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El propdsito de esta investigacion fuela descripcion de las
caracteristicas biomecanicas del Forehand Topspin con Agarre Clasico
ejecutados por atletas de la seleccion femenina de tenis de mesa de
Venezuela. Por su velocidad se dificulta visualizar claramente ciertos
detalles de la ejecucién a través de la simple observacién. El Tipo de
investigacion que se realizé se fue de Campo, con un diseno descriptivo
a través de un enfoque cualitativo y cuantitativo. Los Sujetos fueron
siete (7) atletas femeninas de alto rendimiento de Venezuela. Para la
recoleccion y analisis de los datos se utilizo el método videografico , a
través de los procedimientos correspondientes. La Cuantificaciéon de los
resultados se efectlo utilizando el sistema computarizado
bidimensional Peak Motus System 3.1. A los datos se les aplico un
tratamiento estadistico descriptivo y los resultados se presentan a través
de graficos y tablas.Se concluye que, por efecto de las acciones de los
sujetos, la pelota se proyectd con poca velocidad, describié una
trayectoria demasiado elevada y tardéun tiempo excesivo en llegar a la
mesa del contrario y se observé reducida cantidad de movimiento lineal
hacia la pelota.
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CARACTERISTICAS BIOMECANICAS DEL FOREHAND TOPSPIN CON AGARRE CLASICO
EJECUTADOS POR ATLETAS DE LA SELECCION FEMENINA DE TENIS DE MESA DE
VENEZUELA.

Autor: Marco Gomez Coautor: Mihai Zissu

RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue la descripcion de las caracteristicas biomecéanicas del
Forehand Topspin con Agarre Clasico ejecutados por atletas de la seleccion femenina de tenis de
mesa de Venezuela. Por sus caracteristicas biomecanicas, se dificulta observar claramente ciertos
detalles de la ejecucion a través de la simple observacion, por lo que se realizé un estudio cuyos
objetivos se orientaron a determinar las caracteristicas biomecanicas de la ejecucion de los sujetos
del estudio. El Tipo de investigacion que se realizo se enmarco en la Investigacion de Campo, con un
disefio descriptivo a través de un enfoque cualitativo y cuantitativo. Los Sujetos fueron siete (7)
atletas femeninas de alto rendimiento de Venezuela. Para la recoleccion y analisis de los datos se
utilizo el método videografico basico y computarizado, a través de los procedimientos
correspondientes. La Cuantificacion de los resultados se efecttio utilizando el sistema computarizado
bidimensional Peak Motus . A los datos se les aplico un tratamiento estadistico descriptivo y los
resultados se presentan a través de graficos y tablas. Se concluye que la pelota se trasladoé con poca
velocidad, en una trayectoria demasiado elevada y tard6 un tiempo excesivo en llegar a la mesa del
contrario, se observo reducida Cantidad de Movimiento Lineal hacia la pelota del sistema atleta —
raqueta en el instante del impacto, donde los segmentos que mas cantidad de movimiento aportaron
fueron la mano, antebrazo y raqueta, asimismo en las diferentes fases los sujetos asumen una
posicion incorrecta.

Descriptores: tenis de mesa, biomecénica, forehand topspin.



CAPITULO I
INTRODUCCION

El deporte es considerado como el conjunto de actividades fisicas que el ser humano realiza con
caracter ludico o competitivo y que se rigen por una serie de normas y reglas.

La elevacion de la calidad del deporte requiere la practica sistematica de la actividad deportiva,
donde en el trabajo de superacion se impone un caudal de conocimientos por el alto nivel
cientifico-técnico de los especialistas.

En los eventos se observan rendimientos deportivos extraordinarios, en gran parte, consecuencia
de los nuevos métodos de entrenamiento basados en intensas investigaciones de laboratorios, llevadas
a cabo por médicos y profesionales de las ciencias del deporte, tales como la fisiologia, psicologia,
kinantropometria y la biomecanica.

La Biomecanica es la ciencia que estudia el movimiento de los seres vivos desde el punto de vista
de las leyes fisicas. Todos los cuerpos en movimientos respetan estas leyes y para el logro del
maximo rendimiento, la técnica de ejecucion se debe basar en los diferentes fundamentos
biomecanicos. (Lopategui, 2001)

En el d4mbito mundial se ha ampliado marcadamente el volumen de las investigaciones
biomecanicas con la aplicacion de metodologias originales y altamente perfeccionadas. Se ha creado
la Sociedad Internacional de Biomecanicos, se realizan Simposios y Congresos, en los cuales ocupa
un lugar destacado la Biomecanica Deportiva.

En Venezuela, los estudios biomecanicos se vienen realizando desde hace mas de doce (12) afios
en diferentes deportes como el Atletismo, Voleibol, Gimnasia, Baloncesto, Natacion, Tae kwon do,
Levantamiento de Pesas, Saltos Ornamentales y otros, sin embargo en los deportes de raqueta y
especificamente en el Tenis de Mesa, se encuentran pocas  investigaciones en este campo del
conocimiento.

El Tenis de Mesa ha logrado despertar el interés de muchos paises y en especial algunos de origen
europeo, los cuales desarrollan y mejoran nuevas técnicas con la finalidad de alcanzar a los paises
asiaticos que observaron de una manera cientifica al tenis de mesa desde sus inicios. Asi es el caso
especifico de Alemania y Bulgaria, que llevan adelante estudios sobre algunos fundamentos técnicos
ofensivos del tenis de mesa desde el ano 1990 (www.ittf.com 2003).

De estos fundamentos técnicos, el Forehand Topspin forma actualmente la base del tenis de mesa,
tal como lo reflejan los estudios realizados por Drianovski y Otcheva (2000), en los Juegos
Universitarios de Sofia 1998, donde se observd que esta técnica es usada por los atletas en el 65% de

los golpes ofensivos.



De igual forma, en el afio 2001, los autores antes mencionados consiguieron, a través de un estudio
comparativo entre los Jugadores Masculino y Femenino de Bulgaria y los finalistas de campeonatos
Mundiales y Olimpicos, que el predominio de utilizacién del Forehand Topspin oscila entre el 50% y
70% de todos los elementos técnicos utilizados, tanto en hombres como también en mujeres.

Este golpe, desde el punto de vista mecanico, se define como una accion de interaccion entre dos
objetos: raqueta — pelota, el cual se denomina choque o colision, en el cual el objetivo principal se
centra en la proyeccion de la pelota con la mayor velocidad posible y en la direccion adecuada para
obtener el punto. Las acciones de los atletas previamente al choque con el implemento se pueden
analizar por fases delimitadas por posiciones en los instantes extremos, y en el golpe Forehand
Topspin con Agarre Clasico se identifican las siguientes:

Posicion de Inicio

Grafico 2. Fase preparatoria y posicion inicial de la fase activa del forehand topspin con
agarre clasico.



Fase de Accion de Contacto o Activa del Forehand Topspin.

Grafico 3. Fase Activa del golpe e instante de choque o contacto forehand topspin con agarre
clasico.

Fase de Movimientos Finales.

Grafico 4. Posicion final luego del impacto del forehand topspin con agarre clasico.

Para que el atleta puede lograr el resultado esperado a través de esta destreza, desde el punto de
vista de la Biomecanica, se deben lograr las siguientes caracteristicas de proyeccion de la pelota: (a)
el tiempo de vuelo de la pelota, que debe ser el mas corto posible, (b) la trayectoria de la pelota, que
debe asegurar una colocacion precisa en la mesa del contrario y (c) la velocidad de rotacion con que la
pelota llegue al lado del oponente debe ser la mayor controlable para asegurar el efecto deseado.

Planteamiento del Problema

El tenis de mesa en Venezuela es un deporte que data de los afios 50 tal como lo refiere Seijas
(1982), sin embargo, no es observado desde la optica cientifica a pesar de haber alcanzado un nivel
competitivo alto, sobre todo en la modalidad femenina, las cuales han estado presentes en cada una
de las olimpiadas desde que fue concebido como deporte olimpico en el afio 1988, en Seul, Korea.

Los triunfos se logran solamente en el area Latinoamericana, y cuando se llega al ambito mundial
la diferencia del rendimiento es considerable.

Los entrenadores deportivos nacionales consultados y el autor del presente trabajo coinciden que

en las diferentes actividades deportivas nacionales e internacionales se observa claramente las
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diferencias técnicas existentes entre las atletas nacionales y las deportistas de nivel mundial en
muchas destrezas, y en especial en el Forehand Topspin con Agarre clasico

Hay coincidencia de que las atletas de la Seleccion Nacional cometen errores en esta destreza,
sobre todo en las Fases Preparatoria y de Contacto, produciendo la proyeccion de la pelota con
caracteristicas inadecuadas.

Estas fases son primordiales para una mejor ejecucion de la destreza y las mismas poseen
determinadas caracteristicas biomecanicas, tanto cinematicas como cinéticas, que influyen sobre el
resultado. Entre estas se puede mencionar en forma especial la cantidad de movimiento lineal y
angular, que son factores determinantes para el logro de los objetivos.

Se observa en las atletas venezolanas que fallan mucho en la ejecucion de esta destreza. En muchos
casos, la pelota no llega sobre la mesa del contrario en un tiempo corto, con una velocidad alta y con
un efecto considerable.

Cuando se logra una alta velocidad inicial de la pelota, el 4ngulo no es el mas adecuado y la pelota
sale de la mesa, golpea la malla o pasa a una altura considerable por encima de la malla, y cuando se
logra la ubicacion de la pelota en el lugar adecuado, se observa poca velocidad lineal y angular, hecho
que facilita la defensa y/o contraataque.

Por otro lado, el golpe de la pelota no se realiza en el instante adecuado, desde la altura optima y
con suficiente excentricidad, para asegurar una velocidad angular alta y por ende, mucho efecto.

Debido a los complejos problemas técnicos-biomecanicos, detectados en el Forehand Topspin
con Agarre Clasico, se pretende profundizar el analisis a través  de un estudio cuantitativo que
determine las caracteristicas Biomecanicas, que influyen desfavorablemente en esta destreza
ejecutada por las atletas de tenis de mesa de la seleccion nacional de Venezuela.

Objetivos

Objetivo General

Determinar las Caracteristicas Biomecanicas del Forehand Topspin con Agarre Clasico ejecutado
por atletas femeninas de tenis de mesa pertenecientes a la Seleccion Nacional de Venezuela.

Objetivos Especificos

(a) Describir las caracteristicas biomecanicas cinematicas espaciales, temporales y
espacio-temporales del movimiento de los sujetos del estudio, raqueta y de la pelota, en la ejecucion
del Forehand Topspin con Agarre Clasico.

(b) Cuantificar la Cantidad de Movimiento Lineal total en el instante del choque del Forehand

Topspin con Agarre Clasico, determinando el aporte de cada segmento corporal y de la raqueta.



(c) Determinar cuantitativamente los errores cometidos por los sujetos durante la ejecucion del
Forehand Topspin con Agarre Clasico.

(d) Perfeccionar la eficacia mecanica de la destreza a través de recomendaciones suministradas a los
entrenadores.

(e) Estructurar el Modelo Biomecanico Tedrico del Forehand Topspin con Agarre Clasico.

(f) Sentar las bases de un Modelo Biomecéanico Cuantitativo del Forehand Topspin con Agarre

Clasico.

Importancia del Estudio

El aporte de la Biomecanica Deportiva al alto rendimiento es conocido por los especialistas de cada
disciplina, es por ello que desde esta perspectiva, la investigacion tiene su importancia en varios
aspectos:

1. Aspecto Bibliografico: en Venezuela y en Latinoamérica no existe suficiente referencia sobre
estudios biomecanicos relacionados con esta disciplina y hay escasez de literatura cientifica, por
ende, este estudio ayudara a resolver un vacio cognitivo y literario.

2. Aspecto Investigativo: iniciara el campo de estudio en esta disciplina, sirviendo como ayuda a
futuras y mejores investigaciones.

3. Aspecto Cientifico - Profesional: Ayudara a mejorar la calidad del entrenamiento, al observar
desde un punto de vista cientifico al Tenis de Mesa en el pais, buscando asi cada dia que los
entrenadores, atletas y todos los entes involucrados en este deporte se apoyen mas en la Biomecanica
Deportiva para optar a mejores resultados a cortos, medianos y largos plazos.

4.- Aspecto Técnico: ofrecera un aporte a nivel cientifico para mejorar la eficacia de la destreza.

Delimitaciones del Estudio

Por ser el Forehand Topspin con Agarre Clasico una destreza ofensiva del tenis de mesa y por
sus propias caracteristicas se delimit6 el estudio a:
(a) Siete (7) atletas femeninas Tenis de Mesa pertenecientes a la Seleccion Nacional de Venezuela
(b) Variables cinematicas temporales, espaciales y espacio-temporales lineales de los sujetos, raqueta
y pelota.
(c) La cantidad de movimiento lineal total y segmental del atleta - raqueta antes del impacto.
(d) La utilizacion del método video-grafico bidimensional.

(e) El analisis cuantitativo.



Definicion de Términos

Agarre Clasico: toma de la raqueta donde se utilizan ambas caras.

Cantidad de Movimiento: es el producto de la masa de un cuerpo en movimiento por su velocidad.
Efecto: rotacion que se le imprime a la pelota después del contacto con la raqueta.

Forehand Topspin: golpe que se realiza con la parte anterior de la raqueta-mano y que se caracteriza
por imprimirle un efecto por encima de la pelota.

Gomas backside: tipo de goma con los picos hacia adentro.

Miembro superior ejecutor: miembro superior que sostiene la raqueta.

Modelo Biomecanico Cuantitative: modelo biomecanico conformado por los valores 6ptimos de
los diferentes factores reflejados en el modelo biomecénico teorico.

Modelo Biomecanico Teorico: es una estructura que demuestra la relacion que existe entre los
objetivos de la destreza y los factores que producen el resultado.

Tenis de Mesa: juego que se practica sobre una mesa por dos o cuatro jugadores que usan una

pequeiia raqueta o pala y una pelotita ligera de celuloide.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

Bases Teoricas

Los adelantos en el deporte, apoyados en las ciencias auxiliares, han llevado al hombre, al afan de
superarse dia a dia, logrando resultados cada vez mejores.

Una de las ciencias involucrada en estos adelantos es la biomecanica, la cual se puede definir como
la ciencia que se ocupa de la aplicacion de los principios mecanicos al estudio del movimiento de los
seres vivos (Baumler y Scheider, 1981/1989). La biomecanica como ciencia que utiliza los principios
y métodos de la mecénica, es una rama de la fisica, que suele ser dividida, igual que la mecanica, en
estatica y dindmica (Serway 1992/1996).

La Estatica es la rama de la biomecanica que se ocupa de los sistemas en un constante estado de
reposo 0 movimiento uniforme.

La dinamica, que es la parte de la biomecéanica que se ocupa de los sistemas que no estan en un
estado de reposo o movimiento uniforme; a su vez se divide en cinematica, y cinética. La cinematica
se encarga de describir el movimiento sin tomar en cuenta las fuerzas que lo producen y la cinética
estudia las causas del movimiento (Donskoi, 1971/1988)

La Biomecanica del movimiento humano posee diversas ramas de aplicacion entre la que destaca
el estudio del deporte de rendimiento. Para ello, se vale de métodos y analisis de tipo cualitativo y
cuantitativo, con instrumentos altamente sofisticados, con el objetivo de aportar herramientas,

técnicas instrumentales y soluciones para la optimizacion de la técnica deportiva.



El tenis de mesa como deporte olimpico se ha transformado en una disciplina altamente técnica y
cada dia hay mas estudio en esta area del conocimiento, en especial en los paises asiaticos (China,
Japon y Korea) y europeos (Francia, Alemania, Austria), a través de estos, se persigue alcanzar el
merecido triunfo de sus jugadores en los diferentes eventos del calendario mundial (www.ittf.com
2003).

En consecuencia a esto, el Marco Tedrico se orienta a explicar todo lo relativo a su historia, la
descripcion técnica-biomecanica de esta destreza ofensiva del tenis de mesa llamada “Forehand
Topspin” con agarre clasicoy gomas backside, con el objeto de vislumbrar todo lo que describen los
autores, asi como los estudios previos que han transformado este deporte, y en especial esta destreza,

en una de las mas utilizadas por los atletas de nivel mundial.

Resena Historica del Tenis de Mesa

La mayoria de los autores (Breton y Gatien, 1992/1993; www.tenismesistas.com, 2003;
www.tmda.8k.com, 2001; www.portalbasico.com, 2003; www.ttv.com.au, 2003) estan de acuerdo en
que el Tenis de Mesa es de origen inglés. Este se remonta hasta antes de la segunda mitad del siglo
XIX, que comenzo jugandose sobre mesas de comedores con material improvisado. No se convertiria
en deporte oficial hasta 1872, cuando el Inglés Wingfield descubre la pelota de caucho rellena de
aire comprimido.

Hacia 1900, las bolas de celuloide reemplazaron a las de goma o corcho, descubrimiento que va a
permitir, por fin, adaptar el juego del tenis a espacios mas reducidos, especificamente sobre la mesa.

En esta época, el tenis de mesa conserva todas las caracteristicas de su genitor, el tenis; las raquetas
estan provistas de un mango largo y una hoja a base de cordones (Breton y Gatien, 1992/1993).

El juego se hizo muy popular en Inglaterra y Estados Unidos y por las caracteristicas de sus
materiales, el tenis de mesa fue conocido como “ping-pong” (actualmente marca registrada en
Francia).

Un encuentro celebrado en Berlin, en 1926 entre cinco paises que participaron dio como resultado
la formacion de la Federacion Internacional de Tenis de Mesa (ITTF).

En la actualidad y tal como esta reflejado en la pagina www.ittf.com (2003), los campeonatos
mundiales se realizan cada afio, un aflo individual y doble y el siguiente en la modalidad por equipos.
La Federacion Internacional, cuenta en la actualidad con unos 140 paises miembros.

Desde la década de 1960 hasta la de 1980 China dominé con frecuencia estos campeonatos, aunque
hubo éxitos alternados de japoneses, suecos y hiingaros.

Para la década de 1980, con la entrada del tenis de mesa en los Juegos Olimpicos, Corea del Sur y

Suecia acabaron con el dominio de China, pero este pais retomo los triunfos y las medallas de oro en

10



1996, en los Juegos Olimpicos de Atlanta, tanto en individuales como en dobles y en las categorias
femenina y masculina; y en Sydney, 2000, mantuvieron esa misma supremacia.

Igualmente, en los Campeonatos del Mundo en Osaka, 2001, Qatar 2004 y Shangai 2005 se
observo el mismo dominio a pesar del cambio e implementacion de algunas reglas, entre las que
destaca el cambio de diametro y peso de la pelota (38 mm a 40mm; 2,5 gra 2,7 gr en el 01/10/2000)
(www Ittf.com, 2003).

Descripcion Técnica-Biomecdnica del Forehand Topspin

El Forehand Topspin es una destreza que se realiza con la parte anterior de la raqueta-mano
(tomando como referencia la posicion anatoémica del cuerpo) y que se caracteriza por imprimirle un
efecto por encima de la pelota.

Asi mismo, y como se indico anteriormente, se puede ejecutar tanto con agarre clasico como
también con agarre lapicero, aunque en la actualidad y tal como lo refleja www.butterfly.online
(2003), el 80 % de los jugadores en la actualidad poseen agarre clasico. Por ende, de aqui en adelante
se hablara del Forehand Topspin con agarre clasico con gomas de tipo backside.

El1 Objetivo principal del Forehand Topspin es golpear la pelota mediante un implemento (raqueta)

y proyectarla por encima de un obstaculo (red) de manera de lograr el Punto lo antes posible o que se
le dificulte al oponente devolver la pelota (ventaja). Este golpe, desde el punto de vista mecanico, es
definido por Donskoi (1971/1988) como: “un fenémeno fisico en el cual la velocidad del cuerpo
alcanza la magnitud final en un intervalo de tiempo muy breve (tiempo de choque)” (p. 269).

Dentro del perfeccionamiento de reglamentos, materiales y mejoras tecnologicas de este deporte, las
técnicas deben actualizarse para un mejor desempefio del atleta, en concordancia con la opinion de
Breton y Gatien (1992),quienes indican que una de las destrezas técnicas que ha evolucionado mas es
el “Topspin”, implementado por primera vez en 1960 por los jugadores Japoneses
(www.portalbasico.com 2003).

El Topspin, tal como lo explican Li, Wang, y Wang (1996) deriva su nombre de la rotacion que se
le da a la pelota hacia delante y arriba.

El Topspin es un tipo de rotacion que se puede realizar de “Backhand” o de “Forehand”, por
jugadores de agarre o presea clasica o europea y lapicero o asiatica (Baigalou y Romani, 1979/1988)
y en especial con raquetas que poseen esponjas o gomas de tipo “backside” (picos hacia dentro). De
estas dos destrezas, Forehand Topspin y Backhand Topspin en la actualidad, el Forehand Topspin es
una de las destrezas ofensivas mas utilizadas por los atletas de Elite Mundial, en porcentajes que

oscilan entre 50% a 70%, tal como lo describen Driakoski y Ocheva (2000) en sus investigaciones.
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Fases del Forehand Topspin.

Las acciones de choque estan formadas por fases: movimientos preparatorios, movimientos de
choque y accion de choque (Donskoi 1971/1988). Igualmente, Donskoi y Zatsioski (1988) las
fraccionan en: el impulso, movimiento de choque, interaccion de choque y el movimiento posterior
del choque. Los conocedores del tenis de mesa (Erb, 1998/1999;www.tabletennis.org.nz,2003;
www.portalbasico.com,2003;) dividen al Forehand Topspin en: Fase Inicial, Fase de Contacto y

Fase Final.

Caracteristicas Técnicas del Forehand Topspin.

El Forehand Topspin tiene muchas variantes, que dependen de algunos factores como, el tipo de
efecto con que regresa la pelota y la distancia del atleta con respecto a la mesa, sin embargo, en la
actualidad los atletas de nivel mundial utilizan mucho el Forehand Topspin como golpe final, el cual
es mas efectivo y se ejecuta cerca de la mesa (menos de un 1 metro de distancia del centro de
gravedad del Sujeto con respecto a la linea final de la mesa).

Los autores (Baigalu y Romani, 1979/1993: Breton y Gatien, 1992/1993; Erb, 1998/1999;
www.portalbasico.com, 2003; Sklorz, s.f, www.Toda.8k.com, 2004) coinciden en que este tipo de
Topspin es mas efectivo pero riesgoso, ya que se deben seguir una series de aspectos técnicos en cada
una de las fases como:

Fase inicial. Cuando el jugador ha analizado la trayectoria de la pelota, tiene que desplazar su raqueta
hacia atras pero sin adelantarse a la orientacion de los hombros. Con el objeto de dar mas amplitud
al movimiento, el jugador extiende la articulacion del codo y lo separa del cuerpo; la punta de la
raqueta se dirigira hacia abajo y se situa a la altura de la cintura.

La raqueta se mantiene con un angulo agudo (cerrada) y el brazo libre, con la articulacién del codo
ligeramente flexionada, se eleva para equilibrar el cuerpo.

Al mismo tiempo que el jugador retira la raqueta, a partir de la posicion de inicio, el jugador coloca
sus pies y efectiia una rotacion del tronco hacia la derecha o izquierda con el objeto de llevar la
orientacion de los hombros perpendicularmente a la linea de fondo de la mesa y paralelamente a la
trayectoria de la pelota.

En el transcurso de esta fase, el jugador acentua la flexion de las rodillas y transfiere el peso del
cuerpo sobre el miembro inferior derecho o izquierdo, el cual se halla colocado hacia atras y
lateralmente.

Fase de contacto. El brazo se desplaza con una trayectoria oblicua de abajo hacia arriba y con la
maxima velocidad. En el momento del contacto con la pelota, la raqueta permanece cerrada con la

finalidad de tocarla tangencialmente.



La muifieca puede acentuar la velocidad de desplazamiento de la raqueta; la pelota es rozada en el
punto mas alto de su trayectoria; el brazo libre participa en el movimiento, equilibrando el cuerpo
mediante un desplazamiento hacia atras y hacia la izquierda o derecha.

Durante la ejecucion, el peso del cuerpo pasa sobre el miembro inferior que se halla adelantado. El
tronco participa en el golpe mediante un movimiento de rotacion hacia la izquierda o derecha, con el
objeto de llevar la orientacion de los hombros casi paralela a la red.

Fase final. Después de tener el contacto con la pelota, la raqueta sigue su curso rapidamente hacia
arriba y hasta pasar por encima de la cabeza. Para obtener una maxima velocidad, la articulacion del
codo debe estar suficientemente flexionada.

Durante el movimiento las rodillas permanecen ligeramente flexionadas y el peso del cuerpo reposa
principalmente sobre la pierna que se halla delante. El pie derecho queda en contacto con el suelo,

estando la punta del mismo orientada hacia delante.

Caracteristicas Biomecdnicas del Forehand Topspin

El Forehand Topspin es una destreza que se enmarca como una accion de choque o colision, en la
cual se concibe dos objetivos fundamentales desde el punto de vista de la biomecanica, tal como lo
explica Donskoi (1971/1988):

(a) Trasmitirle a la pelota la velocidad optima de vuelo.
(b) Transmitir a la pelota la direccion y el caracter de vuelo adecuado.

En el primer caso la velocidad de vuelo de la pelota, depende de las acciones y posiciones que
ejecuta el sujeto antes, durante y después del choque, donde los componentes de vuelo, velocidad de
colision entre la pelota y el miembro superior ejecutor, asi como la cantidad de movimiento de ambos
(masa y velocidad), juegan un papel importante para lograr este objetivo (Donskoi (1971/1988).

Destacan (Sklorz, S/f,) que en un remate el miembro superior ejecutor puede alcanzar de 30 a 40
Km/h. (11,11 m/s) y la pelota una velocidad de 112,5 km/h ( 31,11m/s)

Para aumentar la velocidad de vuelo de la pelota es necesario aumentar la velocidad del miembro
superior ejecutor (Donskoi, 1971/1988); esta velocidad se logra en la fase inicial de la ejecucion.

En el segundo caso, la transmision de la direccion y el caracter, depende del impulso del choque, el
cual obedece a la velocidad relativa y la masa (pelota-raqueta-brazo) (www.saludmed.com 2003).

Durante esta accion de impulso de choque entra en juego también el coeficiente de restitucion o
deformacion de la pelota y la raqueta. Se menciona en www.portalbasico.com (2003) que, “Se ha
medido que en un golpe dado con una aceleracion fuerte, la velocidad instantanea de la pelota pasa de
1 m/s antes del impacto a 18 m/s después del impacto, y la pala empuja la pelota quedando en

contacto con ella durante 1 segundo”.



Por ser el Topspin Forehand una accion donde el choque es oblicuo, es también importante afiadir la
forma de la trayectoria, ya que se logra en esta destreza provocar una rotacion considerable de hasta
140 a 151 radianes /segundo (Sklorz, s.f; Li,T, Wang, J, y Wang, X, 1996), y tal como expone
Zhengting (1979); “el angulo de rebote de una pelota con Topspin es mas pequefio que aquel de una
pelota normal”.

Otro factor que interviene en la trayectoria de la pelota es la resistencia al aire que se conoce como
Efecto Magnus (nombre de un fisico sueco), que se basa en el hecho de que cuando una pelota se
desplaza por el aire con una cierta rotacion, se produce un desequilibrio en esta pelota debido al hecho
de que hay una friccion mas fuerte por un lado y mas débil por el otro contra las moléculas de aire,
generando una diferencia de presion que produce una trayectoria curvilinea de la pelota en el vuelo..

Este desequilibrio se traduce en una fuerza interna que es proporcional a la rapidez de la rotacion, y
modifica consecuentemente la trayectoria. La desviacion es maxima cuando la rapidez de
desplazamiento de la pelota decrece antes que la rapidez de rotacion. (www.portalbasico.com 2003;

Donskoi y Zatsiorski 1988; Donskoi 1971/1988; Li, Wang, y Wang, 1996; Serway 1992/1996).

Estudios Previos

Por ser el Forehand Topspin una destreza que se realiza con implemento (raqueta) y por estar
presente la pelota, en este apartado se presentan los estudios realizados sobre esta técnica,

clasificando cada caracteristicas de los implementos y luego las del Sujeto

Caracteristicas de la Pelota

limoto, Yoshida, y Yuza (2000) realizaron un estudio acerca de las caracteristicas del rebote y las

diferencias entre la pelota de tenis de mesa de los 40 milimetros (2.7 g) y 38 milimetros (2.5 g); estos

resultados cuantitativos después del impacto se visualizan en el Cuadro 1.



Cuadro 1

Resultados después del Impacto

Variable Low Medium High
Velocidad Inicial
7,7 m/s 8,1 m/s 9,7 m/s
Vo
Efecto
40 mm 62,4 t/s 55,8 1/s 442 1/s
[O%
Angulo de Proyeccion
-22,9° 4,1° 31,3°
0
Velocidad Inicial
7,9 m/s 8,1 m/s 10,1 m/s
Vo
Efecto
38 mm 66,6 1/s 65,4 1/s 61,31/s
0‘)0
Angulo de Proyeccion
o -21,6° 8,5° 371,7°

Nota. Cuadro elaborado con datos tomados de Ponencia presentada en el 7" Congress of Table

Tennis Science. Osaka. 2001, (p. 239)

Los resultados describen que mientras que la frecuencia de rotacion fue aumentada, la frecuencia
reflejada demostrd un descenso progresivamente mas grande entre las bolas de 40 milimetros y las de
38 milimetros; es decir, el cociente del descenso de las frecuencias de rotacion era mas grande con la
bola de 40 milimetros que con la de 38 milimetros. Ademas, se espera que sea mas dificil que los
jugadores hagan rotar la bola de 40 milimetros que la de 38 milimetros.

En un estudio realizado por Mizoguchi, Tang y Toyoshima, S. (2001) con atletas de la Universidad
de Singapur acerca de las caracteristicas del efecto y la velocidad de la pelota de 40mm en el tenis de
Mesa, se arrojaron los siguientes resultados:

(a) La velocidad inicial de la pelota de 40mm fue 1-2 % menor que la velocidad de la pelota de 38
mm; el efecto que se le da a la pelota de 40 mm fue 5 - 20% menor que el de la pelota de 38m m.
(b) No se observo ninguna diferencia de la desaceleracion de la velocidad entre la pelota de 40mm y
la de 38m m.

(c) Los rally fueron en la pelota de 40mm 2-4% mas largos que la bola de 38m para el drive y el
corte.

Gomez (2003), realizé un estudio piloto en condiciones experimentales, empleando el método
cinematografico con un atleta de la seleccion femenina de Venezuela, consiguiendo los siguientes
resultados:

(a) Caracteristicas de proyeccion de la pelota: la velocidad inicial de proyeccion fue de 16,25 m/s; el

angulo de proyeccion fue de 1,96 grados, y la altura de proyeccion fue de 1 metro.
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(b) Caracteristicas del movimiento del Sujeto: cantidad de movimiento lineal total del miembro
superior ejecutor fue de 13,79 (Kg*m/s), la mano ejecutora fue la parte del cuerpo con mayor aporte
de cantidad de movimiento, con 36,62%.

Gomez (2005), en un estudio de un video de un Sujeto de alta competencia internacional, encontrd
los siguientes resultados:
(a) Angulos del atleta en la posicién de inicio: rodilla derecha fue de 135 grados, rodilla izquierda fue
de 126 grados y del tronco fue de 84 grados.
(b) Caracteristicas Biomecanicas espaciales en la posicion de inicio: distancia horizontal de la raqueta
con respecto a la mesa fue de 0,10 metros y la altura de la raqueta con respecto a la mesa fue de 0,21
metros.
(c) Caracteristicas biomecanicas de las acciones de la fase preparatoria: oscilacion vertical de la
raqueta durante la fase preparatoria fue de -0,02 metros y la distancia horizontal de la raqueta al
centro de gravedad del Sujeto fue de 0,53 metros
(d) Caracteristicas biomecanicas de la posicion inicial de la fase activa: angulo del tronco fue de 95
grados; altura de la raqueta con respecto a la mesa fue de 0,15 metros; distancia horizontal de la
raqueta con respecto a la pelota fue de 1,29 metros.
(e) Caracteristicas biomecanicas en el instante del choque: angulo del tronco con respecto a la
horizontal fue de 82 grados.
(f) Duracion total de la ejecucion fue de 0,42 segundos, el tiempo en la fase preparatoria fue de 0,32

segundos y tiempo de la fase activa fue de 0,10 segundos.



CAPITULO 111

METODOLOGIA

En toda investigacion cientifica, es necesario que el fendmeno estudiado, los resultados obtenidos
y lo relevante descubierto posean fiabilidad, objetividad y validez interna, para lograr esto se
requiere establecer los procedimientos tecno-operacionales con el objeto de ponerlos de manifiesto.

La metodologia, el planteamiento y la solucion de una dificultad evidente de una destreza deportiva,
conlleva un proceso de recoleccion y analisis de datos especificos, donde se utilizan procedimientos,
instrumentos y técnicas de las ciencias aplicadas al deporte y en especial de la biomecénica deportiva,
como lo es el método videografico. (Donskoi, 1971/1982)

En consecuencia, este capitulo se propone situar al detalle el conjunto de métodos, técnicas y

procedimientos que se emplearon en la investigacion.

Tipo de Investigacion.

De acuerdo al problema planteado, el tipo de investigacion fue de campo, ya que, los datos se
recogieron en condiciones de competencia y son datos de tipo primario, tal como lo expresa el
Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales de la UPEL (1998):
“El analisis sistematico del problema en la realidad, con el propdsito bien sea de describirlo,
interpretarlo, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o

predecir su ocurrencia” se enmarca dentro la Investigacion de Campo.



Diseiio

Segtin Balestrini (2001), el disefio de investigacion es el plan global de investigacion que integra
de un modo coherente y adecuadamente correcto técnicas de recogida de datos a utilizar, analisis
previstos y objetivos.

Tal como lo establece el objetivo general, en el presente estudio se describieron y analizaron las
diferentes caracteristicas biomecéanicas del Forehand Topspin, por lo que el disefio es de tipo

descriptivo, ya que, se recolectaron los datos e informacion del objeto de estudio.

Sujetos del Estudio

Poblacion

Segtin Balestrini (2001), una poblacion puede estar referida a cualquier conjunto de elementos de
los cuales pretendemos indagar y conocer sus caracteristicas, o una de ellas, y para cual seran validas
las conclusiones obtenidas en la investigacion.

La poblacion correspondiente al presente estudio la conformaron las atletas de Tenis de Mesa de

alto rendimiento del ambito nacional del sexo femenino.

Muestra

Ramirez (1999) define como muestra “a un grupo relativamente pequefio de una poblacion que
representa caracteristicas semejantes a la misma.”

La muestra para esta de investigacion estuvo conformada por siete (07) atletas femeninas de la
Seleccion de Tenis de Mesa de Venezuela, con experiencia en eventos nacionales e internacionales,
tales como Suramericanos, Latinoamericanos, Centroamericanos y otros, con mas de ocho (8) afios
de experiencia dentro del deporte.

Dentro de los tipos de muestreos, se tienen los Muestreos No Probabilisticas. En esta investigacion
se presentd una de las subdivisiones de este tipo de muestreo no probabilistico, como lo es el
Muestreo Intencional, que segiin Ramirez (1999), este tipo de muestreo implica que el investigador
obtiene informacion de unidades de la poblacion escogida de acuerdo con criterios previamente
establecidos, seleccionando unidades representativas.

Para este Estudio, la muestra de siete (07) Atletas del sexo femenino, perteneciente a la Seleccion
Nacional de Tenis de Mesa, se escogieron a través de los siguientes criterios:

(a) Los sujetos pertenecen a la Seleccion Nacional de Venezuela y participaron en los Juegos

Deportivos Nacionales Cojedes 2003 y en la liga Nacional Pro tour 2004.
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(b) Poseen un alto nivel técnico en este deporte.
(c) Ejecutan el Forehand Topspin con un alto nivel técnico.
(d) Poseen las caracteristicas de la raqueta especifica para este estudio: gomas Backside y Agarre
clasico.
Variables del Estudio
Caracteristicas Biomecdnicas de Proyeccion de la Pelota.
(a) Velocidad horizontal de proyeccion;
(b) Velocidad vertical de proyeccion;
(c) Velocidad inicial de proyeccion;
(d) Angulo de proyeccion;
(e) Altura de proyeccion (superficie de la mesa);
Caracteristicas Cinética
(a) Cantidad de movimiento lineal total en el instante del choque con la pelota;
(b) Cantidad de movimiento lineal de la mano ejecutora;
(c) Cantidad de movimiento lineal del antebrazo ejecutor;
(d) Cantidad de movimiento lineal de la raqueta;
(e) Porcentaje de aporte de cada segmento a la cantidad de movimiento lineal total;
Duracion del Forehand Topspin
(a) Tiempo total del golpe;
(b) Tiempo de la fase preparatoria;
(c) Tiempo de la fase activa;
Caracteristicas Biomecdnicas de la Fase Preparatoria
Posicion de Inicio
(a) Angulo de la rodilla derecha;
(b) Angulo de la rodilla izquierda;
(¢) Angulo del tronco con respecto a la horizontal
(d) Angulo de la raqueta con respecto a la horizontal
(e) Distancia horizontal del Centro de Gravedad a la linea final de la mesa
(f) Distancia horizontal de la raqueta con respecto a la linea final de la mesa
(g) Altura de la raqueta con a la respecto mesa
Caracteristicas Biomecdnicas de las Acciones Durante la Fase Preparatoria del Forehand

Topspin

(a) Oscilacion vertical de la raqueta durante la fase preparatoria



Fase Activa del Golpe

Caracteristicas Biomecdnicas Espaciales y de Posicion del Sistema Raqueta- Atleta en la Posicion
Inicial de la Fase Activa del Forehand Topspin.

(a) Distancia horizontal de la raqueta con respecto a la pelota.

(b) Altura de la raqueta con respecto a la superficie de la mesa

(c) Distancia Horizontal del Centro de Gravedad a la Linea Final de la Mesa

(d) Angulo del tronco con respecto a la horizontal

Caracteristicas Biomecdnicas en la Posicion Inicial de la Fase Activa del Forehand Topspin.
(a) Desplazamiento de la raqueta durante la fase activa

(b) Velocidad media de la raqueta durante la fase activa

Instante del Choque

Angulos del Sistema Atleta-Raqueta en el Instante del Choque del Forehand Topspin

(a) Angulo del tronco con respecto a la horizontal

(b) Angulo de la raqueta con respecto a la horizontal

Caracteristicas Biomecdnicas Espaciales en el Instante del Choque del Forehand Topspin

(a) Altura del Centro de Gravedad con respecto a la superficie de la mesa

(b) Distancia horizontal del Centro de Gravedad con respecto a la linea final de la mesa
Caracteristicas Biomecdnicas Espaciales de la Raqueta en el Instante del Choque del Forehand
Topspin

(a) Altura de la raqueta con la mesa

(b) Distancia horizontal de la raqueta con respecto a la linea final de la mesa

Caracteristicas Biomecdnicas de las Acciones en el Instante del Choque del Forehand Topspin
(a) Velocidad resultante instantanea de la raqueta en el instante del choque

(b) Velocidad vertical instantanea de la raqueta en el instante del choque

(c) Angulo de la trayectoria de la raqueta en el instante del choque

Alturas y Distancias Horizontales de la Pelota en el Instante del Choque del Forehand Topspin
(a) Altura de choque con Respecto a la malla

(b) Distancia horizontal entre la pelota y la linea final de la mesa en el instante del choque.

Procedimientos para la Recoleccion y Analisis de los Datos.

La biomecénica ayuda a analizar efectivamente las destrezas motoras, de manera que se evalue
eficiente e inteligentemente una técnica y que se corrija si existe alguna falla. Este implica el proceso
de separar el sistema estudiado en sus partes y determinar las variables involucradas en el

movimiento.
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El estudio biomecanico puede tener un enfoque cualitativo, donde se describe la calidad del
movimiento sin el empleo de mediciones ni calculos matematicos; este tipo de analisis identifica los
componentes involucrados en el movimiento y luego evaltia estos constituyentes mediante la
comparacion y la formulacion de juicios. El enfoque cuantitativo, involucra la descripcion de un
movimiento o de sus partes en términos numéricos. Se emplean equipos e instrumentos
especializados para poder medir y cuantificar (contar) las variables cinemadticas y cinéticas del
movimiento. Cuantificar implica determinar de forma precisa la cantidad o porcentaje de las variables
estudiadas en el sistema. Este tipo de analisis ayuda a evitar la influencia subjetiva, lo cual lo hace un
medio mas preciso y confiable.

Para la aplicacion practica del Método Mixto (cualitativo — cuantitativo) en este estudio se
siguieron una serie de pasos que a continuacion se presentan:

Estructuracion del Modelo Biomecdnico. Es una estructura que demuestra la relacion que existe
entre los objetivos de la destreza y los factores que producen el resultado. A través de este se describe
una destreza de una manera logica y sistematica mediante el desglosamiento de sus elementos
constituyentes. Se tomoé en consideracion la informacion del contexto del conocimiento acumulado,
encontrando en la bibliografia de la especialidad, opiniones de destacados y experimentados técnicos
en el ambito nacional y las soluciones del presente estudio.

Elaboracion del Instrumento de Recoleccion y Andlisis de los Datos Cualitativos. Este
instrumento ayudo a evaluar la ejecucion de los sujetos a través de una Escala de Estimacion, en la
cual se otorga una puntuacion que va desde optimo (5 puntos) hasta Muy deficiente (1 Punto). Su
elaboracion se realizd tomando en cuenta aspectos técnicos—biomecanicos donde se especificaran
indicadores observables, enumerados por niveles de ejecucion (fase).

Validez y Confiabilidad del Instrumento. Para la validacion del instrumento se utilizo un grupo de
expertos conformado por varios Entrenadores de la Seleccién Nacional de Tenis de Mesa, con un
nivel de experiencia alto en competencias internacionales como Bolivarianos, Suramericanos,
Centroamericanos Panamericanos, Mundiales y Juegos Olimpicos.

Con el objetivo de verificar la confiabilidad del instrumento se realizaron estudios pilotos de
algunos sujetos.

Video-grabacion de los sujetos. Se utilizo el método videografico, el cual consistio en tres etapas,
las cuales constituyeron el procedimiento idoneo para este estudio.

Actividades previas a la Video-grabacion. Contemplo la entrega de permisos a la Federacion
Venezolana de Tenis de Mesa, a la Comision Técnica y a la Comisiéon de Personal Técnico de la
misma. Por ser una actividad que se ejecuté en condiciones de competencia durante Los Juegos
Deportivos Nacionales Cojedes 2003 y la Primera valida de la Liga Nacional Pro Tour 2004, no fue

necesario la explicacion de las caracteristicas del estudio a los atletas seleccionados.
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Posterior a esto, se procedio a la preparacion de la camara de video (Sony Handycam 460X Digital),
colocada sobre un tripode a una altura de 1 metro desde el suelo y a una distancia horizontal de 12
metros desde el borde mas cercano de la mesa, se ubicé perpendicularmente sobre el plano sagital de
ejecucion de la destreza.

Video-grabacion. Luego de colocada la camara se procedio a realizar la videograbacion, en la cual
se grabo un juego (game) de cada Sujeto en la competencia individual.

Actividades posteriores a la Video-grabacion. Posteriormente a la Video-grabacion, se procedio a
observar los videos para ubicar la destreza ejecutada dentro de los parametros establecidos y ubicar el
mejor intento de cada Sujeto.

Esta actividad consistio en varios procedimientos los cuales ayudaron a analizar la ejecucion de los
sujetos en ambos métodos.

Para evaluar a través del método cualitativo, se transfirid cada intento a una cinta de VHS por
medio de un capturador de sonido y video (reproductor de VHS Samsung Diamon Plus 4 head). A
continuacion, se proyectd en un Televisor Samsung 20 pulgadas para realizar la Observacion y
Evaluacion de la ejecucion de los Sujetos en funcion a los indicadores del instrumento cualitativo
elaborado.

La evaluacion con el método cuantitativo se realizo a través del Sistema Computarizado Peak
Motus System en el que se Cuantificaron las variables del estudio tomando en cuenta los siguientes
pasos:

1. Elaboracion del modelo espacial (anatémico): se definieron los veintiun puntos anatémicos y los
catorce segmentos corporales asi como otros puntos de referencia como son los siete (7) puntos de la
raqueta, un (1) punto del Centro de Gravedad de la pelota y cuatro (4) puntos que pertenecen a la

linea final de la mesa y malla.

Point Label

TALON PIE DERECHO
" 2'@“.19_'2’0.21 el TOBILLO DERECHD
15 RODILLA DERECHA
CADERA DERECHA
L5 3 DISTAL TRONCO
7 &5 CADERA IZQUIERDA
/ 3 RODILLA IZQUIERDA
2 TOBILLO IZQUIERDD
8 32 TALON PIE IZQUIERDD
iy PUNTA PIE [ZOUIERDO

B

MUNECA IZQUIERDA
DISTAL MAND IZQUIERD:
Proximal Mango

Distal Mango

Distal raqueta

Grdfico 5 Modelo Espacial. Definicion de los puntos referenciales.
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2. Definicion del modelo para el calculo del CG del Cuerpo o sistema.

3. Definicion de angulos.

4. Definicion de las fases del movimiento.

5. Determinacion de la escala de conversion de unidades graficas a reales a través de la captura y
digitalizacion de la referencia (mesa).

6. Seleccion, captura y digitalizacion de la destreza a ser analizada.

7.- Célculos de las variables (obtencion de los resultados)

Analisis Estadistico de los Resultados

Evaluado y cuantificados los datos se le realizé un procesamiento estadistico a través de un paquete
estadistico para las Ciencias Sociales denominado SPSS/PC 10.0, en el cual se utilizo la Estadistica
Descriptiva (medidas de tendencia central, y de dispersion)

Los datos se presentaron en tablas, graficos de barras, respetando el conjunto de normativas
aceptadas para cada variable, asi mismo se presentaron los respectivos analisis de cada cuadro y
grafico de la siguiente forma:

(a) Presentacion de los valores

(b) Analisis estadisticos de los resultados

(c) Analisis de los resultados en funcion de informacion obtenida de estudios previos.

(d) Conclusiones basadas en el modelo técnico y biomecanico estructurado y los resultados

obtenidos y analizados en el presente estudio del Forehand Topspin.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

El proposito de esta investigacion fue la descripcion de las caracteristicas biomecéanicas del
Forehand Topspin con Agarre Clasico ejecutado por atletas femeninas de tenis de mesa
pertenecientes a la seleccion nacional de Venezuela, donde se plantearon objetivos especificos tales
como: la descripcion de las caracteristicas biomecanicas cinematicas espaciales, temporales y
espacio-temporales del movimiento de los sujetos, raqueta y de la pelota en la ejecucion de las
diferentes fases del Forehand Topspin con Agarre Clasico, la cuantificacion de la cantidad de
movimiento lineal, total y parcial, en el instante del choque en el Forehand Topspin con Agarre
Clasico y la estructuracion del Modelo Biomecanico del Forehand Topspin con Agarre Clasico.

Se video-grabaron en el plano sagital del movimiento en condiciones competitivas siete (7) sujetos
de sexo femenino, que son atletas experimentadas en el deporte, con participacion en eventos
nacionales e internacionales de diferentes niveles. Se utilizaron los procedimientos del método Mixto
de analisis biomecanico, a través de la videografia computarizada. Para la captura, digitalizacion y
procesamiento de los datos se empled el sistema computarizado Peak Motus.

Los resultados se presentaron en cuadros, graficos e ilustraciones. Se agruparon las variables y se
analizaron en las siguientes secciones:

(a) Caracteristicas biomecanicas de proyeccion de la pelota después del impacto.

(b) Cantidad de movimiento lineal total y parcial de la destreza.

(c) Caracteristicas temporales en el Forehand Topspin con Agarre Clésico.

(d) Caracteristicas biomecanicas en la fase preparatoria.

(e) Caracteristicas biomecanicas en la fase activa.
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(f) Caracteristicas biomecanicas en el instante del choque.

(g) Modelo Biomecanico del Forehand Topspin con Agarre Clasico en Tenis de Mesa.

Caracteristicas Biomecanicas de Proyecciéon de la Pelota Después del Choque

En el Cuadro 2 se presentan los resultados correspondientes a las caracteristicas de proyeccion de
la pelota después del choque: velocidad inicial, angulo y altura de proyeccion. Estos elementos
determinan el comportamiento de la pelota en cuanto a: la trayectoria, la velocidad en todo el trayecto,
el tiempo, la distancia horizontal y altura de vuelo después del impacto.

Cuadro 2

Caracteristicas Biomecanicas de Proyeccion de la Pelota en el Forehand Topspin con Agarre
Clasico

SUJETOS Velocidad Velocidad Velocidad Angulo de Altura de
Inicial de Inicial Inicial Vertical | Proyeccion (°) | Proyeccion
Proyeccion Horizontal de | de Proyeccion con respecto
(m/s) Proyeccion (m/s) ala
(m/s) superficie
de la
mesa(m)
1 6,46 6,13 2,00 18 -0,12
2 5,13 4,92 1,44 16 0,29
3 4,74 4,70 0,57 7 0,17
4 4,77 4,62 1,19 14 0,14
5 4,53 4,51 0,46 6 0,11
6 9.07 9,06 0,36 2 0,22
7 10,25 9,87 2,76 16 0,14
Media 6,40 6,26 1,25 11,29 0,14
Desviacion 2,32 2,27 0,89 6,18 0,13
Tipica
Valor 4,53 4,51 0,36 2,00 -0,12
Minimo
Valor 10,25 9,87 2,76 18,00 0,29
Maximo
Rango 5,72 5,36 2,40 16,00 0,41

El valor medio de la variable Velocidad Inicial de Proyeccién fue de 6,42 m/s con una desviacion
tipica 2,33 m/s que indica que los valores estan dispersos entorno a la media, donde el valor mayor
fue obtenido por el Sujeto 7 (10,25 m/s) y el menor, por el Sujeto 5, con un valor de 4,53 m/s. Se
observa que la mayoria de los resultados estuvieron por debajo de la media, sin embargo, el resultado
del Sujeto 6 (9,07 m/s) también se acerco al valor mayor. Los valores de la velocidad inicial de
proyeccion de la pelota de los sujetos 6 y 7 fueron similares al valor presentado por limoto, Yoshida y
Yuza (2001), quienes reportan que la velocidad inicial resultante después del impacto sobre una
raqueta fija (sin movimiento) fue de 9,7 m/s, no obstante los otros sujetos estuvieron muy por debajo

de estos valores. Tomando en consideracion la importancia de maximizar esta caracteristica de
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proyeccion para el logro del objetivo del forehand topspin, se concluye que cinco (5) de los siete (7)
sujetos realizaron la ejecucion con una velocidad inicial muy reducida, lo que representa importante
debilidad biomecanica de la ejecucion y golpe ineficaz, y los dos mejores resultados (Sujeto 6 y 7)

fueron altos, pero por debajo del nivel optimo.

Caracteristicas de Proyeccion

Grdfico 6. Caracteristicas de proyeccion de la pelota en el Forehand Topspin con Agarre
Clasico. Nota. Voy= velocidad inicial vertical de proyeccioén; Vox= velocidad horizontal inicial de
proyeccion; Vo= velocidad inicial de proyeccion; h= altura de proyeccion; 6= angulo de proyeccion.

En relacion a la Velocidad Inicial Horizontal y Vertical de Proyeccion, se puede observar de los
resultados que la componente horizontal es mayor que la vertical, tal como se recomienda para esta
destreza. La media de la velocidad inicial horizontal de proyeccion fue de 6,26 m/s (D.T.= 2,27 m/s)
y la vertical fue de 1,25 m/s (D.T.=0,89 m/s). En ambas velocidades se observa que los datos no se
encuentran agrupado entorno a la media. El valor de la velocidad inicial vertical puede ser
considerado aceptable en el caso de los sujetos 3, 5, y 6, cuyos valores estan por debajo de la unidad,
y la velocidad inicial horizontal, en general, estd muy por debajo de los valores oOptimos,
encontrandose solamente los sujetos 6 y 7 con resultados aceptables (S7 = 9,87 m/s; S6 = 9,06 m/s).
La excesiva velocidad vertical en el caso de los sujetos 1, 2, 4 y 7 y la insuficiente velocidad inicial
horizontal de proyeccion en el caso de los sujetos 1 al 5, determinan proyecciones excesivamente
ascendentes que perjudican el logro de los objetivos de la destreza: menor tiempo de vuelo, menor
altura y mayor velocidad de la pelota. El Sujeto 6 fue el que registrd la mejor relacion velocidad
horizontal-velocidad vertical (Vx = 9,06 m/s — Vy = 0,36 m/s), y la trayectoria de vuelo fue mas

rasante.
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Grdfico7. Velocidad horizontal, vertical e inicial de proyecciéon en el Forehand Topspin con
Agarre Clasico

En cuanto a la variable Angulo de Proyeccién (Cuadro 2 y Grafico 8), se observa que la media
del grupo (11,29°) es excesivamente alta, ya que, si se busca una velocidad méaxima horizontal ideal
para esta destreza y un vuelo rasante, el angulo de proyeccion debe ser igual o menor a cero grados
(0°), esto para evitar una trayectoria de vuelo alta que trae como consecuencia mayor tiempo en el
aire de la pelota y facilita la defensa y un posible contraataque del oponente.

La desviacion tipica (6,18°) demuestra que los resultados estan dispersos con respecto a la media.
El Sujeto 6 posee el registro del valor minimo (2°), lo que constituye un angulo de proyeccion
adecuado y por ende, facilita el logro del objetivo de la destreza por la caracteristica rasante de vuelo
y relativamente alta velocidad horizontal. El valor maximo lo obtuvo el Sujeto 1 con un registro de 18

grados, considerandose, al igual al caso de los sujetos 2, 4 y 7, como deficiente e ineficaz.
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Grifico 8. Angulo de proyeccién en el Forehand Topspin con Agarre Clasico.

En el Cuadro 2 y Grafico 9, se presentan los resultados de la variable Altura de Proyeccion, donde
la media grupal (0,14 m), no se encuentra dentro de los parametros 6ptimos requeridos para esta
técnica, ya que, lo ideal es que el impacto se ejecute a una altura significativamente superior a la
altura de la malla .

La distribucién de los datos esta entorno a la media, tal como lo refleja la desviacion tipica (0,13
m), el valor maximo lo obtuvo el Sujeto 2 con un valor de 0,29 metros, lo que indica un excelente
nivel vertical de impacto, asi como también los sujetos 6 (0,22 m) y 3 (0,17 m), quienes estuvieron
por encima del valor recomendado. El valor minimo lo present6 el Sujeto 1 (-0,12 m). Se aprecia
que en la variable altura de proyeccion, cinco (5) de los siete (7) sujetos estuvieron por debajo o
igual a la media y por tratarse de alturas inferiores a la de la malla, se concluye que se trata de una

debilidad en cuanto a este elemento de la destreza.

metros

sujetos

@ Altura de proyeccion
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Gridfico 9. Altura de proyeccion en el Forehand Topspin con Agarre Clasico.

Se observan deficiencias en las caracteristicas de proyeccion de la pelota, en la ejecucion del
Forehand Topspin, ejecutado por los sujetos del presente estudio, ya que los resultados no aseguran la
eficiencia de la técnica, tal como lo indica la bibliografia, la cual explica que para el logro de una
proyeccion eficiente y con caracteristicas ideales que garanticen el logro del objetivo la pelota luego
del choque debe poseer una velocidad inicial de proyeccion maxima controlable con el componente
horizontal significativamente mayor que el vertical, con el objeto de lograr una trayectoria de vuelo

mas corta y rasante lo que implicaria menos tiempo de vuelo de la pelota.

Cantidad de Movimiento Lineal Total y Parcial en el Instante del

Golpe del Forehand Topspin con Agarre Clasico.

La cantidad de movimiento lineal es el producto de la masa de un cuerpo en movimiento por su
velocidad lineal (L=m*v). Esta variable es de significativa importancia, tal como lo explica la Ley de
Impacto de Isaac Newton “Si dos cuerpos se mueven el uno hacia el otro en la misma direccion, la
diferencia entre sus velocidades inmediatamente después del choque tiene una relacion constante con
la diferencia de sus velocidades en el instante del impacto” (Hay, 1978, p. 78).

Con el objetivo de lograr una maxima velocidad del implemento antes del choque, los atletas
hacen que las articulaciones mas grandes y mas lentas inicien el movimiento, y las articulaciones
rapidas lo hagan una vez que las articulaciones precedentes alcanzan la méaxima velocidad (principio

de coordinacion de impulsos parciales Hochmuth, 1973).

En el Forehand Topspin con Agarre Clasico encontramos este principio, ya que se presenta
una cadena biocinematica con un miembro final libre, (mano-raqueta) el cual debe alcanzar la mayor
velocidad posible. Esa velocidad se alcanza sumando las velocidades de los segmentos precedentes y
transfiriéndolas al segmento con el implemento. Es por esto que en esta accion el orden secuencial
de la ejecucion es tronco, brazo, antebrazo, mano y raqueta para lograr la participacion de toda la
cadena biocinematica que participa en el golpe.

La cantidad de movimiento lineal antes del impacto depende de la velocidad lineal y la masa de
los segmentos de la cadena biocinematica que se desplaza en la direccion del movimiento hacia el
objetivo. La cantidad de movimiento total se obtuvo a través de la sumatoria de las cantidades de
movimiento de los segmentos que actuaron en la direccion del ataque. En el presente estudio no se

tomo en consideracion la cantidad de movimiento de la pelota antes del impacto.
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Cuadro 3

Cantidad de Movimiento Lineal Total y Segmental en el Forehand Topspin con Agarre
Clasico.

Cantidad de | Cantidad de | C2ntidad de | o iad de | Cantidad de | Cantidad de
. .. Movimiento L. L. -
Movimiento | Movimiento Movimiento | Movimiento | Movimiento
SUJETOS del
Total de la Mano Antebrazo del Brazo del Tronco | de laraqueta
kemis) | kg | TEEEE | dgmis) | Ggms) | (kgmh)
1 5,55 1,82 2,21 0,60 0,00 0,92
2 6,95 2,20 2,62 0,69 0,00 1,43
3 29,37 3,32 0,00 0,00 24,39 1,65
4 7,66 1,89 2,58 1,95 0,00 124
5 3,83 1,21 1,47 0,26 0,00 0,89
6 7,67 2,01 2,57 1,44 0,00 1,66
7 24,68 2,51 3,26 2,46 14,61 1,83
Media 12,04 2,14 2,10 1,06 5,57 1,37
DCTS,V“?‘“OH 10,28 0,66 1,07 0,91 9,93 0,37
ipica
N}f,a!or 3,83 1,21 0,00 0,00 0,00 0,89
mimo
Mv,al."r 29,37 3,32 3,26 2,46 24,39 1,83
aximo
Rango 25,54 2,11 3,26 2,46 24,39 0,94

Nota. Kg. m/s = kilogramos metros/segundos

Cantidad de Movimiento Lineal Total

La cantidad de movimiento lineal total, es el producto de la suma de las cantidades parciales de los
segmentos que actian en direccion al vuelo de la pelota.

El valor medio de la Cantidad de Movimiento Total en el instante del impacto fue de 12,24 kg
my/s. Elregistro de los resultados demuestra una dispersion en relacion a la media ( D.T.= 10,28 kg
m/s)

El valor mayor lo logr6 el Sujeto 3 (29,37 kg m/s) y el Sujeto 7 también registré un valor
relativamente alto (24,68 kg m/s). Se observa que los valores de estos sujetos estan por encima del
resto del grupo, gracias al aporte significativo del segmento tronco a la suma total de esta variable.

El valor menor lo registré el Sujeto 5 (3,83 kg m/s), debido principalmente a un movimiento lento
del miembro superior ejecutor y raqueta, y a la falta de movimiento del cuerpo, que no aporta

cantidad de movimiento al sistema.
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Cantidad de Movimiento Lineal Segmental

La cantidad de movimiento lineal segmental es el producto de la masa del segmento por la
velocidad de su centro de gravedad en la direccién del movimiento hacia la pelota.

En el Cuadro 3 se observa que el segmento que mas cantidad de movimiento aportd fue el tronco
(X= 5,57 Kg m/s.), especialmente por su significativa masa (50,7 % del total del cuerpo). El Sujeto 3
(24,39 kg m/s) posee el valor mayor, el Sujeto 7 posee también un alto registro con 14,61 kg m/s;
solo dos sujetos aportan cantidad de movimiento con el segmento tronco.

La mano (X= 2,14 kg m/s), el antebrazo (X= 2,10 kg m/s) y raqueta (X= 1,37 kg m/s) son
segmentos que aportan en forma casi equitativa cantidad de movimiento, especialmente por su
velocidad antes del impacto, ya que, las masas de estos segmentos es relativamente reducida en
comparacion con el tronco.

La mano y la raqueta, a pesar de ser los segmentos que avanza con la mayor velocidad hacia la
pelota tienen un aporte relativamente reducido por su poca masa.

El brazo no tiene un aporte considerable (X=1,06 kgm/s ), a pesar de pertenecer a la cadena que
ejecuta el golpe, debido a la poca velocidad lineal hacia el blanco (pelota) en la fase final del golpe,
producto de un movimiento angular relativamente lento.

Todos los datos en cada uno de los segmentos estan agrupados entorno a la media, exceptuando los
valores del segmento tronco (D.T.= 9,93 kg m/s) que se encuentran muy dispersos.

El Sujeto 3, en el instante del golpe, desplaza hacia la pelota unicamente el tronco, la mano y la
raqueta, por lo que no se registra movimiento angular del brazo y antebrazo.

El valor menor en los segmentos antebrazo y brazo lo registré el Sujeto 3 con 0,00 kg m/s.
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Gridfico 10. Cantidad de movimiento lineal total y segmental en el Forehand Topspin con
Agarre Clasico
El Sujeto 7 posee en la mayoria de los segmentos los valores mayores de cantidad de movimiento,
lo que podria haber influido en la obtencion de la mayor velocidad inicial de la pelota después del
impacto (10,25 m/s).
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Cuadro 4

Porcentaje de Aporte de Cada Segmento en la Cantidad de Movimiento Lineal Total en el
Forehand Topspin con Agarre Clasico

Mano Antebrazo Brazo Tronco Raqueta
SUETOS | (o) ) ) ) )
1 33 40 11 0 17
2 32 38 10 0 21
3 11 0 0 83 6
4 25 34 25 0 16
5 32 38 7 0 23
6 26 33 19 0 22
7 10 13 10 59 7
Media 24 28 12 20 16
Desviacion 10 15 8 35 7
ipica
Valor
Minimo 10 0 0 0 6
Valor
Mo 33 40 25 83 23
Rango 23 40 25 83 18

El Cuadro 4 reporta los resultados del porcentaje de aporte de cada segmento a la cantidad de
movimiento lineal total, donde se observa que, en los casos de el Sujeto 3 (83%) y el Sujeto 7 (59%),
es el segmento tronco el que aporta mayor porcentaje a la cantidad de movimiento total, gracias a la
gran masa que se encuentra en el mismo. Por otro lado, en la mayoria de los casos, el que aporta
menor valor es el de brazo (X= 12 %), ya que, el principal movimiento angular previamente al
impacto lo realiza el antebrazo y la mufieca que sostiene la raqueta.

Caracteristicas Biomecanicas Temporales en el Forehand Topspin
En el Cuadro 5 y Grafico 11, se exhiben los resultados de las variables Tiempo de la Fase
Preparatoria del Golpe, Tiempo de la Fase Activa y Tiempo Total del Golpe.

El Tiempo total del golpe esta conformado por el tiempo de la fase preparatoria y el tiempo de la
fase activa del Golpe. El tiempo de la fase preparatoria representa un valor promedio de 76 % del
aporte para el tiempo total del golpe y el de la fase activa 24%. Estos deben ser los menores
posibles para asegurar una accion rapida y el encuentro con la pelota en el instante adecuado, todo
con la finalidad de lograr una velocidad del sistema miembro superior ejecutor - raqueta mayor en el
momento del impacto. Por otro lado, el menor tiempo de esta fase debe garantizar que el impacto con
la pelota se ejecute antes del periodo de descenso de la misma.

Considerando los resultados que se presentan en el Cuadro 5, en la variable Tiempo Total de la
accion del golpe, la media de 0,67 segundos es elevada, si lo comparamos con los resultados

plasmados por Gomez,(2005) en su estudio de un atleta de alto rendimiento internacional que fue de
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0,42 segundos. La desviacion tipica 0,09 segundos indica que los resultados se hallan agrupados en
torno a la media.

El valor de la media (0,67 s) y el tiempo menor (0,57 s) esta por encima del valor de 0,42
segundos reportado por Gémez (2005), en su estudio con una atleta internacional de nivel olimpico,
se observa que tanto el grupo como cada sujeto evaluado se encuentra muy por encima del mismo, lo

que representa una debilidad en la ejecucion.

Cuadro 5

Caracteristicas Biomecanicas de las Acciones durante la Fase preparatoria

velocidad Aceleracion
Tiempo de la | Oscilacion vertical media de la media de la
fase de la raqueta raqueta raqueta
SUJETOS . durante la durante la
preparatoria durante la Fase
del golpe (s) | Preparatoria (m) Fase . Fase .
Preparatoria | Preparatoria
(m/s) (m/s)
1 0,48 0,53 0,73 1,51
2 0,48 0,37 0,65 1,35
3 0,50 0,43 0,41 0,81
4 0,48 0,27 0,44 0,90
5 0,42 0,44 0,49 1,16
6 0,58 0,34 0,91 1,65
7 0,62 0,38 0,28 0,46
Media 0,51 0,39 0,56 1,11
Desviacion
Standard 0,07 0,08 0,22 0,40
Valor 0,42 0,27 0,28 0,46
Minimo
Valor 0,62 0,53 0,91 1,55
Maximo
Rango 0,20 0,26 0,63 1,09

El valor maximo lo obtuvo el Sujeto 7 (0,82 s), debido principalmente a la excesiva duracion de
la fase preparatoria (0,62 s), y el tiempo menor lo logré el Sujeto 3 (0,57 s), gracias a la corta duracion
de la fase activa del golpe (0,08 s), aunque esta superior al valor de 0,42 segundos, reportado por

Gomez (2005), en la evaluacion de un atleta de alto nivel internacional.
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Grdfico 11. Tiempo de la fase preparatoria, activa y tiempo total del Forehand Topspin con
Agarre Clasico
En el tiempo de la fase preparatoria del golpe, cinco (5) de los siete (7) sujetos estuvieron por
debajo de la media, que fue de 0,51 segundos, registro alto con respecto al 0,32 segundos obtenido
por un atleta de alto nivel competitivo internacional (Gémez, 2005).

En el tiempo de la fase activa sucedio lo inverso, es decir, cinco (5) de los siete (7) sujetos
presentaron valores por encima de la media, subrayando que el valor minimo lo obtuvo el Sujeto 4
(0,08 s) conjuntamente con el Sujeto 6 (0,10 s), lo que representa una ejecucion en esta fase rapida y
similar al valor registrado por el Sujeto del estudio de Gomez (2005), que fue de 0,10 segundos.

Fase Preparatoria del Forehand Topspin

En esta seccion se presentan las caracteristicas biomecanicas de la Fase Preparatoria del Forehand
Topspin. Segun Meinel y Schnabel (1987), la funcion primordial de dicha fase se centra en el logro de
las condiciones 6ptimas para poder ejecutar la fase principal en forma econdmica y exitosa. Esta fase,
en el Forehand Topspin con Agarre Clasico, tiene la funcion fundamental de asegurar el logro de las
condiciones 6ptimas para poder ejecutar la fase activa en forma eficaz. Se puede describir como una
accion a través de la cual el atleta efectia movimientos y adopta una posicion con el miembro
superior ejecutor detras del cuerpo a través de una extension — abduccion horizontal del hombro
correspondiente, en sentido contrario al vuelo de la pelota, junto con una leve rotacion del tronco en
el sentido contrario al movimiento angular que se realiza en la fase activa. Los principales fines de
estas acciones es alejar el miembro superior ejecutor y la raqueta de la pelota, con el propdsito de
lograr una amplia pero oOptima trayectoria de aceleracion de la raqueta que debe tener una forma
rectilinea o curvilinea uniforme, pero no oscilatoria. Estos movimientos angulares deben estar en
concordancia con el principio del “Curso Optimo de la Aceleracion” (Hochmuth, 1973). Por otro lado,
la accion de la fase preparatoria se ajusta al principio de la “Fuerza Inicial” (Hochmuth, 1973), a

través de la cual se busca un frenaje ( paradoja de Chjaidze) del movimiento en sentido contrario a la
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accion principal que produce fuerza positiva para la aceleracion (fase excéntrica con acumulacion de

energia potencial elastica en el musculo).

Cuadro 6

Angulos del Sistema Atleta-Raqueta en la Posicién de Inicio
Agarre Clasico

en el Forehand Topspin con

; ; Angulo del Angulo de la
Angulo Rodilla Angulo Rodilla Tronco con Raqueta con
SUJETOS Dgerecha ©) Izgquierda ©) Respecto a la Res?aecto ala
Horizontal (°) Horizontal (°)
1 140 132 62 113
2 150 141 77 150
3 163 167 73 91
4 153 137 66 101
5 149 124 78 115
6 128 128 73 117
7 143 129 76 130
Media 147 137 72 117
Desviacién 11.03 14.46 5.98 19.19
Tipica
Valor Minimo 128 124 62 91
Valor 163 167 78 150
Méximo
Rango 35 43 16 59

En los Cuadro 6, y Graficos 12 al 19 se visualizan los resultados de la fase preparatoria. Las

variables que se cuantificaron son: angulos del sistema atleta-raqueta y caracteristicas biomecanicas

espaciales en la posicion de inicio, asi como las caracteristicas biomecanicas de las acciones durante

la fase preparatoria.

En el esquema de posturas (grafico 12) se puede observar las variables a analizar en esta seccion.

Anguio raqueta con respecto
2 la harizontal

Angulo de] tronco con respecto a la
harizontal

*  Angulo dea rodiia miembros inferiores

Oy

L=

Grafico 12. Esquema de postura ilustrando angulos del sistema atleta-raqueta en la posiciéon de

inicio del Forehand Topspin con Agarre Clasico.
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Angulos de las Rodillas en la Posicion Inicial

Son angulos que describen la posicion y el grado de flexion de las rodillas de los
sujetos en la posicion inicial.

Los sujetos, en general, asumen una posicion con las rodillas semiflexionadas, beneficiosa para las
acciones de la fase activa, En la mayoria de los casos, excepto el Sujeto 3, se observa que el angulo de
la rodilla derecha (X = 147° - correspondiente al miembro superior ejecutor es mayor que el de la
rodilla izquierda (X= 137° - correspondiente al MS contrario). Unicamente el Sujeto 3 obtuvo los
valores mayores (RD — 163°% Rl — 167°), y es el Ginico caso en el que el angulo de la rodilla izquierda
es mayor que el de la derecha.

El Sujeto 6, registro en las dos rodillas el mismo valor (128°) y representan también los menores
angulos de la investigacion. Los resultados estan dispersos entorno a la media (D.T.=11,03°)

Estos resultados, en términos generales, se encuentran un poco por encima del valor encontrado en
un atleta de nivel mundial (RD=130; RI=126) (Gomez, 2005). Asimismo, se observo que el angulo de
la rodilla derecha es mayor que el de la rodilla izquierda similar a los resultados obtenidos por la
mayoria de los sujetos del grupo de esta investigacion.

La semiflexion de las rodillas durante el golpe permite una mayor movilidad del cuerpo de los
atletas en todas las direcciones y sentidos, tanto en la fase preparatoria para tomar la posicion Optima
del golpe, como también en la fase activa, en la cual los atletas tienen la posibilidad de agregar

velocidad al cuerpo a través de movimientos angulares alrededor de la articulacion de las rodillas.

Angulo del Tronco con la Horizontal en la Posicion de Inicio
Es el angulo que representa la inclinacion del tronco en el inicio de las acciones preparatorias.
Todos los valores representan un angulo agudo (<90°), lo que indica una inclinacion del tronco hacia
delante. Los valores estan agrupados alrededor de la media (X= 72°; DT=5,98°); dos sujetos (1 y 4)
estan por debajo de la media; el Sujeto 5 registr6 el mayor angulo (78°), similar que el Sujeto 2 (77°)
y Sujeto 7 (76°).
Al comparar los resultados obtenidos en la presente investigacion con los valores obtenidos por
Gomez (2005) con un atleta de alta competencia internacional (84°), se observa que los valores son
similares, ya que, todos los sujetos estan por debajo de 90°, lo que indica una correcta inclinacion del

tronco.

Angulo de la Raqueta con la Horizontal en la Posicion Inicial
Es el angulo que representa la inclinacion de la raqueta en la posicion de inicio con respecto a la
horizontal. Todos los valores se encuentran con un angulo obtuso (>90°). En la mayoria de los casos,

con excepcion del Sujeto 3, se encuentran por encima de 100°. Los datos se encuentran agrupados
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alrededor de la media (X =117°; D.T.=19.19°), con la excepcion de los valores extremos (Sujeto 2 =
150°; Sujeto 3 =91°); se observa que cinco (5) de los siete (7) sujetos estan por debajo o igual a la
media. El Sujeto 2 fue el que registro mayor angulo (150°) y el Sujeto 3 es el mas bajo (91°), El

Sujeto 3 posee una inclinacion idonea para este elemento (91°) tal como se deduce de la bibliografia
consultada, la cual describe que en la posicion de inicio el angulo de la raqueta debe ser cercano o por

debajo de 90 grados, para garantizar una trayectoria de descenso menor.

grados

rodilla derecha rodilla izquierda tronco con respectoala  raqueta con respecto a la
horizontal horizontal

(31 0283 @4 @5 @6 @7 WMedia |

Grafico 13. Angulos del sistema atleta-raqueta en la posicién de inicio del Forehand Topspin
con Agarre Clasico.

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3

Sujeto 4 Sujeto 5
? -

= L

Sujeto 6

Sujeto 7
—

Grafico 14. Esquemas de postura de los Sujetos en la posicion de inicio del Forehand Topspin
con Agarre Clasico.

Caracteristicas Espaciales en la Posicion de Inicio del Forehand Topspin con Agarre Clasico.
El Cuadro 7y Graficos 15y 16, se refieren a las caracteristicas biomecanicas espaciales en la posicion

de inicio tales como: distancia horizontal del centro de gravedad de los sujetos a la linea final de la
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mesa; distancia horizontal de la raqueta a la linea final de la mesa y la altura de la raqueta con la
respecto mesa.
Cuadro 7

Caracteristicas Biomecanicas Espaciales en la Posicion de Inicio del Forehand Topspin con
Agarre Clasico

Distancia Horizontal | Distancia Horizontal Altura de la
del Centro de de la Raqueta con Ra u:ta conala
SUJETOS Gravedad de los Respecto a la Linea q
. . . Respecto Mesa
sujetos a la Linea Final de la Mesa (metros)
Final de la Mesa (m) (metros)

1 0,52 0,16 0,29

2 0,75 0,26 0,53

3 0,77 0,42 0,11

4 0,60 0,06 0,19

5 0,66 0,33 0,29

6 0,55 0,15 0,18

7 0,64 0,28 0,34

Media 0,64 0,24 0,28

Desviacion 0,09 0.12 0.14
Tipica

Valor 0.52 0.06 0.11

Minimo
Valor 0,77 042 0.53
Maximo
Rango 0,25 0,36 0,42

En el esquema de posturas (Grafico 15) se pueden observar las variables a analizar.

[

Grafico 15. Caracteristicas biomecanicas espaciales en la posicion de inicio del Forehand
Topspin con Agarre Clasico. Nota. YR = Altura de la raqueta con respecto al suelo; YRM = Altura
de la raqueta con respecto a la mesa; XCGLM = Distancia horizontal del centro de gravedad a la linea
final de la mesa.
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Grafico 16. Caracteristicas biomecanicas espaciales en la posicién de inicio del Forehand
Topspin con Agarre Clasico. Nota. XCGLM = Distancia horizontal del centro de gravedad a la
linea final de la mesa; YRM = Altura de la raqueta con respecto a la mesa.
Distancia Horizontal del Centro de Gravedad a la Linea Final de la Mesa

Esta distancia indica la separacion de los sujetos con respecto a la mesa. Los sujetos, en general,
asumen una posicion cercana a la mesa que es beneficiosa para la ejecucion del golpe (X= 0,64 m).
Los datos estan agrupados entorno a la media (D.T.=0,09 m). El Sujeto 1 obtuvo el valor menor (0,52
m) y el Sujeto 3 el mayor (0,77 m), con un recorrido de 0,25 metros. Los sujetos 2, 3 y 5 se
encuentran por encima de la media.

Los valores obtenidos en esta variable, se enmarca dentro de los parametros requeridos.

Distancia Horizontal de la Raqueta con Respecto a la Linea Final de la Mesa

Esta distancia representa la separacion de la raqueta con respecto a la superficie de la mesa.

La mayoria de los valores reflejan una distancia cercana a la linea final de la mesa con la excepcion
del Sujeto 3 (0,42 m). Los datos no estan agrupados entorno a la media (X= 0,24 m; D.T.=0,12 m),
observandose que cuatro (4) de los siete (7) sujetos se encuentran por encima de la media. El valor
mayor lo obtuvo el Sujeto 3 (0,42m) y el menor el Sujeto 4 (0,06 m).

Los valores obtenidos en esta variable, al contrastarlos con los resultados presentados por Gomez
(2005) donde el registro fue de 0,10 metros, indican que los sujetos se ubican a una distancia acorde
con lo establecido para esta destreza y posicion, ya que esta distancia depende de la colocacion del
atleta al instante de asumir esta posicion.

Altura de la Raqueta con Respecto a la Superficie de la Mesa en la Posicion de Inicio

39



La altura de la raqueta con respecto a la mesa representa la distancia vertical de la raqueta con
respecto a la superficie de la mesa (0,76 metros).

El valor medio del grupo fue de 0,28 m y todos lo valores de los sujetos evaluados en esta variable
se encuentran por encima de la superficie de la mesa. Los valores no estan agrupados entorno a la
media (D.T. =0,14 m); los sujeto 3, 4 y 6 estan por debajo de la media, lo que es considerada un
adecuada altura para esta destreza. El valor menor lo obtuvo el Sujeto 3 (0,11m) y el mayor el Sujeto
2 (0,53m).

Gomez (2005) refleja en su estudio de caso con un sujeto de alta competencia internacional, una
altura de 0,21 metros con respecto a la altura de la mesa, lo que indica que el resultado de la media del
grupo (0,28m) es levemente superior a este valor y tres (3) de los sietes (7) sujetos con valores

similares o por debajo de este.

Sujeto 1 Sujeto 2 ——

e B e A

4 Sujeto 5
Sujeto 1} Sujsto 6

':Z{., " ? i .
Sujeto 7 O

& ——— Centro de Gravedad

Grafico 17. Esquemas de postura ilustrando caracteristicas espaciales en la posicion de inicio
de cada Sujeto en el Forehand Topspin con Agarre Clasico.

Oscilacion Vertical de la Raqueta durante la Fase Preparatoria

El Cuadro 8 y Grafico 18 muestran la Oscilacion Vertical de la Raqueta durante la Fase
Preparatoria, la cual representa la trayectoria vertical de la raqueta desde que se inicia el movimiento
hasta la posicion inicial de la fase activa del Forehand Topspin con Agarre Clasico. Esta debe ser la
mas lineal posible, sin inflexiones importantes, asegurando asi un tiempo reducido de movimiento de
la raqueta, en una amplitud adecuada y, tal como explica Hochmuth (1973) en su principio del “Curso
Optimo de la Aceleracion”, el trazado geométrico del trayecto de aceleracion debe ser rectilineo o
ligeramente curvilineo y sin ondulaciones importantes. Para ello, debe coincidir la altura vertical de la
raqueta en la posicion inicial de la fase activa del golpe con la minima altura de descenso alcanzado

por la raqueta antes de alcanzar esta posicion.
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Cuadro 8

Oscilacion Vertical de la Raqueta durante la Fase Preparatoria del Forehand Topspin con
Agarre Clasico

Oscilacion Vertical de la
SUJETOS Raqueta Durante la Fase
Preparatoria (metros)
1 —-0.06
2 —-0.16
3 —-0.03
4 —-0.04
5 0.00
6 —-0.11
7 -0.13
Media -0.08
Desviacion Tipica 0.06
Valor Minimo 0.00
Valor Maximo -0.16
Rango 0.16

Grafico 18. Oscilacién vertical de la raqueta durante la fase preparatoria del Forehand
Topspin con Agarre Clasico

Los sujetos, en general, realizan un recorrido del trayecto de aceleracion con ondulaciones por
debajo de la altura alcanzada en la posicion inicial de la fase activa. La mayoria de los valores se
encuentra por debajo de la media que es -0,08 metros, estando los datos agrupados entorno a la media
(D.T. = 0,06m). EI valor menor lo obtuvo el Sujeto 5 (0,00) y el mayor el Sujeto 2 (-0,16m). El

Sujeto 5 (0,00) es el Ginico que posee igual registro en la altura de la raqueta en la posicion inicial de
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la fase activa del golpe con la minima altura de descenso alcanzado por la raqueta , lo que representa
un desplazamiento rectilineo y sin oscilaciones.

El registro de la media del grupo (-0,08m) esta levemente superior al valor de -0,02 metros
encontrado por Gomez (2005) en mediciones con un atleta de nivel internacional, tres (3) sujetos (S3,
S4 y S5) poseen resultados similares a este, considerandose adecuada la trayectoria de la raqueta en
esta fase, sin embargo, los demds cuatro (4) sujetos realizaron el movimiento con oscilaciones

excesivas, lo que indica debilidad en estas ejecuciones.

metros

Oscilacion Vertical

(@1 0283848586 @7 WMedia |

Grafico 19. Caracteristicas biomecanicas de las acciones durante la fase preparatoria del
Forehand Topspin con Agarre Clasico.

Caracteristicas Biomecanicas de la Fase Activa del Golpe

En esta seccion, se presentan las caracteristicas biomecanicas de la fase activa, que comienza
cuando finalizan las acciones de la fase preparatoria.

En la posicion de inicio de la fase activa, la cadena biocinematica constituida por los segmentos
del tronco-brazo-antebrazo-mano-raqueta forma una palanca de choque, que puede ser de mayor o
menor longitud, dependiendo de las caracteristicas de vuelo de la pelota enviada por el contrario.

Esta fase activa representa el inicio del movimiento en la direccion del vuelo de la pelota, por lo

que las acciones deben garantizar la colocacion mas eficiente del cuerpo para el choque con la pelota.

Caracteristicas Biomecanicas de la Posicion Inicial de la

Fase Activa del Forehand Topspin con Agarre Cldsico
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En el Cuadro 9 vy los Graficos 20, 21, 22 y 23, se presentan los resultados obtenidos en las
Caracteristicas Biomecanicas en la Posicion Inicial de la Fase Activa.

En el esquema de postura (Grafico 20) estan ilustradas las variables a analizar.

Grafico 20. Esquema de postura ilustrando caracteristicas biomecanicas en la posicion inicial
de la fase activa del Forehand Topspin con Agarre Clasico. Nota. CG = centro de gravedad;
XCGLM = Distancia horizontal del CG a la linea final de la mesa; °TX = angulo del tronco con
respecto a la horizontal.

Angulo del Tronco con la Horizontal en la Posicion Inicial de la Fase Activa del Golpe

Es el angulo que representa la orientacion del tronco en la posicion inicial de la fase activa.
Todos los valores registraron angulos obtusos (>90°), lo que indica una inclinacion del tronco hacia
atras. La media del grupo fue de 110° y los valores estan agrupados con respecto a la media (DT=
9,34°). El Sujeto 1 fue el que registré el mayor angulo (124°) y el menor angulo lo obtuvo el Sujeto 3
97°).
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Cuadro 9

Caracteristicas Biomecanicas en la Posicién Inicial de la Fase Activa del Forehand Topspin con
Agarre Clasico.

Sty T o | Dl

SUJETOS Respecto a ljl Horizontal Linca Final de la Mesa
©) (m)
1 124 0,99
2 101 0,77
3 97 0,73
4 108 0,65
5 118 0,46
6 110 0,68
7 113 0,58
Media 110 0,69
Desviacion Tipica 9,34 0,17
Valor Minimo 97 0,46
Valor Maximo 124 0,99
Rango 27 0,53

Esta posicion es considerada inadecuada en el caso de la mayoria de los sujetos del estudio, ya
que una posicion inicial con el tronco inclinado en el sentido contrario al movimiento no beneficia un
movimiento angular que se debe realizar en un tiempo muy corto y, en consecuencia, reduce la
velocidad angular del movimiento para la accion posterior. Los valores obtenidos por la mayoria de
los sujetos se encuentran por encima del valor reportado por Gomez (2005), en su estudio con un

deportista de nivel internacional, que fue de 95 grados.
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Grafico 21. Angulo del tronco con respecto a la horizontal del Forehand Topspin con Agarre
Clasico
Distancia Horizontal del Centro de Gravedad con Respecto a la Linea Final de la Mesa en la

Posicion Inicial de la Fase Activa del Golpe

En el Cuadro 9 y Grafico 22, estan representados los valores obtenidos por los sujetos en
relacion a la distancia horizontal del centro de gravedad con respecto a la linea final de la mesa, donde
el valor medio es de 0,69 metros, con un valor minimo para el Sujeto 5 de 0,46 metros y el maximo lo

registro el Sujeto 1 con 0,99 m. Los datos estan agrupados alrededor de la media (D.T.=0,17).

metros

XCGLM
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Grafico 22. Distancia del centro de gravedad la posicion inicial de la
fase activa del Forehand Topspin con Agarre Clasico. Nota. CG = centro de gravedad; XCGLM =
Distancia horizontal del CG a la linea final de la mesa
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Grafico 23. Esquemas de postura de los sujetos en la posicion inicial de la fase activa del
Forehand Topspin con Agarre Clasico

Analizando los resultados se puede observar que en su mayoria los sujetos mantienen una
distancia horizontal cercana a la mesa, lo que representa una adecuada distancia para el logro de la
eficacia mecanica en la destreza, sin embargo, El Sujeto 1 posee una distancia excesiva (0,99 m),

motivado principalmente por un pequeiio paso hacia atras que ejecutd durante la fase preparatoria.

Cuadro 10

Alturas y Distancias Horizontales de la Raqueta en la Posicion Inicial de la Fase Activa del
Forehand Topspin con Agarre Clasico.

Altura de la Raqueta | Distancia Horizontal de Distancia Horizontal de
con Respecto a la la Raqueta con la Raqueta con
SUJETOS . Respecto al Centro de
Superficie de la Mesa Respecto a la Pelota .
Gravedad del Sujeto
(m) (m)
(m)
1 -0,17 0,92 0,64
2 0,23 1,22 0,57
3 -0,30 1,12 0,35
4 -0,45 0,51 0,33
5 -0,32 1,03 0,54
6 -0,31 0,89 0,42
7 -0,25 1,27 0,69
Media -0,29 0,99 0,51
Desviacion Tipica 0,09 0,25 0,13
Valor Minimo -0,17 0,51 0,33
Valor Maximo -0,45 1,27 0,69
Rango 0,28 0,76 0,36

Altura de la Raqueta con Respecto a la Mesa en la Posicion Inicial de la Fase Activa del Golpe

La altura de la raqueta con respecto a la mesa representa la distancia vertical de la raqueta con
respecto a la superficie de la mesa que es de 0,76 metros.

Todos lo valores se encuentran por debajo de la altura de la superficie de la mesa; el valor medio fue
de -0,29 metros y los resultados estuvieron agrupados entorno a la media (D.T. = 0,09 m); los valores
de los sujetos 1, 2, y 7 estan por encima de la media y los demas cuatro sujetos (3, 4, 5, y 6) por
debajo de la misma.

El valor mayor lo obtuvo el Sujeto 4 (-0,45 m) y el menor el Sujeto 1 (-0,17 m)

Al comparar los resultados del presente estudio (X =-0,29 m) con los expuestos por Gomez (2005)
en su estudio videografico con un sujeto de alta competencia (-0,15 m), se observa que los valores del

presente estudio son altos, con la excepcion del Sujeto 1 (-0,17m). El descenso de la raqueta con
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respecto a la mesa registrado por la mayoria de los sujetos evaluadas fueron excesivo y muy por

debajo de lo recomendado, hecho que dificulta una ejecucion eficaz.

Distancia Horizontal de la Raqueta con Respecto a la Pelota en la Posicion Inicial de la Fase

Activa del Golpe.

Representa la separacion de la raqueta con respecto a la pelota en el instante en que los sujetos se
encuentran en la posicion inicial de la fase activa. Esta distancia es de suma importancia para el logro
de una trayectoria amplia de aceleracion, por consiguiente esta debe ser la mayor posible en
dependencia de las dimensiones longitudinales de cada sujeto.

El valor medio del grupo fue de 0,99 metros y la mayoria de los valores se encuentran agrupados
entorno a la media (D.T.= 0,25m); el valor maximo lo obtuvo el Sujeto 7 (1,27 m) y el minimo el

Sujeto 4 (0,51m); solamente tres (3) de los siete (7) sujetos se encuentran por encima del valor medio.

Grafico 24. Esquema de postura ilustrando las alturas y distancias horizontales de la raqueta
en la posicion inicial de la fase activa del forehand topspin Nota. YRM = Altura de la raqueta con
respecto a la mesa; XRP= Distancia horizontal de la raqueta con respecto a la pelota

Los Resultados observados indican poca amplitud en el movimiento con excepcion del Sujeto 7
(1,27m) y Sujeto 2 (1,22 m), quienes lograron registros similares al de 1,29m conseguido por un

sujeto de alta competencia internacional (Gomez, 2005).
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Grafico 25. Alturas y distancias horizontales de la raqueta en la posicion inicial de la fase
activa del Forehand Topspin con Agarre Clasico. Nota. YRM = Altura de la raqueta con respecto a
la mesa; XRP= Distancia horizontal de la raqueta con respecto a la pelota
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Grafico 26. Esquemas de postura de los sujetos en la posicion inicial de la fase activa del
Forehand Topspin con Agarre Clasico

Desplazamiento de la Raqueta Durante la Fase Activa
del Forehand Topspin con Agarre Clasico

Este desplazamiento constituye la longitud de la trayectoria desde la posicion inicial de la fase

activa hasta el instante del choque de la raqueta-pelota. Los valores estan agrupados alrededor de la

media (X = 0,54 m; D.T.=0,16m); el Sujeto 7 presenta el valor maximo con 0,81 metros y el Sujeto 4

posee el valor minimo con 0,33 metros. Solamente tres (3) de los siete (7) sujetos se encuentran por
encima de la media del grupo.

Estos resultados reflejan que la mayoria de los sujetos evaluados realizaron el movimiento con una

trayectoria de aceleracion demasiado corta, lo que impide una accion que conlleve a lograrse altas

velocidades al final del movimiento, en el instante del choque con la pelota.
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Cuadro 11

Caracteristicas Biomecanicas de las Acciones Durante la Fase Activa del Forehand Topspin
con Agarre Clasico

Desplazamiento de la Raqueta | Velocidad Media de la Raqueta
SUJETOS Durante la Fase Activa Durante la Fase Activa
(metros) (metros/segundos)
1 0,50 3,10
2 0,65 14,09
3 0,56 6,48
4 0,33 11,15
5 0,44 9,76
6 0,44 9,71
7 0,81 14,53
Media 0,54 10,55
Desviacion Tipica 0,16 2,96
Valor Minimo 0,33 6,48
Valor Méaximo 0,81 14,53
Rango 0,48 8,05
1,20
1,00 4
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metros 0 |
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Grafico 27. Desplazamiento de la raqueta en el Forehand Topspin con Agarre Clasico

Velocidad Media de la Raqueta Durante la Fase Activa del Golpe

Esta variable representa la relacion desplazamiento/tiempo durante la fase activa del golpe. Los
valores observados se encuentran agrupados entorno a la media (X=10,55 m/s; D.T.= 2,96m/s). El
Sujeto 7 (14,53 m/s) conjuntamente con el Sujeto 2 (14,09m/s) presentan los valores maximos; por
otro lado, el Sujeto 3 registra el valor minimo (6,48 m/s); tres (3) de los siete (7) sujetos se encuentran

por encima de la media.
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Tomando en cuenta el reducido desplazamiento de la raqueta durante la fase activa del
movimiento y el tiempo prolongado de la ejecucion, se deduce que los valores de la velocidad media
estan por debajo de lo recomendable para lograr un alta velocidad de la raqueta en el instante del

choque (Cuadro 3 y 12).

m/s

Velocidad media

sujetos 7 8

Grafico 28. Velocidad media de la raqueta durante la fase activa del Forehand Topspin con
Agarre Clasico
Caracteristicas Biomecanicas en el Instante del Choque
El instante del choque es el momento en que ambos cuerpos (raqueta-pelota) se encuentran durante
la ejecucion. Este, esta determinado por las acciones anteriores (fase activa del golpe) la cual coloca

al cuerpo en forma idonea para el logro de la efectividad técnica—mecanica de la ejecucion.

Velocidad Resultante Instantinea de la Raqueta en el Instante del Choque

La Velocidad Resultante Instantanea depende de la velocidad horizontal y vertical instantanea
de la raqueta en este instante. La media del grupo fue de 10,62 metros/segundos, con una desviacion
tipica de 3,16 metros/segundos, que refleja dispersion en relacion a la media. El valor maximo lo
obtuvo el Sujeto 2 (14,14m/s) y valores similares fueron registrados por los sujetos 6 (13,74) y 7
(13,86). El valor menor lo obtuvo el Sujeto 3 (6,84m/s). Tres (3) de los siete (7) sujetos se encuentran
por encima de la media.

En relacion a la Velocidad Horizontal y Vertical de la raqueta en el instante del choque, se puede
observar de los resultados que la componente vertical es mayor que la horizontal, lo que representa
una debilidad para la destreza. La media de la velocidad horizontal fue de 6,97 metros/segundos
(D.T.=2,27 m/s) y la vertical fue de 7,91 metros/segundos (D.T.=2,59 m/s). El valor de la velocidad
vertical puede ser considerado alto, especialmente en el caso de los sujetos 2, 6,y 7; la velocidad

horizontal, en general, estd muy por debajo de los valores 6ptimos. La excesiva velocidad vertical en
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el caso de los sujetos 2, 6,y 7 y la insuficiente velocidad inicial horizontal de proyeccion en el caso
de los sujetos 1 y 5, determinan proyecciones excesivamente ascendentes que perjudican el logro de
los objetivos de la destreza: menor tiempo de vuelo, menor altura y mayor velocidad de la pelota. El
Sujeto 3 registrd la mejor relacion velocidad horizontal-vertical (5,73 m/s — 3,73 m/s) y es el unico
caso que la velocidad horizontal es mayor que la vertical.

La velocidad lineal de la raqueta en el instante del choque con la pelota, influye en el logro de la
mayor cantidad de movimiento que determina la magnitud de la velocidad de separacion de la
raqueta con la pelota después del choque.

Cuadro 12

Caracteristicas Biomecanicas de las Acciones en el Instante del Choque del Forehand Topspin
con Agarre Clasico

Velocidad Velocidad Velocidad ’
Resultante Horizontal Vertical Angulo de la
Instantanea de la Instantanea de la Instantanea de la Trayectoria de la
SUJETOS Raqueta en el Raqueta en el Raqueta en el Raqueta en el
Instante del Instante del Instante del Instante del
Choque Choque Choque Choque (grados)
(metros/segundos) | (metros/segundos) | (metros/segundos)
1 8,07 3,99 7,02 60
2 14,14 8,72 11,14 52
3 6,84 5,73 3,73 33
4 9,02 5,19 7,38 55
5 8,66 6,04 6,20 46
6 13,74 9,63 9,80 46
7 13,86 9,48 10,11 47
Media 10,62 6,97 791 48,38
DGSYI?CIOH 3,16 2,27 2,59 9,48
Tipica
Valor Minimo 6,84 3,99 3,73 33,09
Valor Maximo 14,14 9,63 11,14 60,43
Rango 7,30 5,64 7,41 27,35

Angulo de Trayectoria de la Raqueta en el Instante del Choque

Este angulo es el resultado de la relacion de los componentes vertical y horizontal de la
velocidad de la raqueta y describe la trayectoria del movimiento de la raqueta en el instante del
choque. Los valores se encuentran dispersos en relacion a la media (X=48°% D.T.= 9,48°). El valor
menor lo obtuvo el Sujeto 3 (33°) y el mayor el Sujeto 1 (60°). El Sujeto 3 fue el Gnico que realiz6 el
movimiento con una trayectoria de la raqueta menor de 45°.

En general, se puede observar que la trayectoria de la raqueta antes del impacto con la pelota
tiene caracteristica de predominancia ascendente (>45°), lo que presenta una debilidad de ejecucion,
ya que, esta tendencia produce un vuelo elevado de la pelota después del choque, que aumenta el

tiempo de vuelo y facilita la recepcion por parte del contrario. La mayoria de los atletas de alto
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rendimiento del contexto internacional ejecutan el movimiento con una trayectoria mas rasante de la

raqueta.
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Grafico29. Velocidades instantaneas de la raqueta en el instante del choque del Forehand
Topspin con Agarre Clasico

Grafico 30. Esquema de postura ilustrando el angulo de la trayectoria de la raqueta en el
instante del choque del Forehand Topspin con Agarre Clasico
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Grafico 31. Angulos de trayectoria de la raqueta en el instante del choque del Forehand
Topspin con Agarre Clasico

Angulo del Tronco con la Horizontal en el Instante del Choque
Este angulo representa la inclinacion del tronco en el instante del choque
Todos los valores representan un angulo obtuso (>90°), lo que indica una inclinacion del tronco
hacia atras. Los valores estan agrupados con respecto a la media (X=102° DT= 9,34°) y solamente
dos sujetos (1 y 4) estan por encima de la media. El Sujeto 1 registrd el mayor angulo (112°) y el
menor angulo lo obtuvo el Sujeto 2 (95°), con valores similares para el Sujeto 3 (96°) y el Sujeto 5
97°).

Esta posicion es considerada aceptable en el caso de los sujetos 2, 3, 5, sin embargo, el resto de
la muestra (Sujetos 1, 4, 6 y 7) presentan un error técnico, ya que en este instante la inclinacion del
tronco debe ser similar al &ngulo de la posicion de inicio de la ejecucion, (<90°), tal como lo presenta
Gomez (2005) en su estudio con un atleta de alta competencia a nivel internacional, donde el valor fue

de 82 grados.
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Cuadro 13

Angulos del Sistema Atleta-Raqueta en el Instante del Choque del Forehand Topspin con
Agarre Clasico

Angulo del Tronco con Angulo de la Raqueta con
SUJETOS Respecto a la Horizontal Respecto a la Horizontal
(grados) (grados)
1 112 81
2 95 64
3 96 40
4 108 65
5 97 65
6 102 25
7 101 66
Media 102 58
Desviacion Tipica 6,40 18,89
Valor Minimo 95 25
Valor Maximo 112 81
Rango 17 56

Angulo de la Raqueta con Respecto a la Horizontal en el Instante del Choque

Este es el angulo que representa la inclinacion de la raqueta en el instante del choque entre la
raqueta y la pelota. Todos los valores cuantificados representan un angulo agudo (<90°). Los datos se
encuentran dispersos en relacion a la media (X=58°; D.T.= 18,89°) y cinco (5) de los siete (7) sujetos
estan por encima de esta. El Sujeto 1 presenta el valor mayor angulo (81°) y el Sujeto 6 el mas
reducido (25°).

La mayoria de los registros observados poseen angulos por encima del recomendado, lo que
representa una debilidad en la ejecucion, ya que por la reducida distancia horizontal desde el punto de
impacto con respecto a la mesa (X= 0,61m) y por la altura del choque (0,14m), similar a la altura de la
malla, el angulo ideal deberia ser agudo y el menor posible para el logro de una trayectoria de vuelo
rasante y con una adecuada rotacion de la pelota después del impacto (topspin). La inclinacion de la

raqueta registrada por los Sujeto 3 y 6 representa un angulo idoneo en este instante.

Instante de choque

Angulo de la raqueta con respecto a la
horizontal

Angulo del tronco con
respecto a la horizontal



Grafico 32. Esquema de postura ilustrando los angulos en el instante del choque del Forehand
Topspin con Agarre Clasico
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Grafico 33. Angulos del sistema atleta-raqueta en el instante del choque del Forehand Topspin
con Agarre Clasico
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Grafico 34. Esquemas de postura de los Sujetos en el instante del choque del Forehand Topspin
con Agarre Clasico

Distancia horizontal del centro de gravedad a la linea final de la mesa
Esta distancia refleja la separacion del centro de gravedad de los sujetos con respecto a la mesa.

Por los resultados obtenidos se puede observar que los sujetos asumen una posicion cercana a la mesa.
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La media del grupo fue de 0,63 metros, y los datos estan agrupados entorno a la media (D.T.=0,12 m).
Se visualiza que todos los valores estan por debajo de un metro (1m) de distancia. Los sujetos 2,4, 6
se encuentran por encima de la media y el Sujeto 5 obtuvo el valor menor (0,47 m) con registro
similar para el Sujeto 7 (0,49m); el valor mayor lo registré el Sujeto 2 (0,81 m).

En funcion de los resultados obtenidos por los sujetos participantes en el presente estudio, se
puede caracterizar la ubicacion como correcta, ya que, es ventajoso que los atletas se coloquen lo mas
cerca posible de la mesa para lograr un golpe desde una posicion adecuada y mantenerse en ofensiva.
De esta manera, la trayectoria de la pelota sera mas corta y el tiempo de vuelo mucho menor, lo que
representa el logro de uno de los objetivos del golpe. La posicion de los sujetos en relacion a la
distancia horizontal del centro de gravedad con respecto a la mesa es similar a la mayoria de los
atletas de nivel internacional mientras realizan este elemento ofensivo.

Cuadro 14

Distancia Horizontal del Centro de Gravedad con Respecto a la Linea Final de la Mesa en el
Instante del Choque del Forehand Topspin con Agarre Clasico

SUJETOS Distancia Horizontal del
Centro de Gravedad con
Respecto al Linea final de la
Mesa (metros)

1 0,68
2 0,81
3 0,57
4 0,66
5 0,47
6 0,72
7 0,49
Media 0,63
Desviacion Tipica 0,12
Valor Minimo 0,47
Valor Maximo 0,81
Rango 0,34

Distancia
horizontal del
centro de gravedad
a la linea final de la

# -
X ——

Centro de Gravedad

L
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Grafico 35. Esquema de postura ilustrando distancia horizontal del centro de gravedad en el
instante del choque del Forehand Topspin con Agarre Clasico
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Grafico 36. Caracteristicas biomecanicas espaciales en el instante del choque del Forehand
Topspin con Agarre Clasico

Sujeto 3 Sujeto 4

Sujeto 1 Sujeto 2 o

v

SUistol Sujeto 6 Sujeto 7

y\?‘ﬂ \i —X }t{\—%

Centro de Gravedad
Grafico 37. Esquemas de postura de los Sujetos en el instante del choque del Forehand Topspin
con Agarre Clasico
Altura de la raqueta con respecto a la mesa en el Instante del Choque
La altura de la raqueta con respecto a la mesa representa la distancia vertical de la raqueta con
respecto a la superficie de la mesa (0,76 m). La mayoria de los valores indican que la raqueta se

encuentra ubicada por encima de la superficie de la mesa en el instante del choque. Los valores no
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estan agrupados entorno a la media (X=0,12 m; D.T. =0,12 m); el valor menor lo obtuvo el Sujeto 5
(-0,05m) y el mayor el Sujeto 6 (0,23 m). Cuatro (4) de los siete (7) sujetos se encuentran por encima
de la media.

Los registros de los sujetos 1, 4 y 5, que indican alturas de choque inferiores a la altura de la
mesa-malla, se consideran deficientes, representando una debilidad de la ejecucion, ya que esto
produce una trayectoria parabdlica mas larga y alta, con una duracién mayor, que facilita la defensa
del adversario con un posible contraataque. Por otro lado, con la finalidad de lograr una alta
velocidad inicial de proyeccion de la pelota y mayor precision del golpe, la altura del choque raqueta
- pelota con respecto a la mesa debe coincidir con el punto maximo de elevacion de la pelota, atn que,
por motivos estratégicos, esta distancia vertical podria ser menor, pero con la pelota en un vuelo

ascendente.

Cuadro 15

Caracteristicas Biomecanicas Espaciales de 1a Raqueta en el Instante del Choque del Forehand
Topspin

Distancia
Altura de la Horizontal de la
SUJETOS Raqueta con la Raqueta con
Mesa Respecto a la
(metros) Linea Final de la
Mesa (metros)

1 0,00 0,76

2 0,21 0,68

3 0,20 0,52

4 0,06 0,65

5 —-0,05 0,55

6 0,23 0,66

7 0,21 0,46

Media 0,12 0,61

Desylgcmn 0.12 0.10
Tipica

Valor Minimo -0,05 0,46
Valor

. 0,23 0,76

Maximo
Rango 0,28 0,30

Distancia horizontal de la raqueta con respecto a la linea final de la mesa
Esta distancia representa la separacion lineal de la raqueta con respecto a la superficie de la mesa

en el instante del choque. Los datos estan agrupados entorno a la media (X=0,61 m; D.T.=0,10 m).
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Tres (3) de los siete (7) sujetos se encuentran por debajo de la media; el valor mayor lo obtuvo el
Sujeto 1 (0,76m) y el menor el Sujeto 7 (0,46 m).

Los valores encontrados en esta variable indican la presencia, en la mayoria de los casos, de una
debilidad, ya que la distancia de la raqueta con especto a la linea final de la mesa es demasiado larga.
Lo indicado seria una distancia menor que pueda producir ventajas en la ejecucion del golpe,
acortando el tiempo de vuelo de la pelota. Una amplia distancia horizontal de la raqueta con respecto
a la linea final de la mesa en el instante del choque, alargaria la trayectoria de vuelo de la pelota con

todas las desventajas que esto implica.

Grafico 38. Esquema de postura ilustrando caracteristicas biomecanicas espaciales de la
raqueta en el instante del choque del Forehand Topspin con Agarre Clasico. Nota. YRM =
Altura de la raqueta con respecto a la mesa; X.RLM = Distancia horizontal de la raqueta con respecto
alalinea final de la mesa
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Grafico  39.
Caracteristicas biomecanicas espaciales de la raqueta en la posicion inicial de la fase activa del
Forehand Topspin con Agarre Clasico. Nota. YRM = Altura de la raqueta con respecto a la mesa;
X.RLM = Distancia horizontal de la raqueta con respecto a la linea final de la mesa
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Grafico 40. Esquema de postura de los sujetos en el instante del choque del Forehand Topspin

con Agarre Clasico

Cuadro 16

Alturas y Distancias Horizontales de la Pelota en el Instante del Choque del Forehand Topspin

Distancia
Altura de Horizontal
entre la
Choque con
Respecto a la Pelota y la
SUJETOS perto Linca Final
superficie de de la Mesa en
(lrin:fsfi) el Instante del
ciros Choque
(metros)
1 -0.12 0,56
2 0.29 0,37
3 0.17 0,39
4 0.14 0,49
5 0.11 0,34
6 0.22 0,39
7 0.14 0,17
Media 0.12 0,39
Desviacién 0.13 0,12
Tipica
Valor
Minimo -0.12 0,17
Valor
Miaximo 0.29 0,56
Rango 0.41 0,39

Altura de choque con respecto a la superficie de la mesa

Esta altura representa la distancia vertical entre la pelota y la mesa en el instante del choque. Se

registro una altura media de 0,12 metros, valor que ubica la pelota por encima de la superficie de la
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mesa pero levemente por debajo de la altura de la malla en el instante del impacto raqueta - pelota.
Los datos se encuentran dispersos alrededor de la media (D.T.= 0,13 m).

La mayoria de los sujetos, excepto el Sujeto 1, poseen valores por encima de la superficie de la
mesa, lo que es beneficioso para la ejecucion del golpe, sin embargo solamente tres (3) de ellas
estuvieron realizando el golpe desde una altura superior al nivel de la malla. El Sujeto 1 (-0,12 m) tiene
un registro excesivamente bajo y ademdas representa el valor menor de los datos; por otro lado, el
Sujeto 2 (0,29m) representa el valor maximo.

Los registros de las Sujeto 2 (0,29 m) y el Sujeto 6 (0,22m) representan una ventaja, ya que, con
esta altura se puede lograr una alta velocidad inicial de proyeccion de la pelota, menor angulo de
proyeccion 'y mayor precision del golpe.

Los resultados presentados demuestran una altura aceptable de la pelota con respecto a la
superficie de la mesa en la mayoria de los casos, sin embargo, esta distancia vertical en el instante del
choque entre la raqueta y la pelota es menor que la recomendada, ya que el contacto se realiza a una
relativamente baja altura y tarde, con la pelota en descenso. La mayoria de los golpes eficaces se

realizan desde alturas superiores, significativamente por encima de la malla.

Distancia horizontal entre la pelota y la mesa en el instante del choque en el Forehand Topspin
con Agarre Clasico.
La distancia horizontal entre la pelota y la linea final de 1a mesa en el instante del choque demuestra
la separacion entre la pelota y la mesa.
El valor medio fue de 0,39 metros y la desviacion tipica de 0,12 metros indica que los datos no
estan agrupados entorno a la media; el valor minimo lo present6 el Sujeto 6 con 0,17 m y el valor

maximo el Sujeto 1 con 0,56 m.
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Grdfico 41. Alturas y distancias horizontales de la pelota en el instante del choque del
Forehand Topspin con Agarre Clasico
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Grafico 42. Esquema de postura de los Sujetos en el instante del choque del forehand Topspin
La mayoria de los valores estan por debajo o cercano al medio metro (0,50 m), lo que indica una

adecuada distancia para la correcta ejecucion del choque y para el logro de una alta eficacia mecéanica
(alta velocidad y menor tiempo), siempre y cuando la pelota se proyecte con caracteristicas

adecuadas.
Modelo Biomecdnico del Forehand Topspin con Agarre Clasico.
El modelo biomecanico es una estructura que demuestra la relacion que existe entre los objetivos

de las destrezas y los factores que producen el resultado, es decir, a través de este se describe una
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destreza de una manera logica y sistematica mediante el desglosamiento de sus elementos

constituyentes.

Para lograr ensamblar el modelo biomecanico se debe conocer primero el objetivo o proposito
principal de la destreza, luego identificar los principios mecanicos relacionados con la ejecucion de la
destreza. En base a los conocimientos acumulados en el campo del tenis de mesa, resultados y
experiencia del investigador y aplicacion de los conocimientos tedricos de la biomecanica, se

presenta el Modelo Biomecanico Teoérico del Forehand Topspin con Agarre Clasico.

El Objetivo principal de la destreza es obtener el Punto u obtener una Ventaja en el juego,

dificultando al oponente devolver la pelota.

Los factores esenciales para el logro de los objetivos son:
1.- El tiempo de vuelo de la pelota;
2.- Latrayectoria de la pelota;

3.- La velocidad angular de la pelota

1. El Tiempo de Vuelo de la Pelota

El tiempo de vuelo es la duracion del trayecto que recorre la pelota desde el instante de choque hasta
el instante que toca el lado de la mesa del contrario. Este debe ser el menor posible para impedir la
accion optima del contrario y depende fundamentalmente de las caracteristicas de proyeccion de la

pelota:

1.1.  Velocidad inicial de proyeccion de la pelota después del choque, es determinada por la
magnitud de los componentes horizontales y verticales de proyeccion. La velocidad horizontal debe
ser significativamente mayor que la vertical para lograr una trayectoria de vuelo de la pelota rasante y
por ende, menor tiempo de vuelo de la pelota. La velocidad inicial de proyeccion de la pelota es
determinada de las caracteristicas del choque entre el sistema atleta-raqueta y la pelota: (a) cantidad
de movimiento de la pelota antes del choque; (b) cantidad de movimiento de la raqueta-atleta antes

del choque y (c) coeficiente de restitucion.

1.1.1. La cantidad de movimiento de la pelota antes del choque es el producto de la masa de la pelota
(2,7 gr) en movimiento y su velocidad lineal (L=m*v) y depende principalmente de las acciones

realizadas por el oponente.

1.1.2. La cantidad de movimiento de la raqueta-atleta antes del choque, es directamente proporcional
con la masa de los segmentos del atleta que participan en el movimiento en la misma direccion de
vuelo de la pelota y la raqueta (250 g) y de la velocidad lineal de cada uno de los segmentos que
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participan (incluyendo la raqueta) (L=m*v). Este factor es de significativa importancia, tal como lo
explica la Ley de Impacto de Isaac Newton “Si dos cuerpos se mueven el uno hacia el otro en la
misma direccion, la diferencia entre sus velocidades inmediatamente después del choque tiene una
relacion constante con la diferencia de sus velocidades en el instante del impacto” (Hay, 1978, p. 78).
La velocidad de la raqueta depende de la aceleracion de la misma, producida por el movimiento
angular del miembro superior ejecutor y del radio de accion de la palanca antes del choque. A mayor
radio de accion, la velocidad de la pelota aumenta. El radio depende de la posicion del cuerpo en el
instante del choque con la pelota, de los segmentos que forman el radio y de las dimensiones

longitudinales del atleta.

La velocidad angular del miembro superior ejecutor es determinada por la aceleracion del mismo, que
depende de la sumatoria de torques de los segmentos que forman el tren superior (mano, antebrazo,
brazo y tronco)

1.1.3. El coeficiente de restitucion de la pelota y de la raqueta depende de las caracteristicas elasticas
del material de la raqueta y de la pelota: en cuanto mayor la deformacion de los dos cuerpos que
chocan (raqueta — pelota) y mayor las caracteristicas de ellos para volver a la forma inicial, mas

energia obtendra la pelota.

1.2. Angulo de proyeccion de la pelota, representa el angulo formado por la direccion del vector
velocidad inicial de proyeccion y la horizontal. En el golpe de Forehand Topspin este angulo debe ser
el menor posible, pero adecuado para pasar la malla y asegurar la menor elevacion de la pelota
durante el vuelo y menor tiempo en el aire de la pelota. El angulo de proyeccion es determinado por la

magnitud de las componentes horizontales y verticales iniciales de proyeccion del implemento.

1.3. Altura de choque raqueta — pelota después del rebote en la mesa (altura de proyeccion) es la
distancia vertical desde la superficie de la mesa hasta el centro de la pelota en el instante del choque
raqueta-pelota; este debe coincidir con el punto de maxima elevacion de la pelota después del rebote
en la mesa, para que de esta manera la trayectoria de la pelota pueda ser con un angulo menor,

preferiblemente negativo, y una alta velocidad de la pelota.

2. La Trayectoria de Vuelo de la Pelota

La trayectoria de vuelo de la pelota debe ser precisa y puede variar en funcion de la zona estratégica
donde se desea colocar la pelota en sus tres direcciones: horizontal, vertical y horizontal azimutal,
esta trayectoria depende principalmente de las caracteristicas de proyeccion: velocidad inicial de
proyeccion, angulo de proyeccion y altura de proyeccion que ya fueron descritas en parrafos

anteriores.
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3. Velocidad Angular de la pelota

Representa la rotacion (efecto) sobre su centro de gravedad luego de ser impactada
excéntricamente por la raqueta. Esta va a ser mayor o menor en dependencia de la velocidad lineal
resultante de la raqueta antes del choque. La velocidad de la raqueta depende de la aceleracion de la
misma, producida por el movimiento angular del miembro superior ejecutor y del radio de accidon de
la palanca antes del choque. A mayor radio de accion, la velocidad de la pelota aumenta y disminuye

la velocidad angular de la pelota.

Por otro lado el aumento y disminucion de la velocidad angular de la pelota obedece también a la
longitud del brazo momento, que representa la distancia del centro de gravedad de la pelota con
respecto a la direccion de la velocidad de la raqueta. Otro elemento que interviene en el logro de la
velocidad angular de la pelota es el &ngulo de la posicion de la raqueta que determina la superficie de

contacto entre la raqueta y la pelota, que debe ser el menor posible.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con este estudio se inicio un ciclo en la incorporacion de las ciencias aplicadas al tenis de mesa y,
asuvez, serealizo la apertura en Venezuela de nuevos conocimientos, en base a estudios nacionales
cuantitativos, para toda la poblacion de recursos humanos interesados en este deporte. El numero
reducido de la muestra que particip6 en la investigacion hace que las conclusiones que se extraigan de
los resultados obtenidos, caracteristicos a los sujetos objeto del presente estudio de casos, se
interpreten con la limitada generalizacion hacia la poblacion de atletas de tenis de mesa en general.
Estos resultados ayudan a comprender mejor las caracteristicas biomecanicas que poseen los sujetos

de este estudio, que son atletas de la elite nacional en este deporte, a saber:

1. En relacion a las Caracteristicas Biomecanicas de Proyeccion de la Pelota después del Impacto se
determino que: (a) la velocidad inicial de proyeccion de la pelota en las ejecuciones de los sujetos del
estudio puede se considerada baja, en comparacion con los parametros de los deportistas de alto
rendimiento internacional y los requerimientos teéricos presentados en el Modelo Biomecanico de la
destreza. Los sujetos 6 y 7, quienes lograron mejores registros, tampoco alcanzaron los niveles de las
atletas de la elite mundial; (b) el angulo de proyeccion de la pelota fue demasiado amplio, con la
excepcion de los sujetos 6, 3 'y 5, quienes se acercaron al valor adecuado para lograr una trayectoria
rasante y eficaz; (c) la altura de proyeccion de la pelota fue significativamente reducida, hecho que
influy6 negativamente en el logro de 6ptimas proyecciones de la pelota después del impacto.

Se concluye que la pelota se trasladé con poca velocidad, en una trayectoria demasiado elevada y
tardé un tiempo excesivo en llegar a la mesa del contrario, por lo que, por las caracteristicas de
proyeccion de la pelota de los sujetos investigado, se impidio el logro de los objetivos del Forehand

Topspin con Agarre Clasico.

2.- Se observo reducida Cantidad de Movimiento Lineal hacia la pelota del sistema atleta — raqueta
en el instante del impacto, donde los segmentos que mas cantidad de movimiento aportaron fueron la
mano, antebrazo y raqueta, especialmente por su mayor velocidad periférica. La participacion del
segmento tronco se observo solamente en el caso de los sujetos 3y 7, y el segmento brazo, por su
reducida velocidad angular, aportd muy poca cantidad de movimiento, caracteristica que impidio el

logro de alta velocidad de la pelota después del impacto.

3.- Se determiné que el Tiempo de la ejecucion fue excesivo, con una duracion de la fase preparatoria

significativamente superior a la de la fase activa.
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4.- En la Fase Preparatoria del Forehand Topspin con Agarre Clasico se determind que: (a) la
posicion de inicio, en general, fue adecuada y se ajust6 en funcion del planteamiento tactico de cada
sujeto durante la ejecucion; (b) la oscilacion vertical de la raqueta fue excesiva en las acciones del

frenado, lo que influy6 en el aumento del tiempo de la fase preparatoria.

5.- En la Fase Activa del Forehand Topspin con Agarre Cldsico se hallé que: (a) los sujetos
asumieron una posicion de inicio incorrecta, con inclinacion del tronco hacia atras excesiva. (b) hubo
poca amplitud en el movimiento del miembro superior ejecutor, motivado a la insuficiente velocidad
angular de los movimientos de los segmentos de la cadena biocinematica que intervino en el golpe y
al tiempo prolongado de las acciones en la fase preparatoria. No se logré en esta fase una optima

trayectoria de aceleracion del sistema Miembro Superior Ejecutor-Raqueta.

6.- En el Instante del Choque en el Forehand Topspin con Agarre Clasico se encontrd que: (a) la
inclinacion de la raqueta con respecto a la horizontal fue excesiva, a pesar de que los sujetos en este
instante estuvieron bien colocados, a una distancia cercana a la mesa, y la altura de choque se realizo
por encima del nivel de la superficie de esta; (b) el lugar del contacto pelota-raqueta fue incorrecto, ya
que se realizé en un instante inapropiado, cuando la pelota se encontraba por detras del centro de
gravedad de los sujetos; uno de los factores que pudo haber motivado esta debilidad fue la errénea

colocacion de los pies de los atletas durante la fase activa del golpe.

7.- En lineas generales, se concluye que la ejecucion de la destreza por parte de los sujetos evaluados
en las diferentes fases del movimiento del Forehand Topspin con Agarre Clasico no permitio el logro
de los objetivos, principalmente por ciertas caracteristicas que no lograron optimizarse, tanto en la
fase preparatoria, como también en la fase activa del golpe.
8. Se estructurd el Modelo Biomecanico del Forehand Topspin con Agarre Clasico, en el cual se
preciso que:

8.1. El objetivo de la destreza es el logro del Punto;

8.2. Los factores fundamentales que producen el objetivo son:

» Reducido tiempo de vuelo de la pelota desde el choque con la raqueta hasta el contacto
con la mesa del contrario, que depende principalmente de las caracteristicas de
proyeccion, donde la velocidad inicial debe ser la mayor, el dangulo de salida de la
pelota el menor posible y elevada altura del choque;

» Adecuada trayectoria de la pelota en el vuelo, que debe ser la mas rasante posible, con

caida en un lugar estratégico sobre la mesa del contrario;
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» Alta velocidad angular de la pelota, para asegurar una trayectoria curva adecuada y

dificil para la recepcion por parte del oponente.

Recomendaciones

Al ser analizados los resultados del presente estudio y establecidas las principales conclusiones en
la bisqueda de la mejora a corto, mediano y largo plazo de la eficacia biomecanica de la técnica de
los sujetos estudiados y de la poblacion de jugadores de esta disciplina deportiva en el ambito
nacional, asi como también para el enriquecimiento de la bibliografia de la destreza del Forehand
Topspin con Agarre Clasico en Tenis de mesa, se presentan algunas recomendaciones:

1. En cuanto a las caracteristicas de proyeccion de la pelota, en conformidad con las exigencias del
Modelo Biomecanico tedrico de la destreza y con los resultados referenciales de los atletas
internacionales exitosos, se debe:

(a) Proyectar la pelota con un angulo mas reducido para lograr un inmediato descenso, acortar la
trayectoria y el tiempo de vuelo de la pelota; (b) realizar el choque entre la pelota y la raqueta a una
altura significativamente superior a la superficie de la mesa y la malla.

2. Involucrar en el movimiento hacia la pelota todos los segmentos de la cadena biocinematica
participante en la destreza, en especial los segmentos tronco y brazo, esto para lograr mayor cantidad
de movimiento en el instante del choque.

3.- Aplicar una metodologia que permita corregir las debilidades presentadas, en relacion con la
posicion de los pies con respecto a la mesa, el movimiento del miembro superior ejecutor y posicion
de la raqueta durante la fase preparatoria y fase activa del golpe, a través de:

(a) la pronacion del antebrazo en la fase preparatoria y mayor amplitud del movimiento durante esta
fase

(b) un movimiento angular complejo y coordinado, en el cual se obtenga la mayor velocidad de los
segmentos corporales a través de giros en las articulaciones.

4.- Realizar una preparacion fisica especifica de los miembros superiores, inferiores y tronco para
lograr mayor potencia en la musculatura y, de esta forma, aumentar la velocidad angular de los
movimientos de los diferentes segmentos corporales y de la raqueta en las diferentes fases de la
accion.

5.- Realizar un seguimiento a la evaluacion biomecanica de los diferentes elementos ofensivos del
tenis de mesa, con una frecuencia minima de tres al afio, en funcién de las caracteristicas del plan de

preparacion de los sujetos.
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6.- Aumentar el niimero de investigaciones de este tipo en el tenis de mesa.

7.- Para investigaciones futuras se recomienda aumentar el numero de sujetos para conformar
muestras que permitan la aplicacion de estadisticos descriptivos e inferenciales, principalmente para
determinar niveles de asociacion entre las variables y establecer la importancia y el peso de los
diferentes factores biomecanicos en el logro de los objetivos que se persiguen.

8. — Realizar estudios comparativos, con la participacion de deportistas nacionales y atletas de otros

niveles y paises.
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