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RESUMEN

Se realiz6 un estudio de corte transversal en etapa de preparacion general con el objetivo de
determinar las caracteristicas del desarrollo fisico y funcional de un grupo de 9 tenistas de
mesa (4 mujeres y 5 hombres) de la seleccion nacional cubana. Se determinaron en ambos
Sexos, peso, estatura, porcentaje de grasa y KG de MCA, realizandose ademas un Test de
laboratorio consistente en una prueba incremental por escalones, sobre una estera rodante
hasta la méaxima velocidad soportable por el deportista, determindndose la Frecuencia
cardiaca de reposo, la frecuencia cardiaca y velocidad maxima alcanzadas al final de la
prueba, asi como el indice de desempefio y el nimero de METS. Igualmente se estimaron el
VO2/KG (mediante la formula de Mader) asi como el Pulso de oxigeno. Se encontr6 en las
mujeres, una menor talla y masa muscular con un porcentaje de grasa superior a lo reportada
en la literatura internacional revisada, mientras que en los hombres se encontraron valores
talla mas elevado que la referencia internacional mientras que el porcentaje de grasa resultd
inferior a lo reportado en tenistas de élite en la literatura internacional. Funcionalmente los
hombres mostraron un mejor indice de desempefio, un mayor numero de METS, valores de
consumo de oxigeno relativo al peso y de pulso de oxigeno superiores al de las mujeres, sin
que se encontraran diferencias significativas entre sexos para un nivel de significacion de p<
0,05.
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ABSTRACT

A cross-sectional study was carried out in the general preparation stage with the objective of
determining the characteristics of the physical and functional development of a group of 9
table tennis players (4 women and 5 men) of the Cuban national team. In both sexes, weight,
height, percentage of fat and KG of MCA were determined, in addition to performing a
laboratory test consisting of an incremental step test, on a rolling mat up to the maximum
speed bearable by the athlete, determining the resting heart rate, the maximum heart rate and
speed reached at the end of the test, as well as the performance index and the number of
METS. Likewise, the VO2 / KG (using the Mader formula) as well as the Pulse of oxygen
were estimated. It was found in women, a smaller size and muscle mass with a higher
percentage of fat than reported in the international literature reviewed, while in men there
were higher size values than the international reference while the percentage of fat was
lower as reported in élite tennis players in international literature. Functionally men showed
a better performance index, a greater number of METS, oxygen consumption values relative
to weight and oxygen pulse higher than women, without significant differences between
sexes were found for a level of significance of p< 0.05.
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INTRODUCCION

La actividad de un jugador de tenis de mesa se caracteriza por la complejidad de las técnicas
de coordinacidn, desarrolladas a un ritmo extremadamente rapido, asi como por el caracter
acumulativo-explosivo del esfuerzo fisico, por la alta precisiébn de los movimientos
ejecutados y por la repetitividad de interacciones entre el sistema neuromuscular y el
estimulo que constituye la pelota en movimiento.")

Desde el punto de vista de las demandas energéticas, el tenis de mesa se considera un
deporte mixto aerébico-anaerébico.?

Durante las competiciones se dan ciclos de trabajo muy intensos interrumpidos por pequerias

pausas que permiten la reposicion relativa de los sistemas energéticos depletados.
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Dadas las caracteristicas propias de la disciplina se hace necesario realizar controles
biomédicos a deportistas élite, pues de alli se parte para la planificacion individualizada y
poder ajustar las cargas de trabajo durante el calendario competitivo, logrando asi aumentar
la capacidad operativa funcional de trabajo e individualizarlo a cada jugador.

Aunque son numerosos los estudios realizados en deportes como el Squash,® el
Badminton® o el Tenis,®® en los que se indaga y se analiza con precisién el biotipo de
referencia en estas disciplinas deportivas, sin embargo, son escasas las investigaciones que
describen con exactitud las caracteristicas antropométricas, la composicion corporal y el
somatotipo en el Tenis de Mesa de élite.©

Luego, el Tenis de Mesa es una disciplina deportiva poco conocida, tanto en lo que respecta
a la condicién fisica como funcional ideal de sus jugadores, dos aspectos de gran interés por
su aplicabilidad en la planificacién de las cargas de trabajo, y por su repercusion en el
rendimiento deportivo. Fue esta la razon que motivé la realizacion de este estudio con el
objetivo de determinar las caracteristicas del desarrollo fisico y funcional de tenistas de

mesa élite de la seleccion nacional cubana.

MATERIAL Y METODOS

Se realizé un estudio de corte transversal en etapa de preparacion general de un macrociclo
en un grupo de 9 tenistas de mesa élite (4 mujeres y 5 hombres), que forman parte de la
seleccion nacional cubana. Se determinaron en ambos sexos, variables e indicadores
morfoldgicos: peso (Kg), estatura (cm), porcentaje de grasa, peso de la MCA(Kg), teniendo
en cuenta las Normas de la ISAK™ y se determiné la Composicion corporal por el Método
de Withers y cols.®

Ademas, a todos los deportistas se les realizd un Test de laboratorio, consistente en una
prueba incremental por escalones,” sobre una estera rodante, marca Runner, hasta la
méaxima velocidad (Km/h) soportable por el deportista, la cual fue registrada. Se
determinaron también la Frecuencia cardiaca de reposo y la frecuencia cardiaca maxima
alcanzada al final de la prueba utilizando un pulsémetro marca Polar. La frecuencia cardiaca
se expreso en lat/min.

A partir de la velocidad maxima alcanzada al final de la prueba y de la frecuencia cardiaca
méaxima alcanzada se determino el indice de desempefio. (Velocidad Max alcanzada / Fcmax

alcanzada)
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Igualmente se estim6 de forma indirecta el VO2/KG, a través de la formula MVO2/Kg
(ml/Kg/Kg/min) = 8 + Y (2,58), donde Y =Velocidad maxima alcanzada."'” Se determiné
también el Pulso de oxigeno, como indicador de la eficiencia cardiovascular mediante la
formula MVO2/FC maxima alcanzada y el numero de METS, como indicador del gasto
energético segun la formula MVVO2/Kg /3,5 ml/Kg/min.

El procesamiento estadistico de los resultados se llevo a cabo mediante el programa SPSS©
version 20.0 para Windows, determinandose las estadisticas descriptivas para obtener
medidas de tendencia central: media, desviacion tipica (DS), minimo y maximo de las
variables e indicadores determinados, asi como un test de Mann Whitney para buscar
diferencias entre sexos en los indicadores aerobios con un nivel de significacion de p< 0,05.

Todos los deportistas dieron su consentimiento, informado de forma escrita para participar

en el estudio.

RESULTADOS

Los deportistas arrojaron valores promedio de 17 y 17,6 afios de edad cronologica y de 9,0 y
10,4 afos de edad deportiva para mujeres y hombres respectivamente.

En la Figura 1 se muestran las caracteristicas del Peso y la Talla encontrados en ambos

sexos. Se observa que los hombres mostraron los valores promedio méas elevados.
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Figura 1. Caracteristicas del peso y la talla en ambos sexos.
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Al comparar los resultados de peso y talla de los casos estudiados con los de una muestra de
31 jugadores de tenis de mesa élite de Espafia® 18 hombres (edad: 25,33+4,3 afios) y 13
mujeres (edad: 22,7+3,54 afios) y con una experiencia media de 14,5+4 afos, encontramos
que los cubanos tenian una talla promedio de 177,5 cm y los de la muestra internacional de
177cm, a pesar de que tenian en promedio casi 8 afios mas de edad cronoldgica.

Sin embargo, estos valores son inferiores a los encontrados en otros deportes de raqueta
como el Badminton (181+5,7 cm), el tenis de alto nivel y el tenis a nivel profesional, en
donde se han encontrado estaturas de 1,83+6,9 cm y 1,84+7,15 cm respectivamente.**® En
Squash los jugadores de alto nivel analizados presentaron diferentes alturas 172,6+4,3 cm, y
182+7 cm.(3419)

En relacion con el peso corporal el promedio de peso en los 18 varones de la muestra
internacional fue de 71,9 Kg® en comparacién con 67,1 Kg en los cubanos. Sin embargo
estos resultados superan los valores encontrados en una muestra de jugadores espafioles de
tenis de mesa de élite de categorfa junior (57+10,5 Kg)*> y se corresponden mejor con los
reportados por Chin et al. en Squash (67,7+6,9 Kg).!¥

En relacién con las mujeres de la muestra internacional™ estas resultaron tener un
promedio de talla superior a las cubanas (165 cm), mientras que en las cubanas el valor
promedio de la estatura fue solo de 158 cm, como era de esperar si tenemos en cuenta que
las cubanas eran casi 6 afios mas jovenes que las de la muestra de tenistas de mesa
espafolas.

Aunque la altura no es un componente esencial determinante para obtener el éxito deportivo
en tenis de mesa, las palancas articulares largas con una buena coordinacién intramuscular y
poco peso corporal favorecen el desarrollo de una méxima fuerza explosiva, y por tanto la
posibilidad de desarrollar desplazamientos segmentarios o globales muy rapidos, alcanzando
elevadas velocidades que favorecen el rendimiento en este deporte.™")

En relacion con la masa corporal, en las 13 mujeres de la muestra internacional el promedio
de peso corporal fue de 55,8 Kg resultando este valor, solo ligeramente inferior al valor
promedio de las cubana ( 56,7Kg), quienes superan también en el valor del peso promedio a
los valores encontrados en una muestra de jugadores de tenis de mesa de élite de categoria
junior 53,1+2,3 Kg,*® pero se hallan por debajo de los alcanzados en jugadoras de élite de
la seleccién danesa de Badminton encontrandose estos entre los 57-66,7 Kg*” En jugadoras
de tenis austriacas de alto nivel se obtuvieron pesos mas elevados 73,2+6,8 Kg.*®
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Un excesivo peso corporal en un jugador de tenis de mesa genera una clara desventaja frente
al adversario, produciéndose un efecto negativo sobre el rendimiento, fundamentalmente
para realizar desplazamientos especificos. Masas corporales elevadas suponen una
realizacion de esfuerzos musculares del tren inferior muy severos, por el grado de
aceleracion y desaceleracion que requieren para posicionarse correctamente, golpear el
movil y regresar a la posicion ideal en el terreno de juego, todo ello a una méxima velocidad
de desplazamiento.™

En la Figura 2 se observan los resultados arrojados para la composicion corporal de ambos
SeX0S.

Las mujeres mostraron un mayor porcentaje de grasa y menor masa muscular que los
hombres como era de esperar. En relacion al sexo femenino el valor promedio del porcentaje
de grasa encontrado (23,1 %) resultd superior al encontrado en las 13 tenistas de Espafa
(14,7 %)Yy consecuentemente su porcentaje de masa corporal activa resulté menor. Por
otro lado, Allen obtuvo porcentajes de 18,55+0,7 % en tenistas de mesa australianas."® En

investigaciones realizadas sobre jugadoras de categoria sénior de Badminton y de Tenis,

mostraron valores de 23,6+3,3 % y 18,12,3 % respectivamente.*"?)
PESO CORPORAL= 56,7 PESO CORPORAL= 61,7 kG
13,09 Kg de grasa 4,77Kg de grasa
7,1%
® % grasa ' m % grasa

%MCA %MCA

76,9%

43,61 Kg MCA
62,33 Kg MCA

Figura 2. Composicidn corporal en ambos sexos.
En relacién al sexo masculino, el por ciento de grasa (7,3 %) resultd inferior al de los 18
tenistas de la muestra espafiola (12+2,7 %)“Y y consecuentemente el por ciento de masa
corporal activa en los cubanos resultdo ser superior. Otros datos encontrados fueron en
tenistas de mesa indios pertenecientes al equipo nacional de la India (12,1+3,4 %) y tenistas
de élite de Malasia (12,5+4,8).*” En Squash se han hallado valores de por ciento de grasa,

que van desde los 7,4+3,4 % hasta 12,5+4,7 % en tenistas asiaticos.*? En tenis los datos
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obtenidos respecto al por ciento de grasa en jugadores de alto nivel croatas apuntan hacia
porcentajes inferiores al 12 %.™

El por ciento de grasa corporal puede considerarse para el jugador de tenis de mesa como
un factor que puede limitar su rendimiento.®? La grasa acttia como peso inerte y genera
resistencia a ser desplazada de forma reiterada en contra de la gravedad, como ocurre
durante los movimientos rapidos y explosivos que se producen en el transcurso del juego en
tenis de mesa.®? Ademas, un exceso de grasa corporal podria aumentar el gasto de energia
que se requiere durante un partido, provocando un impacto negativo sobre el rendimiento
fisico y técnico-tactico que se va acentuando a medida que transcurre la competencia.

Uno de los aspectos mas importantes en la busqueda de la mejoria en el rendimiento del
tenis de mesa, ademas de las variables técnicas y tacticas, se relaciona con el tipo de
esfuerzo del jugador, a nivel metabdlico y cardiovascular, en la realizacién de la propia
actividad.®®

En los deportes de raqueta y pala los pardmetros mas utilizados para evaluar la intensidad
del esfuerzo han sido habitualmente el consumo méximo de oxigeno (VO2max.), la
frecuencia cardiaca maxima (FCmax.), la concentracion en sangre de lactato (LA) y la
respuesta de diferentes hormonas.??

En la Figura 3 se muestran los resultados de frecuencia cardiaca maxima alcanzada asi como
la velocidad méxima alcanzada durante la prueba de esfuerzo en estera.

Se aprecia que en ambos sexos la frecuencia cardiaca maxima alcanzada fue similar en
hombres y mujeres a diferencia de la velocidad méaxima alcanzada en el ergbmetro, lo que
determina un indice de desempefio sobre el mismo superior en los hombres (9,0) que en las
mujeres (7,5). Este mayor indice de desempefio durante la carrera en la estera indica que
los varones tienen la capacidad de desplazarse a una mayor velocidad que las mujeres, lo
que podria traducirse en una mayor velocidad de desplazamiento para efectuar las acciones
requeridas durante el partido de tenis de mesa. La velocidad esta presente en el tenis de mesa

a partir de formas bésicas integradas en situaciones de juego complejas.®?
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Figura 3. Frecuencia cardiaca maxima alcanzada, velocidad de carrera
méaxima en la estera e indice de desempefio en ambos sexos.
En la Figura 4 se aprecian los resultados del rendimiento energético durante la prueba de
esfuerzo realizada.
Como era de esperar, el sexo masculino, al tolerar una mayor velocidad de carrera en la
estera rodante, mostro un rendimiento energeético superior al de las mujeres en la prueba
(14,8 y 12,8 METS respectivamente).

Velocidad
Km/h 20

METS

15

10

Velocidad Mets

Figura 4. Comportamiento de la velocidad méximay los METS

durante la prueba de esfuerzo en ambos sexos.
El tipo de esfuerzo que solicita el tenis de mesa se caracteriza por un encadenamiento de
estimulos intermitentes, situados tanto en la franja aerébica como en la anaerdbica. Segln
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Faccini, y cols.,® el metabolismo aerdbico esta presente en el 40-50 % del tiempo de juego,
un 10-20 % la via anaerdbica lactica y el resto del esfuerzo para el metabolismo anaerébico
Aléctico.®

El consumo méximo de oxigeno, como maximo exponente del rendimiento aerobio de un
individuo, y teniendo en cuenta que los partidos de tenis de mesa se desarrollan en un marco
aerdbico, resulta un indicador de gran importancia a determinar en los tenistas de mesa. Al
igual resulta importante la determinacion del pulso de oxigeno como indicador de la
eficiencia cardiovascular. En la Figura 5 se muestran los resultados de los indicadores

aerobios estimados.

PULSO DE OXIGENO (ml/sistole) MVO2/KG (ml/Kg/min)
20 - 54 -
18,4
18 -
o 51,8
16 -
1 4 13,5 50 -
12
48 -
10 -
8 46 7
6 -
44 {
4 -
2 42
4] T ]
; 40 +
Hombre Mujer ' )
Hombre Mujer

Figura 5. Comparacion entre los resultados de los indicadores del
metabolismo aerobio en condiciones de laboratorio en ambos sexos.

Se observa que los hombres mostraron valores superiores de MVVO2/Kg (como indicador de
la potencia aerobia méxima relativa al peso corporal y de pulso de oxigeno y como indicador
de la eficiencia cardiovascular) que las mujeres. Al realizar el test de Mann Whitney para
buscar diferencias entre sexos en cada uno de los indicadores no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para un nivel de significacion de p< 0,05 en ambos
indicadores, lo que debe estar motivado por el pequefio numero de casos incluidos en este
estudio.

En un estudio llevado a cabo en 4 jugadores de tenis de mesa de alto nivel integrantes de la
seleccion espafiola absoluta, categoria masculina se registr6 un valor promedio en el

consumo maximo de oxigeno (VO2méx.) de 52443 ml/Kg/min® en una prueba

9
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ergomeétrica similar a la realizada en los casos estudiados. Igualmente debemos comentar
que la velocidad maxima de carrera lograda en la estera en los deportistas espafioles fue de
16,9+1,1 km, muy similar a la alcanzada por los deportistas cubanos (figuras 3y 4).

Otros autores han referido que, los jugadores de tenis de mesa han mostrado capacidad para
alcanzar valores en el consumo maximo de oxigeno de aproximadamente 60-70 %
VO2méx., cercanos a los 65 ml.Kg.min.-1®¥, durante un partido, alcanzando picos del 80 %
del VO2max. en algunos momentos.

El rendimiento aerobio y especificamente el MVO2,?¥ desempefia un papel de suma
importancia, ya que aunque no existe un tiempo fijo para la duracién de un partido de tenis
de mesa, sin embargo algunos juegos se pueden alargar hasta mas de 10 minutos, por lo que
la potencia aerobia méxima, como cualidad fisica que permite al jugador afrontar
adecuadamente la duracion de la competicion y recuperarse rapidamente en las frecuentes
interrupciones que tienen lugar a lo largo del juego, ayuda al deportista a mantener la
intensidad del esfuerzo a lo largo del mismo, incrementando el rendimiento deportivo.®

Lo antes expuesto indica, en los casos incluidos en este trabajo, una mejor preparacion
aerobia en el sexo masculino lo que apunta a la posible obtencién de un mejor rendimiento
deportivo en este sexo, aunque también podrian influir en esto otros factores que no pueden
ser obviados, tales como edad deportiva, la preparacion técnico-tactica y la preparacion

psicoldgica entre los mas importantes.

CONCLUSIONES

Los tenistas de mesa masculinos incluidos en este trabajo mostraron una talla mas elevada y
menor peso corporal que tenistas extranjeros de élite, mientras que el sexo femenino
presenta una situacion opuesta a la observada en el sexo masculino en relacion a estas
variables. En cuanto al porcentaje de grasa corporal los valores promedio de esta variable en
el sexo femenino, superaron con creces a los reportados en tenistas extranjeras, mientras que
los hombres presentaron valores inferiores que los reportados por tenistas de élite a nivel
internacional.

En cuanto al rendimiento aerobio se encontraron valores de MVO2 similares a los
reportados en la literatura internacional durante una prueba de esfuerzo en el caso del sexo

masculino, quienes mostraron una mejor preparacion aerobia que el sexo femenino. No se

10

(G ev-rc | Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




Revista Cubana de Medicina del Deporte y la Cultura Fisica. 2019;14(2):e35

encontraron valores de referencia para este indicador en el sexo femenino en la literatura

revisada.
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