eman ta zabal zazu

>

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea

Facultad de Educacion y Deporte
Hezkuntza eta Kirol Fakultatea

Departamento de Educacién Fisica y Deportiva
Heziketa Fisikoa eta Kirola Saila

MAHAI-TENISEKO JOKALARIEN
EZAUGARRI FISIKO ETA
FISIOLOGIKOEN DESKRIBAPENA ETA
PARTIDUEN NEKEAREN
KUANTIFIKAZIOA

DOKTOREGO TESIA

JON MIKEL PICABEA ARBURU

Vitoria — Gasteiz 2022

(c) 2022 Jon Mikel Picabea Arburu









Gurasoei (Patxi eta Mertxe),

erakutsitako guztiagatik eta dena emateagatik.

Ibani,

adiskidetasunagatik, laguntzagatik eta beti nirekin egoteagatik.

Maialeni,

maitatzeagatik, zaintzeagatik eta konfiantzagatik.






Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

DOKTOREGO PROGRAMA

Jarduera Fisikoa eta Kirola

DOKTOREGO TESIA
MAHAI-TENISEKO JOKALARIEN EZAUGARRI FISIKO
ETA FISIOLOGIKOEN DESKRIBAPENA ETA PARTIDUEN
NEKEAREN KUANTIFIKAZIOA

EGILEA
Jon Mikel Picabea Arburu

DOKTOREGO TESIAREN ZUZENDARIAK
Javier Yanci Irigoyen

Jesus Camara Tobalina

SAILA

Heziketa Fisikoa eta Kirola






zabal zazu

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

“If you can’t explain it simply, you don’t understand it well enough”

(Albert Einstein)

“Let's go invent tomorrow rather than worrying about what happened

yesterday’” (Steve Jobs)
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ESKER ONAK

Tesi honen autoretza nahiz eta pertsona baten izena eduki, askok parte hartu dute prozesu
honetan eta beharrezkoa da lerro hauetan pertsona horiei eskerrak ematea.

Lehenik eta behin, Javier Yanci eta Jesus Camarari eskerrak eman nahi dizkiet urte
hauetan egindako lan guztiagatik. Tutore moduan, lan ezin hobea egin duzue hainbeste e-
mail, bilera, buruhauste eta proposamen ondoren. Baina, batez ere, mila esker edukitako
pazientziagatik eta hurbiltasunagatik. Nire beharretara egokitu zarete behar izan
dudanean eta zalantzak eduki ditudanean, nire burua ondo bideratzen lagundu nauzue.
Horregatik eta zenbatezinak diren hainbeste gauzagatik, eskerrik asko.

Zuzenak, Gasteiz, Gailak eta Leka Enea mahai-tenis taldeei datu bilketan egindako
lanagatik eta emandako erraztasunengatik.

Lagunei, beti erakutsi duzuen kezkagatik, animoengatik eta beti hor egoteagatik.

Jokini eta Joxeri, nire gorabeheretan laguntzeagatik, hainbeste barregatik eta urteetan
zehar lortu dugun konfiantzagatik.

Expression familiari, lizentziaturan sortutako lagunak eta bizitza osorako izango den
familia, eskerrik asko hainbeste une onengatik.

Kuadrillari, nahiz eta bakoitzak bide bat hartu, beti elkartzeko denbora ateratzen
dugulako. Jabier, Joseba, Mikel eta Asier, ez aldatu inoiz.

Familiari, beti nitaz kezkatzeagatik eta animatzeagatik. Aitona eta amonari, Jos¢é Ramoén
eta Segunda, beti maitatzeagatik eta zaintzeagatik. Gurasoei, Patxi eta Mertxe, emandako
aukeragatik honaino iristeko, baina batez ere beti aurkeztutako konfiantzagatik eta
maitasunagatik. Aita, beti hor zaude, zure laguntza eskaintzen didazu behar dudanean eta
erreferente bat zara niretzat. Ama, pertsonarik maitekorrena zara eta beti nitaz kezkatu
zara denbora pasako ez balitz bezala. Ibani, anai eta lagunik hoberena, gure barre
guztiengatik, adiskidetasunagatik, baina batez ere unerik garrantzitsuenetan nirekin
egoteagatik eta beti ni zaintzeagatik, eskerrik asko. Aneri, beti animoak emateagatik eta
kezkatzeagatik. Amaiurri, distantzia ez delako inoiz oztoporik izan nitaz kezkatzeko eta
laguntzeko. Nire aita-amaginarrebei, familian onartzeagatik egin duzuen moduan.
Elenari, zure semea izango banintz zaintzeagatik. Xabierri, hainbeste erakusteagatik,
kontatzen zenizkigun anekdotengatik, laguntzeagatik eta hainbeste lan artean gurekin
egoteko denbora ateratzeagatik. Nahiz eta gure artetik urrutira joan, beti izango zaitugu

gure bihotzean. Maialeni, beti animatzeagatik, nire bizitza korapilatsura egokitzeagatik,
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nirekin egoteagatik eta gelditzen zaigun guztiagatik. Zugatik, chispum. Mila esker denoi,
zuek gabe ez nintzateke bizitzaren puntu honetan egongo. Esango nuke ezin izango
ditudala inoiz konpentsatu nigatik egin dituzuen gauza guztiak. Zuek zarete nire

harrotasunik handiena.
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DEKLARAZIOA

Nik, Jon Mikel Picabea Arburuk, doktorego-tesi honen egilea naizela ziurtatzen dut eta
ikerlan prozesu guztian parte hartu dudala, lanaren hasieratik dokumentu honen bukaerara
arte. Horretarako, beharrezkoa izan da lana diseinatzea, bibliografia aztertzea, datuak
jasotzea eta hauen analisia egitea, emaitzen interpretazioa eta eztabaida egitea. Honekin
batera, artikuluak publikatzeko egin beharreko lanaren arduraduna izan naiz. Hala ere,
lan hau ezinezkoa litzateke Javier Yanciren eta Jestis Camararen laguntzarik gabe, beraiek
baitira tesi honen tutoreak eta zuzendariak.

Bestalde, Hezkuntza eta Kirol Fakultateko Heziketa Fisiko eta Kiroleko Sailak
eskainitako zerbitzuak eta materialak erabili dira datu bilketan. Tkerketa hauek burutzeko
orduan ez da inongo interesen gatazkarik izan. Proiektuak eskakizun etikoak bete ditu eta
Euskal Herriko Unibertsitateko (EHU/UPV) Gizakiekin lotutako Ikerketetarako Etika
Batzordeak (GIEB) proiektu honen onarpena eman du doktorego-tesi hau hasi baino

lehen.
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LABURDURAK

BM = bihotz-maiztasuna

BMA = bihotz-maiztasunaren
aldakortasuna

BAL = saskibaloiko taldea

CMJ = kontramugimendudun jauziaren
testa

CMIML = aldebiko
kontramugimendudun jauziaren testa
bertikala beso libreekin

CODA = norabide-aldaketaren
gaitasuna

EHU / UPV = Euskal Herriko
Unibertsiatea

FEM = nesken taldea

FUT = futboleko taldea

FVTM = Euskal Mahai-Tenis
Federazioa

HANDG = besaurreko indar
isometrikoa edo handgrip

HCMIJAS = aldebiko
kontramugimendudun jauziaren testa
horizontala beso libreekin
HCMIJASD = alde nagusiko
kontramugimendudun jauziaren testa
horizontala beso libreekin
HCMJASND = alde ez-nagusiko
kontramugimendudun jauziaren testa
horizontala beso libreekin

HF = maiztasun altuko banda

HLA = aldebiko defizit horizontala

HR = bihotz-maiztasuna

Laburdurak

ITTF = Mahai-Teniseko Federazio
Internazionala

LF = maiztasun baxuko banda

LF/HF = LF eta HF arteko ratioa
LnRMSSD = R-R tarte guztien
karratuarekiko diferentzien baturaren
batez besteko balioaren erro karratuaren
logaritmo naturala

MASC = mutilen taldea

MAT = arintasun-testa aldatua

Max HR = bihotz-maiztasun maximoa
Mean HR = batezbesteko bihotz-
maiztasuna

Mean RR = batezbesteko R-R tarteak
Min HR = bihotz-maiztasun minimoa
OLDER = 30 urte gorakoak

pNNS50 = 50 milisegundo baino gehiago
bat ez datozen ondoz ondoko R-R
tarteen ehunekoa

POST = partiduaren ondoren

PRE = partidua baino lehen

RFETM = Espainiako Mahai-Teniseko
Federazioa

RMSSD = R-R tarte guztien
karratuarekiko diferentzien baturaren
batezbesteko balioaren erro karratua
RPE = hautemandako nekea

S10M = 10 metroko sprinta

S5M= 5 metroko sprinta

SAR = sit and reach testa
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SD1 = Poincaré¢ diagramaren zeharkako
ardatza

SD2 = Poincar¢ diagramaren luzetarako
ardatza

SD2/SD1 = SD2 eta SD1 arteko ratioa
SDNN = N-N tarteen desbideratze
estandarra

SENIOR = 20 eta 30 urtekoak

SH = jauzi horizontala

SLJT = aldebiko kontramugimendudun
jauziaren testa horizontala beso
libreekin

STD HR = bihotz-maiztasunaren
desbideratze estandarra

TME = mahai-teniseko taldea

U12 = 12 urte baino gutxiago

U14 = 14 urte baino gutxiago

U16 = 16 urte baino gutxiago

U20 = 20 urte baino gutxiago
VCMIJAS = aldebiko
kontramugimendudun jauziaren testa
bertikala beso libreekin

VCMIJASD = alde nagusiko
kontramugimendudun jauziaren testa
bertikala beso libreekin

VCMIJASND = alde ez-nagusiko
kontramugimendudun jauziaren testa
bertikala beso libreekin

VO2max = 0xigeno-kontsumo maximoa
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1. HASIERAKO ATALA

1.1. SARRERA

Mabhai-tenisa, nahiz eta kirol minoritarioa izan, 300 milioi praktikatzaile inguru ditu
mundu osoan zehar (Bankosz et al., 2020). Nahiz eta mahai-tenisak, daukan praktikatzaile
kopuruagatik, garrantzia handia eduki, kirol honen inguruan aurkitzen diren ikerketa
zientifikoak urriak dira beste kirol modalitate batzuekin konparatuz. Hau kontuan
edukita, eta kirol-modalitate honi buruzko ezagutza zientifiko gehiago lortzeko
helburuarekin, mahai-tenisari buruzko doktorego-tesi bat proposatzen da. Mahai-teniseko
ikerketa hainbat jakintza-arlotatik eta zientzia-diziplinatatik egin daitekeen arren, tesi
honetan Jarduera Fisikoaren eta Kirolaren Zientzien arlotik aztertzen da, eta, zehazki,
kirolarien eta kirolaren ezaugarri fisikoak eta fisiologikoak aztertzen dira.

Euskal Herriko Unibertsitateko doktorego ikasketen gestiorako arautegia jarraituz,
konkretuki XI. kapitulua, tesi hau artikuluen bildumaren bidez egin da. Beraz, tesi honen
irakurketa hasi baino lehen, tesi hau gai beraren inguruko lan zientifikoez osatuta dagoela
jakitea beharrezkoa da, lan hauek tesiaren bukaeran erantsita aurkituz.

Lanak, orotara, hiru atal nagusi ditu. Lan honen lehenengo atala bost azpiataletan
banatuko da. Lehenengo azpiatala sarrera dela kontuan edukita, atal honen bigarren
azpiatalean, hau da, marko teorikoan, berrikusketa bibliografiko sakon baten ondoren
aukeratuko informazioaren bitartez, gaiari buruzko literatura zientifikoaren laburpen bat
aurkeztuko da. Azpiatal honetan, alde batetik, mahai-teniseko egoera azalduko da, eta
bestetik, mahai-teniseko jokalarien eskakizun fisiko, fisiologiko eta nekearen
kuantifikazioa azalduko dira, hauen neurketak egiteko erabiltzen diren baliabide
metodologikoak azalduz.

Hirugarren azpiatalean, tesiaren helburuak eta hipotesiak azalduko dira, zein artikuluetan
garatzen diren adieraziz. Doktorego-tesi honen helburu orokorrak mahai-teniseko
jokalarien gaitasun fisikoak aztertzea eta mahai-teniseko partiduek sortzen duten nekea
kuantifikatzea dira. Helburu hauei erantzuna emateko, bost ikerketa argitaratu dira, denak
antzeko ildoa jarraituz. Lehenik eta behin, mahai-teniseko jokalarien egoera fisikoa
aztertu zen, beste kirol batzuetako kirolariekin konparatuz. Honen ondoren, mahai-

teniseko jokalarien egoera fisikoa aztertu nahi izan zen, sexua eta adina kontuan edukita.

31



eman ta zabal zazu

h Hasierako atala

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Azkenik, partidu simulatuen bitartez, mahai-teniseko partiduek sortzen duten nekea
aztertu nahi izan zen.

Konkretuki, lehenengo artikuluan, “Diferencias entre jugadores de futbol, baloncesto y
tenis de mesa en la capacidad de salto vertical y horizontal” titulupean, ‘“Revista
Iberoamericana de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte” (RICCAFD) aldizkarian
argitaratuta (1.go taula), alde batetik, mahai-teniseko jokalarien egoera fisikoa beste
kiroletako jokalariekin konparatu zen, beheko gorputz-adarren gaitasun muskularraren
azterketaren bitartez, eta bestetik, jauzi bertikalaren eta horizontalaren arteko erlazioa
aztertu zen.

Bigarren artikuluan, “Analisis de la condicién fisica en jugadores y jugadoras de tenis de
mesa y su relacion con el rendimiento deportivo” titulupean, “Revista Internacional de
Ciencias del Deporte” (RICYDE) aldizkarian argitaratuta (1.go taula), mahai-teniseko
jokalarien gaitasun fisikoen konparaketa egin zen sexuaren arabera, sexuak gaitasun
fisikoan daukan eragina kuantifikatzeko asmoarekin, eta gaitasun fisikoek
errendimenduarekin daukaten lotura aztertu zen, helburu honi ezaugarri fisiko
desberdinen erlazioen azterketa gehituz.

Hirugarren artikuluan, “Physical fitness profiling of national category table tennis
players: implication for health and performance” titulupean, “International Journal of
Environmental Research and Public Health” (IJERPH) aldizkarian argitaratuta (1.go
taula), mahai-teniseko jokalarien ezaugarri fisikoen konparaketa egin zen jokalarien
adina kontuan edukita. Gainera, aurreko ildoa jarraituz, gaitasun fisiko desberdinen
arteko erlazioak aztertu ziren.

Laugarren artikuluan, “Comparison of Heart Rate Variability Before and After a Table
Tennis Match” titulupean, “Journal of Human Kinetics” (JHK) aldizkarian argitaratuta
(1.go taula), mahai-teniseko partiduak sortzen duen nekea kuantifikatu zen bihotz-
maiztasunaren aldakortasuna erabiliz, partidu simulatuen bitartez.

Bostgarren artikuluan, “Analisis de la evolucion de la variabilidad de la frecuencia
cardiaca antes y después de un partido de tenis de mesa en funcion del resultado”
titulupean, “Archivos de Medicina del Deporte” (AMD) aldizkarian argitaratzeko
onartua, mahai-teniseko partiduak sortzen duen nekea kuantifikatu zen bihotz-
maiztasunaren aldakortasuna erabiliz eta partiduaren emaitza (irabazi edo galdu) kontuan
hartuta, partidu simulatuen bitartez. Gainera, partiduaren iraupenaren eta BMAren

aldagaien arteko erlazioa aztertu zen.
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1.go taula. Artikuluetako kalitate adierazleak Dialnet metrikak, Latindex, Scopus eta Journal Citation Report (JCR)-en arabera.

IF metrika IF Koartila IF
Aldizkariaren ald Kat . ) taratutak aratutak trik IF Koartila
titulua Laburdura ISSN Herrialdea ategoria argitaratutako ~ argitaratutako  argitaratutako  metrika 0 2020an
urtean urtean urtean 2020an
Revista nIl)el‘?rlirliZL
Iberoamericana Kirol (2016) 0,389 2 JCR* 0,16 4
de Ciencias dela RICCAFD  2255-0461 Espainia o / / / / / /
Actividad Fisica Zientziak Latindex 33-36 - Latindex ~ 32/38 -
y el Deporte (2015)
Revista Kirol
) iro
Internacional de  pyoynp 1885.3137  Espainia Scopus 0,241 4 Scopus 0,276 4
Ciencias del Zientziak (2017)
Deporte
International
Journal of Osasun publikoa, ICR
Environmental IJERPH 1660-4601 Suitza ingurumenekoa (2020) 3,789 1 JCR 3,789 1
Research and eta okupazionala
Public Health
Kirol
Journal of JHK 1640-5544  Polonia JCR 2,448 3 JCR 2,448 3
Human Kinetics Zientziak (2020)
Archivos de SCoDUS
Medicina del AMD 0212-8799 Espainia  Kirol Zientziak @ 050) 0,12 4 Scopus 0,12 4
Deporte

ISSN = International Standard Serial Number; IF = Inpaktu faktorea; * = Suspertzen ari diren aldizkarien zerrenda
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Ikusten den moduan, lan guztiak mahai-tenisari buruzkoak dira. Lehenengo hiru lanetan,
gaitasun fisikoen kuantifikazioa egin da ikuspuntu desberdinak kontuan hartuta, kirolak,
sexuak eta adinak nola eragiten duten zehazteko asmoz. Honetaz gain, gaitasun fisikoen
erlazioak aztertu dira hiru artikuluetan. Bestalde, aipatutako beste bi lanetan, kirol arloan
nekearen kuantifikazioak daukan garrantziagatik, honen analisia egin da beste kiroletan
erabili den metodoa erabiliz, literatura zientifikoan dagoen lehenengo lanak izanik bihotz-
maiztasunaren analisia egiten duena mahai-tenisean.

Laugarren azpiatalean, artikuluen emaitzen eta eztabaiden inguruan hitz egingo da.
Horretarako, alde batetik, artikulu bakoitzaren emaitzarik garrantzitsuenak azalduko dira.
Bestetik, artikulu bakoitzaren emaitzen ondoren, eztabaidak aurkeztuko dira, non
lortutako emaitzak literatura zientifikoan aurkitzen den informazioarekin konparatu
egingo da. Bostgarren azpiatalean, erabilitako erreferentziak aurkituko dira.

Honi jarraituz, bigarren atal nagusian, tesi honen ondorioak aurkeztu dira, bost
azpiataletan banatuz. Lehenengo azpiatalean, tesi honen ondorio orokorrak aurkeztuko
dira. Hauen ondoren, bigarren, hirugarren, laugarren eta bostgarren azpiataletan,
doktorego-tesi honen aplikazio praktikoak, mugak, etorkizuneko ildoak eta tesiaren
ezagutza zientifikoaren transferentzia aurkeztuko dira, hurrenez hurren.

Hirugarren atal nagusian tesi honen eranskinak aurkeztuko dira.

Amaitzeko, hizkuntzari dagokionez, tesia euskaraz egin da, baina tesian biltzen diren
artikuluak gaztelaniaz eta ingelesez idatziak daude, hauek eranskinetan egonik
doktorego-tesi honen bukaeran. Irakurketa errazteko asmoarekin, laburduren esanahiak

beti eskura izango dira orrialde markatzailean.
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1.2. ESPARRU TEORIKOA

1.2.1. Mahai tenisaren testuingurua
1.2.1.1. Jatorria

Mabhai-tenisaren jatorria Ingalaterran kokatzen da XIX. mendean, tenisaren deribazio
gisa. Baliteke, klimatologiarengatik, teniseko jokalariek miniaturazko tenis antzeko kirol
bat asmatzea billar-mahai edo sukaldeko mahai bat erabiliz, bi eremutan banatuta
liburuekin edo soka batekin (Serrano de la Fuente et al., 2012). 1880 urtearen inguru,
hainbat iturrik kirol hau “indoor temnis” bezala ezagutzen zela diote eta britainiar
armadaren ofizialek jolasten zutela Indian eta Hego Afrikan. Esaten denez, ofizialek
zigarro kaxak erabiltzen zituzten erraketa moduan, biribildutako ardo botilen kortxoak
pilota moduan eta liburuak sare moduan erabiliz. Hortik aurrera, jokoa modan jarri zen
Ingalaterrako klase altuen artean (Letts, 2018).

1890eko uztailean, David Forsterrek aretorako mahai-joko bat patentatu zuen
Ingalaterran, mahai borobil bat hesi batekin inguratuta, pilota muga batzuen barruan
mantentzeko. Hala ere, ez dago merkaturatzearen ebidentziarik (Serrano de la Fuente et
al., 2012). 1891ean Jhon Jaques-ek “Gossima’ izeneko joko bat patentatu zuen, baina ez
zuen arrakasta handirik izan. Honen ondoren, James Gibb-ek bi zutoineko sare finko bat
eta lurretik altxatutako egurrezko gainazal bat zuen materiala inprobisatu zuen, gomazko
pilotak erabiltzen zituen 21 puntuko joko bat asmatuz. Gibb-ek Amerikan zeluloideko
pilotak aurkitu zituen, arrakasta handia edukiz jokoan sartu zirenean, gomazko pilotak
ordezkatuz. Wiames Gibb-ek Ping-Pong izena proposatu zuen zeluloideko pilotak egiten
zuen soinuagatik, erraketaren aurka jotzen zuenean “Ping” eta mahaiaren aurka jotzen
zuenean ‘“Pong” definituz (Letts, 2018; Serrano de la Fuente et al., 2012). Erabiltzen ziren
erraketak pergaminozkoak ziren eta kirtenek 45 zentimetroko luzera zeukaten (Serrano

de la Fuente et al., 2012).

1.2.1.2. Kirolaren eboluzioa

1901ean Ping Pong-eko lehen txapelketak ospatu ziren Ingalaterran, 300 jokalariekin,
Major Ritchie-ren eskutik (1.go irudia). Gizonen aldetik R.D. Ayling izan zen irabazlea

eta, nesken aldetik, Vyvyan Eames (Jared, 2019). Garai honetan, sakea zuzenean 17
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zentimetroko sarearen gainetik egiten zen, tenisean bezala. Urte berean, Ingalaterran “7The
Table Tennis Association™ sortu zen, lau egun beranduago “The Ping Pong Association”

sortuz Ingalaterran, 500 jokalariekin (Letts 2018; Serrano de la Fuente, 2012).

1.go irudia: Lehen Ping-Pong txapelketaren irudia (Hoey, 2019)

1901ean mahai-tenisa Txinara eraman zen mendebaldeko kokalekuen bidez. 1902an E.C.
Goode ingelesari bere zurezko erraketan harri-koskorreko goma jarri izana esleitzen zaio,
pilotari efektu handiagoa emanez. Hau da gomazko erraketa arruntaren aitzindaria, 1952
urtera arte mahai-tenisean nagusi izango dena (Letts, 2018). 1903ko maiatzaren lean,
“The Table Tennis Association” eta “The Ping Pong Association” elkartu egin ziren, “The
United Table Tennis and Ping Pong Association” sortuz. Elkarte hau, beranduago, “The
Table Tennis Association” deitzera pasa zen, 1904ean desagertu baino lehen, kirol honen
praktika asko murriztuz (Letts, 2018; Serrano de la Fuente et al., 2012).

Horren ondoren, 1920 wurtearen inguruan, kirol honen berpizkundea eman zen
Ingalaterran eta Europan (Letts, 2018). 1922an “The Table Tennis Association” berregin
zen (Letts, 2018) eta Ingalaterratik kanpo praktikatzen hasi zen, Japonian, Txinan eta
Korean batez ere, non arautu eta estandarizatu egin zen (Serrano de la Fuente et al., 2012).
1926an lehenengo mundu txapelketa ospatu zen Londresen, Ingalaterrako Mabhai-
Teniseko Elkartea eta Mahai-Teniseko Federazio Internazionala (International Table
Tennis Federation, ITTF) sortuz aldi berean, kirolaren izena mahai-tenisa ezarriz (Fuchs
et al., 2018). Lehen munduko txapelketaren araudiaren arabera, jokalariek ezin zuten
arropa txuririk erabili, inolako mugaketarik gabe arropa arruntaren erabilerari buruz.
Horregatik, partehartzaileek kaleko arropak erabili zituzten, gorbatak, soinekoak eta
alkandorak bezala (Serrano de la Fuente et al., 2012). Lehenengo munduko txapelketako

jokoak 21 puntura jokatu ziren, bikoteko partiduetan 3 jokoko hoberenera eta
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indibidualetan 5 jokoko hobenera izanik (Serrano de la Fuente et al., 2012). Txapelketa
honen irabazleak Ronald Jacobi, gizonen aldetik, eta Maria Mednyansky, emakumeen
aldetik, hungariarrak biak, izan ziren (Crayden, 1995; Letts, 2018). Ondorengo munduko
txapelketak ospatu ziren 1940 urtera arte, non 2. Munduko Gerragatik ez zen
txapelketarik egon 1940 eta 1946 urteen tartean (Crayden, 1995; Letts, 2018).

1942an, Bartzelonan Espainiako Mahai-Teniseko Federazioa (Real Federacion Espaiiola
de Tenis de Mesa, RFETM) sortu zen kirol honen praktikaren handiagotzeagatik 1941ean
(Serrano de la Fuente, 2012). Federazio honen helburua estatu mailan lehiaketak
antolatzea izan zen, mahai-tenisa Espainia osoan zabaltzeko asmoz. 1988an mahai-tenisa
kirol olinpikoa bihurtu zen, Seulen, eta geroztik, kirol honen aldaketarik handienak eman
dira (Fuchs et al., 2018), aipagarrienak 2000 urtean izanik Sidneyen egindako Olinpiar
Jokoen ondoren. Kirol hau interesgarriagoa egiteko helburuarekin egindako aldaketarik
garrantzitsuenak hurrengoak izan ziren: pilotaren tamainaren aldaketa (38mm-tik 40mm-
ra) hauen abiadura moteltzeko, abiadura-itsasgarriaren debekua, puntuazio-sistemaren
aldaketa (21 puntutik 11 puntura) eta sakearen arau berriak, non jokalariek ezin dute sakea

ezkutatu (De Mello Leite et al., 2017).

1.2.1.3. Mahai-tenisaren araudia

Gaur egungo araudia kontuan hartuta, mahai-tenisa banaka edo bikoteka jokatzen den
erraketa kirola da, mahai errektangular batean sare batekin erdian, zelaia bi zati
berdinetan banatuz. Jokalariek pilota zelai batetik bestera txandaka jo behar dute pilotaren

botearen ondoren, aurkariari tantoa egiteko helburuarekin.

1.2.1.3.1. Mahaia eta sarea

Mabhaiaren neurriak 2,74 metroko luzera eta 1,525 metroko zabalera dira, lurretik 0,76
metrora. Zelaia bi zati berdinetan banatzen duen sareak mahaiaren zabalerako neurria du,
hau bertikalean ipinita, alboetan 15,25 zentimetroko altuera daukaten bi euskarriri lotuta
egonik. Joko eremuari dagokionez, errektangularra izan behar da, gutxienez 5 metroko

altuera, 14 metroko luzera eta 7 metroko zabalera edukiz (RFETM, 2019).
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1.2.1.3.2. Erraketa

Erraketa edozein tamaina, forma edo pisu eduki dezake, baina honen burua laua eta
zurruna izan behar da. Erraketaren bi aldeak gomaz estalita egon behar dira, eta hauek
gorria eta beltza izan behar dira, hurrenez hurren. Partiduaren hasieran, jokalariek

erraketa aurkariari eta arbitroari erakutsi behar diete (RFETM, 2019).

1.2.1.3.3. Pilota

Pilotak 40 milimetroko diametroa dauka, 2,7 gramo pisatzen ditu. Pilota zeluloidezkoa
edo antzeko plastikozko materialezkoa izan behar da, laranja edo txuria, eta matea

(RFETM, 2019).

1.2.1.3.4. Partidak

Partidak 11 tantotara jokatzen dira, horrela joko edo set bat lortuz, bi puntuko
diferentziarekin. Partidak edozein joko kopuru bakoitira jokatu daitezke eta garaipena
lortzeko joko gehienak irabazi behar dira, normalean 3, 5 edo 7 joko kopuru totala izanda,
hau txapelketaren arabera aldatuz (RFETM, 2019). Partiduari hasiera emateko, sakearen
eta mahaiaren aldearen zozketa egin behar da. Zozketaren irabazleak aukeratu dezake
mahaiaren alderdi batean hastea edo sakatzaile edo errestatzaile moduan hastea. Behin
aukera eginda, beste jokalariak gelditu den aukera hartuko du (RFETM, 2019). Bi puntu
ondoren, errestatzailea sakalari izatera pasako da, arau hau mantenduz partiduaren
amaiera arte. Bi jokalariek edo bikoteek 10 puntu lortzen badituzte, sakalarien ordena
mantentzen da, baina puntu bakoitzean sakalariz aldatuko da (RFETM, 2019). Joko bat
amaitzen den bakoitzean, jokalariak alderdiz aldatuko dira eta aurreko jokoan sakea

itzultzen hasi dena, sakalari bihurtuko da (RFETM, 2019).

1.2.1.3.5. Jokoaren ordena

Partidu indibidualetan, sakalariak sakea egingo du eta honen ondoren, errestatzaileak
pilota itzuliko du. Honen ondoren, kolpeak txandaka egingo dira (RFETM, 2019).

Bikoteko partiduetan, sakalariak sakea egingo du, errestatzaileak pilota itzuliko du,
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sakalariaren kideak itzuliko du, errestatzailearen kideak itzuliko du, eta hortik aurrera,

txanda horiek mantenduz, puntua jokatuko da (RFETM, 2019).

1.2.1.3.6. Azelerazio araua

Jokoa 10 minututan ez bada bukatzen edo ez badira guztira 18 puntu egin, azelerazio
araua martxan jartzen da. Hortik aurrera, jokalari bakoitzak behin sakatuko du jokoa
amaitu arte eta errestatzaileak 13 itzulpen on egiten baditu, puntua egingo du. Arau hau
aplikatzen den momentutik aurrera, partiduaren amaierara arte mantentzen da (RFETM,

2019).
1.2.1.4. Txapelketak

Munduan zehar egiten diren lehiaketarik garrantzitsuenak Olinpiar Jokoak eta Munduko
Txapelketa dira, hauek indibidualak eta taldeka izanik (ITTF, 2019). Munduko
Txapelketei dagokienez, 7 kategoria desberdin daude. Hauek, gizonezkoen indibiduala,
emakumezkoen indibiduala, gizonezkoen bikotekoa, emakumezkoen bikotekoa, bikoteko
mixtoa, gizonezkoen taldea eta emakumezkoen taldea dira. Txapelketa hauen inguruan,
Txina da gehienak irabazi dituena, 135 Munduko Txapeldun eta 60 Munduko Txapelketa
edukiz (Zhang et al., 2018). Olinpiar Jokoei dagokienez, gizonezkoen eta emakumezkoen
indibidualak ospatu dira edizio guztietan (1988-2021). Bestalde, gizonezkoen eta
emakumezkoen bikoteko kategoriak bakarrik 1988tik 2004ra ospatu ziren, hauek
gizonezkoen eta emakumezkoen taldeko kategoriengatik aldatuz 2008an (Fuchs et al.,
2018). Seul ez geroztik, 1988an, Tokyoko joko olinpikoak arte, 2021ean, Txina da
domina gehien irabazi dituena, 60 domina irabaziz (urrezko 32, zilarrezko 20 eta
brontzezko 8 ) (Fuchs et al., 2018; Zhang et al., 2018, International Olympic Commitee,
2020).

Espainiaren kasuan, aipatutakoez lehiaketaz gain, txapelketarik garrantzitsuenak, ITTF-
ak ospatzen dituen nazioarteko txapelketak, Europar kopa eta Txapeldunen Liga dira,
estatu mailan Espainiako txapelketa izanik garrantzitsuena, hau RFETM-k antolatuz.
Liga erregularrari dagokionez, 4 maila desberdintzen dira, hauek bigarren maila,
lehenengo maila, ohorezko maila eta super-maila izanik, gizonak eta emakumeak liga

bereizietan jokatuz (RFETM, 2019).
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Autonomia-erkidegoei dagokienez, maila baxuagoko kategoriak gehitzen zaizkie aurretik
aipatutako mailei, autonomia-erkidegoko federazioaren antolamendupean (RFETM,
2019). Euskal Herrian zehazki, bigarren euskal maila, lehenengo euskal maila eta
ohorezko euskal maila bereizten dira, neskak eta mutilak elkarrekin jokatuz (FVTM,

2020).
1.2.1.5. Lizentzia/partehartzaile kopurua Espainian

Gaur egun, mahai-tenisak 300 milioi praktikatzaile ditu mundu osoan zehar, 100 milioi
txinatarrak, lehenengo kopurutik 40 milioi jokalari federatuak izanik (Fuchs et al., 2018;
Pradas et al., 2021). Espainiaren kasuan, praktikatzaile federatu kopuruari dagokionez,
10 056 praktikatzaile izan ziren 2020an, zifrarik altuena gaur arte 2019an izanik 12 500
praktikatzaileekin (2. irudia) (Division de Estadistica y Estudios, Secretaria General
Técnica Ministerio de Cultura y Deporte, 2021). 2020ko Espainiako kirol lizentzia
kopurua kontuan edukita, mahai-tenisak 42. postua eduki zuen 2020an, lehenengoa
futbola izanik 1 074 567 lizentziekin (Division de Estadistica y Estudios, Secretaria
General Técnica Ministerio de Cultura y Deporte, 2021). 2020 urteari dagokionez,
Katalunia izan da kirol federatu kopuru gehiena izan duen autonomia-erkidegoa 3 196
lizentziekin (3. irudia) (Divisién de Estadistica y Estudios, Secretaria General Técnica

Ministerio de Cultura y Deporte, 2021).
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2. irudia: Espainiako mahai-teniseko federatuen jatorria 2020an (Norberak egina)
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(Division de Estadistica y Estudios, Secretaria General Técnica Ministerio de Cultura y

Deporte, 2021-etik egokitua).
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3. irudia: Espainiako mahai-teniseko federatuen kopurua azken 10 urteetan
(Norberak egina)
(Division de Estadistica y Estudios, Secretaria General Técnica Ministerio de Cultura y

Deporte, 2021-etik egokitua).

1.2.2. Mahai-teniseko jokalarien ezaugarri fisiko eta fisiologikoak

Kirol arloan, ezaugarri fisikoak gaitasun fisikoekin erlazionaturik dauden bitartean (adib.:
indarra, abiadura, erresistentzia, malgutasuna), ezaugarri fisiologikoak jarduera fisikoa
burutzen den bitartean gorputzean sortzen diren aldaketekin erlazionaturik daude (adib.:
nerbio-sistema zentrala, fibra mota desberdinen aktibazioa, energia sistemen erabilera eta
egokitzapena) (Oiartzabal & Zinkunegi, 1995).

Mabhai-tenisa praktikatzen duten jokalariek, beste erraketa kiroletan bezala, akzio
teknikoak modu koordinatuan eta ahalik eta azkarren egin behar dituzte, besoak modu
egokian mugituz, desplazamendu txikiak beheko gorputz-adarrekin egiten dituzten
bitartean (Pradas de la Fuente et al., 2013a). Akzio hauek modu koordinatuan eta
exekuzio-abiadura maximoan egiteak, esfortzu muskular handia eskatzen du goiko eta

beheko gorputz-adarretan, akzioek daukaten intentsitateagatik, jokalariei esfortzu
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handiak suposatuz (Melero et al., 2005; Pradas de la Fuente et al., 2013b). Hau kontuan
edukita, mahai-teniseko jokalarien ezaugarriak aztertzeko helburuarekin, ohikoa izan da
hainbat ezaugarri fisikoen eta fisiologikoen analisia egitea (Djokic, 2007; Kondri€ et al.,

2013; Pradas de la Fuente et al., 2010).
1.2.2.1. Mahai-teniseko jokalarien ezaugarri fisikoak
1.2.2.1.1. Mahai-teniseko ezaugarri fisikoen analisia

Kirolarien gorputz-konposizioaren analisia burutzeko laborategian egindako tolesen
neurrien bitartez (Pradas de la Fuente et al., 2013b; Pradas et al., 2021) eta Tanita MC-
780 tresnaren bitartez (Pluta et al., 2021) egin da. Aurreko ikerkuntzetan ikusi denez,
gizonezkoek somatotipo mesomorfoa (Pluta et al., 2021; Pradas et al.,, 2021a) eta
emakumeek somatotipo endomorfoa (Pradas de la Fuente et al., 2021a) edo ektomorfoa
(Pluta et al., 2021) dauzkate, ektomorfo profilak errendimenduarekin lotura handiagoa
edukita (Pradas de la Fuente et al., 2021b), nahiz eta beste ikerkuntzetan erlaziorik ez
aurkitu errendimenduaren eta gorputz-konposizioaren artean (Nikolic et al., 2014).
Abiadura neurtzeko, 30 metroko sprinta neurtu da, zelula fotoelektrikoak 0, 5, 10, 20 eta
30 metrotan ipiniz (Pullinger et al., 2019). Ikerkuntza honetan ikusi zenez, 14 urteko
mahai-teniseko mutilek emaitza hobeak lortu zituzten denboraldiaren amaieran aurreko
neurketekin konparatuz (denboraldiaren erdian eta hasieran), 5, 10, 20 eta 30 metroko
testetan 1,124+0,07 s, 2,0+0,13 s, 3,58+0,20 s cta 5,14 s-ko emaitzak lortuz, hurrenez
hurren. Goiko eta beheko gorputz-adarren gaitasunen analisia egiteko, besaurreko indar
isometrikoa (Carrasco et al., 2010; Tas, 2017; Pluta et al., 2020; Pradas de la Fuente et
al., 2005) eta kontramugimendudun jauziaren testa (Pradas de la Fuente et al., 2013a;
Pradas de la Fuente et al., 2010) erabili dira, hurrenez hurren. Besaurreko indar
isometrikoari dagokionez, 10-13 urteko jokalarietan ikusi da mutilek neskek baino indar
handiagoa daukatela esku nagusiarekin (27,145,1 vs 20,2+3,5 kg) eta ez nagusiarekin
(22,444,1 vs 18,2+1,4) kg) (Carrasco et al., 2010). Hala ere, beste ikerkuntza batean 11-
17 urteko mahai-teniseko jokalariekin, ez zen diferentziarik aurkitu sexuaren arabera
(Pluta et al., 2020). Beheko gorputz-adarren gaitasunari dagokionez, diferentziak aurkitu
dira 7 eta 17 urteko jokalarien artean adinaren eta sexuaren arabera kontramugimendudun
jauziaren testan (Pradas de la Fuente et al., 2013a). Ikerkuntza honetan, 13 urtez beherako

(24,7+5,3 vs 24449 cm) eta kadete (29,5+4,6 vs 25,6+£7,4 cm) adineko neskek emaitza
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hobeak lortu zituzten adin bereko mutilekin konparatuz. Bestalde, junior kategorian,
mutilek emaitza hobeak lortu zituzten neskekin konparatuz (3443,8 vs 27,8+6,4 cm).
Arintasunari dagokionez, mahai-teniseko test espezifikoak erabili dira (Nikolic et al.,
2014; Pullinger et al., 2019), eragin positiboa aurkituz mahai-teniseko test espezifikoen
artean hainbat gaitasun motoreekin. Erreakzio abiadura neurtzeko “Take-Off Reaction
Test” izeneko testa erabili da (Castellar et al., 2019), emaitza hobeak aurkituz mutilen
artean neskekin konparatuz 13-tik 18-rako adin tartean, nahiz eta 11 urtetik behera neskek
emaitza hobeak lortu. Malgutasuna neurtzeko “sit and reach” testa erabili da (Tas, 2017;
Pluta et al., 2020; Pradas de la Fuente et al., 2021a), mahai-teniseko 10-11 urteko neskek
emaitza hobeak lortuz adin bereko mutilekin konparatuz (20,7+7,0 cm vs 16,2+4,8 cm).
Ezaugarri fisikoei dagokionez, hainbat ikerkuntza aurkitu dira mahai-tenisean hauen
kuantifikazioa egiten dutenak. Hala ere, ikerkuntza gutxi aurkitu dira mahai-teniseko
jokalarien ezaugarriak beste kiroletako jokalariekin konparatzen dituztenak (Pion et al.,
2014; Singh et al., 2017), nahiz eta ikerkuntza arloan beste kirolen inguruan askotan
eman. Singh et al. (2017) aurkitu zutenez, 16-19 urte tarteko badmintoneko, mahai-
teniseko eta squasheko jokalariak konparatuz, mahai-teniseko jokalarien erresistentzia
gaitasuna squasheko jokalariena baina baxuagoa zen, nahiz eta badmintoneko jokalariena
baina hobeagoa izan. Arintasunari dagokionez, mahai-teniseko jokalarien gaitasuna
hobea zen beste bi kirolekin konparatuz. Pion et al. (2014) aurkitu zutenez 9 kiroletan
ziharduten 16 urteko jokalarietan, ez zegoen neurri antropometrikorik edo fisikorik non
mahai-teniseko jokalariak hobeak ziren beste kiroletakoekin konparatuz.

Ikerkuntza hauek ondorioztatzen dutenez, kirolen artean aurkitutako diferentziak kirol
bakoitzak behar dituen eskakizun egokitzearen ondorioz gerta daitezke, kirol bakoitzaren
ezaugarri garrantzitsuenak identifikatuz. Bestalde, test orokorrez osatutako bateriek
talentuen identifikazioa ahalbidetu eta kirolen arteko konparaketa errazten dute (Pion et
al., 2014). Adibide gisa, 1. taulan mahai-teniseko eta teniseko jokalarien konparaketa
aurkezten da test orokorrak erabili dituzten ikerkuntzen bitartez, ahalik eta antzekoenak
diren laginak konparatuz. Hau kontuan edukita, mahai-tenisaren inguruan ildo honetan
gehiago sakontzea interesgarria izan daiteke, mahai-teniseko ezaugarri fisiko
bereizgarrienak zehazteko, prestakuntza fisikoa egokitzeko jokalarien beharretara eta

talentuen identifikazioa errazteko.
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2. taula: Mahai-teniseko eta teniseko gaitasun fisikoen konparaketa (Norberak egina)

Testa Mahai-tenisa Tenisa
Abiadura (s) 5m: 1,12+0,07 5m: 1,14+0,1
10m: 2,0+0,13 10m: 1,98+0,1
20m: 3,58+0,2 20m: 3,54+0,3
14,2+1,3 urte 14,3£1,6 urte
(Pullinger et al., 2019) (Hernandez-Davo et al., 2021)
Besaurreko indar isometrikoa 27,44+5,2 32,64+7,48
(Handgrip) (kg) 12,0+1,1 urte 15,11£1,45 urte
(Carrasco et al., 2010) (Akinoglu et al., 2020)
Kontramugimendudun 33,7448,16 25,46+5,0
jauziaren testa 14,2+1,3 urte 14,3+1,6 urte
(CMJ) (cm) (Pullinger et al., 2019) (Hernandez-Davo et al., 2021)
Malgutasuna 31,0+£7,5 -4,87+9,82
(Sit and Reach) (cm) 16,1+0,8 urte 15,75+1,42 urte
(Pion et al., 2014) (Muyor et al., 2013)

1.2.2.1.2. Mahai-teniseko ezaugarri fisikoen arteko erlazioa

Ezaugarri fisikoen kuantifikazioaz gain, ohikoa izan da ikerkuntza arloan ezaugarri
fisikoen erlazioak aztertzea (Marques et al., 2011; Maulder & Cronin, 2005). Mahai-
tenisaren kasuan, bi ikerkuntza baino ez dira aurkitu holako erlazioak aztertzen dituztenak
(Faber et al., 2015; Nikolic et al., 2014). Zehazki, Faber et al.-ek (2015) korrelazio
esanguratsuak aurkitu zituzten sprint, arintasuna eta jauzi bertikalaren artean. Nikolic et
al.-ek (2014), mahai-teniseko test espezifikoen arteko erlazioak aztertu zituzten, hainbat
gaitasun (indarra, koordinazioa eta arintasuna, besteak beste) mahai-teniseko probekin
erlazionatuta daudela ondorioztatuz. Aurretik ikusita dago adina, kirol modalitateak eta
errendimendu mailak test fisikoen arteko erlazioan eragin dezaketela (McFarland et al.,
2016; Nikolic et al., 2014; Salaj & Markovic, 2011). Hau kontuan edukita, ikerkuntza
gehiago behar dira mahai-teniseko jokalarien gaitasun fisikoen inguruan, hauen artean

erlaziorik dagoen aztertzeko sexuaren eta adinaren arabera.
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1.2.2.2. Mahai-teniseko jokalarien ezaugarri fisiologikoak

Mabhai-tenisak, partiduan egin beharreko esfortzu desberdinengatik, estres fisiologikoa
eta mentala sortzen ditu (Zagatto et al., 2017). Hau kontuan edukita, ohikoa izan da
parametro fisiologikoen azterketa egitea kirol honetan (Zagatto et al., 2017), batez ere
partidu egoeran (1.2.3.2. atalean azalduko da) (Kondric et al., 2013; Pradas de la Fuente
et al., 2015; Zagatto et al., 2010; Zagatto et al., 2016; Zagatto et al., 2017).

Mabhai-teniseko kirolarien erresistentzia maximoa neurtzeko ziklo-ergometroa, korrika
egiteko zinta eta mahai-teniseko test espezifikoak erabili dira (Zagatto et al., 2017). Ikusi
denez, erabilitako metodoaren arabera emaitza desberdinak lortzen dira VO, maximoan
(43,9+1,5 ml/kg/min korrika egiteko zintan, 41,3+1,4 ml/kg/min ziklo-ergometroan,
49,8+1,1 ml/kg/min mahai-teniseko test espezifiko batean, non 30 pilota/minutuko
frekuentziarekin hasita, 2 minuturo 4 pilota/minutu gehitzen ziren kirolariek neke
maximoa lortu arte, pilota jaurtitzaile robota erabiliz mahaiaren zentrotik 2 puntu
desberdinetara, errebesa zentrotik 30 zentimetrotara eta eskuinera zentrotik 40
zentimetrotara, saretik 50-60 zentimetrotara). Beste erraketa kirolekin konparatuz, mahai-
teniseko jokalariek gaitasun aerobiko baxuagoa dute, tenisean 58 ml/kg/min, squashean

65 ml/kg/min eta badmintonean 60 ml/kg/min ingurukoak izanda (Zagatto et al., 2017).

1.2.2.3. Sexuaren eta adinaren eragina mahai-teniseko jokalarietan

Beste erraketa kiroletan ikusi den moduan (Borms & Cools, 2018; Campos et al., 2009;
Valenzuela et al., 2020), desberdintasunak ikusi dira mahai-teniseko jokalarien
ezaugarrietan sexuaren eta adinaren arabera. Mahai-tenisaren kasuan, goiko gorputz-
adarren analisia egin da kirolariaren sexua kontuan hartuta 10-13 urteko jokalariekin,
mutilek indar handiago adieraziz neskekin konparatuz (27,44+5,2 vs 20,0+£2,2 kg)
(Carrasco et al., 2010). Hala ere, beste ikerkuntza batean, ez zen diferentziarik aurkitu
10-11 urteko jokalarietan gaitasun honen inguruan (18,7+3,5 vs 17,1+2,8 kg) (Pradas de
la Fuente et al., 2021a).

Beheko gorputz-adarren kasuan, diferentziak aurkitu dira mahai-tenisean nesken eta
mutilen artean, hauek adinaren arabera aldatuz (Pradas de la Fuente et al., 2013a).
Ikerkuntza honetan, 11 eta 15 urte bitartean, neskek mutilek baino emaitza hobeak lortu
zituzten (24,745,3 cm vs 24,0+4,9 cm eta 29,5+4,6 cm vs 28,8+5,3 cm, hurrenez hurren).

Bestalde, 11 urtez beherako eta 16-18 urteko mutilek neskek baino emaitza hobeak lortu
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zituzten (22,343,4 cm vs 20,4+3,4 cm eta 34,0+£3,8 cm vs 27,8+6,4 cm, hurrenez hurren).
Abiadurari dagokionez, diferentziak aurkitu dira 50 metroko sprintean 13-17 urteko
mahai-teniseko jokalarien artean, neskek mutilek baino emaitza hobeak lortuz (58,7+6,44
puntu vs 55,248,3 puntu) (Pluta et al., 2020). Arintasunari dagokionez, diferentziak
aurkitu dira “shuttle run” izeneko testean 13-17 urteko mahai-teniseko jokalarien artean,
neskek mutilek baino emaitza hobeak lortuz (60,8+8,21 puntu vs 55,8+7,57 puntu) (Pluta
et al., 2020). Malgutasunari dagokionez, diferentziak aurkitu dira nesken alde 10-11
urteko bitarteko mahai-teniseko jokalarietan “sit and reach” izeneko testean (20,7+7,0
cm vs 16,2+4,8 cm) (Pradas de la Fuente et al., 2021a). Hala ere, beste ikerkuntza batean,
ez zen diferentziarik aurkitu “sit and reach” izeneko testean mutilen (50,9+6,01 puntu)
eta nesken (49,2+5,62 puntu) artean 13-17 urte bitarteko jokalarietan (Pluta et al., 2020).
Honez gain, teknikari dagokionez, 20-24 urteko mahai-teniseko jokalarietan, diferentziak
aurkitu dira sexuaren arabera “fopspin” zinematika aldagaietan (Bankosz et al., 2020).
Ikusi zenez, mutilek pronazio balore handiagoak zituzten sorbaldan (30°) eta ukondoan,
flexio angelu handiagoarekin (15° inguru). Gainera, neskek balore altuagoak lortu
zituzten eskumuturraren supinazioari dagokionez, 18° inguruko diferentzia aurkituz.
Aldakari dagokionez, mutilek flexio balore altuagoak lortu zituzten (20° inguru ezkerreko
aldakan eta 15° inguru eskuineko aldakan), neskek supinazio balore altuagoak lortu
zituzten bitartean (18° inguru). Belaunari dagokionez, mutilek flexio balore altuagoak
lortu zituzten neskekin konparatuz (18° inguru ezkerreko belaunean eta 30° inguru
eskuineko belaunean). Eraso momentuari dagokionez, atzetik aurrera mugitzeko
momentuan, ukondoaren estentsio handiagoa ikusi zen neskengan (7° inguru), mutilek
sorbaldaren flexio-maila handiagoa lortu zuten bitartean. Eskuko azelerazio maximoari
dagokionez, mutilek balore hobeak lortu zituzten neskekin konparatuz (20 m/s? inguru).
Hau kontuan edukita, neskek “fopspin” egokia egin dezakete pilota moztu baten aurka
gorputzaren bi aldeak erabiliz (eskuina eta errebesa), mutilek aukerak bilatzen dituzten
bitartean eskuineko “fopspin” indartsuagoa egiteko (Bankosz et al., 2020).

Adinari dagokionez, hainbat ikerkuntza aurkitu dira gaitasun fisikoen analisia egiten
dutenak kirolarien adina kontuan hartuta mahai-tenisean (Faber et al., 2016; Pradas de la
Fuente et al., 2013). Ikusi denez, 10 urteko jokalariak 7 urteko jokalariak baino balio
altuagoak lortzen dituzte abiadura (33,1+4,4 s vs 38,3+6,5 s), arintasun (26,1+5,5 s vs
30,0+6,8 s) eta baloi jaurtiketa gaitasunetan (10,9+1,4 m vs 8,9+1,4 m) (Faber et al.,
2016). Pradas de la Fuente et al. (2013a) diferentziak aurkitu zituzten
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kontramugimendudun jauziaren testean adinaren arabera. lkusi zutenez, 17 urteko
jokalariek emaitza altuagoak lortu zituzten 15, 13 eta 11 urteko jokalariekin konparatuz
(34,384+3,8 cm vs 28,8£5,3 cm vs 24,0+4,9 cm vs 22,3+3,4 cm, hurrenez hurren),
korrelazioa aurkituz adinaren eta jauzi bertikalaren artean.

Aipatutako emaitzak ikusita, interesgarria izango litzateke gehiago sakontzea arlo
honetan sexua eta adin-tarte handiagoak kontuan edukita. Honek, entrenamendu
prozesuak hobetzea ahalbidetuko luke, entrenamendu desberdinak prestatuz adin eta sexu

bakoitzaren beharretara, lesio-arriskuak gutxiagotuz (Bankosz & Winiarski, 2020).

1.2.3. Mahai-teniseko lehiaketaren deskribapena eskaera fisiko eta fisiologikoen
ikuspuntutik

Mabhai-tenisa banaka edo bikoteka jokatzen den txandakako kirola da, non intentsitate
altuko esfortzuak eta amaitu gabeko errekuperazioak tartekatzen diren (Pradas de la
Fuente et al., 2015). Iraupen finkorik ez dagoela kontuan hartuta, eta partiduaren helburua
puntuazio zehatz bat lortzea dela ikusita, partiduen iraupena 10 eta 45 minutu artekoa
izaten da (Zagatto et al., 2010; Zagatto et al., 2017). Esfortzu-atseden ratioari dagokionez,
mahai-teniseko puntuek 3,5 segundo inguru irauten dute, 8 segundotik 20 segundora
bitarteko atsedenaldiarekin, txapelketaren egituraren eta joko-kopuruaren arabera. Beraz,

esfortzu-atseden ratioa 0,12tik 0,5era bitartekoa da (Zagatto et al., 2017).
1.2.3.1. Lehiaketaren eskaera fisikoak

Hainbat ikerketetan adierazitakoaren arabera, mahai-teniseko jokalariek erabiltzen
dituzten teknikak modu egokian egiteko beharrekoak diren ezaugarri fisikoak
indarrarekin, abiadurarekin, arintasunarekin, erresistentziarekin, koordinazioarekin eta
malgutasunarekin erlazionatuta daude (Nikolic et al., 2014; Pradas de la Fuente al.,
2021b; Zagatto et al., 2010). Mahai-teniseko errendimenduaren determinatzaile
erabakigarrienak trebetasun teknikoak eta taktikoak direla kontuan edukita (Malagoli
Lanzoni et al., 2014), beharrezkoa da baita ere ezaugarri fisiko optimoak edukitzea
tekniken zehaztasuna mantentzeko (Kondri¢ et al., 2013). Zentzu honetan, hainbat
ikerketa daude faktore fisikoen analisia egin dutenak partidu egoeran (Fuchs et al., 2018;
Malagoli Lanzoni et al., 2014; Pradas de la Fuente et al., 2015; Zagatto et al., 2017).
Goiko-adarrek egin dezaketen indarrari dagokionez, kontuan edukita jokalariek partidu

osoan egindako tekniketatik %53a eraso teknikak direla, goiko atalek egin dezaketen
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indarrak garrantzia handia dauka, besoaren abiadurak eta azelerazioak daukaten
garrantziagatik (Zagatto et al., 2017). Gainera, aurreko ikerkuntzetan ikusi den bezala,
egindako teknika gehienak eskuinez dira, errebesarekin konparatuz (Malagoli Lanzoni et
al., 2014). Aldi berean, goiko ataleko teknikak ondo egiteko beheko gorputz atalen
mugimenduek garrantzi handia daukate, mugimendu motz eta azkarrak eginez partiduan
zehar, potentzia mekaniko handia sortuz beheko gorputz atalekin (Pradas de la Fuente et
al., 2013a). Hala ere, arlo honetan ikerkuntza gutxi aurkitzen dira analisi mota honek
daukan zailtasunagatik. Pradas de la Fuente et al. (2015) ikusi zutenez lehiaketa egoeran,
guztira, 458,8+201,4 desplazamendu egin ziren, 173,7£96,7 motzak (<0,75 metro),
314,8+142,8 tartekoak (0,75-1,5 metro) eta 24+17,3 luzeak (>1,5 metro) izanik, guztira
514,5£213,1 metro eginez. Bestalde, beste ikerkuntza batean ikusi zenez, egindako
tekniken desplazamenduak pauso bat (%33,0), “chassé” izeneko desplazamendua
(%23,5), pausorik gabe (%18,6), bira/pibote (%13,0), gurutzatze (%8,8) eta irristatze
(%3,2) desplazamenduak izan ziren (Malagoli Lanzoni et al., 2014). Gainera, norabide-
aldaketa azkarrak ohikoak direnez mahai-tenisean, desplazamendu hauek abiadura eta
arintasun handienarekin egitea funtsezkoa da (Pradas de la Fuente et al., 2013a; Pullinger
et al., 2019). Hala ere, dirudienez, oin-jokoa ez dago lotuta emaitza jakin batekin, baina
emaitza oin-jokoaren eta kolpearen arteko erlazioagatik lortzen da (Fuchs et al., 2018).
Erresistentziari dagokionez, ezaugarri hau funtsezkoa da nekea saihesteko eta tekniken

zehaztasuna mantentzeko (Le Mansec et al., 2018).
1.2.3.2. Lehiaketaren eskaera fisiologikoak

Eskakizun fisiologikoei dagokienez, mahai-tenisa kirol mixtoa kontsideratzen da, non
sistema aerobiko eta anaerobikoa parte hartzen dute partiduan zehar (Melero et al., 2005).
Alde batetik, sistema aerobikoa partiduetan energia gehiena ematen duen sistema da,
puntuen arteko errekuperazioa ahalbidetuz (Zagatto et al., 2010; Zagatto et al., 2008).
Bestalde, denbora gutxiko intentsitate altuko esfortzuak ematen direnez, sistema
anaerobikoak garrantzia ere dauka (Zagatto et al., 2010; Zagatto et al., 2008). Analisi hau
laktato kontzentrazio, oxigeno-kontsumo maximo (VOzmax) edo bihotz-maiztasunaren
(BM) bitartez egin izan da partidu egoeran (Kondri€ et al., 2013; Sperlich et al., 2011;
Zagatto et al., 2010; Zagatto et al., 2017). Espainiar eliteko jokalarietan ikusi zenez,
partidu 