e La competicion simulada consistid en realizar un test de campo en donde se
disputaba un partido de competicion en el que se intentaba reproducir una
situacion lo mas parecida posible a una competicién de caracter oficial. Todos los
partidos de la competicion simulada se disputaron al mejor de siete juegos. Con la
idea de que todos los partidos disputados tuvieran las mismas caracteristicas en
cuanto a intensidad y nivel de juego, se organizaron siguiendo la regla de la
“escalera”, método que consiste en distribuir a los jugadores por el puesto
ocupado en el ranking, enfrentdndolos por niveles de juego (1 vs. 2, 3 vs. 4, 5vs. 6,
etc.). Todos los partidos se jugaron en mesas oficiales y con materiales
homologados por la ITTF.

Previo al calentamiento se tomd una muestra de sangre capilar de 10 ul del Iébulo
de la oreja para establecer los niveles de lactacidemia basales (Dr. Lange LP-20,
Berlin, Alemania). Durante los partidos se determinaron nuevos valores de LA,
tomandose muestras de sangre a la finalizacién de cada juego y en los minutos 1, 3
y 5 del periodo de recuperacién, siguiendo el mismo protocolo y los materiales
utilizados en laboratorio. Los registros cardiacos de FCmax Y FCmin de todo el partido
se obtuvieron mediante telemetria utilizando pulsdmetros Polar modelo S-610
(Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia). La competicion se desarrolld6 en unas
condiciones de humedad y temperatura de 48+2,6% y 22+0,8 grados centigrados

respectivamente.

5. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

El andlisis estadistico se realizd utilizando el programa IBM® SPSS® Statistics
Version 22 (IBM Corp., Armonk, NY, USA). Las variables cualitativas o categodricas se

expresaron mediante recuentos o porcentajes de las distintas categorias. La
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comparacion entre ambos sexos se realizd mediante tablas de contingencia, utilizando
la prueba exacta de Fisher o la de chi-cuadrado de Pearson. Las variables cuantitativas
se expresaron con la media como medida de tendencia central y la desviacion tipica, el
maximo y el minimo como medidas de dispersion. La normalidad se evalué mediante
la prueba de Kolmogorov-Smirnov. En el caso de las variables intergrupo con
distribucién normal, se utilizé la prueba de la t de Student para comparar las medias
entre hombres y mujeres, mientras que para las variables sin distribucién normal, se
empled la prueba no paramétrica de la U de Mann-Whitney. Para los analisis
intragrupo, se utilizd la prueba de la t de Student para comparar muestras
relacionadas, mientras que para las variables sin distribucién normal, se aplicé la
prueba no paramétrica de Wilcoxon para comparar el rango medio de dos muestras

relacionadas.

Todas las comparaciones estadisticas fueron bilaterales y se considerd

estadisticamente significativo un p valor = 0,05.
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“El tenis de mesa es una actividad multicoordinada que se
desarrolla en un contexto deportivo altamente variable, en
donde se llevan a cabo tareas motrices de gran complejidad,
como consecuencia del cardcter indeterminado de su juego y
la baja predecibilidad de las acciones del rival (..). Para
efectuar un golpeo el jugador de tenis de mesa debe tomar
multiples decisiones fisicas (desplazamientos), técnicas
(seleccion del tipo de golpeo a efectuar), tdcticas (zona de
envio de la pelota) y biomecdnicas (aceleracion del gesto a
ejecutar, dngulo de impacto y tiempo de contacto pala-

pelota)”.

PRADAS, VARGAS, HERRERO, GONZALEZ (2015)
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Los resultados generales y especificos relacionados con aspectos técnico-

tadcticos y con parametros temporales, condicionales, fisioldgicos, metabdlicos y

antropométricos, se presentan en diferentes tablas y figuras agrupados por género.

Todos los datos se expresan como media (M) y desviacidn tipica (DT), indicandose en

algunas ocasiones el rango (maximo y minimo).

1. CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracteristicas generales que describen a los jugadores y a las jugadoras

participantes en esta investigacion se reflejan en la tabla 7. Existen diferencias iniciales

entre género para las variables edad (p=0,007), altura (p<0,001), masa corporal

(p<0,001), IMC (p<0,006), y experiencia deportiva (p<0,02).

TABLA 7. Caracteristicas generales de la muestra (MZDT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango
Edad (afios) 25,3 (+4,07) 19-38 22,3 (£3,8) 18-31
Altura (cm) 175 (+0,06) 162-188 165 (+0,06) 152-175
Masa corporal (kg) 69,9 (£9,2) 50,8-89,6 57,6 (£6,2) 48,3-69,8
IMC (kg'm?) 22,6 (2,3) 18,8-27,2 20,9 (1,6) 18,3-24,4
Experiencia (afios) 16,04 (+4,1) 10-30 13,2 (£3,8) 10-22

En la tabla 8 se presentan los valores maximos obtenidos por los jugadores y las

jugadoras en la prueba de esfuerzo realizada en laboratorio. En las variables

fisiolégicas analizadas se encontraron diferencias iniciales entre géneros en las

variables VOamax (p<0,001), pico de velocidad (Vmax) (p<0,05) y LA maximo (p<0,05).

TABLA 8. Caracteristicas fisiologicas y metabdlicas de la muestra (M+DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango
FCrmax (I'min?) 194,6 (6,3) 176-207 195,5 (+4,6) 184-200
VO;msx (ml'kg'min™) 53 (+6,03) 41-63 44,2 (45,6) 32-54
VT (IF'min?) 153 (£7,7) 130-161 146,6 (£3,5) 138-150
VT, (I'min) 173 (£7,9) 151-179 179,5 (+6,8) 164-189
Vimax (km-h™?) 17,8 (+1,4) 14-20 13,8 (+0,5) 13-15
LA (mmol1?) 13 (+2,2) 9,7-18,6 11,1 (£2,0) 9-15
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Las variables relacionadas con aspectos técnicos, como el estilo de juego
(defensivo u ofensivo), la dominancia lateral (diestro o zurdo), el tipo de presa
(europea o asidtica) y los revestimientos utilizados (backside, pico corto y pico largo),
para jugar de derecha o de revés se presentan en la tabla 9.

TABLA 9. Caracteristicas técnicas de la muestra (M+DT)

Hombres (n=24) % Mujeres (n=24) %
Lateralidad diestra 17 70,8 20 83,3
Lateralidad zurda 7 20,2 4 16,7
Juego defensivo 1 4,2 5 20,8
Juego ofensivo 23 95,8 19 79,2
Presa Europea 18 75 23 95,8
Presa Asiatica 6 25 1 4,2
Revestimiento backside (D) 21 87,5 23 95,8
Revestimiento pico corto (D) 3 12,5 1 4,2
Revestimiento backside (R) 22 91,8 18 75
Revestimiento pico corto (R) 1 4,1 1 4,1
Revestimiento pico largo (R) 1 4,1 5 20,9

D: derecha; R: revés.

La dominancia lateral mds habitual en el 70% de los casos en ambos géneros es
la diestra. El estilo de juego predominante utilizado es el ofensivo, siendo en los
hombres un 95,8% y en las mujeres un 79,2%. Sin embargo, las jugadoras presentan
una mayor tendencia a utilizar el estilo de juego defensivo al compararlo con los
jugadores (20,8% vs. 4,2%). No se han encontrado en esta investigacion deportistas
gue desarrollen el estilo de juego mixto. La presa mas utilizada en ambos géneros para
empunar la pala es la europea, siendo del 75% en los jugadores y del 95,8% en las
jugadoras. Los jugadores utilizan en mayor medida la presa asidtica que las mujeres

(25% vs. 4,2%).

Los revestimientos mas utilizados por hombres y mujeres en ambos lados de la
pala es del tipo backside, con valores iguales o superiores al 75%. Las mujeres utilizan
mas que los hombres los revestimientos de picos largos, en concreto en la cara de
revés de la pala (20,9% vs. 4,1%), mientras que los hombres utilizan mds que las
mujeres el pico corto pero en este caso en la cara de derecha de la pala (12,5% vs.

4,2%).
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2. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: ASPECTOS TECNICOS

A continuacidn, se presentan los resultados correspondientes a las variables

técnicas analizadas en este estudio.

2.1. Golpeos

Los resultados relacionados con las acciones técnicas realizadas, en cuanto a la
variable nimero de golpeos minimos, mdaximos y totales efectuados durante un

partido y en las diferentes jugadas disputadas, se muestran en la tabla 10.

TABLA 10. Andlisis de las acciones técnicas: golpeos (M%DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango P
Totales 440,58 (+147,10) 225-649 424,83 (+158,84)  232-795 0,713*
Jugada 4,37 (+0,42) 3,8-4,9 5,21 (+1,12) 3,7-7,4 0,024™
Minimo 1,08 (+0,28) 1-2 1,33 (+0,49) 1-2 0,319
Maximo 15,08 (+4,46) 10-27 16,25 (+5,46) 10-28 0,755*

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. *"p<0,03.

Los jugadores realizan un mayor numero de golpeos por partido que las
mujeres (440,58 vs. 424,83). Sin embargo, las jugadoras golpean mas veces la pelota
gue los hombres durante los tantos disputados (p<0,03). En la competicién femenina

se produce un mayor intercambio minimo y maximo de golpeos (Figura 19).
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FIGURA 19. Distribucion de los golpeos en las jugadas por género.**p<0,03
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2.2. Lado de golpeo

Los resultados intergrupos correspondientes a la accién lado de golpeo
(derecha o revés), en las diferentes técnicas efectuadas durante la competicidn,

atendiendo al género, se presenta en la tabla 11.

TABLA 11. Andlisis de las acciones técnicas: lado de golpeo (M+DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango p
Derecha 290,08 (£106,21) 144-473 227,92 (+117,01) 101-535 0,101*
Revés 153,00 (+57,62) 80-259 196,83 (+72,50) 122-356 0,115

HPrueba no paramétrica U de Mann-Whitney.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el lado de
golpeo al comparar ambos géneros (Figura 20). Sin embargo, en la competicion
masculina se aprecia una mayor utilizacién de las técnicas efectuadas con el lado
derecho de la pala, mientras que en la competicién femenina existe una mayor

utilizacion del lado de golpeo de revés.
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FIGURA 20. Distribucién intergrupo de los lados de golpeo

En la tabla 12 se muestran las comparativas intragrupo del lado de golpeo. Se
comprueba que en los jugadores predomina la técnica de derecha sobre la de revés
(p=0,002), no encontrandose diferencias en las jugadoras (Figura 21). Sin embargo, los
datos hallados ponen de manifiesto que las jugadoras utilizan los dos lados en sus
golpeos de manera mas equilibrada que los jugadores, golpeando la pelota en

aproximadamente un 53,7% con el lado de derecha y en un 46,3% con el de revés,
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mientras que en el caso de los hombres estos valores son de un 65,6% y de un 34,5%

de derecha y revés respectivamente.

TABLA 12. Andlisis de las acciones técnicas: comparativa intragrupo (M+DT)

Hombres (n=24) Rango P Mujeres (n=24) Rango p
Derecha 290,08 (+106,21) 144-473 00025 227,92 (£117,01) 101-535 0359
Revés 153,00 (+57,62) 80-259 ! 196,83 (+72,50) 122-356 !

& prueba no paramétrica de Wilcoxon. ***p<0,01.
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FIGURA 21. Distribucién intragrupo de los lados de golpeo

2.3. Tipo de golpeo

Los resultados relacionados con el tipo de acciones técnicas realizadas durante

la competicidn se muestran en la tabla 13.

La frecuencia menor de golpeo coincide en ambos géneros y se produce en la
técnica denominada como dejada, con valores promedios de 0,17+0,5 golpeos en

jugadores y 0,25+0,8 golpeos en jugadoras.

Solo se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en el uso del
flip (33,6+15,2 vs. 10,4+8,09), siendo esta técnica mds utilizada en el juego masculino
gue en el femenino (p<0,001). Se aprecia una tendencia cercana a la significatividad en

el servicio, realizandose mas acciones de este tipo en la competicién masculina.
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TABLA 13. Andlisis de las acciones técnicas: tipo de golpeo (M+DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango p
Servicio 99,67 (+29,06) 59-138 80,25 (+18,30) 60-109 0,063
Dejada 0,17 (+0,58) 0-2 0,25 (+0,86) 0-3 0,784
Flip 33,67 (+15,22) 9-63 10,42 (+8,09) 1-25 0,001™"
Globo 21,25 (+13,52) 4-45 11,33 (£5,92) 1-21 0,114%
Ataque 24,58 (+16,68) 2-57 25,25 (+17,33) 4-62 0,924
Topspin 132,58 (+59,48) 69-245 109,42 (+42,41) 57-171 0,284
Corte 64,67 (£27,25) 24-117 78,00 (+43,35) 29-185 0,377
Bloqueo 50,75 (£27,54) 12-105 43,08 (+32,94) 10-120 0,543
Remate 4,92 (+5,72) 0-21 8,92 (+7,59) 0-29 0,159
Defensa 2,83 (+2,88) 0-8 54,50 (+74,96) 0-234 0,347"
Otra 5,50 (+3,96) 1-11 3,50 (+2,68) 0-8 0,162

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. *"p<0,001.

En el andlisis de la distribucidn de las diferentes técnicas (Figura 22), el topspin
se muestra como la técnica ofensiva mas utilizada por hombres con 132,5+59,4

golpeos y por mujeres con 109,4+42,4 golpeos.
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FIGURA 22. Distribucion de los tipos de golpeos por género. **p<0,001

Como se puede apreciar en la figura 21, las jugadoras emplean en mayor
medida técnicas defensivas como el corte (78%43,3 vs. 64,6%27,2) y la defensa
(54,5+74,9 vs. 2,8%2,8), mientras que los hombres utilizan principalmente como
técnica defensiva el globo (21,2+13,5 vs. 11,345,9). En ambos géneros el topspin es la
técnica porcentualmente mas utilizada, siendo en el caso de las mujeres del 25,6%

Figura 23) y en los hombres superior al 30% (Figura 24).
(Fig )y p (Fig )
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FIGURA 23. Distribucién porcentual de los tipos de golpeos en la competicion masculina
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FIGURA 24. Distribucion porcentual de los tipos de golpeos en la competicion femenina

3. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: ASPECTOS TACTICOS

A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a las variables

tacticas basicas seleccionadas para esta investigacion.
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3.1. Acciones de juego ganadoras y perdedoras

Los resultados relacionados con las acciones tacticas desarrolladas, en cuanto a

su diferenciacién considerando el lado de juego en el que se producen las acciones de

juego ganadoras y perdedoras, se presentan en la tabla 14. El ndmero total de

acciones ganadoras con técnicas de derecha y de revés es significativamente superior

en la competicion masculina tanto en las acciones de derecha (14,56,5 vs. 9,812,8;

p<0,04) como en las de revés (7,08+3,6 vs. 4,4+1,8; p< 0,03).

TABLA 14. Andlisis de la tactica: acciones de juego ganadoras y perdedoras (M+DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango P
ACCIONES DE JUEGO GANADORAS
Derecha 14,50 (+6,50) 6-27 9,83 (+2,85) 5-16 0,033"
Revés 7,08 (+3,63) 0-13 4,42 (+1,83) 1-8 0,028+™
ACCIONES DE JUEGO PERDEDORAS
Derecha 40,33 (+11,72) 22-58 33,75 (£8,18) 24-56 0,143*
Revés 37,50 (+12,02) 22-58 32,08 (+13,95) 17-59 0,319

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. *"p<0,03; "p<0,05.

Como se puede apreciar, las acciones tacticas con las que se ganan el mayor

numero de tantos en ambos géneros son aquellas efectuadas con técnicas de derecha

(Figura 25). Las acciones de juego perdedoras se distribuyen de manera equlibrada en

técnicas de derecha y de revés en jugadores y jugadoras.
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FIGURA 25. Distribucién de acciones ganadoras y perdedoras por género. “"p<0,03; "p<0,05
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3.2. Técnicas ganadoras y perdedoras

En la tabla 15 se presentan los resultados tacticos obtenidos referentes a las
acciones técnicas ganadoras. Se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas al comparar la competicién masculina y la femenina, siendo superiores en
los hombres las técnicas ganadoras de topspin de derecha (p<0,02), topspin de revés

(p<0,002) y flip de revés (p<0,03).

TABLA 15. Anélisis de la tactica: técnicas ganadoras (M+DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango p

Topspin D 9,25 (+5,06) 3-17 4,92 (+2,46) 1-0 0,017+
Topspin R 2,83 (+1,94) 0-6 0,42 (+0,66) 0-2 0,002+
Corte D 0,67 (+0,88) 0-3 0,50 (+0,79) 0-2 0,630*
Corte R 0,67 (+1,15) 0-4 0,50 (+0,67) 0-2 1,000 #
FlipD 1,17 (+1,26) 0-4 0,58 (+0,99) 0-3 0,266 *
FlipR 0,92 (+0,90) 0-2 0,08 (+0,28) 0-1 0,028+
Bloqueo D 0,92 (+1,50) 0-4 0,75 (+0,96) 0-2 0,977 %
Bloqueo R 1,83 (+1,33) 0-4 1,58 (+1,37) 0-4 0,656
Servicio D 0,92 (£0,99) 0-3 0,33 (+0,65) 0-2 0,143+
Servicio R 0 (+0,00) 0-0 0,08 (+0,28) 0-1

Globo D 0,33 (+0,65) 0-2 0 (+0,00) 0-0

Globo R 0,08 (+0,28) 0-1 0 (+0,00) 0-0

Dejada D 0,08 (+0,28) 0-2 0,25 (+0,86) 0-3 0,514 *
Defensa D 0 (+0,00) 0-0 0,25 (+0,62) 0-2

Defensa R 0 (+0,00) 0-0 0,17 (+0,38) 0-1

Remate D 0,67 (+0,98) 0-2 1,75 (+1,71) 0-6 0,089 *
Remate R 0 (+0,00) 0-0 0,08 (+0,28) 0-1

Ataque D 0,25 (+0,45) 0-1 0,50 (+0,67) 0-2 0,443+
Ataque R 0,75 (+0,96) 0-3 1,42 (+1,50) 0-4 0,319*

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. ***p<0,01; "*p<0,03. D: derecha; R: revés.

Como se puede apreciar en la figura 26, la accién tactica principal con la que se
gana el mayor numero de tantos coincide en ambos géneros, siendo la técnica de

topspin de derecha.
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FIGURA 26. Distribucidn de las técnicas ganadoras por género. **p<0,01; “"p<0,03

En la tabla 16 se presentan los resultados tacticos obtenidos referentes a las
acciones técnicas perdedoras. Los resultados hallados ponen de manifiesto un mayor
numero de errores en los hombres, en especial y estadisticamente significativo en la
técnica ofensiva del mini golpeo denominado como flip, tanto de derecha (p<0,02),

como de revés (p<0,002).

TABLA 16. Analisis de la tactica: técnicas perdedoras (M+DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango P
Topspin D 19,75 (+9,01) 8-34 16,50 (£5,85) 10-25 0,319*
Topspin R 8,58 (+4,48) 2-17 7,08 (£5,26) 0-19 0,460
Corte D 3,75 (£2,37) 0-7 2,42 (+1,62) 0-5 0,123
Corte R 2,17 (+1,58) 0-4 2,42 (£2,15) 0-7 0,932*
Flip D 4,00 (+2,37) 1-8 1,75 (+2,17) 0-8 0,012+
FlipR 3,08 (+1,97) 1-6 0,83 (+1,11) 0-3 0,002+
Bloqueo D 3,00 (+2,69) 0-8 3,75 (£3,49) 1-12 0,562
Bloqueo R 12,67 (+7,57) 3-28 10,58 (+7,36) 2-25 0,478
Servicio D 1,50 (+1,44) 0-4 0,67 (£0,77) 0-2 0,198*
Globo D 2,67 (£2,06) 0-7 1,92 (+1,73) 0-5 0,410"
Globo R 2,92 (+2,10) 0-6 1,50 (+1,31) 0-4 0,061
Defensa D 0,17 (+0,38) 0-1 1,33 (£2,34) 0-7 0,410*%
Defensa R 0,67 (+0,98) 0-1 4,17 (+4,76) 0-11 0,242
Remate D 0,50 (+0,67) 0-2 1,75 (£3,01) 0-11 0,160*
Ataque D 1,25 (+1,71) 0-6 0,83 (+1,19) 0-4 0,551*
Ataque R 5,75 (+4,02) 0-12 4,17 (+3,83) 0-12 0,378"

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. ***p<0,01; *"p<0,03. D: derecha; R: revés.

Las acciones tdcticas principales con las que se pierden el mayor nimero de
tantos coinciden en ambos géneros (Figura 27). Las técnicas con las que se cometen

mas errores son similares en hombres y mujeres, siendo por orden de importancia las
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principales las técnicas de topspin de derecha (19,7+9,01 vs. 16,5+5,8), seguida del
bloqueo de revés (12,6+7,5 vs. 10,5+7,3), a continuacion el topspin de revés (8,5+4,4

vs. 7,08+5,2) y por ultimo el ataque de revés (5,7+4,02 vs. 4,1+3,8).
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FIGURA 27. Distribucidn de las técnicas perdedoras por género. *"p<0,01; “"p<0,03

3.3. Direccién de juego y accién de pivote

Los resultados correspondientes a la accidn tactica de la direccién de juego
(diagonal o paralelo), y de la acciéon técnica del pivote se muestran en la tabla 17. Se
han encontrado diferencias estadisticamente significativas para la variable pivote
(p<0,05), siendo esta accion técnica habitualmente mas realizada en la competicién

masculina que en la femenina (58,7+34,04 vs. 31,6+27,02).

TABLA 17. Anélisis de la tactica: direccion de juego y pivote (M+DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango p
Diagonal 141,17 (£60,78) 62-236 156,17 (+£83,89) 75-357 0,932+
Paralelo 122,83 (+43,65) 50-196 124,83 (£57,22) 49-249 0,924
Pivote 58,75 (+34,04) 32-134 31,67 (+27,02) 4-102 0,042

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. "p<0,05.

Las acciones tacticas referentes a la direccidn de juego no presentan ningun
tipo de diferencias al compararlos entre géneros. Cabe destacar una ligera mayor

presencia de ambas acciones tacticas de juego en la competicién femenina (Figura 28).
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FIGURA 28. Distribucién de la direccién de juego y pivote por género. "p<0,05

3.4. Zona de ubicacion del servicio en la mesa

Los datos correspondientes a la accion tactica de localizacidn de la zona de la

mesa del rival en donde el servidor ubica la pelota al efectuar el saque se presentan en

la tabla 18.
TABLA 18. Analisis de la tactica: zona de ubicacidn del servicio en la mesa (M£DT)
Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango P

Zonal 9,17 (+5,34) 0-18 1,92 (+3,06) 0-13 0,001+
Zona 2 12,17 (+11,91) 1-45 2,17 (£2,12) 0-5 0,009™""
Zona 3 38,42 (+15,36) 12-62 33,67 (+17,35) 17-70 0,485
Zona 4 32,42 (+£20,71) 5-71 28,17 (£9,26) 12-41 0,523
Zona 5 4,25 (+2,37) 0-8 9,08 (+3,89) 3-16 0,002+
Zona 6 1,67 (£1,43) 0-5 4,17 (45,42) 0-20 0,143"

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. ***p<0,01.

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre hombres y
mujeres en la ubicacién del servicio. Los jugadores dirigen sus servicios a la zona 1
(9,1+5,3 vs. 1,93,06; p<0,001) y a la 2 (12,1#11,9 vs. 2,1#2,1; p<0,009), zonas
proximas a la red, mientras que las jugadoras utilizan en mayor medida la zona 5
(9,0843,8 vs. 4,243,2; p<0,02), zona mas alejada de la mesa y donde los jugadores

adversarios diestros juegan de manera natural de revés.

Las zonas de ubicacidon del saque mas utilizadas (Figura 29) tanto en la
competicion masculina como en la femenina son las 3 y 4 (zonas centrales de la mesa),

mientras que la que tiene una menor incidencia es la zona 6, que coincide con la zona
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mas alejada de la mesa y donde los jugadores rivales diestros juegan de manera

natural de derecha.

* Mujeres

» Hombres

FIGURA 29. Distribucién de las zonas de servicio por género. “**p<0,01

3.5. Resto por zona de juego

Los resultados correspondientes a la accion téactica del resto, en funcién de la
zona en la que bota la pelota tras el servicio efectuado por el rival, se presentan en la

tabla 19.

No se han encontrado diferencias estadisticas entre géneros al comparar las

acciones tacticas del resto realizadas con la técnica de bloqueo, globo, ataque, remate

y defensa.
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TABLA 19. Andlisis de la tactica: resto en funcidn de la zona de bote del servicio (M+DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango p

Resto con corte

kK

Zona 1l 6,58 (+3,19) 0-13 1,67 (+3,11) 0-11 0,003
Zona 2 7,17 (+4,95) 1-18 1,92 (+1,78) 0-4 0,002
Zona 3 19,83 (+12,96) 2-37 23,58 (+14,13) 7-50 0,505
Zona 4 18,08 (+11,85) 2-37 19,42 (+8,43) 9-30 0,754
Zona s 0,25 (+0,62) 0-2 2,58 (+2,61) 0-8 0,006™"
Zona 6 0 (+0,00) 0-0 1,25 (+3,13) 0-11 -
Resto con flip
Zona 1l 2,25 (+1,42) 0-4 0,17 (+0,57) 0-2 0,001™"
Zona 2 4,25 (+7,35) 0-26 0,25 (+0,45) 0-1 0,073
Zona 3 9,08 (+4,75) 3-16 3,25 (£3,72) 0-12 0,003™"
Zona 4 7,50 (£5,05) 2-19 2,08 (£2,27) 0-8 0,003™"
Zona 5 0,08 (+0,28) 0-1 0 (+0,00) 0-0 -
Zona 6 0 (+0,00) 0-0 0,25 (+0,62) 0-2 -
Resto con topspin
Zonal 0,25 (+0,86) 0-3 0 (+0,00) 0-0 -
Zona 2 0,58 (+0,79) 0-2 0 (+0,00) 0-0 -
Zona3 8,50 (+3,82) 3-18 2,83 (£3,29) 0-12 0,001
Zona 4 6,25 (+5,81) 0-19 4,17 (+3,51) 1-13 0,300
Zona 5 2,17 (+1,58) 0-4 3,25 (+3,19) 0-12 0,304
Zona 6 1,08 (+0,90) 0-3 1,67 (+1,92) 0-6 0,352
Resto con bloqueo
Zona 4 0 (+0,00) 0-0 0,08 (+0,28) 0-1 -
Zona 5 0,17 (+0,57) 0-2 0 (+0,00) 0-0 -
Zona 6 0,17 (+0,38) 0-1 0 (+0,00) 0-0 -
Resto con globo
Zona 6 0,08 (+0,28) 0-1 0,08 (+0,28) 0-1 1,000
Resto con ataque
Zona 3 0,75 (+1,21) 0-4 0,50 (+1,24) 0-4 0,623
Zona 4 0,25 (+0,62) 0-2 1,08 (+2,31) 0-6 0,241
Zona s 1,17 (+1,74) 0-5 0,58 (+0,99) 0-3 0,326
Zona 6 0,17 (+0,38) 0-1 0,25 (+0,62) 0-2 0,698
Resto con remate
Zona 2 0,08 (+0,28) 0-1 0 (+0,00) 0-0 -
Resto con defensa
Zona 3 0 (+0,00) 0-0 2,75 (+4,59) 0-12 -
Zona 4 0 (+0,00) 0-0 0,33 (+0,88) 0-3 -
Zona 5 0 (+0,00) 0-0 2,00 (+2,79) 0-7 -
Zona 6 0 (+0,00) 0-0 0,75 (+1,28) 0-4 -
“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. ***p<0,01.
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Como se puede apreciar en la figura 30 los jugadores utilizan el resto mediante
la técnica de corte mas que las jugadoras frente a pelotas que botan en la zona 1
(p<0,003) y 2 (p<0,002). Sin embargo, en la competicion femenina las jugadoras restan

mas en la zona 5 con la técnica de corte que los jugadores (p<0,006).
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FIGURA 30. Distribucidn del resto efectuado con la técnica de corte por género. ***p<0,01

En la figura 31 se presenta el resto realizado con la técnica de flip. En la
competicion masculina este tipo de accidén técnica de resto es significativamente
superior al de la competicion femenina frente a pelotas que botan en la zona 1

(p<0,003), zona 3 (p<0,002) y zona 4 (p<0,006).
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FIGURA 31. Distribucidn del resto efectuado con la técnica de flip por género. **"p<0,01
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De la misma manera sucede al comparar los jugadores con las jugadoras con el
resto efectuado con un topspin sobre servicios que botan en la zona 3 (Figura 32),

siendo significativamente mayores en la competicion masculina (p<0,001).
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FIGURA 32. Distribucidn del resto efectuado con la técnica de topspin por género. "**p<0,01

4. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: PARAMETROS CONDICIONALES

Los resultados correspondientes al analisis de la condicion fisica especifica se
presentan agrupados en distintas variables: fuerza isométrica maxima de las
extremidades superiores, fuerza activa y reactiva de las extremidades inferiores,

tiempo de respuesta y velocidad de desplazamiento.

4.1. Fuerza isométrica maxima de las extremidades superiores

Los resultados correspondientes a la fuerza de prensién manual se presentan

en la tabla 20.

TABLA 20. Anélisis condicional: fuerza isométrica maxima de las extremidades superiores (M+DT)

Hombres (n=24) Mujeres (n=24) P
Dominante (N) 436,2 (+60,3) 283,3 (+34,5) 0,001+
No dominante (N) 402,5 (+67,2) 241,4 (+35,3) 0,0017*"

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. **"p<0,01.
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Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en la fuerza
isométrica maxima al compararlos entre géneros, los resultados son superiores en los

jugadores en ambas extremidades, dominante y no dominante (p<0,001).

Los jugadores también presentan picos maximos de fuerza de prensién manual
en ambos lados, dominante y no dominante, por encima de los valores de las
jugadoras, siendo superiores para el lado dominante (436,2+60,3 vs. 283,3+34,5). En
los dos géneros el miembro dominante es el que mayor fuerza posee en la extremidad
superior, presentandose un desequilibrio comprendido entre 33-40 N entre lado

dominante y no dominante (Figura 33).
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FIGURA 33. Distribucidn de la fuerza isométrica maxima de las extremidades superiores por género. ***p<0,01

4.2. Fuerza activa y reactiva de las extremidades inferiores

Los resultados correspondientes al andlisis de la fuerza activa y reactiva de las
extremidades inferiores, valoradas a través de la altura obtenida en los saltos CMJ y SJ,
se presentan en la tabla 21. Se han encontrado diferencias estadisticamente

significativas en todas las variables analizadas a favor de los jugadores (p<0,001).

TABLA 21. Analisis condicional: fuerza activa y reactiva de las extremidades inferiores (M£DT)

Hombres (n=24) Mujeres (n=24) P
CMJ tiempo vuelo (ms) 539,2 (+44,6) 467,2 (+53,2) 0,001"""
CM! altura vuelo (cm) 35,7 (+5,6) 27,1 (46,1) 0,001""
SJ tiempo vuelo (ms) 515,7 (+42,4) 434,7 (+47,5) 0,001
SJ altura vuelo (cm) 32,8 (+5,3) 23,6 (+5,01) 0,001

*

""p<0,01. cm: centimetros; ms: milisegundos.
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La altura de los saltos en su componente activo (35,745,6 vs. 25,1+6,1) y
reactivo (32,8+5,3 vs. 23,615,01) es significativamente superior (p<0,001) en los
jugadores al compararlos con las jugadoras (Figura 34), ocurriendo lo mismo en los

tiempos de vuelo de ambos saltos (Figura 35).
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FIGURA 34. Distribucidn de la altura de los saltos por género. ***p<0,001
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FIGURA 35. Distribucion del tiempo de vuelo de los saltos por género. **p<0,001

4.3. Tiempo de reaccidn y velocidad de desplazamiento
Los valores correspondientes a las variables relacionadas con la velocidad

(tiempo de reaccién, velocidad de desplazamiento y aceleracién lateral) se presentan

la tabla 22.
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TABLA 22. Andlisis condicional: tiempo de desplazamiento, tiempo de reaccion y aceleracion lateral (M£DT)

Hombres (n=24) Mujeres (n=24) P
Tiempo de desplazamiento I (s) 1,95 (0,1) 2,19 (+0,06) 0,001
Tiempo de reaccién | (s) 0,7 (+0,1) 0,57 (+0,1) 0,005+
Aceleracion | (m's?) 1,25 (+0,1) 1,62 (+0,1) 0,001™"
Tiempo de desplazamiento D (s) 1,9 (+0,1) 2,19 (+0,1) 0,001™""
Tiempo de reaccion D (s) 0,71 (+0,1) 0,64 (+0,1) 0,145
Aceleracién D (m's?) 1,18 (+0,2) 1,55 (+0,1) 0,0017""

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. *""p<0,001; s: segundos; m: metros; D: derecha; I: izquierda.

El tiempo de desplazamiento lateral hacia ambos lados es significativamente
mejor en jugadores respecto a jugadoras (p<0,001), obteniendo valores temporales
menores los hombres en el desplazamiento hacia la izquierda (1,95+0,1 vs. 2,19+0,06)
y hacia la derecha (1,9+0,1 vs. 2,1940,1) (Figura 36). Para la variable tiempo de
reaccién los valores hallados indican una mejor respuesta en los desplazamientos

realizados a ambos lados por parte de las jugadoras, existiendo diferencias

significativas solamente en el tiempo de reaccidn hacia el lado izquierdo (p<0,005).
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FIGURA 36. Distribucidon de los tiempos de reaccion (R) y desplazamiento lateral (Des) por género. ***p<0,001

La aceleracién lateral (Figura 37) hacia ambos lados es significativamente mejor
en mujeres respecto a los varones (p<0,001), acelerando en menor tiempo las

jugadoras tanto hacia la izquierda (1,25+0,1 vs. 1,62+0,1) como hacia la derecha

(1,18%0,2 vs. 1,550,1).
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FIGURA 37. Distribucidn de la aceleracién lateral por género. **p<0,001

5. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: PARAMETROS FISIOLOGICOS Y
METABOLICOS

5.1. Estructura temporal

Los resultados correspondientes al analisis de la estructura de juego,
considerando los tiempos de actividad y de pausa total, se muestran en la tabla 23. El
analisis de la estructura temporal indica que la duracidon total de los partidos
(2256,054979,7 s vs. 1469,41544,2 s; p< 0,03) y de las pausas (1860,9+838,2 s vs.
1104,4+459,1 s; p<0,02) es significativamente superior en la competicién masculina

respecto a la femenina (Figura 38).

TABLA 23. Andlisis de la estructura temporal de juego (M£DT)

Hombres (n=24) Mujeres (n=24) p
Duracion partido (s)
Total 2256,05 (+979,7) 1469,4 (+544,2) 0,024
Actividad 395,06 (+149,3) 360,4 (£131,4) 0,553
Pausa 1860,9 (+838,2) 1104,4 (+459,1) 0,012"
Tiempo de juego (s)
Jugadas 3,6 (+0,3) 4,3 (+1,07) 0,035
Minimo 1,2 (£0,3) 1,5 (+0,3) 0,032°
Maximo 11,8 (+4,1) 13,5 (+4,3) 0,331
Tiempo de pausa (s)
Jugadas 13,6 (+2,7) 11,2 (£2,7) 0,042°

"p<0,05; *"p<0,03.
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FIGURA 38. Distribucidn de la estructura temporal de los partidos por género. “"p<0,03

Porcentualmente, la competicién femenina tiene un mayor tiempo de actividad

gue de pausa que la competicién masculina (Figura 39).
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FIGURA 39. Distribucidn porcentual de la estructura temporal de la competicion por género

Los tiempos de esfuerzo y pausa en las jugadas fueron de 3,6+0,3 y 13,6+2,7 s
en hombres y de 4,3+1,07 y 11,2+2,7 s en mujeres (Figura, 40), encontrandose
diferencias estadisticamente significativas entre géneros en la duracién de las pausas

(p<0,05).

Los datos obtenidos indican una ratio trabajo-descanso de 1:3 y 1:2 en el tenis
de mesa masculino y femenino respectivamente. La densidad de juego (tiempos de
actividad/tiempos de pausa) es de 0,21+0,17 s en la competicidn masculina y de

0,32+0,28 s en la competicién femenina.
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FIGURA 40. Distribucién de la duracién de las jugadas por género

El analisis temporal de las jugadas (Figura 41), pone de manifiesto que el
tiempo de juego durante los diferentes tantos disputados es mayor en la competicion
femenina (p<0,04), con una duracién minima de las jugadas también superior a la de la
competicion masculina (p<0,04), siendo ambas diferencias estadisticamente
significativas. Los tiempos de pausa entre jugadas son significativamente superiores en

la competicién masculina (p<0,05).
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FIGURA 41. Distribucidn de la estructura temporal de las jugadas por género. *p<0,05

5.2. Parametros fisiolégicos y metabdlicos
Los resultados correspondientes al analisis de la respuesta fisioldgica y
metabdlica durante la competicidon simulada se presentan agrupados en distintas

variables: cardiacas (FCmax, FCmin Y FCmed) Yy lactacidemia (tabla 24). Se aprecia que los
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jugadores alcanzan picos maximos que situan sus esfuerzos al 84,2% de su FCmax,
mientras que las jugadoras lo hacen al 79,4% de su FCnsx. Los valores porcentuales de
FCmed S€ encuentran situados en la modalidad masculina en un 71,4% y en la femenina

en un 70,1% respecto a sus niveles cardiacos maximos.

TABLA 24. Anélisis fisiolégico y metabdlico: respuesta cardiaca y lactica (M+DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango p
FCrmax (I'min) 163,9 (+8,7) 147-177 155,4 (£8,01) 139-167 0,001
FCrin (I'min?) 111,3 (+12,7) 92-138 104,5 (£7,5) 93-118 0,029
FCmed (IFMin?) 138,7 (+12,08) 114-159 137,2 (+6,03) 127-148 0,572
LA (mmoll?) 1,8 (+0,2) 1,4-2,5 1,5 (+0,2) 1,1-1,9 0,001+

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. **"p<0,001"; **p<0,03.

Todas las variables relacionadas con la frecuencia cardiaca alcanzan valores
superiores en la competicién masculina (Figura 42). Los picos maximos de frecuencia
cardiaca son significativamente superiores en los jugadores (p<0,001), asi como los
valores minimos (p<0,03). La respuesta cardiaca media durante la competicion alcanza

valores muy similares en hombres y mujeres (138,8+12,1 [.min* vs. 137,246,03 I.min™?).
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FIGURA 42. Distribucion de la respuesta cardiaca (FC) durante la competicién simulada por género. ***p<0,001; ""p<0,03

Los niveles de LA (Figura 43) son significativamente superiores en la
competicion masculina (p<0,001), con picos maximos de lactacidemia durante la los

partidos de de 2,5 mmol-I! en los jugadores y de 1,9 mmol-Iten las jugadoras.
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FIGURA 43. Distribucién de la respuesta lactica durante la competicién simulada por género. “*p<0,001

6. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: PARAMETROS ANTROPOMETRICOS

6.1. Medidas corporales

Los resultados correspondientes a las variables corporales consideradas para
realizar el analisis antropométrico (Tabla 25), se presentan agrupadas en diametros

Oseos, perimetros corporales y pliegues cutaneos.

TABLA 25. Andlisis antropométrico: diametros, perimetros, pliegues y somatotipo (M+DT)

Hombres (n=24) Mujeres (n=24) p
Diametros (cm)
Biacromial 5,59 (+0,4) 4,92 (+0,3) 0,001
Himero 6,86 (+0,3) 6,004 (+0,3) 0,001
Fémur 9,58 (+0,6) 8,94 (+0,5) 0,001
Perimetros (cm)
Brazo flexionado 31,8 (+2,6) 27,2 (£1,4) 0,001
Muslo 49,8 (+3,3) 48,6 (+3,3) 0,289
Pantorrilla 35,8 (+3,01) 33,8 (+2,4) 0,018™
Pliegues (mm)
Triceps 8,4 (+2,5) 15,7 (+3,07) 0,001
Subescapular 9,6 (+2,7) 10,9 (+2,4) 0,045+
Supraespinal 8,5 (£3,6) 10,5(+2,4) 0,029™
Abdominal 14,1 (46,6) 17,9 (+4,6) 0,022+
Muslo medial 11,4 (43,4) 24,6 (+4,3) 0,001™"
Pantorrilla 7,3 (+2,4) 14,5 (+4,02) 0,001
3 6 pliegues 59,4 (+17,3) 94,4 (+16,7) 0,001""
Somatotipo
Endomoérfico 2,55 (+0,74) 3,96 (+0,69) 0,001
Mesomorfico 4,61 (+1,19) 3,41 (+1,05) 0,001
Ectomérfico 2,74 (+1,05) 2,88 (+0,88) 0,615

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. **p<0,001"; **p<0,03; "p<0,05
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Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en todos los

didametros éseos (p<0,001), siendo superiores en el género masculino (Figura 44).
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FIGURA 44. Distribucién de los didmetros éseos por género. ***p<0,001

Los perimetros corporales (Figura 45) son también mayores en los jugadores,
encontrandose diferencias significativas en los perimetros del brazo flexionado

(p<0,001) y de la pantorrilla (p<0,02).
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FIGURA 45. Distribucidn de los perimetros corporales por género. ***p<0,001; ""p<0,03

El analisis de los pliegues cutaneos (Figura 46) revela mayores valores en las
jugadoras en todas las variables consideradas, siendo estas diferencias
estadisticamente significativas para los pliegues del triceps (p<0,01), subescapular
(p<0,05), supraespinal (p<0,03), abominal (p<0,03), muslo medio (p<0,001) vy
pantorrilla (p<0,001), asi como para el 3 de 6 pliegues (p<0,001).
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FIGURA 46. Distribucién de los pliegues cutaneos por género. **"p<0,001; **p<0,03; "p<0,05
6.2. Composicion corporal y somatotipo

El analisis del somatotipo (Figura 47) pone de manifiesto un mayor componente
endomorfico en las jugadoras (p<0,001) y un mayor componente mesomoérfico en los

jugadores (p<0,001), no apreciandose diferencias en la ectomorfia.

» Mujeres
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Mesomorfia Ectomorfia

Endomorfia

FIGURA 47. Distribuciéon del somatotipo por género. **p<0,001

Los resultados correspondientes al andlisis antropométrico de las variables
relacionadas con la composicién corporal (masa dsea, residual, grasa y muscular), se

presentan en la tabla 26 expresadas en peso (kg) y en porcentajes (%).
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Se han hallado diferencias estadisticamente signficativas entre jugadores y
jugadoras en todas las variables analizadas (Figura 48), especialmente en la masa
residual (p<0,001), en los componentes grasos y musculares (p<0,001), y en menor

medida en la masa dsea (p<0,02).

TABLA 26. Analisis antropométrico: composicién corporal (M£DT)

Hombres (n=24) Rango Mujeres (n=24) Rango p
Peso (kg)
Oseo 11,63 (+1,5) 8,5-14,5 9,28 (+0,8) 7,4-11,2 0,015™
Residual 16,89 (+2,2) 12,2-21,6 11,96 (+1,2) 10,1-146 0,001
Graso 8,55 (+2,5) 5,2-14,7 11,31 (£2,1) 8,1-15,8 0,001
Muscular 33,05 (43,7) 24,8-39,4 24,65 (+2,9) 19,9-31,0 0,001
Porcentaje (%)
Oseo 16,66 (+1,5) 12,8-19,0 16,35 (+1,7) 12,2-19,0 0,534
Residual 24,1 (£0,0) 24,1-24,1 20,90 (+0,0) 20,9-209 0,001+
Graso 11,99 (£2,1) 9,3-16,4 19,65 (+2,1) 15,7-24,1 0,001™"
Muscular 47,25 (+1,57) 43,4-50-2 43,08 (+2,3) 39,4-47,4 0,001+

“Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. “*"p<0,001"; *"p<0,02
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FIGURA 48. Distribucion de la masa corporal por género. **p<0,001; "*p<0,02

El analisis de los porcentajes corporales (Figura 49), pone de manifiesto
diferencias significativas entre géneros para la masa residual, grasa y corporal

(p<0,001).
Se aprecian porcentajes del componente muscular mas elevados en los

jugadores (47,2+1,5 vs. 43,08+2,3), y del componente graso en las jugadoras (19,6+2,1
vs. 11,99+2,1).
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FIGURA 49. Distribucién del porcentaje corporal por género. **p<0,001
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benficio del espectdculo deportivo, en un deporte ya de por si

espectacular

MIRO (2009)
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1. CARACTERISTICAS GENERALES

El andlisis de las caracteristicas generales de la muestra pone de manifiesto
importantes diferencias entre hombres y mujeres, relacionadas directamente con un
dimorfismo sexual, caracteristico del biotipo especifico y propio expresado por cada

género (Lewis et al., 1986; Cox y Calsbeek, 2010; Kirchengast, 2010).

Los jugadores muestran valores superiores en las variables masa, talla e IMC. La
altura media de los jugadores fue superior al de las jugadoras de manera similar a los
datos presentados para este deporte por Lentini et al. (2004) en jugadores de élite
argentinos, por Allen (1991) en jugadores de alto nivel australianos, y por Pradas et al.
(2013) en jugadores de alto nivel espaioles. Sin embargo, estos valores son inferiores
en comparacion con otros deportes de raqueta como el badminton (Faccini y Dal
Monte, 1996), y el tenis de alto nivel y profesional (Barbaros-Tudor, Matkovic, y
Rupcic, 2011; Hornery, Farrow, Mujika, y Young, 2007). En el caso del squash de alto
nivel los datos son muy variables, encontrandose la talla de los jugadores analizados en
esta investigacion comprendidas dentro del rango descrito para este deporte (Chin,

Steininger, So, Clark, y Wong, 1995; Todd y Mahoney, 1995; Johansen y Jensen, 1999).

La talla de las jugadoras son parecidas a las halladas por Allen (1991) y por
Pradas et al. (2013) en tenis de mesa, y por Dias y Ghosh (1995) y Hughes (1995) en
badminton, pero inferiores a las descritas para el tenis (Smekal et al., 2001). Parece ser
qgue la altura no es un componente esencial determinante para obtener el éxito
deportivo en el tenis de mesa (Pradas et al.,, 2013). No obstante, una envergadura
elevada y segmentos corporales con palancas articulares largas, que posean una buena
coordinacidn intramuscular y poco peso corporal, podrian favorecer el desarrollo de
una maxima fuerza explosiva, y por ende la posibilidad de realizar desplazamientos
segmentarios o globales muy rdpidos, alcanzando elevadas velocidades que favorecen

el rendimiento en este deporte (Pradas, 2002).

El estudio de la masa corporal en los jugadores de tenis de mesa analizados

revela valores parecidos a los encontrados en una muestra de jugadores espafoles de
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élite de categoria junior (Martinez et al., 2009) y absoluta (Pradas et al., 2013), siendo
inferiores a los descritos para este deporte en otras investigaciones de indole similar
(Allen, 1991; Lentini et al., 2004). Si comparamos los datos obtenidos con los hallados
en otros deportes de raqueta y pala, se aprecia que las jugadores profesionales de
tenis y de badminton de élite presentan valores inferiores de masa corporal
(Omosegaard, 1996; Ooi et al., 2009). En squash sucede lo mismo que se ha
mencionado anteriormente para la variable estatura, ya que sus resultados son algo
heterogéneos, pero se encuentran comprendidos dentro del rango obtenido para el

tenis de mesa (Chin et al., 1995; Pyke et al., 1974; Girard, et al., 2005).

Los resultados de masa corporal de las jugadoras coinciden con los hallados en
jugadoras de alto nivel australianas (Allen, 1991) y de élite espafiolas (Pradas et al,
2013), siendo algo superiores a los encontrados en una muestra de jugadores
espanolas de élite de categoria junior (Martinez et al., 2009). Si revisamos otros
deportes, se aprecia que los valores de masa corporal en tenis de mesa se hallan por
debajo de los alcanzados en jugadoras de élite de la seleccion danesa de badminton
(Omosegaard, 1996), y bastante alejados de los registrados en jugadoras de tenis
austriacas de alto nivel (Smekal et al.,, 2001). En el tenis de mesa un peso corporal
excesivo puede generar una clara desventaja frente al adversario produciéndose un
efecto negativo sobre el rendimiento fisico y el técnico-tactico, que se va acentuando a
medida que transcurre la competicién (Chin et al., 1995). Masas corporales elevadas,
en especial con un elevado componente graso, pueden disminuir el rendimiento para
realizar desplazamientos especificos (Pradas et al, 2013), al tener que realizar
esfuerzos musculares del tren inferior mayores y muy severos, por el grado de
aceleracién y desaceleracion que se requiere en este deporte para posicionarse
correctamente, golpear el mdvil y regresar a la posicion ideal, todo ello a maxima

velocidad (Pradas et al., 2005).

Las variables fisiolégicas analizadas en ambos géneros durante la prueba de
esfuerzo maximo, pusieron de manifiesto registros cardiacos de FCnax muy similares,
aungue algo ligeramente superior en las jugadoras, de manera similar a la variable VT,

gue también registra un valor levemente superior, mientras que los mayores valores
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de VO2max, de VT1y de respuesta metabdlica, valorada a través del analisis de LA, fue
para los jugadores varones. Asimismo, la carga maxima movilizada durante la
ergometria, expresada en Vmsx, fue también superior en los jugadores masculinos al
compararlos con las jugadoras. No se han encontrado investigaciones en las que se
valore VT1, VT3, ni la carga maxima movilizada en Vmsx, en jugadores de tenis de mesa

de ambos géneros durante la realizacién de una ergometria.

El VO2max esta considerado como el marcador ideal para conocer la condicién
fisica aerdbica de un jugador (Kondric et al., 2013). En este sentido, estudios realizados
en jugadores de élite asidticos y europeos han revelado niveles de VOamsx situados
entre los 43,9-67,9 ml.kg.min? (Allen, 1991; Baron et al., 1992; Faccini et al., 1989;
Orfeuil, 1982; Suchomel 2010; Yuza et al., 1992), valores comprendidos dentro de los
hallados en este estudio para hombres, no existiendo en la literatura especializada

consultada valores de referencia para mujeres.

La respuesta cardiaca es otro de los parametros relevantes y mas investigados
en el tenis de mesa (Kondri¢ et al, 2013; Leso et al., 1982; Orfeuil, 1982; Yuza et al.,
1992; Zagatto et al., 2010). El andlisis de esta variable resulta de gran interés para
comprender la exigencia fisioldgica, a nivel de carga fisica, a la que se someten los
jugadores durante un partido. Los valores obtenidos por los jugadores se encuentran
dentro de los descritos en diferentes investigaciones (Djoki¢, 2003; Kasai et al., 2010),

no encontrandose datos de referencia para el tenis de mesa femenino.

Por ultimo, la concentracién plasmatica de LA se puede considerar como un
adecuado marcador para determinar el grado de solicitacién metabdlica. El andlisis de
los datos obtenidos indica que existen diferencias ente hombres y mujeres, siendo la
tolerancia al LA superior en los jugadores, posiblemente debida a una menor descarga
fisica de las mujeres, debido a la menor fuerza muscular que tienen con respecto al
hombre (Garcia, Garcia, y Rodriguez, 1988). Sin embargo, no se han podido encontrar
investigaciones de referencia en donde se indiquen los valores maximos de LA
obtenidos por jugadores de tenis de mesa de ambos géneros en laboratorio, durante la

realizacién de una ergometria maxima.
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2. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: ASPECTOS TECNICOS Y TACTICOS

2.1. Aspectos técnicos

La técnica se encuentra considerada como la variable de entrenamiento mas
importante en el tenis de mesa. Dentro de la planificacion deportiva de un jugador,
atendiendo al momento de la temporada en el que se encuentre, el trabajo técnico
podria comprender desde un 30% hasta un 80% de la preparacién total necesaria (Billi,

1984).

Los golpeos y los desplazamientos son los aspectos técnicos principales en este
deporte, encontrdndose ambos estrechamente vinculados. Sin duda alguna, para
efectuar correctamente una determinada técnica, resulta indispensable realizar
diferentes movimientos con el tren inferior, con la intencién de garantizar una buena
posicion del cuerpo en el espacio respecto a la pelota, permitiendo alcanzar un mayor

equilibrio y estabilidad en el golpeo (Malagoli, Lobietti, y Merni, 2007).

La continua evolucion sufrida por este deporte y los cambios reglamentarios
introducidos durante las dos ultimas décadas, han provocado importantes
modificaciones sobre la dindmica de juego, obligando a entrenadores y jugadores a
adaptarse a este nuevo escenario deportivo, desarrollando técnicamente nuevas

formas de golpear (Deniso, Fruscione, y Quintiliani, 1992).

En la competicidén masculina se realiza un mayor niumero de golpeos que en la
femenina. Sin embargo, las jugadoras golpean mas veces la pelota que los jugadores
durante los tantos disputados en una jugada. Estos resultados son similares a los
descritos para la modalidad masculina (Malagoli, Di Michele, y Merni, 2014; Leite et al.,
2017). Sin embargo, los resultados pertenecientes a la modalidad femenina no se
pueden comparar al no haber encontrado datos de referencia actualizados en la

literatura especializada consultada.
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Por otro lado, las acciones de juego realizadas mediante ejecuciones técnicas
del lado de derecha, predominan en ambos géneros sobre las efectuadas con el lado
de revés (Malagoli et al., 2014; Leite et al., 2017; Pradas et al., 2015), aunque las
jugadoras utilizan de forma mas equilibrada ambos lados de la pala que los jugadores.
Es probable que las mujeres puedan usar ambos lados para realizar un ataque con
efecto liftado contra la pelota con efecto cortado, mientras que los hombres podrian
buscar oportunidades para hacer un golpeo mas fuerte con un efecto de derecha
(Bannkosz, Winiarski, y Malagoli, 2020), utilizando con mayor frecuencia que las

mujeres el recurso del pivote.

El topspin es el tipo de golpeo mas frecuentemente utilizado por ambos
géneros en las competiciones (Pradas et al., 2015). Esta técnica permite mantener la
iniciativa en el juego, siendo considerada como la mas agresiva que se puede aplicar
para golpear la pelota a alta velocidad y con una elevada rotacion (Qian, Zhang, Baker,
y Gu, 2016; Poizat, Thouvarecq, y Séve, 2004). La técnica del flip es utilizada en mayor
medida en la competicion masculina. Este mini golpe depende de diferentes
habilidades perceptivo-motrices, asi como de la capacidad técnica de acelerar de
manera importante la pala, siendo esta variable considerada como un factor relevante
gue afecta los niveles de rendimiento durante el juego (He et al., 2020), en especial en
el realizado dentro de la mesa. Las diferencias encontradas en este tipo de golpeo
entre géneros podrian explicarse por el biotipo, ya que por un lado una gran
envergadura facilita el acceso a pelotas cortas, y por otro lado, importantes masas
musculares del tronco, la cadera y la cintura escapular pueden brindar la oportunidad

de generar mayor fuerza y aceleracion a los jugadores.

En este sentido, lino (2009) en su investigacién destaco la importancia de las
variables relacionadas con la aceleracion de la pala, en lugar de la velocidad en el
impacto contra las pelotas con efecto cortado, como sucede al utilizar la técnica del
flip sobre servicios realizados a las zonas 1 y 2. La capacidad de acelerar la pala en
menos tiempo es uno de los factores importantes para el golpe de derecha contra el
efecto cortado (lino, 2009), por lo que se corroboraria lo expuesto anteriormente, y se

podria dar respuesta al por qué en la competicién femenina existe un mayor uso de la
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técnica del corte, sobre pelotas cortas, mientras que en la competicién masculina se

utiliza mas la técnica del flip ante este tipo de situaciones de juego.

2.2. Aspectos tacticos

La tdctica es otro de los aspectos fundamentales del tenis de mesa,
estimandose que puede suponer entre un 10% y un 60% de la preparacién total de un
jugador (Billi, 1984). Resulta dificil describir unos indicadores para definir la tactica en
este deporte, no existiendo un consenso claro y homogéneo para determinar, clasificar
y analizar las acciones tacticas que lo caracterizan. De esta manera, algunos autores se
centran en el estudio de la efectividad de los golpeos, el tipo de error, el lugar de bote
de la pelota en la mesa, la duracion de las fases de juego y el resultado obtenido
(Djoki¢, 2002; Zhang y Hohmann, 2004; Wang y Xueling, 2007; Wu y Escobar, 2007;
Malagoli, Lobietti, y Merni, 2010). Algunos autores distinguen la tactica de manera
diferente clasificando los golpeos en ganadores, transitorios y perdedores (Hao, Tian,
Hao, y Song, 2010). Por ultimo, otros indicadores importantes identificados para
analizar la tactica, se basan en estudiar la secuencia de golpeos, el vinculo entre la
ejecucion del servicio y el golpeo siguiente, y los denominados golpeos con suerte (Wu
y Escobar, 2007). Ante esta algo indeterminada situacion de la tactica en el tenis de
mesa, resulta ciertamente complejo poder discutir los datos obtenidos, como
consecuencia de la importante diversidad existente a la hora de abordar de manera

objetiva la tactica en este deporte.

Las acciones de juego ganadoras y perdedoras, y en consecuencia las técnicas
ganadoras y perdedoras, tienen en ambos géneros una vinculacidon directa con el
servicio efectuado y con el resto (Tamaki y Yoshida, 2020), ademds de con la distancia
de la mesa a la que se golpea, y con la fase de juego que se esté desarrollando, ya sea
de defensa o de ataque (Munivrana, Petrinovi¢, y Kondri¢, 2015). Por otro lado, parece
ser que en el estilo de juego ofensivo se cometen mas errores que en el defensivo
(Tamaki y Yoshida, 2020). En esta investigacion se han considerado de manera
individual los indicadores tacticos descritos, por lo que no se pueden comparar los

resultados obtenidos al no poder relacionarse como secuencias de juego.
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Las acciones de juego asociadas a jugadas ganadoras y perdedoras coinciden
con los estudios realizados, siendo en ambos casos y en los dos géneros la técnica del
topspin, considerada como una accidén técnica de riesgo, con la que se producen mas
fallos, y a su vez también se manifiesta como la mas efectiva en esta investigacion, asi
como en otras de referencia (Wenninger y Lames, 2016; Djoki¢, Munivrana, y Levajac,
2017). El corte y el flip se presentan como las acciones de resto con las que menos
errores se cometen en la competicion masculina (Malagoli et al., 2014; Djoki¢ et al.,
2017), coincidiendo con lo hallado en esta investigacion. No se han encontrado
investigaciones actuales con las que comparar los indicadores tacticos
correspondientes a la direccion y zona de juego, al aplicar los investigadores sistemas
notacionales diferentes al utilizado en este estudio (Baca, Baron, Leser, y Kain, 2004;
Wu y Escobar, 2007; Malagoni, Di Michele, y Merni, 2011), por lo que no se pueden

discutir los resultados obtenidos para estas acciones tacticas.

Recientes estudios realizados sobre la ubicacion del servicio en jugadores de
élite, ponen de manifiesto que los hombres dirigen sus saques hacia las zonas
centrales de la mesa, de manera similar a lo hallado en esta investigacion (Djokic,
Malagoli, Katsikadelis, y Straub, 2020). En cuanto al tipo de resto y la zona de juego
sobre la que se ubica esta accidn tactica, Djoki¢ (2006), sefiala que es muy diversa, y
gue depende de diferentes variables, como la zona en donde bota el servicio, el estilo
de juego desarrollado por el jugador o la jugadora, y del tipo de revestimiento utilizado
en la pala. En esta investigacion se ha considerado Unicamente la zona de resto por lo
gue no puede compararse con otros estudios de referencia. No se han encontrado
investigaciones actuales que describan estos indicadores tacticos en el juego

femenino.
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3. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: PARAMETROS CONDICIONALES

3.1. Fuerza isométrica maxima de las extremidades superiores

La fuerza isométrica maxima de la extremidad superior, tanto del lado
dominante como del no dominante, ha presentado diferencias significativas entre
géneros (p<0,001). Estas diferencias son semejantes a otros trabajos donde se han
registrado valores similares (Pradas, Vargas, Herrero, y Ortega, 2006). Picabea et al.
(2017) en su estudio en jugadores de tenis de mesa describieron diferencias entre
género, aunque sin distinguir el lado dominante del no dominante. Sin embargo,
Martinez, Carrasco, Alcaraz, Pradas y Carrillo (2009), en una investigacion realizada en
jugadores de tenis de mesa en edad pospuberal, si tuvieron en consideracién la
lateralidad, diferenciandola en sus resultados, obteniendo diferencias en ambas
extremidades al comparar a ambos géneros, de manera similar a los datos obtenidos
por Carrasco et al. (2010) en jévenes jugadores de élite, de manera similar a lo hallado
en esta investigacion. Estudios como los desarrollados por Pradas et al. (2006),
destacan que los jugadores que poseen un estilo de juego ofensivo manifiestan indices
mayores de fuerza isométrica maxima en la extremidad superior, tanto dominante
como no dominante, que los que desarrollan un estilo de juego defensivo. Sin
embargo, en este estudio no se ha podido realizar este tipo de andlisis, por la falta de
potencia estadistica al existir muy pocos jugadores que presentan este tipo de estilo de

juego.

Los registros obtenidos sobre la fuerza manual en tenis de mesa son inferiores
a los descritos en otros deportes de raqueta y pala. Asi, Ferndndez-Fernandez, Ulbritch
y Ferrauti (2014) registraron valores de fuerza dinamométrica mdaxima en el lado
dominante mayores en jugadores de tenis sub-18, tanto en hombres (488 vs. 463 N)
como en mujeres (350 vs. 283 N), siendo mas acusadas las diferencias en las jugadoras.
En este sentido, Paces, Zhanél, Cernodek y Vodi¢ka (2016) describieron registros en
jugadoras de tenis de 13 a 15 afios de 285 N y 283 N, muy similares a los valores
obtenidos por las mujeres en esta investigacion. De la misma manera, los jugadores de

tenis de mesa, tanto hombres como mujeres, presentan valores inferiores tanto para
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el lado dominante como el no dominante, al compararlos con una muestra de
jugadores y jugadoras de padel de élite (Pradas et al., 2016). Las evidentes diferencias
de fuerza existentes entre géneros pueden encontrarse relacionadas con los menores

niveles de concentracion de testosterona que poseen las mujeres (Bosco, 2000).

Partiendo de estos hallazgos, parece evidente pensar que la fuerza del
antebrazo necesaria para la ejecucidn de los diferentes golpeos en tenis, badminton o
padel es mayor respecto a la necesaria en el tenis de mesa. Estas diferencias pueden
estar asociadas a una mayor necesidad de niveles de fuerza debido al mayor peso del
implemento a manejar asi como del mévil a golpear (Pradas, Castellar, y Quintas,
2017). Sin embargo, unos gradientes adecuados de fuerza isométrica maxima parecen
ser positivos, junto con una correcta técnica de golpeo, tanto en el tenis de mesa como

en otros deportes de raqueta y pala (Baiget, 2011; Pradas et al., 2005).

La fuerza de prensidon manual necesaria para manipular la pala y adaptarse a los
repetidos y continuos impactos que se producen al golpear la pala contra la pelota, son
dos elementos determinantes que justifican la importancia de mantener unos niveles
adecuados de fuerza del antebrazo. indices bajos de fuerza isométrica maxima se
relacionan con la aparicion de sintomas de fatiga neuromuscular, que pueden
influenciar de manera negativa sobre una correcta ejecucién biomecanica, y por ende
en su expresion técnica (Pradas et al., 2006). Mantener un éptima capacidad de esta
cualidad puede permitir retrasar la fatiga, evitando cometer errores no forzados y
mantener un adecuado rendimiento técnico a lo largo de todo el partido (Pradas et al.,

2017).

3.2. Fuerza activa y reactiva de las extremidades inferiores

La evaluacién del comportamiento de la fuerza del tren inferior en su
manifestacion activa (explosiva) y reactiva (eldstico-explosiva) resulta de gran interés
en este deporte. La valoracion de estas manifestaciones de la fuerza se ha realizado a
través de la aplicaciéon del test SJ y CMJ de la bateria de Bosco (1994), evaluando tanto

el tiempo de vuelo (ms) como la altura del salto (cm). Los resultados obtenidos han
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mostrado diferencias entre jugadores y jugadoras (p<0,001), siendo los registros en
ambas manifestaciones superiores en los hombres, de manera similar a lo hallado en
diferentes investigaciones (Pradas et al., 2005; Pradas, Castellar, y Ochiana, 2013). Los
registros de fuerza obtenidos para estas variables son superiores a los obtenidos por
jugadores universitarios de Colombia (Caro, Monroy, y Agudelo, 2016), tanto en el SJ
como en el CMJ. Picabea et al. (2017) hallaron en un estudio comparativo entre
géneros valores ligeramente inferiores en el CMJ para los hombres y ligeramente
superiores en las mujeres, sin embargo estos resultados no pueden ser considerados
porque los protocolos del test eran diferentes, ya que se contaba con la ayuda de los

brazos.

Si se comparan los resultados de esta investigacién con otros deportes de
raqueta y pala, se puede apreciar que el tenis de mesa presenta mejores valores que el
padel de alto nivel, en particular para el SJ en la muestra femenina (Castellar, Pradas,
Quintas, Arracd, y Blas, 2015). Sin embargo, en el tenis masculino se registraron
valores mayores para el CMJ que en el tenis de mesa (Fernandez-Fernandez et al.,
2014), sucediendo de manera similar en el badminton (Fuchs, Faude, Wegmann, vy
Meyer, 2014). Estas diferencias entre géneros pueden ser explicadas por una mejor
capacidad neuromuscular y de coordinacién del tren inferior en los hombres (Bosco,
2000). Por otro lado, de manera similar a lo indicado para la fuerza isométrica maxima,
los jugadores con un estilo de juego ofensivo obtienen mejores registros que aquellos
gue presentan un estilo de juego defensivo (Pradas et al., 2005), sin embargo, en esta
investigacion no se ha podido considerar esta variable en el analisis, por la escasa
presencia de jugadores que desarrollaban este estilo de juego, aunque resultaria de

gran interés realizar este tipo de asociacion.

3.3. Tiempo de reaccién y velocidad de desplazamiento

La relacidn entre el estimulo ocular y el tiempo transcurrido para que ocurra un
movimiento en un segmento corporal determinado, ya sea de la extremidad superior o
inferior, ha sido investigado en el deporte del tenis de mesa (Hung, Spalding, Maria, y

Hatfield, 2004; Lenoir et al., 2000; Piras, Lanzoni, Raffi, Persiani, y Squatrito, 2016;
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Piras, Raffi, Lanzoni, Persiani, y Squatrito, 2015), debido a su importancia para
establecer un programa motor de respuesta de calidad ante la velocidad a la que se
desplaza la pelota durante el juego (Castellar, Pradas, Carrasco, de la Torre, y
Gonzalez-Jurado, 2019). En este sentido, la velocidad, entendida como la capacidad
para reaccionar rapidamente ante un estimulo visual, es una variable considerada de
gran importancia para alcanzar un éptimo rendimiento en este deporte (Akpinar et al.,
2012; Hulsdinker, Ostermann, y Mierau, 2019), por las ajustadas dimensiones que
tiene la mesa de juego y la elevada velocidad a la que se desarrolla, siendo considerada
como una de las disciplinas deportivas mds rdpidas que existen (Toriola, Toriola, y

Igbokwe, 2004).

Los resultados obtenidos en esta investigacion sefalan que los jugadores
presentan una mejor velocidad de desplazamiento lateral hacia ambos lados, mientras
que las jugadoras, reaccionan y aceleran mas rapidamente que los jugadores a ambos
lados, coincidiendo estos resultados con los hallazgos previos existentes en este
deporte (Castellar et al., 2019). El tiempo de reaccién esta considerado como una de
las manifestaciones reactivas mas importantes en el rendimiento del tenis de mesa
(Castellar et al., 2019), prueba de ello, a pesar de los escasos estudios existentes en
donde se analicen estas variables en deportes de raqueta y pala (Akpinar et al., 2012),
es que los jugadores de tenis de mesa, tanto hombres como mujeres, obtienen
mejores resultados que jugadores de pdadel de alto nivel (Pradas et al., 2016),
reflejando alin mas elevado dominio de las habilidades perceptivo-motrices que
poseen los jugadores de tenis de mesa, probablemente relacionado con la velocidad a

la que se desarrolla este deporte (Pradas, Carrasco, y lzaguerri, 2007).
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4. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: PARAMETROS FISIOLOGICOS Y
METABOLICOS

4.1. Estructura temporal

Para conocer con mayor precisién las demandas fisiolégicas y metabdlicas que
implica la practica del tenis de mesa, se hace necesario conocer previamente su
dinamica de juego. En este sentido, describir parametros de juego como la estructura
temporal, atendiendo a los tiempos de actividad y de pausa total de los partidos, y los
tiempos de esfuerzo y descanso de las jugadas, son variables de estudio de gran
interés, y determinantes para conocer tanto el impacto orgdnico que supone la

practica del tenis de mesa, como las posibles diferencias existentes entre géneros.

Cabe recordar que las reglas del tenis de mesa han cambiado
considerablemente en los ultimos veinte afios, modificAndose aspectos tan
importantes como el tamano de la pelota, aumentando de 38 a 40 mm, disminuyendo
el niumero de tantos a disputar por partido, recortandose de 21 a 11 puntos por juego,
y otros cambios significativos como la incorporacion de un tiempo muerto. Todas estas
variaciones han supuesto la creacion de un tenis de mesa mds moderno, en donde se
ha visto afectada su dindmica de juego y su estructura temporal, por lo que se hace

necesario analizar las implicaciones de este nuevo contexto deportivo.

Investigaciones realizadas en donde se aborda la duracién total de los partidos
de tenis de mesa, disputados al mejor de 7 juegos en competiciones regionales,
nacionales y olimpicas, sefialan que la duracidén de la competicion masculina se situa
entre los 8 y los 38 min, mientras que la competicidon femenina lo hace entre los 9 y los
41 min (Katsikadelis, Pilianidis, y Vasilogambrou, 2007; Pradas et al., 2011; Pradas et
al., 2014; Zagatto et al., 2010). Autores como Kasai, Akira, Eung, y Mori (2010), sefialan
gue la duracién de un partido masculino en jugadores japoneses oscila en torno a los
30 min, pudiendo alcanzar incluso en los jugadores de élite mundial hasta un maximo

de 45 min (Leite et al.,, 2017). Los resultados encontrados en esta investigacion se
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encuentran en consonancia con los estudios revisados al situarse la competicién

femenina en 24,5+9,06 min y la masculina en 37,6116,3 min.

Como se puede apreciar la duracién de los partidos presenta un rango temporal
amplio. Estas variaciones de la estructura temporal de un partido, como destacan
diferentes autores, se puede deber a diversos parametros que influyen sobre la
variable temporal, como puede ser el nivel de exigencia de la competicién (local,
regional, nacional o internacional), la modalidad de la competicién (disputada al mejor
de 5 6 7 juegos), la fase de la competicidon en la que se encuentren los jugadores
(rondas previas, octavos de final, cuartos de final, seminfinales y final), el nivel de los
jugadores analizados (amateurs, universitarios, profesionales), e incluso el tipo de
juego mds o menos defensivo que predomine en la competicion (Leite et al., 2017;

Yuza et al., 1992; Zagatto et al., 2010).

Otro valor de referencia importante a considerar dentro del andlisis de la
estructura temporal, y que permite cuantificar la carga fisica que suponen los
esfuerzos que se producen en el tenis de mesa es la duracion de las jugadas.
Katsikadelis et al. (2007) encontraron durante los Juegos Olimpicos de Atenas 2004
tiempos de juego por jugada de 4,18+0,75 s en jugadores y de 5,04+0,81 s en
jugadoras. Resultados similares fueron obtenidos durante las Olimpiadas de Pekin
2008, en donde se encontraron unas duraciones de las jugadas comprendidas entre los
5,0-7,3 s en la competicion femenina y de 4,5-5,3 s en la masculina (Katsikadelis,
Pilianidis, y Misichroni, 2010). Los resultados descritos en la literatura especializada
ponen de manifiesto la existencia de una mayor duracién de las jugadas en la
competicidon femenina, de manera similar a lo hallado en esta investigacién, aunque
con valores algo inferiores a los descritos, con jugadas de una duracion de 4,3+1,0 s en
jugadoras y de 3,6%0,3 s en jugadores (Pradas et al., 2013; Pradas et al., 2014). Estas
diferencias podrian explicarse por el alto nivel de los deportistas estudiados, por el
estilo de juego desarrollado, con una mayor diversidad de juegos mixtos y defensivos,
y también por el tipo de competicién analizada, siendo las Olimpiadas y los Mundiales,
consideradas como las mejores a nivel internacional y en donde participan los

deportistas que conforman la élite mundial.
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Si se compara la estructura temporal obtenida en tenis de mesa, respecto a
otros deportes de raqueta y pala, se puede apreciar que en el badminton los tiempos
por jugada son superiores, alcanzando valores de 6,8 s en la competicion masculina y
de 4,3 segundos en la femenina (Fernandez-Fernandez, de la Aleja, Moya-Ramoén,
Cabello- Manrique, y Méndez-Villanueva, 2013). De manera similar, en el tenis la
duracidn de los puntos de nuevo se presenta superior respecto al tenis de mesa, con
tiempos de juego de 5,2 s en la modalidad masculina y de 7,1 s en la femenina
(O’Donoghue, y Ingram, 2010), siendo para la modalidad del tenis playa de 3,9 s
(Sadnchez-Alcaraz y Gomez-Marmol, 2013). En el padel, la duracién es también superior
respecto al tenis de mesa, con valores de esfuerzo en las jugadas comprendidos entre
los 9,3-11,7 s en hombres y de 9,6-13,03 s en mujeres (Pradas et al., 2015; Torres-
Luque, Ramirez, Cabello-Manrique, Nikolaidis, y Alvero-Cruz, 2015). Por ultimo, en el
raguetbol los tiempos de esfuerzos también son superiores siendo en la competicidn

masculina de 7,2 s (Salmoni, Sidney, Michel, Hiser, y Langlotz, 1991).

Teniendo en consideracién los datos obtenidos en las jugadas, en cuanto a
tiempos de actividad y descanso, se puede comprobar que la ratio trabajo-descanso es
de 1:3 y 1:2 en el tenis de mesa masculino y femenino respectivamente. Los registros
temporales obtenidos en este estudio indican una densidad de esfuerzo mayor en el
juego de individual femenino (0,32+0,28) que en el masculino (0,21+0,17). Los
resultados analizados en esta investigacion se encuentran dentro de los descritos para
el tenis de mesa masculino (Leite et al., 2017; Pradas Salva, Gonzalez-Jurado, y Vargas,
2015; Zagatto et al., 2010; Zagatto et al., 2016). Sin embargo, cabe destacar de nuevo
gue la densidad de juego también puede verse afectada por el nivel de juego de los
jugadores, por el estilo de juego desarrollado y por el nivel y la fase de la competicién
en la que se analice, resultando en estos casos densidades muy variables que pueden
oscilar desde los 0,12 hasta los 0,5 (Zagatto et al., 2017). No existen practicamente
investigaciones en donde se describan las densidades de juego del tenis de mesa

femenino.
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La densidad de juego del tenis de mesa hallada en esta investigacién es inferior
a la registrada en otros deportes de raqueta y pala como el tenis (Smekal et al., 2001;
Kovacks, 2004) o el badminton, en donde se han descrito valores de 0,53-0,57 en la
competicion masculina y de 0,47 en la femenina (Cabello y Padial, 2002; Chen, Wu, y

Chen, 2011).

4.2. Parametros fisioldgicos

En el tenis de mesa la obtencidén de datos desde el punto de vista fisioldgico, sin
interferir durante el desarrollo de una competicién, resulta practicamente imposible.
Para solucionar este problema se suelen disefar partidos simulados en donde se
reproducen las mismas condiciones que en una competicion real, pero en un ambiente
controlado de laboratorio. En la literatura cientifica se sefiala que los parametros
fisiolégicos y metabdlicos mas analizados en este tipo de pruebas, suelen ser
parametros ventilatorios como los umbrales y el VO2max (Kasai, Dal Monte, Faccini, y
Rossi, 1994; Kondri¢ et al., 2007; Zagatto et al., 2008a; Zagatto et al., 2008b), la
respuesta cardiaca (Djoki¢, 2004; Kasai, Akira, Eung, y Mori, 2010; Allen, 1991; Yuza et
al., 1992), y la concentracion de LA en sangre (Melero et al., 2005; Morel y Zagatto,
2008).

Si analizamos a nivel fisioldgico los estimulos que caracterizan esta disciplina
deportiva, podemos comprobar que el tipo de juego que se desarrolla es de tipo
intermitente, donde participan los dos tipos de metabolismo, el aerdbico-anaerébico
de manera alterna (Faccini et al., 1989). Segun diferentes investigaciones el tenis de
mesa se desarrolla en un marco metabdlico en el que el componente aerdbico puede
alcanzar valores del 30-50% del maximo tedrico (Faccini et al., 1989; Shieh et al., 2010),
e incluso en algunos momentos de la competicidon puede llegar a adquirir valores
cercanos al 70% (Shepard y Astrand, 1996; Watanabe et al., 1992). En este sentido, la
resistencia cardiorrespiratoria, relacionada con el desarrollo de los sistemas
cardiovascular y respiratorio, y por lo tanto con el desarrollo aerdbico, resulta
fundamental en un jugador de tenis de mesa para mantener una actividad prolongada

en competiciones largas (Kasai et al., 2010).
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Uno de los pardmetros mas importantes para conocer la demanda fisiolégica
del tenis de mesa y su potencia aerdbica es el VO2msx (Kondric et al., 2013). El VO2msx €S
la maxima capacidad individual para transportar y utilizar el oxigeno, siendo
considerado el marcador ideal para conocer la condicidn fisica aerébica de un jugador.
Estudios realizados en jugadores de élite asidticos y europeos han revelado valores de
VO2max situados entre los 43,9-67,9 ml.kg.min (Allen, 1991; Baron et al., 1992; Faccini
et al., 1989; Orfeuil, 1982; Suchomel 2010; Yuza et al., 1992). Sin embargo, al revisar
las publicaciones especializadas resulta sorprendente descubrir que no se han
investigado ni descrito cudles son los valores de referencia para las jugadoras. Los
datos obtenidos en esta investigacion para el género masculino se encuentran dentro
de los niveles de referencia descritos, con valores de 536,03 ml.kg.min?, siendo en el

caso del género femenino algo inferiores con 44,2+5,6 ml.kg.min2.

La respuesta cardiaca, ya sea en entrenamiento o en competicion, ha sido
desde sus origenes otro de los parametros mas investigados en el tenis de mesa (Allen,
1991; Kondri€ et al, 2013; Leso et al., 1982; Orfeuil, 1982; Pischel, 1978; Yuza et al.,
1992; Zagatto et al., 2010). El andlisis de esta variable resulta de gran interés para
comprender la exigencia fisioldgica cardiaca a la que se someten los jugadores durante
un partido. El interés de la FC para el rendimiento en este deporte estd demostrada, ya
gue la mayoria de los cientificos deportivos han encontrado una relacidon positiva
significativa, entre los niveles de los jugadores y las respuestas de la frecuencia
cardiaca de los jugadores que presentan mejores recuperaciones (Djoki¢, 2009; Kordi,

Teymori, y Heidary, 2009; Suchomel, 2010).

Investigaciones desarrolladas en competiciones oficiales y simuladas sitdan a la
FCmax €n un rango de 160-180 |.min? en jugadores de género masculino (Djokié, 2004;
Kasai et al., 2010). Estos resultados se encuentran en consonancia con los registros
maximos obtenidos en esta investigacidn en la competicién masculina, y que la sitdan
en un pico maximo de 177 l.mint. No se han encontrado datos de referencia para el
tenis de mesa femenino en la literatura especializada. Este estudio situa la respuesta

cardiaca maxima en la competicién femenina en una rango de 139-167 l.min, con
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registros medios de 155,418 |.min’, siendo la respuesta cardiaca maxima inferior a la

obtenida por los jugadores.

No obstante, hay que considerar que la FCmasx puede sufrir una gran variabilidad
cardiaca (Suchomel, 2010), dependiendo del estilo de juego desarrollado en ambos
géneros (ofensivo, mixto o defensivo), y de la situacidn técnico-tactica que se efectue
(Yuza et al., 1992; Kasai et al., 2010). Este hecho pone de manifiesto el tipo de esfuerzo
fisico al que los jugadores se ven sometidos durante los partidos, con acciones de
juego que suponen a nivel fisico un impacto muscular muy severo como consecuencia

de la explosividad a la que se realizan (Pradas et al., 2005; Pradas et al., 2013).

El analisis de la FCmed €s otra de las variables cardiacas habitualmente utilizadas
para averiguar la intensidad del esfuerzo. Numerosas investigaciones realizadas con
anterioridad a los cambios reglamentarios introducidos por la ITTF (2000), se han
centrado en describir la FCmed de un partido, situandola en la competicion masculina
en un intervalo de 137-176 I.min* (Allen, 1991; Kasai et al., 1994; Yuza et al., 1992), no
existiendo datos de referencia sobre la competicion femenina en la literatura
consultada. En esta investigacién se han hallado registros cardiacos medios de
138,8+12,1 l.min! en hombres y de 137,2+6,03 |.min* en mujeres, valores situados
justo en el rango inferior descrito en estas investigaciones para la competicién
masculina, y con registros muy similares en la competicién femenina. Estas diferencias
encontradas en el tenis de mesa actual, de nuevo podrian estar ocasionadas por las
modificaciones realizadas sobre los materiales de juego, modificdndose el tamafio de
la pelota, siendo en la actualidad de mayor diametro, por lo que la velocidad de juego
del tenis de mesa actual es inferior (limoto, Yoshida, y Yuza 2002; Liu, 2005; Tanget al.,
2002; Zhang y Wu, 2000; Zhang y Hohmann, 2004), pudiendo influir de manera directa

sobre la FCmeq esta y otras modificaciones introducidas por parte de la ITTF (2000).

Un parametro cardiaco mas para poder valorar de forma mas individualizada el
esfuerzo realizado durante la competicion es la utilizacién del porcentaje de la FCnsx.
Allen (1991) y Yuza et al. (1992), en estudios efectuados con la extinta reglamentacion

en jugadores de élite australianos y japoneses sefialaron que el %FCmsx en un partido
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de alto nivel se encuentra en un rango del 71-86% de la FCnax. De la misma forma,
Suchomel (2010) y Zagatto et al. (2010), en partidos ya realizados con la actual
reglamentacion y disputados por jugadores de alto nivel con experiencia internacional,
describieron valores de FCniax que alcanzaban un rango maximo algo inferior a los
descritos en estudios anteriores, situando el %FCmsx entre el 78% y 81,2%, no
encontrdndose datos para la competicidon femenina. Los resultados obtenidos en esta
investigacidn sitlan el esfuerzo en unos valores algo superiores a los descritos para la
competicion masculina, situandola en un valor del 84,6% de la FCnax en jugadores y en

el 79,9% de la FCmax en jugadoras.

Por ultimo, hay que destacar que también pueden existir otras variables objeto
de analisis que se deberian tener en cuenta por su relevancia y repercusion sobre el
esfuerzo cardiaco realizado en este deporte. En este sentido, la utilizacion de
determinados materiales individuales de juego (maderas y revestimientos de caucho),
qgue influyen de manera decisiva sobre la tactica o la técnica, el estilo de juego
(ofensivo, defensivo, mixto) (Djoki¢, 2006; Dong, 2005; Martin et al., 2015; Milioni et
al., 2018), y situaciones concretas de la competicion, como el tanteo del marcador o el
momento decisivo de juego que se disputa, como pueden ser tantos decisivos de juego
en ventaja o el ultimo juego del partido (Barchukova y Salanova, 1991), son variables
psicofisiologicas que pueden inducir una alta reactividad cardiaca en condiciones de
elevada dificultad y que pueden afectar de manera considerable a la FC y al VO,

(Hoshino, 2013).

4.3. Parametros metabdlicos

Desde el punto de vista metabdlico el tenis de mesa se encuentra clasificado,
junto con la modalidad del dobles del tenis, dentro de un grupo de deportes
considerado como de moderado-bajo impacto, atendiendo al sistema energético

involucrado (Mitchell, Haskell, y Raven, 1994),

La concentracidon plasmatica de LA se puede considerar como un adecuado

marcador para determinar el grado de solicitacién metabdlica del tenis de mesa.
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Diversos autores situaron el umbral aerdbico en valores de lactato de 2 mmol.I y el

anaerdbico en 4 mmol.I"? (Kinderman, Simon, y Keul., 1979; Londeree y Ames, 1975).

Recientes investigaciones realizadas en jugadores de alto nivel, indican que la
respuesta lactica en el tenis de mesa se encuentra comprendida entre los 1,6-2,9
mmol.I%, con promedios de 1,7 mmol.I' y picos maximos de 2,1 mmol.I'* (Melero, et
al., 2005; Pradas et al., 2013; Sperlich et al., 2011; Zagatto et al., 2010). Estos
resultados se encuentran dentro de los rangos hallados en esta investigacién, en
donde los jugadores alcanzaron un promedio de 1,9 mmol.I"* y picos maximos de 2,5

mmol.I2.

No se han encontrado publicaciones en donde se describa el impacto
metabdlico que supone la practica del tenis de mesa sobre las jugadoras. No obstante,
los valores obtenidos en la competicion femenina en esta investigacion son inferiores a
los hallados para la competicion masculina, con valores promedios de lactato de 1,5
mmol.I'? y maximos de 1,9 mmol.I"Y, poniendo de manifiesto diferencias plausibles
entre el juego desarrollado entre mujeres y hombres, situdndose la competicidon
femenina a nivel metabdlico en la zona préxima al umbral aerdbico, y la competicidon

masculina en la zona de transicion aerdbica-anaerdbica.

Sin embargo, estos valores hay que tomarlos con cierta cautela, ya que las
tomas de lactato se toman al finalizar los diferentes juegos disputados y podria existir
un aclaramiento, como consecuencia de las pausas de juego y del tiempo que
transcurre entre la finalizacién de las jugadas y la extraccion de la muestra. Hay que
recordar la dificultad que entrafia tomar muestras al finalizar cada jugada, que seria lo
ideal para establecer unos niveles mas reales de la carga metabdlica que suponen las
acciones de juego del tenis de mesa. Por otro lado, otro factor a considerar es el estilo
de juego desarrollado, ya que parece ser que tiene una gran influencia sobre la
respuesta metabdlica. En este sentido, se han descrito niveles medios de LA de 4,7
mmol.I"t y picos maximos de 6,1 mmol.I'* en partidos donde se enfrenta un jugador

ofensivo contra un defensivo (Martin et al., 2015).
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Resulta importante destacar que, si bien se ha podido comprobar en esta
investigacion que el metabolismo anaerdbico alactico es el sistema energético mas
utilizado durante los periodos de esfuerzo en un partido de tenis de mesa, los valores
de VOomax indican que una adecuada capacidad de resistencia es la que ayuda y
posibilita que un jugador pueda recuperarse para afrontar de manera mas eficaz y
rapida el siguiente partido, asi como para el siguiente dia de competiciéon (Kondric,

Zagatto, y Sekuli¢, 2013).

Los resultados obtenidos en cuanto a la respuesta fisiolégica y metabdlica
indican que el sistema aerdbico proporciona mas energia de salida, pero el sistema
anaerobico alactico se ha revelado como el mas importante en el periodo de esfuerzo
(Zagatto et al., 2010), ya que como se ha podido comprobar durante un partido, tanto
en la modalidad masculina como en la femenina, la energia obtenida del sistema
anaerodbico lactico es muy baja, requiriendo una energia significativa tanto de los

sistemas de energia anaerdbica alactica como aerdbica (Zagatto et al., 2010).

5. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: PARAMETROS ANTROPOMETRICOS

5.1. Medidas corporales

El estudio y analisis de las caracteristicas antropométricas en los deportes de
raqueta y pala ha despertado un gran interés por parte de los investigadores, en
especial en deportes como el badminton (Centeno et al., 1999; De Hoyo et al., 2007;
Jaworsky y Zak, 2015; Biener y Oechslin, 1979; Abian et al., 2012), el squash (Alvero et
al., 2006; Jaski y Bale, 1987; Mellor et al., 1995), el tenis (Juzwiak et al. 2008; Martinez-
Rodriguez et al., 2015; Sdnchez-Mufoz et al., 2007; Sanchis et al., 1998; Solanellas et
al., 1996; Torres-Luque et al., 2006), y el padel (Castillo-Rodriguez et al., 2014;
Martinez-Rodriguez et al., 2015; Pradas et al., 2014; Pradas et al., 2019). Sin embargo,
existe muy poca literatura en donde se investiguen las caracteristicas antropométricas
y el biotipo que caracteriza al tenis de mesa, en especial considerando a ambos

géneros.
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El analisis de los resultados obtenidos referentes a los pardmetros
antropométricos, confirma mayores diametros éseos y perimetros corporales en los
jugadores, salvo para el perimetro del muslo, en el que no se encontraron diferencias
con las jugadoras, coincidiendo con los datos obtenidos por Pradas et al. (2013). Estos
resultados ponen de manifiesto la importancia que tiene para el rendimiento en este
deporte en ambos géneros las extremidades inferiores, por el grado de aceleracién y
desaceleracién continua que requieren para posicionarse correctamente, golpear el
movil y regresar de nuevo a una posicidon ideal en el terreno de juego, todo ello a una

maxima velocidad de desplazamiento (Pradas et al., 2005).

El estudio del perfil de los pliegues permite determinar la distribucidon de la
grasa en cada deporte (Canda, 2012). De manera similar a lo hallado por Pradas et al.
(2013), todos los pliegues cutaneos evaluados fueron inferiores en los hombres, siendo
las diferencias mas acusadas en las extremidades, como se indica en la literatura
especializada (Malina y Bouchard, 1991), manifestandose las diferencias sexuales de
forma mds acentuada en los pliegues de las extremidades que en los del tronco

(Pradas et al., 2013).

El sumatorio de 6 pliegues se comporta de forma parecida a lo descrito para los
pliegues cutaneos, siendo este valor mayor para las jugadoras que los jugadores, con
una media de 94,4+16,7 mm y 59,4+17,3 mm respectivamente. Los resultados hallados
en este estudio son similares a los descritos por Pradas et al. (2013) en una muestra de
jugadores de élite internacional ,en donde se describieron sumatorios de 96+15,8 mm
y 58,6118,3 mm, encontrandose dentro de los rangos descritos por Allen (1991) en
jugadores australianos, con valores de 79-102 mm en mujeres y de 53,2-63,7 mm en
hombres. Sin embargo, estos datos son inferiores a los encontrados por Yafnez et al.
(2015) en una muestra masculina de jugadores chilenos, donde encontraron un
sumatorio de 78,1+21,6 mm. Las diferencias encontradas entre jugadores y jugadoras
se pueden explicar por un lado por la relacion con el dimorfismo sexual existente entre
hombres y mujeres (Lewis et al., 1986; Cox y Calsbeek, 2010; Kirchengast, 2010), y por

otro lado, al comparar a sujetos de diferentes poblaciones (caucasicos, asidticos,
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americanos, etc.), ya que los niveles de grasa corporal son diferentes en funcion del

grupo étnico (Deurenberg et al., 1998).

5.2. Composicion corporal

Los resultados obtenidos en relacién con la composicién corporal demostraron
un mayor porcentaje graso (%MG) en mujeres respecto a varones, y un porcentaje
6seo mas alto en el grupo de varones con respecto al de mujeres, datos que coinciden
con otros estudios realizados en jugadores de tenis de mesa (Carrasco et al., 2010;
Pradas et al., 2013), en los que se pone de manifiesto el predominio equilibrado de los

componentes muscular y graso sobre el componente ectomérfico (Astrand, 1992).

Analizando con mayor detalle el porcentaje de masa grasa (%MG), se aprecia al
comparar ambos géneros que se mantiene la misma tendencia encontrada para los
pliegues cutaneos y el sumatorio de 6 pliegues, siendo el %MG inferior en los
jugadores (11,99+2,1%) respecto a las jugadoras (19,65+2,1%). Estos datos coinciden
en parte con investigaciones de referencia actuales de indole similar, como la realizada
por Pradas et al. (2013) en donde se encontraron en jugadores valores de %MG de

12+2,7%, de manera similar al hallado por Allen (1991).

La ausencia de investigaciones referentes a la distribucién de la masa corporal
en el tenis de mesa, hace necesario establecer comparaciones con otros deportes de
raqueta y pala, para asi poder situarlo y clasificarlo respecto a otras disciplinas en
funcién de su %MG. Si comparamos los resultados obtenidos en esta investigacion con
los hallados para el tenis (Barbaros-Tudor et al., 2011; Groppel y Roetert, 1992), se
aprecia un %MG en jugadores masculinos de alto nivel que apunta hacia valores en
torno al 12%. En badminton Majumdar et al. (1997) y Ooi et al. (2009), analizaron a
jugadores pertenecientes al equipo nacional de la India y de élite de Malasia
obteniendo resultados equivalentes de %MG. En el caso del squash se han encontrado
valores de %MG algo inferiores oscilando desde los 7,4+3,4% hasta los 12,5+4,7% (Chin

et al., 1995; Gibson, Lambert, Hawley, Broomhead, y Noakes, 1999). Por ultimo,
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recientes investigaciones realizadas en pddel indican que los %MG se situarian en

valores promedios de 10,6+2,5 (Pradas et al., 2019).

En el caso de las mujeres el %MG es algo ligeramente superior al obtenido por
Allen, en donde describieron porcentajes del 18,55+0,7%, y muy superiores a los
descritos por Pradas et al. (2013) con valores de 14,7+1,5%. Estas diferencias podrian
deberse, como se ha comentado anteriormente por el tipo de juego desarrollado, ya
gue en el género femenino hay una mayor utilizacidon de estilo de juego defensivo. Si
comparamos el deporte del tenis de mesa, en su modalidad femenina, con otros
deportes de raqueta y pala ademds se aprecia que en disciplinas como el badminton y
el tenis los valores de %MG se encuentran en 23,6£3,3% y 18,1+2,3% respectivamente
(Hughes, 1995; Pyke, Elliott, y Pyke, 1974), mientras que en el padel se sitla en valores
de 17,6+2,7% (Pradas et al., 2019).

Sin duda alguna el %MG corporal es un aspecto limitante del rendimiento en el
tenis de mesa (Pradas et al., 2013; Zagatto, Milioni, Fortes, Alves, y Padulo, 2015), tal y
como también se indica para el tenis (Mahoney y Sharp, 1995). La grasa actia como
peso inerte generando una alta resistencia a ser desplazada de forma reiterada en
contra de la gravedad, como ocurre durante los desplazamientos rapidos y explosivos
gue se realizan en el transcurso del juego en tenis de mesa (Pradas et al., 2013). En
este sentido, un exceso de adiposidad corporal se demuestra como un aspecto
negativo, por la existencia de una relacién inversa entre masa grasa y rendimiento
fisico, puesto que el aumento del peso corporal no se acompafna de un incremento
paralelo de la capacidad para producir fuerza. Por tanto, teniendo en cuenta que la
aceleracién es directamente proporcional a la fuerza, pero inversamente proporcional
a la masa corporal, el exceso de grasa a un nivel dado de aplicacién de la fuerza,
resultard en cambios mds lentos en la velocidad y en la direccion, y este exceso de
adiposidad también incrementa el costo metabdlico de actividades fisicas que implican
el movimiento de la masa corporal (Shepard, y Astrand 1996), provocando un impacto
negativo sobre el rendimiento fisico y el técnico-tactico, que se va acentuando a

medida que transcurre la competicion (Chin et al., 1995).
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En el porcentaje de masa muscular (%MM) los valores registrados fueron algo
superiores en los jugadores respecto a las jugadoras (47,241,57 vs. 43,08+2,3). Sin
embargo, ambos generos presentaron elevados niveles de %MM. Estos valores
porcentuales concuerdan con la teoria que muestra que una buena masa muscular en
tenis de mesa, especialmente localizada en las extremidades inferiores, se puede
convertir en un factor importante para el rendimiento en este deporte, en donde se
deben realizar movimientos rapidos y cambios de direccidn, con rdpidas aceleraciones
y desaceleraciones, acciones caracteristicas del tenis de mesa (Nikolic, Furjan-Mandi¢,

y Kondri¢, 2015; Pradas et al., 2005; Pradas et al., 2013).

En el somatotipo encontramos tres componentes: endomaérfico, mesomorfico y
ectomorfico. El primer componente o endomérfico representa el tejido adiposo, el
segundo componente o mesomorfico se refiere al sitema musculo-esquelético, y el
tercero, el ectomdrfico, expresa el grado de linealidad del sujeto predominando las

medidas longitudinales sobre las transversales (Canda, 2012).

El andlisis del somatotipo fue diferente entre géneros, siendo en jugadores de
tipo meso-endomorfo (2,5-4,6-2,7), mientras que el de las jugadoras fue de tipo endo-
mesomorfo (3,9-3,4-2,8). La mesomorfia se reveld como el componente predominante
en los hombres y la endomorfia en las mujeres. Estos resultados son parecidos a los
descritos por Pradas et al. (2013) en una investigacién realizada sobre una muestra
internacional de élite. Sin embargo, Lentini et al. (2004), en su estudio realizado sobre
jugadores de alto rendimiento argentinos describié un somatotipo endo-mesomorfico
(3,4-4,5-2,5) muy similar al descrito por Yafiez et al. (2015) en jugadores de la seleccién

chilena (3,5-4,6-2,1).

A pesar de las diferencias encontradas en cuanto a la composicion corporal en
el componente endomérfico, en las investigaciones se pone de manifiesto que el
componente mesomorfico es el predominante. Estos resultados se encuentran
también en consonancia con los estudios realizados con jovenes jugadores de alto
nivel espafioles, siendo el aspecto mesomérfico algo mas evidente principalmente en

los jugadores masculinos (Carrasco et al., 2010; Martinez et al., 2009). En definitiva, la
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mayoria de los deportes que implican la movilizacién de la masa corporal en contra de
la gravedad, como sucede en el deporte del tenis de mesa pero a elevadas velocidades
(Pradas et al., 2013), se benefician de un porcentaje graso relativamente bajo, tanto

mecdnica como metabdlicamente.
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Considerando los resultados obtenidos, y en respuesta a los problemas de
investigacion planteados, a continuacion se presentan las conclusiones finales de la

investigacion, organizadas atendiendo a los objetivos e hipétesis disefiadas.

A. OBJETIVO GENERAL 1: DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DE JUEGO
QUE DEFINEN AL TENIS DE MESA DE ELITE MASCULINO Y FEMENINO
ATENDIENDO A DIFERENTES PARAMETROS TECNICOS Y TACTICOS.

Las conclusiones que se extraen de los resultados obtenidos para dar respuesta
a este objetivo general, y vinculadas con los objetivos especificos propuestos, en

especial con las hipdtesis 1, 2, 3 y 4 planteadas, son las siguientes:

A.1. Objetivo especifico 1

e Objetivo especifico 1. Describir y comparar la dindmica de juego del tenis de
mesa masculino y femenino de élite considerando diferentes aspectos técnicos y

tacticos basicos.

Dando respuesta a la Hi, se confirma que durante la dindmica de juego del tenis
de mesa el lado de golpeo mas utilizado por ambos géneros es el de derecha, que

predomina sobre el de revés, por lo que se acepta la Hi.

Atendiendo a la Hz se aprecia que el nimero total de golpeos en un partido es
superior en la competicién masculina, no siendo estas diferencias significativas. El
analisis de los golpeos por jugadas pone de manifiesto la realizacion de un mayor
nlimero de acciones técnicas durante la competicién femenina. En referencia al tipo de
técnicas utilizadas, las jugadoras utilizan en mayor medida las de tipo defensivo,
mientras que los hombres usan mas las de tipo ofensivo, en particular la técnica del
flip. Teniendo en consideracion estos resultados se acepta en parte la Hy
confirmdndose que el tipo de acciones técnicas utilizadas durante los partidos es
distinto entre jugadores y jugadoras. Sin embargo, se rechaza que sea mayor la

cantidad de acciones técnicas utilizadas en el juego masculino.
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En referencia a la H3; se comprueba que las acciones de juego ganadoras son
superiores en los jugadores, en especial las acciones de revés, siendo similares las
acciones de juego perdedoras de derecha y de revés en ambos géneros. En cuanto a
las técnicas ganadoras, también son superiores en la competicion masculina,
predominando las acciones del topspin de derecha, el topspin de revés y el flip de
revés. Las técnicas perdedoras también se manifiestan superiores en los jugadores, en
concreto en las técnicas del flip de derecha y de revés, por lo que se rechaza la Hs, ya
gue existen importantes diferencias en las acciones técnico-tacticas ganadoras y

perdedoras utilizadas por ambos géneros.

Respecto a la Ha4, se aprecia que las acciones tdcticas realizadas en paralelo y en
diagonal son similares en ambos géneros. Sin embargo, la accién tactica del pivote es
superior en la competicién masculina. Las zonas de ubicacién del servicio difieren
entre hombres y mujeres, los jugadores utilizan preferentemente las zonas 1 vy 2,
mientras que las jugadoras seleccionan en mayor medida la zona 6. Atendiendo a las
zonas de juego realizadas con el resto, existen importantes diferencias en cuanto a las
zonas dénde se ubican en funcién de la técnica efectuada. Durante la competicidon
masculina el resto con la técnica de corte se dirige hacia las zonas 1y 2; el resto con la
técnica deflip alas zonas 1, 3y 5; y el resto con topspin a la zona 3; mientras que en la
competicidon femenina el resto con corte es hacia la zona 5. Por tanto, se rechaza la Ha,
ya gque no existe una relacidn directa entre géneros en la tactica, en el tipo de acciones
tacticas en cuanto a direccién, en la accidn del pivote y en las zonas de juego utilizadas

durante la competicion, ya que son distintas estas variables entre géneros.
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B. OBJETIVO GENERAL 2: EVALUAR EL PERFIL CONDICIONAL, TEMPORAL,
FISIOLOGICO, METABOLICO Y ANTROPOMETRICO QUE PRESENTA EL
TENIS DE MESA DE ELITE DESDE UNA PERSPECTIVA DE GENERO.

B. 1. Objetivo especifico 2

e Objetivo especifico 2. Evaluar la condicion fisica especifica de jugadores y
jugadoras de tenis de mesa de élite, analizando la fuerza isométrica maxima del
tren superior, la fuerza activa y reactiva del tren inferior, el tiempo de reaccién y

la velocidad de desplazamiento lateral.

En respuesta a la Hs, se han encontrado diferencias entre géneros en los valores
de la fuerza isométrica maxima de la extremidad superior, siendo superiores en los
jugadores, tanto en el lado dominante como en el no dominante. Los indices de fuerza
de la manifestacion activa y reactiva de las extremidades inferiores también presentan

mayores valores en el género masculino, por lo que se acepta la Hs.

Atendiendo a la He, se confirma que los jugadores presentan mejores tiempos en
la velocidad de desplazamiento lateral a ambos lados. Sin embargo, las jugadoras
alcanzan un mejor rendimiento en el tiempo de reaccién lateral, en especial hacia el
lado izquierdo, por lo que se acepta la Hs solamente para la velocidad de

desplazamiento, pero se rechaza para el tiempo de reaccién.
B.2. Objetivo especifico 3
e Objetivo especifico 3. Cuantificar la densidad de juego (tiempos de esfuerzo y
pausa), entre el tenis de mesa masculino y femenino de élite, asi como su
impacto sobre parametros fisioldgicos y metabdlicos.
Respondiendo a la Hy, se confirma que la duracidn total de los partidos de tenis

de mesa es superior en la modalidad masculina. Sin embargo, los tiempos de esfuerzo

son similares en ambos géneros, mientras que los tiempos de pausa son superiores en

-196 -



Conclusiones

la competicidon masculina. Por otro lado, la densidad de juego es superior en la
competicidon femenina. En este sentido, el analisis de las jugadas indica que los tiempos
de actividad son superiores en la competicién femenina, con una duracién minima de
las jugadas también mayor, mientras que los tiempos de pausa son mas largos en la
competicidn masculina. Considerando estos hallazgos se acepta la H; para la duracién
total de los partidos y los tiempos de pausa totales y entre jugadas, pero se rechaza

para la densidad de juego y los tiempos de esfuerzo en las jugadas.

B.3. Objetivo especifico 4

e Objetivo especifico 4. Analizar la respuesta fisiolégica y metabdlica que se

produce en el tenis de mesa masculino y femenino.

Se acepta la Hs para la respuesta cardiaca maxima, ya que durante la
competicion del tenis de mesa es mayor en los jugadores, pero no se encuentran
diferencias en cuanto a la frecuencia cardiaca media entre la competicion masculina y

la femenina, por lo que se rechaza Hs para la frecuencia cardiaca media.

Se rechaza la Hg al encontrarse al comparar ambos géneros importantes
diferencias a nivel metabdlico en los esfuerzos producidos en la competicion, siendo
los valores de lactato superiores en la competicion masculina.

B. 4. Objetivo especifico 5
e Objetivo especifico 5. Determinar el biotipo que caracteriza a jugadores y
jugadoras de élite, identificando las diferencias existentes en el perfil

antropomeétrico analizando el somatotipo y la composicién corporal.

El analisis del somatotipo pone de manifiesto un marcado componente

endomodrfico en las jugadoras, con un mayor componente graso, y mesomoérfico en los
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jugadores, en los que predomina el componente muscular. Se acepta la Hip al
comprobarse que existe un marcado dimorfismo sexual entre jugadores y jugadoras en
el biotipo que los caracteriza, con mayores porcentajes de masa grasa en las jugadoras
y de masa muscular en los jugadores, definiéndose un somatotipo diferente para cada

género.
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1. A pesar de poder considerarse los sujetos seleccionados como muy representativos
del deporte del tenis de mesa, por ser todos los jugadores y las jugadoras
analizadas de élite, algunos de ellos internacionales y profesionales, con una
amplia y dilatada experiencia en este deporte, los resultados obtenidos deben ser
utilizados con cierta cautela, recomendandose incrementar la muestra objeto de

estudio en investigaciones posteriores.

2. Una limitacién importante en esta investigacién se encuentra al no haber podido
discriminar los resultados del estudio en funcién del estilo de juego desarrollado,
es decir, defensivo, mixto u ofensivo, ya que en ambos géneros un nimero muy
reducido de deportistas utilizan el estilo de juego defensivo y mixto, en particular
en los varones. El estilo desarrollado puede ser determinante en la estructura de
juego, haciendo que su dindmica sea mas rapida o lenta, modificando la densidad
de juego y pudiendo tener una importante influencia sobre el nimero de técnicas
utilizadas, la tactica empleada, la condicion fisica especifica o incluso la respuesta

fisiologica y metabdlica.

3. No haber realizado comparaciones entre géneros en funcidon de la dominancia
manual, diestros o zurdos, y el estilo de juego (defensivo, mixto u ofensivo), puede
ser otro aspecto que podria influir, en este caso, sobre las técnicas utilizadas o las
tacticas efectuadas. Sin embargo, no se ha podido realizar este tipo de andlisis por
el reducido numero de deportistas zurdos y de diferentes estilos de juego, pero
seria un tema de gran relevancia e interés para ser abordado en futuras

investigaciones.

4. Los resultados obtenidos para la fuerza activa y reactiva de las extremidades
inferiores presentan una limitacion, ya que se han expuesto en funciéon de la altura
del salto y del tiempo de vuelo, como consecuencia de no disponer de una

plataforma de fuerzas.

5. Otra de las limitaciones importantes en esta investigacidon ha sido la de no haber

tenido en consideracion el tipo de material utilizado, es decir la pala. Como se ha
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destacado en esta Tesis Doctoral los dos componentes basicos de una pala son la
madera y sus revestimientos. En funcién de uno u otro el comportamiento de la
pala es diferente, por lo que describir todas las variables investigadas
correlacionandolas con estos dos aspectos técnicos de los materiales de juego,
seria de gran interés y utilidad para conocer la influencia que puedan tener sobre
variables como la técnica, la tactica, la condicidn fisica especifica y por ende, su
relacion con la respuesta que supone el uso de uno u otro material a nivel

metabdlico y fisioldgico.

Atendiendo al analisis del perfil antropométrico, hubiera sido de mayor interés
utilizar ecuaciones en donde se consideraran variables como la etnia, ya que segun
diferentes investigaciones tiene una incidencia importante sobre la composicidn
corporal, sin embargo, el tamafo muestral ha sido de nuevo un factor limitante,
impidiendo por su reducido nimero, en cuanto a jugadores y jugadoras de razas
diferentes (asiaticos y caucasicos), para poder realizar un analisis mas exhaustivo y
pormenorizado de cada una de ellas, teniendo que ser agrupadas todas en un

Unico grupo.
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Perspectivas de futuro

Una vez finalizada la investigacién, a continuacidn se presentan algunas
sugerencias para la realizacion de futuros estudios que puedan contribuir a conocer en

mayor medida el deporte de competicidn del tenis de mesa:

e De gran interés y relevancia en la actualidad seria reproducir esta investigacién
multidimensional sobre deportistas que presentan algun tipo de discapacidad,
considerando al género, y teniendo en cuenta que el tenis de mesa es uno de
los deportes mds y mejor adaptados a este tipo de poblacion (paralisis cerebral,
hemiplejia, discapacidad intelectual, etc.), en sus dos modalidades de
competicidn, tanto en silla (clase 1 a 5), como en la de pie (clase 6 a 11), con un

gran volumen de practicantes y competiciones a nivel mundial.

e Seria también de gran interés plantear este estudio de investigacion desde
edades tempranas, atendiendo a las diferentes categorias de jugadores
(benjamin, alevin, infantil, cadete y juvenil), pudiendo establecer una escala de
valoracién para conocer los niveles de rendimiento en todas y cada una de las

variables analizadas en esta Tesis Doctoral.

e Investigar las variables analizadas con marcadores de éxito deportivo, como
pueden ser los rankings nacionales (RFETM) o internacionales (ITTF), resultaria
de gran interés para conocer la incidencia que puede tener cada una de las

variables analizadas sobre el rendimiento obtenido.

e Analizar patrones motrices que se repiten a nivel técnico-tactico, en un deporte
tan rapido como el tenis de mesa, en donde se tienen automatizadas las
respuestas motoras a efectuar en diferentes jugadas, podria ser interesante
para conocer cudles son las mas eficaces en funcion del estilo de juego

desarrollado y del rival al que se enfrente el deportista.

e Un aspecto muy poco considerado, atendido y estudiado en el tenis de mesa
son las habilidades visuales. En este sentido, catalogarlas, analizarlas y

reflexionar sobre las que tienen una mayor incidencia en el tenis de mesa,
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podria resultar muy interesante para su investigacién, en especial en el deporte
de alto rendimiento, considerando que en este deporte el sentido de la vista es

el mas importante, ya que a partir de él se construyen las respuestas motoras.

Una importante dificultad en este deporte radica en el profundo
desconocimiento existente sobre la respuesta organica derivada de |la
realizacién de un estilo de juego ofensivo, mixto o defensivo, y el impacto que
puede provocar la utilizacién de materiales individuales mas orientados a
realizar un juego de potencia o de rotacién. La influencia que puedan tener
todas estas variables sobre la dindmica de juego aconseja a seguir estudiando

este deporte.

Finalmente, también podria ser de gran interés realizar estudios longitudinales,
gue nos permitiesen observar cdmo evolucionan las distintas capacidades
fisicas y habilidades motrices implicadas directamente en el rendimiento del
tenis de mesa, teniendo en consideracién al género como variable principal de
analisis, por su interés sobre el rendimiento deportivo y en la deteccion de

talentos deportivos.
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