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RESUMEN

El objetivo del estudio fue analizar la respuesta de la frecuencia cardiaca
(FC) y el indice de esfuerzo percibido (RPE) en un jugador de tenis de mesa
antes y después de una competicion oficial, considerando el resultado del partido
(ganar o perder). Se midi6 la FC y el RPE a un jugador en un total de 16 partidos
oficiales. Se observaron diferencias significativas en los valores PRE en
comparacion con el POST en la FC minima (FC Min), FC media (FC Media) y
FC maxima (FC Max), debido a la fatiga generada por el partido. Por otro lado,
se observaron diferencias en los valores POST en funcion del resultado en las
variables FC Min y FC Max, observandose valores menores en los partidos que
se ganaron. Ademas, se observaron valores mas bajos en la percepcion
subjetiva del esfuerzo muscular en los partidos ganados en comparacion con las
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derrotas. No obstante, estas diferencias deben interpretarse con cautela debido
al reducido tamafio muestral y a la ausencia de informacion detallada sobre la
carga externa de los partidos.

PALABRAS CLAVE: fatiga, deporte de raqueta, partido, rendimiento.

ABSTRACT

The aim of the study was to analyze the heart rate (HR) and the rate of
perceived exertion (RPE) in a table tennis player before and after an official
competition, considering the match outcome (win or loss). HR and RPE were
registered in a player over 16 official matches. Significant differences were
observed in the PRE values compared to the POST values in minimum HR
(HRmin), mean HR (HRmean), and maximum HR (HRmax), due to the fatigue
generated by the match. Additionally, differences were found in the POST values
based on the outcome for the variables HRmin and HRmax, with lower values
observed in won matches. Moreover, lower levels of perceived muscular exertion
were registered in matches won compared to those lost. However, these
differences should be interpreted with caution due to the small sample size and
the absence of detailed information on the external load of the matches.

KEY WORDS: fatigue, racquet sport, final result, performance,
INTRODUCCION

El tenis de mesa (TM) es un deporte que tiene aproximadamente 300
millones de practicantes en todo el mundo (1,2), de los cuales, alrededor de 40
millones son jugadores y jugadoras que compiten en alguna liga (3). Este deporte
se caracteriza por la realizacién de esfuerzos intermitentes que requieren una
elevada coordinaciéon motriz y oculo-manual. Concretamente, los esfuerzos
realizados durante un partido de TM son esfuerzos de alta intensidad y corta
duracion con cambios constantes de direccidn, que requieren a su vez golpear
una bola a gran velocidad para dar respuesta a una situacién de juego
condicionada por las acciones del rival (4,5). Los requerimientos técnico-tacticos
y fisicos del TM han variado a medida que se ha ido actualizando el reglamento
(6), con cambios como el aumento del diametro y peso de la pelota, el sistema
de puntuacion a 11 puntos y las limitaciones en el saque, entre otros (7). Estas
modificaciones han conllevado cambios en la estructura del deporte, pero
también en las respuestas fisioldgicas del deportista (8).

Dentro de las variables fisiologicas, la frecuencia cardiaca (FC) ha sido
una de las mas utilizadas para determinar la intensidad en muchos deportes y
tareas especificas (9), incluido en el TM (7,10,11). En este sentido, las variables
mas utilizadas han sido la FC maxima (FC Max) y la FC media (FC Media),
ademas de la FC minima (FC Min). Entre los estudios que han utilizado las
variables mencionadas anteriormente para analizar la intensidad de los partidos,
se ha observado que la FC Media obtenida en partidos se situa entre 135y 163
latidos/min, mientras que los valores de FC Max se situan entre los 177 y 183
latidos/min (11-13). La intensidad relativa a la cual se juega un partido de TM es
de entre el 68% y el 82% de la FC Max (11). Sin embargo, los datos registrados
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corresponden normalmente a partidos simulados y a un unico partido por jugador
(10,11). Otra variable utilizada para cuantificar la fatiga en el ambito deportivo es
el esfuerzo percibido (9), y para ello, los deportistas califican mediante la escala
de percepcion de esfuerzo (RPE) la fatiga percibida durante la actividad (14). No
obstante, a pesar de que se haya recomendado asociar marcadores objetivos
con marcadores subjetivos como el RPE (15), en el TM tan solo se ha encontrado
el uso del RPE en entrenamiento de multibolas (16), por lo que seria interesante
el uso de esta herramienta en situacion de partido, junto con el uso de
indicadores objetivos como la FC.

Por otro lado, varios estudios han comparado la FC Min, FC Max y FC
Media antes y después de diferentes esfuerzos fisicos, con el objetivo de
examinar como afecta la actividad fisica sobre la FC (14,17,18). En otros
deportes de raqueta como el badminton, deporte similar al TM en cuanto a logica
interna del juego, se ha observado que los valores de FC Min, FC Max y FC
Media aumentan durante la actividad y post-actividad en comparacion con
valores pre-ejercicio, mostrando asi un cambio en la intensidad del esfuerzo (19).
Ademas, en dicho estudio analizaron los valores de FC en funcion del resultado
deportivo, observando que los jugadores que ganaban obtuvieron valores mas
bajos en las variables FC Min, FC Max y FC Media, a pesar de que no se
encontraron diferencias significativas (19). Este tipo de evidencias, junto con
hallazgos recientes en otros deportes de raqueta como el padel, sugiere la
utilidad de analizar la respuesta cardiaca en contextos competitivos reales para
comprender mejor las demandas especificas de estos deportes (20). En esta
linea, no se han encontrado estudios que analice en el TM la variacion de la FC
en funcion del resultado en competicion oficial, a pesar de que esto permitiria
hacer un analisis mas exhaustivo de las necesidades competitivas y ver como
afecta el resultado del partido a la fatiga generada. Ademas, parece ser que la
FC puede reflejar el estado emocional y de estrés del jugador (21), lo cual puede
ser muy interesante en el TM debido a que durante la competicion se requieren
tiempos de reaccion cortos y decisiones tacticas constantes, lo que supone una
elevada demanda cognitiva y un alto nivel de estrés (22).

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue 1) analizar la respuesta
de la frecuencia cardiaca (FC) en un jugador de tenis de mesa durante
competiciones oficiales, tanto antes como después del partido, en funcion del
resultado (victoria o derrota); 2) examinar las diferencias en la percepcion
subjetiva del esfuerzo (RPE), diferenciando entre el componente muscular (RPE
MUS) y el respiratorio (RPE RES), segun el resultado del encuentro; y 3) explorar
las posibles correlaciones entre las variables de frecuencia cardiaca (FC minima,
media y maxima) y las puntuaciones de esfuerzo percibido.

MATERIAL Y METODOS
Participantes
Para llevar a cabo el estudio, se analiz6 la actividad de un jugador de TM

(edad: 21 afos; altura: 1,78 m; masa: 72 kg; indice de masa corporal: 22,72 kg-m-
2), con licencia federativa en vigor expedida por la Real Federacion Espariola de
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Tenis de Mesa. El jugador competia en la segunda division nacional masculina,
correspondiente a la liga oficial de dicha federacion, y no presentaba ninguna
lesién ni se encontraba en proceso de recuperacion durante el periodo de
recogida de datos. Asimismo, el participante tenia 15 afios de experiencia en
competicion de TM. EI participante fue informado de los objetivos,
procedimientos y aspectos éticos de la investigacion y aceptd voluntariamente
formar parte de esta. La investigacion siguid las pautas marcadas por la
Declaracion de Helsinki (23). Asi mismo, el estudio fue aprobado por el Comité
de Etica para las Investigaciones con Seres Humanos (CEISH, N° 2080310018-
INBO0S59) de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU).

Procedimientos

Se analizaron 16 partidos de TM jugados al mejor de 5 sets disputados
dentro de la temporada competitiva 2022-2023. En cada uno de los partidos se
tuvo en cuenta el resultado obtenido por el jugador (ganar o perder), de los
cuales 8 fueron victorias y 8 derrotas. Durante los partidos se monitorizé la FC.
Asimismo, se realizaron registros en los periodos previos (PRE) y posteriores
(POST) al encuentro, con una duracién de 8 minutos cada uno. El registro PRE
se llevo a cabo antes del calentamiento reglamentario (2 minutos), mientras que
el registro POST se inicié inmediatamente tras la finalizacion del partido. Para el
analisis, se consideraron los ultimos 3 minutos del periodo PRE y los primeros 3
minutos del periodo POST, siguiendo el procedimiento descrito en estudios
previos (24,25), que permite disponer de intervalos suficientemente estables
para la interpretacion de las respuestas cardiacas. De manera simultanea, se
recogid la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) del jugador. Se realizé un
calentamiento previo a cada partido, que consistié en 2 min de peloteo tanto de
derecha como de revés y con golpeo de topspin, siguiendo lo indicado por el
arbitro.

Mediciones

Analisis de la frecuencia cardiaca: Se utilizé un monitor de FC portatil
(Polar V800, Kempele, Finlandia) con banda Polar H7 para registrar los datos de
FC cada segundo, utilizado anteriormente en TM (26). Los datos obtenidos se
transfirieron al ordenador mediante el software Polar V4 (Polar Flow, Kempele,
Finlandia). Se obtuvieron las siguientes variables: (i) frecuencia cardiaca media
(FC Media), (ii) frecuencia cardiaca maxima (FC Max) y (iii) frecuencia cardiaca
minima (FC Min). Para el calculo de la media de la FC PRE, durante y POST
partido, se consideraron los registros de los ultimos 3 minutos PRE, el partido
completo y los primeros 3 minutos POST partido, respectivamente.

Indice de esfuerzo percibido: Inmediatamente después de terminar el
partido, el jugador indico su esfuerzo percibido en el partido. El participante
indico de forma diferenciada el esfuerzo respiratorio percibido (RPE RES) y el
esfuerzo muscular percibido (RPE MUS) (9).
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Analisis estadistico

Los resultados se muestran como media y desviacion estandar (DE). La
normalidad de los datos se analiz6 mediante el test de Shapiro-Wilk, prueba de
homogeneidad de Levene y analisis visual del grafico Q-Q, observandose que
los datos mostraban una distribucion normal en las variables de FC, pero no en
las variables RPE. Por ello, se utilizé la prueba T para muestras independientes
para analizar las diferencias en funcion del resultado del partido tanto en el
momento PRE, durante el partido y en el POST en las variables de FC. Por otro
lado, se realizé una prueba T de muestras relacionadas para comparar los
valores PRE y POST, en funcion del resultado del partido. En cuanto a las
variables de RPE, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney para comparar los
resultados en funcion del resultado del partido. Se calcularon el tamario de efecto
(TE) d de Cohen (27) y r, de correlacion biseriada de rangos. Tamafios del efecto
de d de Cohen menores de 0,2; entre 0,2y 0,5; entre 0,5y 0,8 y superiores a 0,8
se consideraron triviales, bajos, moderados y altos respectivamente (27). Por
otro lado, la rb de correlacion biseriada de rangos menor a 0,1; entre 0,1 y 0,29;
entre 0,3 y 0,49 y superiores a 0,5 se consideraron triviales, bajos, moderados y
altos, respectivamente (28). También se analizo la relacion entre las variables
RPE y FC mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Rho). Las
correlaciones obtenidas se consideraron altas cuando el valor absoluto se
encontraba entre 1y 0,70; moderadas, entre 0,69 y 0,50; bajas, entre 0,49y 0,20
y muy bajas, entre 0,19 y 0,09 (29). La significatividad estadistica se establecio
en p < 0,05. El analisis estadistico se realizé con el programa Statistical Package
for the Social Sciences (version 28,0, SPSS® Inc. Chicago, IL, EE.UU.).

RESULTADOS

La Figura 1 muestra los resultados obtenidos en los valores de FC en el
PRE, durante el partido y POST partido, tanto en los partidos ganados como en
los perdidos. Los valores de FC Max, FC Media y FC Min fueron
significativamente mayores en la situacion POST partido en los partidos perdidos
respecto a los partidos ganados (p < 0,05; TE = 0,77 a 0,97, moderado a alto),
sin que se encontraran diferencias en los valores PRE ni durante el partido en
funcién del resultado.
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Figura 1. Resultados de la frecuencia cardiaca tanto en el Pre-partido como en
el Post-partido, divididos por el resultado del partido (ganar o perder).

Nota: FC Media = Media de la frecuencia cardiaca, FC Min = Frecuencia
cardiaca minima, FC Max = Frecuencia cardiaca maxima, PRE = valores antes
del partido, POST = valores después del partido.

La Tabla 1 muestra los datos de esfuerzo percibido diferenciado. Si bien tanto el
RPE MUS como el RPE RES son menores en los partidos finalizados con
victoria, solo en el caso del RPE MUS esa diferencia ha sido significativa (p <
0,05; TE = 0,73, alto).

Tabla 1. Resultados de la percepcion subjetiva del esfuerzo tras el partido, muscular
y respiratorio, divididos por el resultado del partido (ganar o perder).

GANAR PERDER p TE
RPE MUS 4,13+ 0,99 6,00 £ 1,20 0,01* 0,73
RPE RES 2,75 +1,04 3,25 +1,04 0,27 0,31

RPE MUS = indice de esfuerzo percibido muscular, RPE RES = indice de
esfuerzo percibido respiratorio, *p < 0,05

La Tabla 2 muestra las correlaciones observadas entre las variables de la FC y
los datos RPE. Se observaron correlaciones significativas entre el RPE MUS y
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la FC Min POST (r = 0,68, moderado). Asimismo, el RPE RES se correlaciono
con la FC Media PRE y la FC Min PRE (Rho = 0,49, bajo).

Tabla 2. Analisis de correlacion entre las variables RPE y FC en situacion
POST partido.

FC Media POST FC Min POST FC Max POST

RPE MUS 0,47 0,68** 0,32

RPE RES 0,44 0,49 0,28
FC Media = Media de la frecuencia cardiaca, FC Min = Frecuencia cardiaca
minima, FC Max = Frecuencia cardiaca maxima, POST = valores después del
partido, RPE MUS = indice de esfuerzo muscular percibido, RPE RES = indice
de esfuerzo respiratorio percibido,
**p <0,01, * p<0,05, Correlaciones significativas entre variables

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue analizar la respuesta fisiologica a través de
la FC y el RPE de un jugador de tenis de mesa teniendo en cuenta el resultado
del partido (ganar o perder). Los resultados muestran que hay diferencias en la
FC Min POST, FC del partido POST, FC Max POST y el RPE MUS en funcién
del resultado, asi como correlaciones entre las variables previamente
mencionadas.

La respuesta cardiaca es un parametro que ha sido utilizado en el TM
para cuantificar las demandas fisiologicas de los jugadores durante los partidos
(6,11,30). En este estudio se observaron diferencias en los valores de FC Min,
FC Partido y en la FC Max post partido en funcion del resultado del partido,
siendo la situacion en la que se ganaron los partidos donde se obtuvo valores
mas bajos de FC. En lo que respecta a la FC Media durante el partido, los valores
observados en estudios anteriores (11,30) concuerdan con los resultados
obtenidos en este estudio. Concretamente, durante partidos simulados en
competicion masculina, se observé que la FC Media oscilaba entre 137 y 176
latidos/min (11,30), coincidiendo con los resultados obtenidos en este estudio
durante la competicion oficial, tanto en los partidos que se gané como en los que
se perdio. Por otro lado, en lo que respecta a la FC Max, estudios previos (6,11)
mostraron que la FC Max puede oscilar entre 160 y 180 latidos/min, coincidiendo
también con los resultados obtenidos en este estudio.

Ademas, en los partidos en los que se logré la victoria se obtuvieron
valores menores POST partido en la FC Min, FC Media y FC Max en
comparacion con los partidos perdidos. Esto coincide con lo observado en otros
deportes de raqueta, concretamente en el badminton (19), en el que observaron
valores de FC menores en los partidos en los que se obtuvo la victoria.
Resultados en linea se han descrito también en el padel, donde los jugadores
perdedores tienden a mostrar una mayor carga interna y respuestas cardiacas
mas elevadas durante el juego, a pesar de que no siempre se observen
diferencias claras en todos los indicadores analizados (20). Hay que tener en
cuenta, no obstante, que tanto la FC Media como la FC Max pueden verse
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condicionados por diferentes factores, como puede ser el material utilizado (e.qg.,
las pelotas y las palas ralentizan el juego del tenis de mesa actual), las
situaciones especificas que se pueden dar en la competicién, el marcador, el
estilo de juego vy la tactica, entre otros. Ademas, es posible que, en los partidos
en los que se perdio, el jugador se esforzara mas que en los partidos en los que
obtuvo la victoria, tratando de remontar el partido, lo que hizo que los momentos
finales del partido fueran mas intensos, lo cual podria explicar las diferencias
post-partido observadas en este estudio.

En lo que respecta al RPE, en este estudio se analizaron por separado el
RPE MUS y el RPE RES. Concretamente, se observaron diferencias
significativas en funcién del resultado del partido en el RPE MUS, pero no en el
RPE RES, siendo en ambos casos los valores menores en los partidos que se
ganaron. Estos datos reflejan que la percepcion subjetiva de esfuerzo puede ser
menor en los partidos que se ha obtenido la victoria, tal y como se ha podido
observar en otros deportes de raqueta como el badminton (19). Concretamente,
en el estudio de Bisschoff et al. (19) observaron que los jugadores que ganaron
sus partidos obtuvieron una percepcion de esfuerzo menor en comparacion con
los jugadores que perdieron sus partidos. Sin embargo, estos datos no se han
podido comparar con otros estudios que analicen el RPE en competiciones de
TM, ya que a conocimiento de los autores tan solo existe un articulo que haya
analizado el RPE en este deporte, siendo este con la escala RPE 6-20 y en
situacion de multi-bolas, el cual suele ser un ejercicio muy exigente debido a la
intensidad del ejercicio (1).

Por ultimo, en lo que respecta al analisis de correlaciones, se observaron
correlaciones significativas entre el RPE MUS y la FC Min POST (Rho = 0,68,
moderado, p < 0,01), por lo que se puede entender que la fatiga generada tras
un partido, observada mediante la FC, puede estar relacionada con el esfuerzo
muscular percibido por parte del deportista, mas que con el respiratorio. En este
sentido, no se han encontrado estudios que analicen las correlaciones entre las
variables de FC y RPE en el TM, ni tampoco estudios que analicen correlaciones
entre la FC con el RPE MUS y RPE RES por separado. Sin embargo, estudios
anteriores si que han encontrado correlaciones significativas entre el RPE y la
FC en diferentes disciplinas deportivas, como el futbol o el hockey hierba, con
un coeficiente de correlacion entre 0,6 y 0,74 (p < 0,01) (31,32), coincidiendo con
los resultados obtenidos en el presente estudio. Aun asi, debido a las
limitaciones existentes a la hora de comparar los resultados y al disefio intensivo
de caso unico, son necesarios mas estudios en esta linea para poder corroborar
y generalizar lo observado.

LIMITACIONES Y CAMINOS FUTUROS

A pesar de que este estudio, en conocimiento de los autores, sea el primer
estudio que analiza la FC en competicion oficial teniendo en cuenta el resultado
del partido (ganar o perder), presenta varias limitaciones que podrian haber
afectado a los resultados obtenidos, siendo estas las principales: i) la muestra
esta compuesta por tan solo un jugador masculino de categoria nacional, ii) no
se han tenido en cuenta variables contextuales como el nivel del jugador rival, el
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estilo de juego o el marcador, entre otras, iii) no se registraron variables de carga
externa directamente relacionadas con el desarrollo del partido, como la duracion
total del encuentro, el numero de sets disputados o el numero de puntos jugados,
que habrian permitido interpretar con mayor detalle las variaciones de la FC y
del RPE en funcién de las demandas reales del juego, y iv) tan solo se han tenido
en cuenta la FC y el RPE, pudiendo haberse utilizado otras variables para medir
la fatiga, como puede ser la VFC o test fisicos. Aunque es un estudio con varias
limitaciones, la ausencia de trabajos similares hace que nuestro estudio pueda
aportar valor, pudiendo ayudar a que futuras investigaciones continuen el camino
iniciado.

Teniendo en cuenta las limitaciones indicadas, futuros trabajos podrian
centrarse en ampliar la muestra, incluyendo jugadores de distintas categorias,
tanto masculinos como femeninos y realizar estudios longitudinales, para poder
comparar los resultados obtenidos con otras temporadas o competiciones.
Ademas, seria interesante tener en cuenta variables contextuales, como el
marcador, el estilo de juego o la situacién competitiva. Por otro lado, también
podria tenerse en cuenta el impacto psicolégico o emocional de los jugadores,
debido a que el estrés y la ansiedad competitiva pueden afectar al rendimiento
deportivo.

CONCLUSIONES

Tal y como se ha observado en este estudio de caso, el resultado del
partido parece asociarse a los valores de FC después del partido de competicion
oficial, mostrando valores posteriores mas elevados en las derrotas que en las
victorias. Ademas, el RPE, especialmente en su componente muscular (RPE
MUS), también se presenta como una variable condicionada por el resultado del
partido, observandose una mayor percepcion de esfuerzo en los encuentros
perdidos. Por otro lado, se han encontrado correlaciones significativas entre el
RPE MUS y la FC, lo que refuerza la relacion entre la fatiga muscular percibida
y la respuesta cardiaca tras la competicion.

Estos resultados podrian ser utiles para que entrenadores y jugadores de
categoria nacional ajusten la exigencia de los entrenamientos a las necesidades
reales de los partidos. En concreto, la identificacion de mayores valores de FC
POST y de un incremento del RPE muscular en las derrotas puede orientar al
entrenador hacia la necesidad de disefar tareas que reproduzcan escenarios de
alta demanda fisica y emocional, acercando el entrenamiento a las condiciones
mas estresantes de la competicion. Del mismo modo, la observacién de
respuestas fisiologicas mas controladas y de menores niveles de esfuerzo
percibido en las victorias sugiere que determinados perfiles tacticos o situaciones
de juego podrian asociarse a una gestion mas eficiente de la carga interna, lo
cual puede incorporarse a la planificacion mediante tareas especificas que
favorezcan dicha gestion. No obstante, la falta de informacion detallada sobre la
carga externa de los partidos impide afirmar que las diferencias observadas en
la FC se deban unicamente al resultado del encuentro, por lo que futuros
estudios deberian integrar de forma conjunta indicadores de carga interna y
externa.
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