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Resumen: En Cuba el tenis de mesa es uno de los deportes mas practicados por las personas con
limitaciones fisico-motoras, por no requerir de capacidades muy desarrolladas para
comenzar a jugar en los primeros tiempos y por sus posibilidades de integracion y
socializacion; sin embargo, es un deporte que requiere gran dedicacion y una adecuada
preparacion fisica. Los tenimesistas con lesién medular traumética (LMT) presentan
disminucion en la amplitud de los movimientos, lo cual limita en menor o mayor grado
el desarrollo de los musculos principales y auxiliares de la respiracion. Estos factores
contribuyen a que existan alteraciones en el sistema respiratorio, situacion que va en
detrimento del rendimiento deportivo. La investigacion realizada tuvo como objetivo
evaluar la funcion respiratoria en estos para tenistas. Se realizd un estudio no
experimental, del tipo longitudinal de panel durante un macrociclo de entrenamiento.
Se trabajé con los seis atletas que pertenecen a la preseleccion nacional. Fueron
aplicados diferentes métodos y técnicas cientificas de investigacion. Los resultados
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obtenidos en las pruebas funcionales corroboraron la existencia de complicaciones en
la funcidn respiratoria de los tenimesistas con LMT y la necesidad de realizar la
evaluacion funcional durante el periodo de entrenamiento.

Palabras clave: evaluacion; funcion respiratoria; lesion medular traumatica; capacidad vital
pulmonar; apnea voluntaria

Evaluation of the respiratory function in table tennis players with traumatic spinal cord
injury

Abstract: In Cuba table tennis is one of the sports more practiced by people with physical-motor
limitations, as it does not require of highly developed skills to begin playing at first
and due to integration and socialization possibilities; however, it is a sport that requires
great dedication and an appropriate physical preparation. The table tennis players with
traumatic spinal cord injury (TSCI) present a decrease in the amplitude of movements,
which limits, to a greater or lesser degree, the development of the main and auxiliary
respiratory muscles. These factors contribute to the existence of disorders in the
respiratory system, which is detrimental for sports endurance. The objective of the
research carried is to evaluate the respiratory function in table tennis players with this
limitation. A non-experimental longitudinal panel study was carried out during a cycle
of training. It was carried out with the six athletes that belong to the national
preselection. Different research methods and scientific techniques were applied. The
results obtained in the functional tests supported the existence of complications in the
respiratory function of the table tennis players with TSCI and the need for carrying out
a functional assessment during training periods.

Keywords: evaluation; respiratory function; spinal cord injury; vital capacity of the lungs;
voluntary apnea

Avaliacao da funcéo respiratoria em tenistas com lesdo medular traumatica

Resumo: Em Cuba o ténis de mesa é um dos desportos mais praticados por pessoas com limitagoes
fisico-motoras, ndo necessitando de habilidades altamente desenvolvidas para comecar
a jogar desde cedo e suas possibilidades de integracdo e socializa¢do; No entanto, é
um desporto que exige muita dedicacdo e preparacédo fisica adequada. Tenistas com
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lesdo medular traumatica (LMT) apresentam diminui¢do da amplitude de movimento,
0 que limita em menor ou maior grau o desenvolvimento dos musculos principais e
auxiliares da respiracdo. Esses fatores contribuem para alteracbes no sistema
respiratorio, situacdo prejudicial ao desempenho desportivo. A pesquisa realizada teve
como objetivo avaliar a funcdo respiratoria destes para tenistas. Um estudo ndo
experimental, do tipo painel longitudinal, foi realizado durante um macrociclo de
treinamento. Trabalhamos com os seis atletas que pertencem a pré-selecdo nacional.
Diferentes métodos e técnicas de pesquisa cientifica foram aplicados. Os resultados
obtidos nos testes funcionais corroboraram a existéncia de complicacdes na fungéo
respiratdria dos tenistas com LMT e a necessidade de realizar a avaliacdo funcional
durante o periodo de treinamento.

Palavras-chave: avaliacdo; funcdo respiratoria; lesdo medular traumatica; capacidade vital

pulmonar; apneia voluntéria

Introduccion

En Cuba el tenis de mesa es una de las especialidades que mas aglutina personas con
limitaciones fisico-motoras debido a la capacidad de integracion y socializacidn que proporciona
a sus participantes, aspecto que propicia la inclusion de atletas con varias clasificaciones
funcionales. Es considerado un deporte priorizado, incluido en las magnas citas de los Juegos
Parapanamericanos, Paralimpicos y Mundiales.

Desde el punto de vista de las demandas energéticas, se considera un deporte mixto aerébico-
anaerdbico, en el cual se establecen ciclos de trabajos muy intensos durante la competicion,
interrumpidos por pequefias pausas, que permiten la reposicion relativa de los sistemas energéticos
desplegados. Aunque se conocen las exigencias fisicas, actualmente es una disciplina poco
investigada, en lo que respecta a la condicion fisica de sus jugadores, aspectos de interés para la
individualizacion de las cargas de entrenamiento.

En la literatura especializada aparecen varios autores, como Yafiez et al. (2015), que abordan
los parametros funcionales mas utilizados para evaluar la intensidad del esfuerzo en los
tenimesistas convencionales de alto rendimiento. Sin embargo, en relacion a la evaluacién
funcional de los jugadores con lesion medular traumatica (LMT) aln existen muchas interrogantes.
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Los tenimesistas con LMT presentan deterioro o pérdida de la funcion motora, sensitiva y/o
del sistema autonomo, que les provoca la disminucién o ausencia de los movimientos. Esta
alteracion en la medula espinal afecta el funcionamiento normal de diferentes sistemas organicos:
cardiovascular, circulatorio, osteoarticular, gastrointestinal, renal y respiratorio; siendo este Ultimo
el de mayor morbilidad y mortalidad (Tarrio, 2022).

Debido a las implicaciones fisioldgicas en el sistema respiratorio y la disminucién de la
funcién de los musculos espiratorios e inspiratorios, se hace imprescindible durante el periodo de
preparacion deportiva la evaluacion de la funcién respiratoria para poder planificar y ajustar las
cargas de entrenamiento e individualizarlas a cada jugador con LMT.

La evaluacion de la funcidn respiratoria en deportistas, ha sido estudiada por Gallego (2019);
Mazorra et al. (2019); Nifio (2010); Ramirez et al. (2020); Sojo (2020) y Zaldivar et al. (2017).
Estos autores exponen la relacién que existe entre el ejercicio fisico y la funcidn respiratoria,
consideran el consumo de oxigeno (O2) como parametro evaluativo principal en la evaluacion de
la capacidad aerobia; sin embargo, es limitada la literatura referente a estudios realizados que
revelen resultados en cuanto a la evaluacién de la funcidn respiratoria en deportistas con LMT.

Desde el ambito de las ciencias médicas se puede constatar que existen investigaciones que
se dirigen a la evaluacion de la funcién respiratoria en pacientes con lesion medular (Gomez, 2014
y Tarrio, 2022). En ellas se analizan los efectos de la rehabilitacion respiratoria a través de la
actividad fisica y se evalGan parametros de la ventilacion pulmonar: volumenes, capacidades,
flujos pulmonares y presiones respiratorias maximas. Estos estudios se realizaron con pacientes
con LMT alta, pero aun asi constituyen criterios referenciales de esta investigacion.

El Programa de Preparacion para el Deportista de Tenis de Mesa estd concebido para los
jugadores convencionales. En él aparece anexado un manual dirigido a los tenimesistas con
limitaciones fisico-motoras, que orienta a los entrenadores sobre los aspectos técnicos, tacticos y
fisicos a trabajar. Explica también como se realiza la clasificacion morfo-funcional, en la cual se
evalla el potencial o habilidad de los jugadores para ser elegibles o no en una clasificacion.

Sin embargo, el Manual carece de orientacion para realizar la evaluacion de parametros
fisiolégicos, fundamentalmente los respiratorios, aun cuando hace alusién a las alteraciones que
presentan los tenimesistas con lesion medular traumatica en la funcidn respiratoria; situacion que
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va en detrimento de la valoracion pertinente del estado inicial de los atletas para planificar el
entrenamiento deportivo y por ende el logro de mejores resultados a nivel nacional e internacional.

Por lo antes mencionado se determind como objetivo de investigacion evaluar la funcion
respiratoria en los tenimesistas con LMT.

Métodos

El tipo de disefio es no experimental, del tipo longitudinal de panel, donde no se manipulan
deliberadamente las variables; los fenomenos se estudian en su contexto natural, se analizan las
variables y la relacion que puede existir entre ellas, pero sin provocar cambio alguno.

En la investigacion se trabajo con la preseleccion nacional de Tenis de Mesa Paralimpico,
que estd compuesta por 10 tenimesistas con limitaciones fisico-motoras de diferentes clases
funcionales, de ellos se seleccionaron seis de forma intencional, tomando como criterio de
inclusion que fueran lesionados medulares a consecuencia de un trauma.

Resultados

La capacidad vital forzada (CVF), es uno de los indicadores mas utilizados en la
interpretacion de la espirometria en el area clinica y deportiva, su determinacion permite evaluar
la capacidad ventilatoria de una manera rapida. Sus valores normales dependen principalmente de
dos factores: la fuerza de los musculos respiratorios y la resistencia elastica de la jaula toracica y
los pulmones a la ampliacién y la contraccion.

Evaluar este indicador en los tenimesistas motivo de estudio reviste vital importancia, debido
a que la lesién medular por causas traumaticas provoca complicaciones en la funcion respiratoria,
principalmente de tipo restrictivo, en dependencia del nivel y grado de la lesion limita los
movimientos de los masculos principales y auxiliares de la respiracion, lo que genera debilidad
muscular respiratoria.

Para evaluar la funcion respiratoria en tenimesistas con LMT, se realiz0 la espirometria, en

las etapas del macrociclo en que se aplicaron los test pedagogicos (ver Tabla 1).

Tabla 1
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Valoracion de la funcion respiratoria en tenimesistas con LMT durante el periodo de

entrenamiento.

Etapas P. P. General P. Especial Pre. Competitiva
General Competitiva

Meso Entrante B. Desarrollador  B. Pre. Competitiva

Desarrollador Competitiva

Micro 1ra 8va Semana 5ta Semana 4ta Semana  4ta Semana
Semana

Tenimesista Sex. Clasf CVF1 CVF 2 CVF 3 CVF 4 CVF 5

1 F C3 2,440 2,640 2,655 3,030 3,085

2 F Cc2 1,625 1,825 1,980 2,025 2,075

3 M C3 1,760 1,9701 2,245 2,425 2,500

4 M C4 1,810 1,940 1,995 2,035 2,085

5 M C1 1,805 1,950 2,010 2,130 2,175

6 M C1 2,050 2,195 2,410 2,495 2,545

Como se evidencia en la primera evaluacién el 100 % de los tenimesistas con LMT,
presentaron disminucion en la CVF, ninguno alcanz6 la capacidad debida en correspondencia con
su talla, peso, edad y sexo. En el analisis se evidencia que 4 atletas para 66,6 % presentan mayor
dificultad en la CVF, tres de ellos (2,5 y 6) debido al nivel y grado de la lesion medular, por estar
afectados a nivel de la region cervical y toraxica y el nimero 4 por presentar habitos toxicos
(tabaquismo) que disminuyen aun més la funcion pulmonar.

Los resultados de la espirometria confirman que los tenimesistas con LMT a nivel de la
region lumbar poseen también complicaciones en la funcion respiratoria, aunque evidentemente
tiene mejor capacidad vital pulmonar que los que presenta una lesion a nivel cervical. Esta
informacion corrobora la relacion directa que existe entre el nivel de la lesion y las complicaciones
respiratorias.

Observando los resultados por etapas se evidencia un incremento de la CVF en el 100 % de
los tenimesistas con LMT y se demuestra que a partir de la evaluacion de la funcién respiratoria
utilizando este tipo de prueba, se puede dar seguimiento a los cambios que ocurren en el sistema
respiratorio producto al entrenamiento.

El anélisis de los resultados obtenidos en las evaluaciones, corroboran que las pruebas
funcionales respiratorias en estado de reposo no solo permiten el diagnostico de enfermedades y
alteraciones en la funcion pulmonar, en el caso de los tenimesistas con LMT posibilitan direccionar
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e individualizar la preparacion fisica, para obtener un mejor resultado en los eventos nacionales e
internacionales.

Discusion

Las evaluaciones funcionales en el tenis de mesa paralimpico, han sido escasas por las
particularidades de los jugadores. La heterogeneidad en la limitacion fisico-motora y en el nivel
funcional de los tenimesistas, han ocasionado respuestas fisioldgicas diferentes ante el ejercicio
fisico, cuestion que ha hecho imprescindible la evaluacion funcional a traves de pruebas confiables
y reproducibles, para individualizar y optimizar el entrenamiento deportivo en estos jugadores.

Los deportes mas investigados en esta area son el baloncesto y el atletismo en silla de ruedas.
La mayor parte de los estudios en estas disciplinas han abordado las respuestas cardiorespiratorias
y la potencia aerdbica, mediante pruebas de laboratorio en cicloergdémetros y sobre tapiz rodantes.

Entre los autores que han abordado temas relacionados con la problemaética que nos ocupa,
se pueden citar: Hincapié et al. (2021); Luarte et al. (2022); Molano et al. (2006); Pérez (2020); y
Rangel (2006). Estos, constituyen referentes tedricos de valioso interés para la investigacion.

Rangel (2006) aplic6é una metodologia para el control de la capacidad aerdbica en
basquetbolistas paralimpicos en sillas de ruedas. En su estudio demostré que al comparar a los
jugadores paralimpicos con los convencionales en el ergométro de manivela no se encontraron
diferencias significativas; el trabajo mecanico realizado por los miembros superiores y el grado de
solicitacién del sistema cardiorrespiratorio fue similar en ambos grupos. En la investigacion se
utilizd una muestra heterogénea donde participaron doce basquetbolistas con diferentes
limitaciones fisico-motoras, entre ellos jugadores con LMT.

Por otra parte, Molano et al. (2006) determinaron las caracteristicas cineantopométricas y
posturales en basquetbolistas paralimpicos en sillas de ruedas. En el estudio se comprobd que todos
los jugadores presentan escoliosis y como factores desencadenantes declard los malos habitos
posturales, el disefio de la silla de ruedas y del cojin. La muestra seleccionada fue de 24
basquetbolistas con LMT, sin embargo, en el estudio no se declara el nivel de la lesion, ni la
clasificacion funcional de los jugadores.

Olivera et al. (2013) realizaron un estudio sobre la aproximaciéon que existe entre dos
sistemas de clasificacion (clasificacion funcional y clasificacion de discapacidad y salud) en atletas
de rugby en silla de ruedas. Durante la investigacion emplearon pruebas fisicas y funcionales,
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dentro de ellas la evaluacion de fisioterapia funcional. Los resultados evidenciaron la similitud que
existe entre los dos sistemas de clasificacion. La muestra estuvo conformada por 12 atletas con
LMT.

Bueno et al. (2015) realiz6 un estudio para determinar el efecto de un programa de
entrenamiento periodizado de la fuerza en basquetbolistas en sillas de ruedas. Utilizo test de campo
para evaluar la fuerza maxima, la fuerza explosiva y la fuerza de resistencia. Los resultados de la
investigacion mostraron efectos significativos en el incremento de la fuerza en los grupos
musculares de los miembros superiores en todos los jugadores. La muestra estuvo compuesta por
cinco basquetbolistas con LMT.

Sanchez y Sanz (2019) evaluaron la condicion fisica de jugadores de tenis de campo en silla
de ruedas y los compard en funcion del ranking y el tipo de lesion. Los resultados mostraron que
los jugadores con menor nivel de limitacion funcional tienen mejores niveles de condicion fisica
en todas las pruebas, encontrando diferencias significativas en casi todos los tests. El estudio se
desarroll6 con 9 atletas, de ellos cuatro con LMT. Todas las pruebas se aplicaron en el terreno.

Pérez (2020) realizd un andlisis electromiografico de la actividad muscular del tronco en
lanzadores paralimpicos. En la investigacion utilizo los registros videograficos para el analisis
cualitativo de la funcionalidad de los masculos del tronco durante el lanzamiento de la bala. Para
evaluar la actividad eléctrica de los musculos (recto abdominal, oblicuo externo y erector de la
columna) empled la electromiografia. Los resultados del estudio evidenciaron diferencias
significativas en la actividad de los musculos del tronco en dependencia del tipo de lesion y
limitacion funcional. Participaron cuatro atletas, de ellos dos con LMT. Los test fueron aplicados
en el terreno.

Hincapié et al. (2021) compararon la velocidad lineal y la fuerza en miembros superiores
entre deportistas convencionales y paralimpicos con LMT. Aplicaron la dinamometria para medir
la fuerza y la cuantificacion cinematica utilizando cadmaras 3D para evaluar la velocidad lineal.

Los resultados mostraron que existen diferencias significativas en la fuerza de brazos y en
la velocidad lineal de la fase 1 en la mano izquierda de los deportistas no paralimpicos con respecto

a los paralimpicos. El estudio estuvo conformado por 25 atletas, pero no especifica a qué deporte
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pertenecen, ni declara el nivel de lesién medular, ni la clasificacion funcional. En la investigacion
se utilizaron test de campo y de laboratorio.

Luarte et al. (2022) realizaron una investigacion sobre el rendimiento fisico de
basquetbolistas en silla de ruedas. El estudio se ejecutt en el inicio del periodo preparatorio del
entrenamiento deportivo. Dentro de los indicadores a evaluar se valoré el VO2 max, a través de
un test de velocidad aplicado en el terreno. Los resultados de las pruebas demostraron que el grupo
de jugadores pertenecientes a los puntos altos (PA) en el rendimiento fisico tienen diferencias
moderadas con respecto al grupo de puntos bajos (PB). Participaron 22 basquetbolistas de
diferentes clasificaciones funcionales, de ellos seis con LMT.

La basqueda de informacion sobre la evaluacion funcional en los tenimesistas con
limitaciones fisico-motora confirma que los estudios son escasos. En las investigaciones
encontradas se evaluan diferentes pardmetros funcionales, dentro de los cuales los respiratorios no
han sido muy explorados, aunque algunos investigadores tienen en cuenta el VO2max como
parametro primordial en la evaluacion de la capacidad aerobia.

Las principales limitantes en estos estudios radican en la utilizacion de muestras pequefias y
muy heterogéneas, debido a las caracteristicas de algunos deportes, a los diferentes tipos y niveles
de limitacion fisico-motora que condicionan las respuestas funcionales en los deportistas.

Conclusiones

Se constaté a través de la evaluacion, alteraciones en la funcidn respiratoria de los
tenimesistas con LMT, que les provoca sintomas de fatiga y limita su desempefié durante el
proceso de entrenamiento.

Se evidencio la ausencia de indicaciones metodoldgicas que orienten como evaluar la
funcidn respiratoria en estos atletas y la carencia de un programa de Preparacidn del Deportista
que garantice la actualizacion sistematica de los entrenadores que dirigen el proceso.

Los resultados de las pruebas realizadas, evidencié la necesidad de evaluar periédicamente
la funcion respiratoria de los tenimesistas con LMT, para lograr una optimizacion individual del

entrenamiento deportivo.
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