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INTRODUCCION

La técnica deportiva explica Alarcon, (2000) que autores como “Zech, Matin, Pietka-
Spitz, Ter Owannesjan y Weineck entre otros, entienden a la técnica como el conjunto
de procesos desarrollados generalmente por la practica para resolver mas racional y

econdmicamente un problema motor determinado”.

El perfeccionamiento de la técnica cuando se inicia un deporte debe ocupar un alto
porcentaje del tiempo correcciones y alta exigencia de precision desde el punto de vista

del desarrollo del movimiento y del analisis biomecanico. (Alarcon, 2000).

La biomecanica como ciencia que estudia el movimiento y en especial de los seres vivos
apoyado en la mecdanica, ciencias biomédicas y tecnologia. En el deporte estudia el
gesto deportivo analizando los cambios en las posiciones espaciales a lo largo del
tiempo de los diferentes segmentos corporales y de los implementos (cinematica) y las
fuerzas y esfuerzos que se ven sometidos la estructura musculo-esquelética (cinética)

con el objetivo de optimizar el rendimiento y evitar lesiones.

La biomecénica es un campo interdisciplinario diverso, con aplicaciones en Zoologia,
Botanica, Antropologia Fisica, Ortopedia, Bioingenieria y Rendimiento Humano. La
funcion general de Biomecénica es entender las mecénicas relaciones causa-efecto que
determinan los movimientos de organismos vivos. En relacion con el deporte, la
biomecanica contribuye a la descripcion, explicacion y prediccion de los aspectos

mecanicos del ejercicio humano, el deporte y el juego.

Uno de los deportes que se beneficia de los avances de la biomecanica deportiva es el
tenis de mesa, segun Jian (2012) este es uno de los deportes mas populares en China se
ha desarrollado luego de sus inicios en el siglo XIX en Inglaterra, gracias precisamente
a la investigacion biomecanica, aplicando sus métodos y sus medios con la finalidad de

llegar a la comprension, aplicacion de tecnologia y mejora de este deporte.



En tal sentido, Xiao y Su, (2005) refieren que en la actualidad las investigaciones
biomecanicas aplicadas al tenis de mesa poseen tendencia y la perspectiva en  los
siguientes estudios:

e Diagnostico de la técnica de los jugadores de tenis de mesa.

e La colision de la pelota en la raqueta y la pelota sobre la mesa de tenis.

e 3.- El movimiento de la raqueta de tenis de mesa

e 4.- Confesion de la raqueta y vestimenta para jugadores de tenis de mesa.

e 5.- Las caracteristicas del sistema musculo —esquelético de los jugadores de
tenis de mesa (biomecanica interna)

e 06.- Laexploracion experimental de la instrumentacidn especifica para el tenis de
mesa.

7.- En la mecanica y prevencion de traumas en los jugadores de tenis de mesa.

El papel que juega la biomecanica en el tenis de mesa aplicada al gesto técnico, radica
principalmente en la velocidad (24 m/s Gomez, Tomedes, y Altuve. 2012) y por las
caracteristicas exigentes del alto nivel de coordinacion 6culo- manual, la precision, el
equilibrio, la atencion y la concentracion, velocidad de accion, anticipacion y
potencia. Ademas de estas habilidades, los jugadores requieren la capacidad de leer el
juego, disefiar estrategias y desarrollar el juego que les permite ganar eficacia, eficiencia
y efectividad en cada punto. (Bulmer, 2010).

Una de las herramientas que utiliza la biomecanica para investigar, evaluar, analizar y
proporcionar realimentacion a los entrenadores y jugadores es el analisis videografico
de alta velocidad (300 cuadros/segundos en adelante) cualitativo, cuantitativo 2D y 3D.

La videografia tiene muchas aplicaciones en el tenis de mesa y en la biomecanica como
ciencia. Los entrenadores y atletas estan utilizando el medio cada dia mas para verlaay
técnica correcta, para analizar el equipo y observar el desempefio individual (analisis
cualitativo), sin embargo, para realizar andlisis e investigacion cuantitativa se debe
poseer dentro del equipo interciplinario a especialistas en biomecanicas ademas de
instrumentacién especifica para este los estudio en 2D y 3D.

A través de un analisis biomecénico videografico de un jugador se puede comprender
mejor la mecanica del gesto, dividir por fase la destreza, comparar entre jugadores, e
trabajar en la obtencion de un alto nivel de juego y determinar el perfil de la actividad
de competencia. (Carga externa y mecanica)

En el tenis de mesa cada dia se observan nuevas y mejores destrezas, sobre todo a nivel
de los jugadores asiaticos en especial los chinos, muchas esas nuevas técnicas son
producto de los cambios que viene implementando la Federacion Internacional de Tenis
de mesa dentro de su reglamento, como los utilizacién de pegamento, el servicio y
otros.



Dentro del abanico de destrezas que utilizan los jugadores de tenis de mesa hay una en
especial que ocupa el 50% del tiempo efectivo del partido (Gémez y Tomedes, 2012) es
el servicio, el cual es el unico movimiento en el cual el jugador de tenis de mesa tiene
control total sobre la sincronizacion, la velocidad, la direccion y la rotacion de la pelota,
sin ninguna influencia del opositor. Es también uno de los movimientos (golpes) mas
complejos del tenis de mesa y requiere afios de practica para realizarlo con eficacia,
eficiencia y efectividad durante una competencia, ademas que el reglamento de tenis de
mesa especifica las normas de como, cuando y donde debe realizarse.

El servicio tiene como objetivo mecanico la obtencion del punto y/o la ventaja, en la
actualidad se ha convertido mas en una ventaja, ya que, se utiliza para evitar una
recepcion incomodo del contrario y/o evitar el ataque.

Este se puede variar tanto en rotacion (efecto) como en velocidad, sin embargo hay que
recordar que estas variables tienen efectos contrarios, es decir, si se aumenta el efecto
(velocidad angular) disminuye la velocidad lineal de la misma.

Le Roy (1993), en su manual de entrenamiento, explica que existe tres (3) parametros
técnicos importantes para que un servicio logre su objetivo:

a.- “Colocacion (corto, medio, largo, paralelo, cruzado, hacia la lateral)”. Que en
términos biomecanicos viene dado por la trayectoria de la pelota que varia en funcion
del plan tactico y del estilo de juego del jugador.

b.- Efecto (cortado, liftado, lateral, helicoidal, sin efecto), que equivale a la velocidad
angular.

c.- Rapidez (largos o cruzados), que en la terminologia biomecanica es el tiempo de
vuelo de la pelota.

Para realizar el estudio biomecanico y en especial del servicio, en la actualidad en
Venezuela, se elabora el modelo biomecéanico cualitativo (Grafico 1) basado en la
teoria de James Hay 1978 de su libro “The biomechanics of sports techniques”, donde
explica cuales son los factores principales para que cumpla con la eficiencia, la eficacia
y la efectividad durante su ejecucion, este modelo “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 destreza de una manera logica y
sistematica mediante el desglosamiento de sus elementos constituyentes”.(Gomez y

Zissu. 2011).

Grafico 1 Factores biomecanico principales del Servicio en el Tenis de Mesa (modelo

biomecanico cualitativo)
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Por otro lado, Hochmuth, (1973), establecio los principios biomecéanicos basado en las

leyes de Newton con el objetivo de crear una guia practica con criterios observables

tanto para el entrenamiento como también para la investigacion, esto ayuda al analisis

del movimiento y a entender de la mejor manera la dependencia biomecanica durante la

ejecucion.

Estos principios son:

e Principio de trayectoria Optima de aceleracion.

e El principio de la tendencia 6ptima en el curso de aceleracion.

e Principio de fuerza inicial.

e Principio de coordinacion de impulsos parciales.
e Principio de reaccion.

e Principio de conservacion de la cantidad de movimiento.

Estos principios se observan durante la ejecucion del servicio, la violacion de estos crea

poco rendimiento del mismo, sin embargo estos seis (6) principios no se visualizan

simultdneamente en la ejecucion y puede que tampoco todos en una misma destreza.

Para mayor compresion de la destreza se suele dividir por fase, acciones y posiciones

(Grafico 2).
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Grafico 2. Fases y posiciones del servicio de Forehand en tenis de mesa.

Para estudio se analizd solamente las variables de proyeccion de pelota durante la
ejecucion del servicio con el objetivo describir las caracteristicas cinematicas

temporales y espaciales en cada fase del servicio.

Método

Se estudiaron 12 jugadoras de la categoria maxima (senior) durante un evento
competitivo a nivel nacional (JDN Puerto la Cruz 2011), se cuantifico un servicio de
cada jugadora luego de verificar el logro del objetivo mecénico (punto). Para el registro
de imagenes se utilizaron dos camaras Casio Exilim de alta velocidad 1080 (60 fps)
sincronizadas. Las videograbaciones se realizaron a una frecuencia de 300fps en dos
planos, formando las cdmaras un angulo de entre 60 y 120 grados para reconstruir la
imagen tridimensional. Para la calibracion del espacio se utilizd un sistema de
referencia cubico de dos metros de lado. Se defini6 un modelo antropométrico
simplificado de la jugadora de 24 marcadores y 14 segmentos corporales. El proceso
de obtencion de coordenadas se realizd mediante el programa HU-M-AN 5.0 (HMA
Technology). El célculo de las coordenadas tridimensionales se realizo a partir de las



coordenadas planas, de las dos secuencias sincronizadas y grabadas, utilizando el
algoritmo de Transformacion Lineal Directa de Abdel-Aziz y Karara (1971).

Resultados y Discusion

Tabla 1 Alturas (h) de la pelota desde la liberacion hasta el choque.

Altura de liberacion
con respecto alamesa | 49 cm

Altura Mdaxima
con respecto alamesa | 38cm
Altura de Choque
con respecto alamesa | 35cm

2.- h maxima (2-1)=38
cm

3.- h choque (3-2)= 35 cm r } 1.- h liberacion= 49 c¢m

Grafico 3. Alturas (h) de la pelota desde la liberacion hasta el choque.

Grafico 4. Trayectoria de la pelota plano sagital y frontal



Tabla 2 Desplazamiento horizontal (dx) de la pelota desde la liberacion hasta el choque.

Desplazamiento horizontal
presentacion hasta méaxima altura
(plano sagital) 22 ¢m

Desplazamiento horizontal
presentacion hasta maxima altura
(plano frontal) 11 cm

Desplazamiento horizontal
presentacion hasta el choque
(plano sagital) 66 cm

Desplazamiento horizontal
presentacion hasta el choque
( plano frontal) 39 cm

| |
/ L Y 4 1.~ dxliberacion= 22 cm
2-dx= 66 cm I I I

Grafico 5. Desplazamiento horizontal (dx) de la pelota plano sagital

1.- dx liberacion= 11 cm

2-dx=39cm

Grafico 6. Desplazamiento horizontal (dx) de la pelota plano frontal



Tabla 3 Angulo de proyeccion de la pelota

Angulo de Proyeccion

(plano sagital) 68 grados
Angulo de Proyeccion

(plano frontal) 13 grados
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Discusion:

l.- A pesar de que se cumple con la altura minima (16 cm) reglamentaria para el
servicio, se observa poca elevacion para este tipo de servicio. En este sentido, Le Roy
(1993) indica que algunos jugadores prefieren lanzar la pelota con suficiente altura
para lograr una mayor aceleracion en el momento del impacto. Se ha medido que la
pelota tiene mas aceleracion si se eleva a cierta altura, sin embargo, estudios han
comprobado que no se puede ganar mas aceleracion a partir de una altura mayor a 5,5
metros, porque a partir de esta altura la pelota ya no se acelera y cae siempre a la misma

velocidad, en cambio, por encima de 5,5 metros lo que si aumenta es el tiempo que
tarda la pelota en bajar.

2.- La altura de choque es muy elevada para este tipo de destreza.

3.- El desplazamiento horizontal (ambos planos) es muy amplio, disminuyendo la

amplitud de aceleracion del miembro superior ejecutor con respecto a la pelota.

4.- Las debilidades tanto en altura como también en la distancia horizontal trajo como
consecuencia un angulo de proyeccion por debajo de 90 grados, esto no concuerda con

el reglamento de juego en su articulo 2.6.2 Después, el servidor lanzara la pelota hacia
arriba lo mas verticalmente posible

Conclusiones



La presentacion de la pelota en los sujetos evaluados se realiza desde la altura de nivel
de la mesa (plano sagital) y desde la divisién central de la mesa (plano frontal) esto
trajo como consecuencia las debilidades y violaciones del reglamento a pesar de lograr

el objetivo mecénico punto.

La videograbacion y posterior analisis del video ayudaria al personal técnico a
visualizar posibles violaciones al reglamento para ser mas asertivos a la hora de las

competencias.
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