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Resumen.

El presente trabajo de investigacion intenta analizar y describir las caracteristicas
fisicas y antropométricas de los jugadores masculinos de basquetbol amateurs y las
posibles relaciones con el rendimiento. Para lo cual se realiza una descripcion de los
perfiles antropométricos y de rendimiento fisico de jugadores de basquetbol amateurs
masculinos que compitieron en el Torneo de Primera de la Asociacion Platense de
Basquetbol (APB) (A 1) y el Torneo de la Federacién Basquetbol de Provincia Buenos
Aires (FBPBA) en la temporada 2018/19. Y se analizan las posibles relaciones entre la
Masa Corporal (MC) y las variables de rendimiento fisico. Como también, se describe
la relacion del salto con contramovimiento (CMJ) con 1 repeticion maxima (1RM) y
con la carga que se desplaza a 1 m/s y (1V) en sentadilla.

Se utilizd un disefio de estudio transversal, cuantitativo, descriptivo vy
correlacional. La recoleccion de datos se llevo a cabo de manera trasversal, finalizada la
etapa preparatoria. Los tests, se realizaron distribuidos en tres sesiones de
entrenamientos en dias consecutivos y en el horario habitual de entrenamiento.
Registrandose datos antropométricos (masa corporal, talla) y de rendimiento fisico
como CMJ, 1RM en sentadillas y VFA 30-15 IFT.

Como resultados de nuestro trabajo hemos encontrado que los jugadores
amateurs evaluados tienen un perfil antropométrico y fisico similar a jugadores
europeos del mismo nivel competitivo, excepto en los valores alcanzados en el CMJ,
que han sido menores. Y correlaciones muy grandes entre la MC con la 1IRM y 1V en
sentadillas, con diferencias estadisticamente significativas en ambos casos. Una
correlacién moderada entre el CMJ y 1V y pequefia con la 1RM en sentadillas. El resto
de las variables de rendimiento fisco se correlacionaron de manera trivial con la MC. La
construccion del perfil fisico y antropométrico de los jugadores de basquetbol brinda
informacion vital a los entrenadores, preparadores fisicos y los jugadores en cuanto a
sus caracteristicas como deportistas. Estos datos nos permiten tomar todas las
decisiones que se consideren necesarias dentro de la planificacion y programacion de la
temporada para que los deportistas puedan mantener o mejorar sus capacidades fisicas y

antropomeétricas y este modo optimizar el rendimiento deportivo mientras se disminuye



el riesgo de sufrir lesiones. Ademas, pueden ser utilizados como criterios de seleccion

de jugadores al momento de la conformacién de los planteles.

Palabras claves: Deporte de equipo — Perfil fisico — Perfil antropomeétrico —

Rendimiento.
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1. Primera Parte: Delimitacion conceptual del objeto de estudio.

1.1. Area tematica, rama y especialidad.
Area temética: Deportologia.

Rama: Entrenamiento Deportivo

Especialidad: Rendimiento fisico en Basquetbol.

1.2. Tema.
Perfil antropométrico y fisico de jugadores de basquetbol de nivel amateur.

1.3 Introduccion.
El presente trabajo se llevo a cabo en el marco de la cursada de la asignatura

Proyecto de Investigacion de la orientacion en Deportologia del ciclo de Licenciatura en
Actividad Fisica y Deporte, que se dicta en la Universidad de Flores (UFLO). En ese
sentido, intentaremos plasmar los conocimientos adquiridos en las diferentes
asignaturas que la componen, especialmente Entrenamiento, Biomecanica Yy
Metodologia de la Investigacion. La aplicacion de los conocimientos adquiridos y el
interés respecto de la tematica actual podria tener un impacto dentro de nuestra

actividad profesional como preparadores fisicos.

Durante la temporada, los jugadores de élite entrenan a diario, a menudo dos
veces al dia. Participan de una, dos 0 mas competencias a la semana incluyendo torneos
nacionales como continentales, campeonatos mundiales y Juegos Olimpicos (Ziv &
Lidor, 2009). El basquetbol es un deporte de conjunto de caracter intermitente con
periodos de juego frecuentes de alta intensidad, en el que se combinan y repiten
acciones de baja y media con acciones de muy alta intensidad (Abdelkrim, Castagna,
Jabri, et al., 2010; Berkelmans et al., 2018; Mc Innes et al., 1995; Ziv & Lidor, 2009).
Estas acciones requieren frecuentes cambios de direcciébn (COD), aceleraciones,
desaceleraciones, saltos, sprint, contacto fisico y una variedad de habilidades técnicas
especificas (Stojanovi¢ et al., 2018; Ziv & Lidor, 2009; Mc Innes et al., 1995;
Abdelkrim, Castagna, Jabri, et al., 2010; Klusemann et al., 2012). En los entrenamientos
y partidos amistosos, hay casi el doble de desaceleraciones que aceleraciones, tanto en
la cantidad total como en las de alta intensidad (Svilar & Juki¢, 2018). Probablemente,

las modificaciones a las reglas de juego efectuadas por la Federacién Internacional de
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Basquetbol (FIBA), en el afio 2000, hayan modificado las exigencias tacticas y fisicas
del juego (Abdelkrim et al., 2007).

Los jugadores, dependiendo de la posicion (bases, aleros o centros), desarrollan
diferentes niveles de condicién fisica, asi como diferentes composiciones corporales y
perfiles morfologicos que determinan su rol en la cancha (Pojski¢ et al., 2015). Los
bases suelen ser los jugadores con menor estatura y mayores valores de velocidad del
equipo con la mejor habilidad para manejar el balén, mientras que los centros son los
jugadores de mayor altura y menores valores de velocidad del equipo (Pojskic et al.,
2015). Las principales caracteristicas fisicas de un jugador de basquetbol son (a) correr
mas rapido que los oponentes, (b) tener fuerza y equilibrio para soportar los contactos y
golpes involucrados en el juego, (c) saltar mas alto y méas rapido que los adversarios, (d)
ser capaces de hacer los 3 puntos anteriores mas veces que sus oponentes durante el
juego y con menos fatiga (Schelling & Torres-Ronda, 2013a). Ademas, estas tareas
deben llevarse a cabo con compaferos, contra oponentes y en relacién con un balén y
un campo de juego, es decir, de manera optima en relacion con un contexto especifico
(Schelling & Torres-Ronda, 2013b). Una accién “Optima” no requiere necesariamente el
méaximo potencial del jugador, pero tiene sentido pensar que un mayor potencial

permitira una mayor disponibilidad de recursos (Schelling & Torres-Ronda, 2013a).

La fuerza muscular se ha definido como la capacidad de ejercer fuerza sobre un
objeto externo o una resistencia (Stone, 1993). Dadas las demandas del deporte, el
deportista debe ejercer grandes fuerzas contra la gravedad para manipular su propia
masa corporal (ej. sprints), manipular su propia masa corporal méas la de del oponente y
manejar un implemento (ej. pelota) (Suchomel et al., 2016). Los entrenadores no pueden
manipular la genética de un deportista, pero si la fuerza absoluta y relativa de un atleta
con un entrenamiento de fuerza regular (Suchomel et al., 2016). La fuerza muscular
influye en varios factores asociados con el rendimiento deportivo, dentro de los cuales
encontramos las caracteristicas de la curva fuerza-tiempo (por ejemplo, tasa de
desarrollo de la fuerza (RFD) y potencia mecénica externa), el rendimiento de
habilidades deportivas generales (por ejemplo, saltos, sprint y COD) y el rendimiento de
habilidades deportivas especificas, pero también se asocia con mayores efectos de
potenciacion y disminucion de las tasas de lesiones (Suchomel et al., 2016). Si bien la
fuerza absoluta puede ser un factor decisivo para que el atleta salga victorioso en

algunos deportes (lanzamientos, futbol americano), la fuerza relativa de un individuo
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puede ser mas importante en ciertos deportes en los que uno debe mover su propia masa
corporal .Por lo que, no se puede pasar por alto la influencia de la fuerza muscular en el
sprint, el COD vy el salto (Suchomel et al., 2016). En relacion a valores de fuerza
estimados a través del test de 1 RM en el ejercicio sentadilla en jugadores de basquetbol
de la National Collegiate Athetic Association (NCAA) de la Division |, Baechle (1994)
informé para bases (151,1 * 35,5 kg), aleros (161,9 + 37,7 kg) y centros (138,1 + 32,1
kg). Mientras que jugadores de la NCAA Division Il registraron 115,31 + 18,01 kg.,
como media del equipo (Mc Kenzie, 1985). Y en cuanto a la fuerza relativa, y siguiendo
el modelo teérico propuesto por Suchomel et al.,, (2016) La fuerza relativa de un
individuo en el ejercicio de sentadilla puede clasificarse en fases de déficit de fuerza,
fuerza asociada y fuerza de reserva. La fase en la que se encuentre cada individuo puede
afectar directamente su nivel de desempefio o énfasis en el entrenamiento(Suchomel et
al., 2016).

Durante los partidos, los jugadores, realizan repetidamente esfuerzos
neuromusculares (saltos, sprints, COD, desplazamientos defensivos) con cambios
frecuentes de actividad (uno cada 1 a 3 segundos), ejecutando los bases entre 1103 y
1146 movimientos, los aleros y centros entre 907 y 1026 movimientos (Abdelkrim et
al., 2007). De los cuales entre 55 y 105 son sprints, produciéndose cada 39 segundos un
sprint de no mas de 4 segundos de duracion (Abdelkrim et al., 2007). La capacidad de
acelerar rapidamente y alcanzar altas velocidades de carrera es un componente vital de
muchos deportes (Young et al., 1995). En los deportes de conjunto como el fatbol,
rugby, basquetbol y hockey sobre césped no necesariamente alcanzan su velocidad
méaxima (Young et al., 1995). Por lo tanto, pareceria que la capacidad de acelerar en
distancias cortas puede ser primordial para estos deportistas (Suchomel et al., 2016). En
cuanto a las aceleraciones, desaceleraciones y COD, Svilar & Juki¢ (2018) encontraron
que durante partidos amistosos y entrenamientos los jugadores de basquetbol de élite de
Espafia realizan 49,1 + 24,2 aceleraciones siendo 6,5 * 4,6 de alta intensidad (> 3,5 m's”
2), 89,1 + 32,2 desaceleraciones siendo 10,2 + 6,8 de alta intensidad (< -3,5 ms?) vy
324,1 £116,0 COD siendo 21,4 + 12,5 de alta intensidad.

La capacidad de un basquetbolista para saltar depende de una combinacion de
atributos fisicos como la fuerza, la potencia, factores antropométricos, etc., sin embargo,
es muy importante identificar los factores criticos que determinan el rendimiento
(Bobbert et al., 1996). (Bobbert et al., 1996). Algunos estudios indican que la altura
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alcanzada en un salto vertical depende principalmente de la fuerza generada durante la
fase de impulso del salto y de la RFD (Aragon-Vargas & Melissa Gross, 1997). Las
acciones de salto, ya sean verticales u horizontales, son frecuentes, a menudo, forman
parte de un conjunto de habilidades mas amplio necesario para tener éxito en las
competiciones deportivas (Suchomel et al., 2016). En los deportes de conjunto, las
acciones de salto suelen suceder durante el rebote en basquetbol, el remate o bloqueo en
el voleibol, el salto en el béishol, etc. En relacion a esto, la cantidad de saltos y calidad
de los mismos Svilar & Juki¢ (2018) informaron que durante partidos amistosos y
entrenamientos, los jugadores de basquetbol de elite de Espafia realizan 49,8 + 20,0
siendo 13,1 + 6,8 de alta intensidad (por encima de 40 cm). Segln Pojskic¢ et al. (2015)
jugadores bosnios evaluados en salto con contra-movimiento (CMJ) reportaron valores
medios de 40,40 + 5,04 cm los bases, 37,62 + 6,80 cm los aleros y 36,04 + 3,80 cm los
centros. Segun Baechle (1994), los jugadores de la NCAA tuvieron una media en el
salto vertical de 73,4 = 9,6 cm para los bases, aleros 71,4 + 10,4 cm y centros 66,8 +
10,7 cm. Mientras que jugadores serbios de élite registraron una media de 57,4 + 7,7 cm
(59,7 + 9,6 bases, aleros 57,8 £ 6,5 y centros 54,6 £ 6,9) (Ostojic et al., 2006). Ferioli et
al. (2018) informaron que jugadores de diferentes categorias italianas durante las
temporadas 2014/15 a 2016/17 registraron las siguientes alturas medias: élite (47,8 £ 5,7
cm), profesional (49,2 * 4,9 cm), semi-profesionales (48,0 £ 6,1 cm) y amateurs (51,8 +
4,1 cm). Estos datos confirman la importancia que tiene la mejora de la capacidad de
salto sobre el rendimiento deportivo en jugadores de basquetbol. Especificamente, los
niveles de fuerza explosiva, y principalmente en la mejora del salto vertical, son
fundamentales para el rendimiento en este deporte (Latorre Roman et al., 2018; Santos
& Janeira, 2011).

Respecto de la resistencia, se ha informado que los jugadores recorren durante el
tiempo total de juego entre 4404 y 7558 m, aunque la distancia media arrojada por la
mayoria de los estudios fue de entre 5000 a 6000 m durante un juego de 40 minutos
(Crisafulli et al., 2002; Abdelkrim et al., 2007; Stojanovi¢ et al., 2018).
Aproximadamente recorren entre 110 y 130 (m-min!) durante un partido (Erculj et al.,
2008; Hulka et al., 2013; Oba & Okuda, 2008; Scanlan et al., 2015). Debido a estas
demandas, los mecanismos aerdbicos y anaerObicos se activan fuertemente para

proporcionar energia durante el juego y la capacidad de producir fuerza, potencia y



velocidad son caracteristicas importantes del rendimiento fisico de los jugadores de
basquetbol (Mc Innes et al., 1995; Ziv & Lidor, 2009; Stojanovi¢ et al., 2018).

En relacion al consumo maximo de oxigeno (VO méax.), los jugadores de
basquetbol para estar en un nivel fisico aceptable han de tener un VO, max. superior a
50 ml’kg™min, independientemente del test utilizado y el puesto especifico (Buchheit,
2010; Mc Kenzie, 1985; Pojski¢ et al., 2015; Vaquera Jiménez et al., 2002). Tener un
mejor valor de VO, méax. le permite a los jugadores recuperarse en un tiempo mas breve
entre series intensivas de acciones defensivas y ofensivas (Hoffman et al., 1999; Tomlin
& Wenger, 2001) y pueden repetir eficientemente movimientos especificos de
basquetbol de alta intensidad (Pojski¢ et al., 2015). Segun Buchheit (2010) a través del
Test 30-15 IFT también se puede estimar el VO2 max. aunque la varianza compartida
entre VO, max. y V30-15 IFT es solo del 74% (r = 0,86) (p <0,001) y, por tanto, la
estimacion es solo moderada. Esto se debe a que otros determinantes ademas de la
potencia aeroObica méaxima influyen en el rendimiento en la prueba (es decir, la
capacidad de recuperacion, el cambio de direccion y la capacidad anaerdbica). Se han
reportado valores para jugadores de basquet de entre 17 Km/h y 22 km/h (Buchheit,
2010).

La respuesta de la frecuencia cardiaca (FC) oscila entre 66,7 y 89,1% de la
frecuencia cardiaca maxima (FCM) durante el tiempo total de juego, y entre 81,8 y
94,6% FCM durante el tiempo vivo (reloj encendido) de juego. Desarrollandose casi el
75% del tiempo en vivo a una FC por encima del 85% de la FCM (Abdelkrim,
Castagna, El Fzaa, et al., 2010; Matthew & Delextrat, 2009; Mc Innes et al., 1995;
Vencdrik et al., 2015; Vencurik & Nykodym, 2015). Respecto a la respuesta de algunos
biomarcadores (ej. lactato) se ha reportado valores medios de lactato en sangre que
oscilan entre 3,7 y 13,2 mmol'I, con gran variabilidad entre las posiciones de juego
(Matthew & Delextrat, 2009; Rodriguez-Alonso et al., 2003; Scanlan et al., 2012). En
lineas generales los bases tienen una concentracion de lactato en sangre mayor que los
aleros, y éstos que los centros (Matthew & Delextrat, 2009; Mc Innes et al., 1995;
Rodriguez-Alonso et al., 2003; Scanlan et al., 2012). Con un valor mas bajo observado
en la segunda mitad que la primera mitad de una competencia (Matthew & Delextrat,
2009; Rodriguez-Alonso et al., 2003; Scanlan et al., 2012). Asimismo, los jugadores de
élite alcanzan concentraciones de lactato en sangre mas altas que los jugadores sub-élite
(Narazaki et al., 2009; Abdelkrim et al., 2007; Mc Innes et al., 1995).



En cuanto al perfil antropométrico, algunos estudios han demostrado que los
centros son mas altos y pesados con un mayor porcentaje de adiposidad corporal que los
bases y los aleros (Jeli¢i¢ et al., 2002; S. M. Ostojic et al., 2006; Sallet et al., 2005). De
acuerdo con Pojski¢ et al., (2015) en jugadores eslovenos de élite se han reportado las
siguientes caracteristicas: bases (182,88 + 6,10 cm, 77,38 + 11,36 kg y 23,06 + 2,61
kg'm?), aleros (190,02 + 6,58 cm, 81,48 + 9,33 kg, 22,57 *+ 2,49 kgm™?) y centros
(197,75 + 4,40 cm, 95,55 + 9,61 Kkg., 24,60 + 2,76 kgm?). Mientras que, en la NBA,
durante las temporadas 2012/15 la media de altura de los jugadores fue de 200,7 + 8,9
cm y una masa corporal de 100,6 + 12,1 kg (Lewis, 2018). Ferioli et al. (2018)
informaron que jugadores de las diferentes categorias italianas durante las temporadas
2014/15 a 2016/17 registraron las siguientes caracteristicas: €élite (96,0 £ 11,1 kg y 198
+ 9 cm), profesionales (92,7 = 11,6 kg y 197 = 8 cm), semi-profesionales (90,5 + 12,8
kg y 193 + 8 cm) y amateurs (80,0 £ 10,2 kg y 187 + 8 cm).

La construccion de los perfiles fisicos y antropométricos podria aportar
informacion relevante tanto para determinar el tipo de entrenamiento y la intensidad de
las cargas cuando se intenta mejorar la capacidad funcional de los jugadores, como asi
también para la seleccion de los mismos, e incluso para valorar la eficiencia de los
programas de preparacion fisica especificos y el rendimiento en el juego (Boone &
Bourgois, 2013; Ostojic et al., 2006; Pojski¢ et al., 2015; Schelling & Torres-Ronda,
2013a). Respecto de lo mencionado anteriormente, no hemos hallado en la literatura
cientifica datos relacionados con las caracteristicas fisicas y antropométricas en
jugadores de basquet de nivel amateur pertenecientes a categorias mayores de la
Asociacion Platense de Basquetbol (APB). Por lo tanto, planteamos un doble objetivo:
i) describir el perfil antropométrico y rendimiento fisico de jugadores de basquetbol
masculinos de categoria mayores que compitieron en el Torneo de Primera de la APB
(A 1) y el Torneo Provincial de Clubes (FBPBA) en la temporada 2018/19; ii) analizar
las correlaciones entre: a) la MC y las variables de rendimiento fisico y B) el CMJ y la
1RM y 1V en sentadillas. Finalmente, planteamos como hipdtesis que los jugadores de
basquetbol masculinos que compitieron en el Torneo de Primera de la APB (A 1) y el
Torneo de la FBPBA en la temporada 2018/19 tuvieron un perfil de rendimiento fisico y
antropométrico igual al encontrado en la literatura cientifica de jugadores semi-
profesionales y amateurs europeos (Ferioli, Rampinini, et al., 2018; Korkmaz &
Karahan, 2012; S. M. Ostojic et al., 2006; Pojskic et al., 2015).
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1.4. Pregunta de investigacion.
¢Cudl es el perfil antropométrico y fisico que caracteriza a los jugadores de

basquetbol amateurs categoria mayores de la APB durante la temporada 2018/2019?

¢Cual es la relacion que existe entre la caracteristica antropomeétrica (MC) y las
variables de rendimiento fisico en jugadores de basquetbol amateurs categoria mayores
de la APB durante la temporada 2018/2019?

1.5. Marco tedrico.

1.5.1 Conceptos generales sobre el basquetbol.

El basquetbol se ha consolidado como uno de los deportes mas populares en
muchos paises alrededor del mundo. Se juega no solo en América del Norte, donde se
inventd y desarrolld, sino también en otros continentes (Schelling & Torres-Ronda,
2013b). Dependiendo del organismo que regule la competencia, sea la Federacion
Internacional de Basquetbol (FIBA) o la Asociacion Nacional de Basquetbol (NBA),
hay pequerias diferencias en términos de tiempos de juego y dimensiones de la cancha.
En la NBA, el juego consta de cuatro periodos de 12 min, jugados en una cancha de
28,7 x 15,2 m. mientras que en FIBA consta de cuatro periodos de 10 min, con
dimensiones de la cancha de 28 x 15 m. El equipo ganador es aquel que anota mas
puntos al final del tiempo reglamentario (Schelling & Torres-Ronda, 2013a). En el
basquetbol FIBA los cambios a las reglas en mayo de 2000, que consistieron en reducir
el tiempo de ataque de 30 a 24 segundos y el tiempo permitido para cruzar la linea
media de 10 a 8 segundos, asi como subdividir la duracion del juego en cuatro cuartos
de 10 minutos en lugar de dos de 20 minutos, probablemente hayan modificado las

exigencias tacticas y fisicas del juego (Abdelkrim et al., 2007).

Las posiciones de los jugadores de un equipo de basquetbol se pueden clasificar
de varias formas diferentes, principalmente segun el tamafio corporal, la forma fisica y
las habilidades (Drinkwater et al., 2008). El sistema mas detallado clasifica a cada
individuo en la cancha en una posicién. El base o armador o nimero 1 es el principal
responsable de llevar el balon por la cancha y coordinar la ofensiva de su equipo. El
guardia o el escolta o el namero 2 suele ser el mejor tirador a distancia del equipo, capaz
de anotar desde largas distancias. El alero pequefio o nimero 3 es un puesto

multidisciplinario, a menudo denominado jugador utilitario. Los jugadores en esta
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posicion deben ser capaces de ejecutar las habilidades de casi cualquier otro jugador en
la cancha en caso de que surja la necesidad. El ala-pivot o nimero 4 es tipicamente un
jugador relativamente mas grande responsable de un juego agresivo cerca del aro, como
la disputa del rebote. De manera similar, el centro o nimero 5 suele ser el jugador mas
grande del equipo y es responsable de tirar a corta distancia en la linea de ataque y de
coordinar la defensa del equipo (Abdelkrim et al., 2007; Trnini¢ & Dizdar, 2000). Dado
que los jugadores a menudo juegan roles superpuestos (por ejemplo, a veces rotando
entre armador y guardias), las posiciones también se clasifican mas ampliamente como
guardias, como Michael Jordan, aleros, como Larry Bird, y centros, como Shaquille
O'Neal (Drinkwater et al., 2008). Abdelkrim et al. (2007) han enfatizado recientemente
las diferencias en los patrones de movimiento e intensidades entre guardias, aleros y
centros, mostrando que existen diferencias particulares entre el porcentaje de tiempo en
vivo dedicado a movimientos de alta intensidad (17,1%, 16,6% y 14,7%,
respectivamente). Un ala pivot también puede jugar como centro, o un guardia también
puede jugar como alero pequefio, por lo que tanto los escoltas como el alero pequefio
también pueden clasificarse en general como pequefios, mientras que el ala pivot y
centro se denominan grandes. Jordane et al. (1995) describen una tendencia a usar
guardias mas altos que son igual de rapidos, y a usar centros con una mayor habilidad
técnica en comparacion con su estructura morfologica. Segun estos autores, el tamafio
de los centros no parece ser tan importante mas alla de una estatura minima de 2,05 m.
Durante la temporada, los jugadores de élite entrenan a diario, a menudo dos veces al
dia. Participan de una, dos o mas competencias a la semana incluyendo torneos
nacionales como continentales, campeonatos mundiales y Juegos Olimpicos (Ziv &
Lidor, 2009).

1.5.2 Perfil fisico de los jugadores de basquetbol.

El basquetbol es un deporte de conjunto en el que, ante la igualdad técnico-
tactica, la condicion fisica es un elemento determinante en la competicion y conocer los
requerimientos fisiologicos del basquetbol es esencial para describir, desarrollar y
planificar los entrenamientos de los jugadores (Drinkwater et al., 2008; Vaquera
Jiménez et al.,, 2002). La naturaleza del basquetbol ha cambiado desde que se
instituyeron nuevas reglas del juego en mayo de 2000. Se cree que las nuevas reglas han
modificado las exigencias tacticas y fisicas del basquetbol, acelerando los juegos y

afectando las caracteristicas fisioldégicas de los jugadores (Delextrat, 2008). Estos
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cambios en la carga metabdlica que experimentan los jugadores en competencia deben
tenerse en cuenta por los entrenadores para elaborar programas de acondicionamiento

fisico apropiados (Delextrat, 2008).

1.5.2.1 Demandas del juego.

Un método util para investigar las necesidades fisicas del deporte es el analisis
del tiempo y el movimiento (Time-motion), en el que los distintos modos de
movimiento son elegidos subjetiva u objetivamente y cronometrados a lo largo de la
ejecucion (Bloomfield, Jonathan; Polman, n.d.). En la actualidad, el video analisis es
uno de los métodos mas comunes a la hora de analizar la actuacion y evaluar las
demandas de actividad de los jugadores masculinos durante la competicion en la
mayoria de los deportes (Lupo et al., 2010; Spencer et al., 2004). Permite cuantificar
diferentes factores a analizar, como: biomecéanicos, fisiologicos, patrones de

movimiento, intensidades en los movimientos y sus duraciones (Kiefer, 2012).

Segun Abdelkrim et al. (2007) los jugadores tunecinos realizan una media de
unos 7000 £ 580 m. por partido; aunque se observan distancias medias inferiores que
van entre los 5000 y 6000 m (Crisafulli et al., 2002; Erculj et al., 2008; Hulka et al.,
2013; Narazaki et al., 2009; Oba & Okuda, 2008; Stojanovi¢ et al., 2017). En cuanto a
los diferentes niveles de competicién, Scanlan et al. (2011) concluyeron que no habia
diferencias significativas entre los jugadores profesionales y los semi-profesionales.
Autores han reportado que jugadores profesionales y semi-profesionales recorren
distancias similares cuando se expresa en metros por minuto de juego (Scanlan et al.,
2012, 2015) En relacion a las diferencias entre los distintos puestos de juego, se puede
concluir que, de acuerdo a la literatura cientifica, los jugadores exteriores recorren mas

distancia que los jugadores interiores (Scanlan et al., 2015).

En cuanto a la cantidad de movimientos o cambios de acciones que realizan los
deportistas las frecuencias relativas de movimientos van desde 21,2 a 56,9 movimientos
por minuto (Caprino et al., 2012; Ferioli, Bosio, La Torre, et al., 2018; Scanlan et al.,
2012) que esta de acuerdo con estudios que han reportado que llegan a realizar unos
1000 + 100 movimientos por partido, es decir, un cambio cada 2 o 3 segundos
(Abdelkrim et al., 2007; Mc Innes et al., 1995). Similar a lo descripto por Torres-Ronda

& Schelling (2015), en el cual registraron que casi la totalidad de los movimientos eran
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inferiores a 3 segundos de duracién, y registrando 33 + 7 movimientos por minuto. Las
frecuencias de movimientos también se ven alteradas por los niveles competitivos, ya
que cuanto mayor nivel, mas cambios de acciones se presentan (Abdelkrim, Castagna,
El Fzaa, et al., 2010; Ferioli, Bosio, La Torre, et al., 2018). Si analizamos por puestos de
juego, varios articulos concluyen que los bases realizan un mayor nUmero de
movimiento con respecto a aleros y pivots (Abdelkrim et al., 2007; Mc Innes et al.,
1995; Scanlan et al., 2011, 2015) al igual que también realizan més sprints (Mc Innes et
al., 1995).

Abdelkrim et al. (2007) describieron que los jugadores realizan un sprint cada 39
segundos, y teniendo en cuenta que segun el analisis de los autores se realiza un
movimiento diferente cada dos segundos, demuestra la naturaleza altamente
intermitente de este deporte. Segin Abdelkrim, Chaouachi, et al. (2010) existen
diferencias en el numero de sprints realizados entre jugadores de nivel internacional y
aquellos de nivel nacional, lo que confirma que los jugadores de nivel competitivo
superior poseen una mayor capacidad de repetir acciones de alta intensidad. En cuanto
al analisis segun los puestos de juego, Abdelkrim et al. (2007) encontraron diferencias
significativas de sprints entre bases y aleros sobre los pivots. Esto puede deberse a que
los bases y aleros suelen ser los primeros jugadores que aseguran las transiciones

rapidas de defensa a ataque y viceversa (Abdelkrim et al., 2007).

Segun la literatura cientifica, los jugadores de basquetbol realizan mas de 40
saltos verticales por partido, produciéndose como media, uno cada 42 segundos
(Abdelkrim et al., 2007; Balsalobre-Fernandez et al., 2015; Mc Innes et al., 1995). Los
jugadores estan saltando entre el 1,5 y 2,1% del tiempo (Abdelkrim et al., 2007;
Narazaki, 2006; Rojas et al., 2000), lo que implica un salto por minuto (Ferioli, Bosio,
La Torre, et al., 2018; Scanlan et al., 2015). De acuerdo con Svilar & Juki¢ (2018)
durante partidos amistosos y entrenamientos, los jugadores de basquetbol de elite de
Espafia realizan 49,8 + 20,0 saltos, siendo 13,1 * 6,8 de alta intensidad (por encima de
40 cm). En la siguiente tabla se muestran referencias de salto vertical en jugadores de

basquetbol, segln posicion de juego.
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Tabla 1. Algunos estudios que analizan el salto vertical en jugadores de basquetbol.

REFERENCIA SALTO VERTICAL (cm)

Bases y escoltas= 73,3 + 9,6

Baechle et al. (1994) Aleros =71,4+10,4
Centros= 66,8 + 10,7

Bases= 59,7+9,6
Aleros=57,8+6,5
Pivots= 54,9+6,9

Ostojic et al. (2006)

Bases=61,3+19,9
Montgomery et al. (2008) Aleros= 61,2+7,5
Pivots= 65,3+9,0

Bases= 50,2+5,9
) Escoltas= 48,4+5,1
Ben Abdelkrim et al.
(2010b) Aleros= 52 5+5
Postes altos= 40,9+3,7
Pivots= 41,6+4,2

Bases= 40,40+5,04
Pojskié et al. (2015) Aleros= 37,62+6,80
Pivots= 36,04+3,80

Bases= 49,2449
Ferioli et al. (2018a) Aleros= 48,6+6,0

Pivots= 45,8+6,0

Desde un punto de vista técnico-tactico, Rojas et al. (2000), estudiando a
jugadores profesionales de la liga espafiola, concluyeron que la accién de salto es la que
tiene mas influencia sobre el resultado final (41% de los puntos totales). Y desde un
punto de vista fisico, la potencia maxima de salto concéntrico esta estrechamente
relacionada con la capacidad de aceleracién (Furlong et al., 2019; Sleivert & Taingahue,
2004). Desde ambos puntos de vista, se puede determinar la importancia que tiene la
mejora de la capacidad de salto sobre el rendimiento deportivo en jugadores de
basquetbol (Latorre Roman et al., 2018; Santos & Janeira, 2011).
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1.5.2.2 La fuerza en los deportes de conjunto.

La fuerza muscular se ha definido como la capacidad de ejercer fuerza sobre un
objeto externo o una resistencia (Stone, 1993). La fuerza es una cantidad vectorial, tiene
una magnitud y una direccion(Stone et al., 2002b). La direccidn de aplicacion de la
fuerza va a depender de los musculos implicados y la magnitud de la produccion de
fuerza puede variar de 0 a 100% (Stone & Lamont, 2014). Es importante comprender
que la fuerza se puede aplicar mediante diferentes acciones musculares (Stone &
Lamont, 2014):

e |Isométrica - en la que el masculo genera tensidn, pero no cambia apreciablemente su
longitud;

e Concéntrica - en la que el masculo genera tension y se acorta;

e Excéntrica - en la que el masculo genera tension y se alarga;

e Pliométrica - en el que una accion concentrica es precedida inmediatamente por una

accion excéntrica, aprovechando asi un ciclo de estiramiento-acortamiento.

Las acciones de los musculos estan respaldadas por varios mecanismos
fisiologicos y biomecéanicos diferentes (Stone & Lamont, 2014). Es evidente que al
realizar los movimientos diarios, y especialmente los movimientos atléticos, los tipos
de contracciones musculares son muy variados segun las acciones a realizarse; la
gradacion de la fuerza es una consideracion importante al realizar estos movimientos.
Los siguientes factores y mecanismos estan involucrados en la produccion de fuerza
(Stone, 1993): 1- Reclutamiento de unidades motoras, 2- Tasa de impulsos eléctricos
hacia la unidad motora que resulta en contraccion, 3- Sincronizacion, 4- Patron de
activacion de la unidad motora, 5- Nivel de activacién (excitacion) muscular, 6-
Inhibicién neural, 7- Area de seccion transversal del masculo, 8- Tipo de unidad motora

y 9- Biomecéanicos- antropométricos.

La fuerza muscular influye en varios factores asociados con el rendimiento
deportivo, dentro de los cuales encontramos las caracteristicas de la curva fuerza-
tiempo (por ejemplo, tasa de desarrollo de la fuerza por unidad de tiempo (RFD) y
potencia mecanica externa), el rendimiento de habilidades deportivas generales (por
ejemplo, saltos, sprint y COD) y el rendimiento de habilidades deportivas especificas
(Suchomel et al., 2016). Ademas se asocia con mayores efectos de potenciacién y

disminucion de las tasas de lesiones (Suchomel et al., 2016). En relaciéon con la RFD,
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ésta es definida como la tasa de aumento de la fuerza en funcion del tiempo (Aagaard et
al., 2002). Las altas tasas de RFD y la consiguiente alta potencia mecanica externa se
consideran dos de las caracteristicas mas importantes con respecto al rendimiento
deportivo (Baker, 2001; Schelling & Torres-Ronda, 2016; Stone et al., 2002a). Por lo
tanto, el énfasis del entrenamiento puede ser aumentar la RFD para permitir que se
produzca una fuerza mayor entre los 50 y 200 ms (Schelling & Torres-Ronda, 2016;
Suchomel et al., 2016). Esto a su vez conduciria a un aumento en el impulso generado o
disminucién del tiempo necesario para obtener un impulso igual y posterior aceleracion

de una persona o implemento (Suchomel et al., 2016).

De esta manera, estaremos aportando a los deportistas las caracteristicas
necesarias para maximizar el rendimiento en el juego ya que segun (Seitz et al., (2014)
el incremento en los niveles de fuerza en miembros inferiores es fundamental cuando se
intenta mejorar el rendimiento del sprint. La mejora del rendimiento, a través del
entrenamiento de fuerza, es de relevancia practica para entrenadores y atletas en
actividades deportivas que requieren un alto nivel de velocidad, especialmente en
distancias cortas y medias (< 30-m) (Seitz et al., 2014). Segun McBride et al., (2009) el
incremento de la fuerza en sentadillas tiene una alta probabilidad de contribuir a una

mayor capacidad de sprintar en el campo.

Tabla 2. Algunos estudios que reportan valores de 1RM en sentadillas.

REFERENCIA 1RM sentadillas (kg)

Bases y escoltas: 151,1 + 35
Aleros: =161,9 £ 37,7
Pivot: 138,1 + 32,1

Baechle et al. (1994)

115,31 + 18,01 (media de
Mc Kenzie (1985) equipo)

NBA: 153,3 + 26,2

Profesionales no NBA:
1446 + 23,8

No profesionales: 133,1 £
24,3

Cabarkapa et al., (2020)
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1.5.2.2.1. Fuerza Relativa.

Siguiendo el modelo tedrico propuesto por Suchomel et al., (2016) en relacion a
la fuerza relativa del tren inferior en el ejercicio de sentadillas atrés existen tres fases de
fuerza. Que incluyen fase de déficit de fuerza, fuerza asociada y reserva de fuerza.
Keiner et al., (2013) proporciona una linea de tiempo para el modelo presentado
sugiriendo que con 4-5 afios de entrenamiento de fuerza estructurado, los niveles de
fuerza relativa en la sentadilla deben estar en un minimo 2.0 para adolescentes tardios
(16-19 arios), 1.5 para adolescentes (13-15 afios) y 0,7 para los nifios (11-12 afios)..La
fuerza relativa puede clasificarse en fases de déficit de fuerza, asociacion de fuerza o
reserva de fuerza. La fase en la que se encuentra un individuo puede afectar

directamente su nivel de desempefio o énfasis en el entrenamiento.

Fase de déficit de fuerza.
Esta fase sugiere que, aunque un individuo esta mejorando su fuerza (es decir, su
capacidad para generar fuerza), es posible que no sea capaz de explotar sus niveles de

fuerza y traducirlos en beneficios de rendimiento positivos en su respectivo deporte.

Fase de fuerza asociada.

A medida que el atleta se vuelve mas fuerte, ingresa en la fase de fuerza
asociada, donde el aumento de la fuerza a menudo se traduce directamente en una
mejora del rendimiento. Como se indica en el modelo, esta fase se caracteriza por una

relacion casi lineal entre la fuerza relativa y la capacidad de rendimiento.

Fase de fuerza de reserva.

Esta es la fase final del modelo propuesto. Los deportistas que llegan a esta fase
han mejorado draméticamente su capacidad para producir fuerza. Durante la fase de
fuerza de reserva, los atletas pueden continuar ganando fuerza relativa. Sin embargo, los
beneficios directos para el rendimiento pueden no ser tan sustanciales. Para un analisis

mas detallado del modelo se recomienda la lectura (Suchomel et al., 2016)
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Fig. 1. Relacion tedrica entre la fuerza relativa en la sentadilla atras y la
capacidad de rendimiento.

1.5.2.3 La resistencia en los deportes de conjunto.

El basquetbol es un deporte de conjunto de caracter intermitente con periodos de
juego frecuentes de alta intensidad, en el que se combinan y repiten acciones de baja y
media con acciones de muy alta intensidad (Abdelkrim, Castagna, Jabri, et al., 2010;
Berkelmans et al., 2018; Mc Innes et al., 1995; Ziv & Lidor, 2009). Poseer altos valores
de VO.méax. es importante para que los deportistas puedan mantener un alto nivel
competitivo durante el partido y a lo largo de los entrenamientos (Ziv & Lidor, 2009) y
mejorar la capacidad de recuperacion (Boone & Bourgois, 2013). En ese sentido, se ha
mencionado que la capacidad aerobica es necesaria para la recuperacion de las acciones
de alta intensidad que son caracteristicas del basquetbol (Hoffman et al., 1999; Tomlin &
Wenger, 2001). Uno de las variables estudiadas en jugadores de basquetbol como
indicador del rendimiento aerobico ha sido el VO, méax. (Rodriguez-Alonso et al., 2003;
Vamvakoudis et al., 2007). Especificamente, Abdelkrim et al. (2010) determinaron que
los buenos jugadores tienen una alta resistencia aerdbica intermitente y agilidad. Los
jugadores de basquetbol para estar en un nivel fisico aceptable han de tener un VO
max. superior a 50 ml-kg™*-min?, independientemente del test utilizado y el puesto
especifico (Buchheit, 2010; Mc Kenzie, 1985; Pojski¢ et al., 2015; Vaquera Jiménez et
al., 2002).

Siguiendo a Korkmaz & Karahan (2012) en una investigacion con jugadores de

diferentes divisiones turcas, describieron que el nivel competitivo afectaba a los valores
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de VO, méax. y que aquellos pertenecientes a las ligas superiores poseian mayores
valores, misma conclusion a la que llegaron Ziv & Lidor (2009). Aunque hay
publicaciones que mencionan lo contrario o que describen que no existen diferencias
entre jugadores italianos profesionales y semiprofesionales, pero si con jugadores de
nivel amateurs (Ferioli et al., 2018). En el analisis por roles, Ferioli et al. (2018) informan
que los bases son los que mayor capacidad aerdbica poseen, por encima de aleros (-8,5%) y
pivots (-9,8%). Estos resultados coinciden con otros reportados por Boone & Bourgois
(2013) y Pojskic¢ et al. (2015). EI VO, méx. parece tener un impacto en la capacidad de
repetir sprints, ya que los jugadores con un alto VO, max. consiguen reducir la pérdida
de potencia en los esfuerzos repetidos de sprint (Bishop & Wright, 2006; Spencer et al.,
2004) debido a un comienzo posterior de la fatiga y una menor dependencia del
metabolismo anaerdbico (Kiefer, 2012).

El desarrollo de la condicidén aerdbica, principalmente en jovenes jugadores,
debe considerarse como un punto importante para la planificacion de los entrenadores y
preparadores fisicos (Delextrat, 2008). En esa linea, Bogdanis et al. (2007) sugirieron
que los jugadores pueden y deberian entrenar la capacidad de resintesis de adenosin-
trifosfato (ATP) y la reacciobn en cadena de la polimerasa (PCR) usando un
entrenamiento especifico y mixto enfocado principalmente en las habilidades
fundamentales, pero introduciendo continuas aceleraciones, desaceleraciones y COD a
lo largo de la cancha. Ya que la potencia aerdbica en el basquetbol sigue siendo
fundamental desde los cambios en las reglas del juego y la capacidad anaerobica,
sugerida como un factor de rendimiento antes de 2000, juega un papel menos

importante en el basquetbol moderno (Delextrat, 2008).

1.5.2.3.1 Rol del lactato en el ejercicio.

La concentracion de lactato en sangre es uno de los parametros medidos con
mayor frecuencia durante las pruebas de rendimiento de los atletas (Poole et al., 2020).
Se puede utilizar para proporcionar una indicacion de las fuentes de energia muscular
que predominan durante los deportes de conjunto que requieren ejercicio intermitente
(Rodriguez-Alonso et al., 2003). El lactato ahora se aprecia como una fuente de energia
crucial, principal precursor gluconeogénico y molécula de sefializacion (Poole et al.,
2020). La exposicion repetida al lactato a partir del ejercicio regular da como resultado

procesos de adaptacion como la biogénesis mitocondrial y otras caracteristicas
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circulatorias y neuroldgicas saludables como la mejora de la capacidad de trabajo fisico,

la flexibilidad metabdlica, el aprendizaje y la memoria (Brooks et al., 2021).

Sin embargo, hasta 1995, se sabia poco sobre la importancia y las interacciones
de los sistemas de energia aerGbica y anaerObica para satisfacer las demandas
metabdlicas de los jugadores de basquetbol y ningun estudio habia reportado
concentracion de lactato durante un partido de basquetbol (Mc Innes et al., 1995). Las
mediciones de lactato en sangre en basquetbol estan relacionadas con la incidencia de
actividad de alta intensidad 5 minutos antes de la toma de muestras de sangre
(Abdelkrim et al., 2007). Los valores registrados al final de la primera mitad fueron
significativamente mas altos que los registrados al final de la segunda mitad. En funcion
de la posicion ocupada en la cancha, los bases tienen una concentracion de lactato en
sangre mayor que los aleros, y éstos que los centros (Matthew & Delextrat, 2009; Mc
Innes et al., 1995; Rodriguez-Alonso et al., 2003; Scanlan et al., 2012). Asimismo, los
jugadores de élite alcanzan concentraciones de lactato en sangre mas altas que los
jugadores sub-élite (Narazaki et al., 2009; Abdelkrim et al., 2007; Mc Innes et al.,
1995).

Tabla 3. Algunos estudios que reportan concentraciones medias de lactato.

REFERENCIA CONCENTRACION LACTATO (mmol 1%
Mc Innes et al., (1995) 6,8+2,8
Tessitore et al. (2006) 3,7
Abdelkrim et al. (2010) 575+£1,25

1.5.2.3.2 La frecuencia cardiaca en los deportes de conjunto.

La FC también ha sido un factor clave en el estudio de los deportes, tanto por su
relacion lineal con la intensidad, como por su capacidad para poder estudiar la fatiga en
estos deportes (Abdelkrim, Castagna, El Fzaa, et al., 2010; Matthew & Delextrat, 2009;
Sansone et al., 2019; Vamvakoudis et al., 2007). Debido a la alternancia de esfuerzos de
alta intensidad con descansos de muy corta duracion, y por lo tanto incompletos, puede
elevarse la FC hasta niveles maximos y también descender rapidamente (Abdelkrim,
Castagna, Jabri, et al., 2010; Berkelmans et al., 2018; Bishop & Wright, 2006; Metaxas
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et al., 2009; Sansone et al., 2019; Vamvakoudis et al., 2007). Este dato debe de ser
interpretado con precaucion por la variabilidad que tiene la FC, pues ésta no solo es
influenciada por el ejercicio, factores tales como el estandar del juego, nutricion e
hidratacion, factores psicoldgicos como la ansiedad (Abdelkrim et al., 2007; Delextrat,
2009); Russell et al., (1999), explican que las actividades intermitentes como el
basquetbol, el estrés se centra en lo periférico, Buchheit M. y col. 2013, resaltan que hay
un retraso y disociacion de la respuesta de la FC al ejercicio intenso, ademas se
mantiene una inercia de la FC después de un intervalo intenso. Debido a esto en los
deportes que se caracterizan por acciones intermitentes y de alta intensidad se va
incorporando el analisis de la variabilidad de la FC (VFC) (Bellenger et al., 2016; Fry et
al., 1991; Pontes Morales et al., 2014). La VFC es una evaluaciéon no invasiva de la
variacion en el tiempo entre latidos cardiacos consecutivos o intervalos R a R (Fuster et
al., 2001). El tiempo entre intervalos consecutivos R a R fluctda constantemente como
resultado de la interaccion entre la ventilacion pulmonar, la presion arterial y el gasto
cardiaco para mantener la homeostasis de la presion arterial dentro de limites
especificos (Malpas, 2002). Durante el ejercicio, el aumento en la intensidad del
ejercicio produce una FC mas alta y una VFC mas baja, (Tulppo et al., 2021).Estos
andlisis de la VFC pueden proporcionar a los investigadores informacién directa sobre
las contribuciones parasimpaticas a la modulacion de la FC en reposo y despues del
ejercicio (Bellenger et al., 2016). Pero siguiendo a Fry et al., (1991) la VFC es uno de
los sintomas fisiologicos que puede ser utilizado para analizar tanto la respuesta de un
atleta al entrenamiento y la competicion como a los procesos de recuperacion. Los
estudios que investigan las respuestas agudas de la VFC en el rendimiento donde el
deporte involucra contribuciones de actividades intermitentes y continuas como el
basquetbol, no se han explorado completamente (Pontes Morales et al., 2014). Aungue
es una medidas relevante y cada vez mas estudiadas en el ambito deportivo (Bellenger
et al., 2016).

En cuanto a las investigaciones que han analizado la FC por roles de juego la
mayoria confirman que los bases son los que mayores porcentajes obtienen,
principalmente debido a las especificaciones y deberes de su puesto de juego de
direccion y control del balon (Abdelkrim, Chaouachi, et al., 2010; Hilka et al., 2013;
Vaquera et al., 2015). Dehesa et al. (2015) concluyeron que los jugadores que ocupan el

rol de bases presentan valores maximos de 186 + 11,7 ppm y valores medios de 163 *
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14,3 ppm, los pivots 177 + 7,7 y 155 + 9,4 ppm y los aleros 176 + 7,7 y 151 + 10,3 ppm
respectivamente. Observandose habitualmente un descenso de la FC media a lo largo
del partido (Vaquera et al., 2018).

1.5.3. Perfil antropomeétrico de los jugadores de basquetbol.

Las caracteristicas antropométricas y la composicion corporal de los deportistas
han sido objeto de muchas investigaciones en los Gltimos afios. De acuerdo con Singh
et al. (2010), cada deporte tiene sus propias demandas especificas, es por eso que cada
deportista debe tener caracteristicas antropométricas y composicion corporal especificas
para su propio deporte y puesto especifico. Por ello, se ha mencionado que describir las
caracteristicas antropométricas y la composicion corporal de los atletas y detectar
posibles diferencias en relacion con los niveles de competencia, puede brindar a los
entrenadores un mejor conocimiento practico de los deportistas (Silvestre et al., 2006).
La participacion exitosa en el basquetbol, junto a un alto nivel de habilidades técnicas y
tacticas, también requiere unas caracteristicas antropométricas y composicion corporal
adecuadas (Massuca & Fragoso, 2011). En la transicion entre las etapas juveniles hasta
alcanzar al nivel profesional de élite, se descubrié que la masa adiposa corporal, los
pliegues cutaneos (Torres-Unda et al., 2013), la altura (Abdelkrim, Castagna, Jabri, et
al., 2010; Baechle, 1994; Hoare, 2000; Koklu et al., 2011) y la masa corporal total
(Nikolaidis & Karydis, 2011) eran componentes antropométricos claves en la
composicion de un jugador de élite. Estos indicadores antropométricos, mayor altura,
tamafo corporal y envergadura, contribuyen significativamente a un mejor desempefio
(Ziv & Lidor, 2009). Esto es asi, debido a que la masa muscular es importante para
mejorar la fuerza y la potencia que luego son relevantes para el rendimiento deportivo,
mientras que la masa adiposa excesiva compromete el rendimiento fisico (Nikolaidis &
Karydis, 2011). Es razonable entonces suponer que la alta adiposidad puede dificultar la
carrera y el salto (Shephard, 1999). Respecto de esto, Ostojic (2002) indic6 que los
jugadores con menor contenido de adiposidad corporal invariablemente se
desempefiarian a un nivel mas alto que aquellos con mayores niveles de masa adiposa

corporal.

Ademas la altura y la masa corporal, son factores importantes, ya que
determinan en gran medida la posicion que ocupa un jugador en el equipo (S. M.

Ostojic et al., 2006; Warren Young & Farrow, 2013). Este enfoque es una consecuencia
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de una estrategia casi universalmente aceptada en el basquetbol para colocar a los
jugadores més altos y pesados en posiciones claves cerca del aro, mientras que los
jugadores mas pequefios se colocan en posiciones perimetrales (Trnini¢ & Dizdar,
2000). Esta estrategia permite a los jugadores mas pequefios del equipo ofensivo mover
rapidamente la pelota por la cancha mientras que los jugadores mas grandes y fuertes se
colocan cerca del aro para tomar lanzamientos de alto porcentaje de eficacia
(Drinkwater et al., 2008). Los estudios han demostrado que los centros son mas altos y
pesados con un mayor porcentaje de adiposidad corporal que los bases y los aleros
(Jeli¢i¢ et al., 2002; S. M. Ostojic et al., 2006; Sallet et al., 2005). En la tabla 4 se
reportan valores de referencia del perfil antropométrico de jugadores de basquetbol en

referencia a la posicion de juego y nivel de competencia.

Tabla 4. Algunos estudios que referencian el perfil antropométrico de jugadores de
basquetbol.

REFERENCIA PERFIL ANTROPOMETRICO

Bases=
Altura: 182,88 +6,10 cm
Masa Corporal: 77,38 + 11,36 kg
IMC: 23,06 + 2,61 kg'm?
Aleros=
Altura: 190,02 + 6,58 cm
Masa corporal: 81,48 + 9,33 kg
IMC: 22,57 + 2,49 kg'm?
Centros=
Altura: 197,75 + 4,40 cm
Masa corporal: 95,55 + 9,61 kg
IMC: 24,60 + 2,76 kg'm?

Pojskié et al. (2015)

Altura: 200,7 £ 8,9 cm
Masa corporal: 100,6 £ 12,1 kg

Lewis (2018)
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Elite=
Altura: 198 £ 9 cm
Masa corporal: 96 + 11,1 Kg
Profesionales=
Altura: 197 £ 8 cm
Masa corporal: 92,7 + 11,6 kg
Ferioli et al. (2018a) Semiprofesionales=
Altura: 193 £ 8 cm
Masa corporal: 90,5 + 12,8 Kg
Amateurs=
Altura:187 £ 8 cm
Masa corporal: 80 + 10,2 kg

1.6. Relevancia cognitiva.

Realizada una revision de diferentes bases de datos (Pubmed, Elsevier, etc.) se
han encontrado trabajos donde se describe el perfil antropométrico y fisico de jugadores
de basquetbol de diferentes niveles (élite a amateurs) que participan en niveles
competitivos diferentes (Boone & Bourgois, 2013; Drinkwater et al., 2008; Mc Kenzie,
1985; S. M. Ostojic et al., 2006; Pojski¢ et al., 2015). Pero no se ha encontrado ningun
trabajo que describa dichos perfiles en jugadores de basquetbol categoria mayores de la
APB. Por ello, disponer de esta informacion tendria un impacto dentro de nuestra
actividad profesional como preparadores fisicos ya que nos aportaria informacion
relevante para determinar el tipo de entrenamiento y la intensidad de las cargas cuando
se intente mejorar la capacidad funcional de los jugadores, como asi también para la
seleccion de los mismos, e incluso para valorar la eficiencia de los programas de
preparacion fisica especificos y el rendimiento en el juego (Boone & Bourgois, 2013; S.
M. Ostojic et al., 2006; Pojski¢ et al., 2015; Schelling & Torres-Ronda, 2013a).

1.7. Hipdtesis.

Planteamos como hipédtesis principal que para un mismo nivel de competencia
(amateur) los jugadores de basquetbol masculinos que compitieron en el Torneo de
Primera de la APB (A 1) y el Torneo de FBPBA en la temporada 2018/19 podrian
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obtener un perfil fisico y antropométrico con caracteristicas similares, tal como se ha
reportado en jugadores de basquetbol de nivel semi-profesional y amateur de ligas
europeas (Ferioli, Bosio, et al., 2020; Ferioli, Bosio, La Torre, et al., 2018; Ferioli,
Bosio, Torre, et al., 2018; Ferioli, Rampinini, et al., 2018; Ferioli, Schelling, et al.,
2020; Metaxas et al., 2009). Adicionalmente, como hipétesis secundaria planteamos que
la MC tiene una fuerte relacién con las variables de rendimiento fisico en jugadores de
basquetbol de nivel amateurs que compitieron en el torneo de la APB y FBPBA en la
temporada 2018/19.

1.8. Objetivo General

o Describir el perfil antropométrico y de rendimiento fisico de jugadores de
basquetbol masculinos que compitieron en el Torneo de Primera de la APB (A 1) y el
Torneo FBPBA en la temporada 2018/19.

Objetivos Especificos

o Describir el perfil de rendimiento fisico en fuerza en el ejercicio de sentadilla,
salto vertical (CMJ) y resistencia (30-15 IFT) en los jugadores de basquetbol.

o Describir el perfil antropométrico basado en la altura, masa corporal e indice de
masa corporal en los jugadores de basquetbol.

o Analizar la relacion que existe entre la caracteristica antropométrica (MC) vy las
variables de rendimiento fisico en jugadores de basquetbol de nivel amateurs.

o Analizar la relacion que existe entre el CMJ, la 1RM y 1V en sentadilla.

2. Segunda parte: Materiales y método.
2.1 Tipo de estudio.

Se utilizé un disefio transversal, cuantitativo (basado en variables numéricas),
descriptivo y correlacional. Para lo cual, se recolectaron datos que nos permiten
describir el perfil antropométrico (masa corporal, talla e indice de masa corporal) y
fisico (altura CMJ, VIFT, VO2 max. y 1RM en sentadilla) de jugadores de basquetbol
masculinos que compitieron en el Torneo de Primera de la APB (A 1) y el Torneo
Provincial de Clubes (FBPBA) en la temporada 2018/19 (Hernandez Sampieri et al.,
2014). Y luego conocer las posibles relaciones o grado de asociacion entre las variables

(Hernandez Sampieri et al., 2014). La recoleccion de datos se llevd a cabo en un Unico
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intervalo de tiempo (segunda semana de marzo 2018), finalizada la etapa preparatoria,
siendo un estudio transversal (Hernandez Sampieri et al., 2014). Los tests, se realizaron
distribuidos en tres sesiones de entrenamientos en dias consecutivos y en el horario
habitual de entrenamiento (20:15 horas). En la primera, se registraron inicialmente los
datos antropométricos (masa corporal y talla) de los jugadores y a continuacién se
evalud el salto vertical CMJ (altura). En la segunda sesion, se estimé la fuerza de
miembros inferiores a través del test de 1RM en el ejercicio sentadilla y en la tercera
sesion se realizo la prueba 30-15 IFT (VIFT y estimacion VO.max).

2.2 Poblacién y muestra.

Participaron del estudio jugadores de basquetbol amateurs (n = 18) que
integraban el plantel del Club Atlético Platense de la ciudad de La Plata (Argentina).
Los mismos tenian una edad (24,17 = 6,15 afios) con experiencia en la préactica
deportiva (15,7 + 6,20 afios). Los jugadores estaban habituados a 8 horas de
entrenamiento (45 minutos de preparacion fisica y 75 minutos de entrenamiento
técnico-tactico) mas uno o dos partidos oficiales por semana. Al momento de realizar
los testeos los jugadores estaban saludables y sin lesiones. Se les informo sobre el
protocolo de investigacion, los requisitos, beneficios y riesgos, y se obtuvo su

consentimiento por escrito antes de que comenzara el estudio.

2.3 Procedimiento e instrumentos.

En la primer sesion, inicialmente se obtuvieron los datos antropométricos,
registrandose la masa corporal de cada jugador utilizando una balanza (marca Looking,
modelo bluetooth, Argentina) y a continuacién con una cinta métrica (marca miniflex
Evel, Argentina) de 5 metros se registro la talla de cada jugador. El indice de masa
corporal se calculé como masa corporal en kilogramos dividido por el cuadrado de la

talla en metros segln se ha reportado previamente (Abdelkrim et al., 2007).

A continuacion y sin periodo de familiarizacion de los test, ya que todos los
jugadores estaban habituados a la ejecucion de los mismos, se inicio el protocolo de
acondicionamiento previo para realizar el test de salto (CMJ), que consisti6 en 5
minutos de carrera a baja intensidad, movilidad articular y estiramiento dinamico,
seguido de 10 minutos de ejercicios de activacion a baja intensidad y finalmente se
realizaron estocadas y sentadillas con el propio peso corporal y dos series de cuatro

repeticiones submaximas de saltos CMJ. Luego, los participantes realizaron tres saltos
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méaximos CMJ con las manos en las caderas separados por 15 segundos de recuperacion
entre repeticiones (Loturco et al., 2015). La prueba se realizd sobre una alfombra de
contacto (Axon jump, Modelo T, Argentina). El tiempo de vuelo se utilizd para calcular
el cambio en la altura del centro de masa del cuerpo (Bosco et al., 1983). Finalmente, de
los 3 saltos se registrd el mejor resultado para el analisis posterior.

En la segunda sesion se realizé la prueba de fuerza que consistié en una
estimacion de 1RM sentadilla, a través de un test de carga progresiva incremental,
utilizando un transductor de lineal de posicion (Chronojump Boscosystem, Barcelona,
Espafia) (Vivancos et al., 2014). Y a partir de la cual, mediante una recta de regresion
lineal, se obtuvo la carga del metro por segundo (V1). La evaluacién comenz6 después
de un protocolo de calentamiento que consisti6 en 5 minutos de movilidad articular
seguido de 8 y 6 repeticiones (separadas por 3 minutos de pausa) con una carga de 10 y
20 kg respectivamente (Franco-Marquez et al., 2015). La sentadilla se realizo utilizando
un rack de sentadillas y una barra olimpica de 220 cm de largo y 20 kg de masa (marca
JR, Argentina). Los participantes realizaron la sentadilla desde una posicion vertical,
descendiendo a una velocidad controlada hasta que la parte superior de los muslos
estaba por debajo del plano horizontal, y luego invirtieron el movimiento
inmediatamente y se ascendio a la posicion vertical a la maxima velocidad de ejecucion
posible. A los participantes no se les permitio saltar o despegar la barra de los hombros.
La carga inicial se estableci6 en 20 kg para todos los participantes y se incremento
gradualmente en 20 kg, y con cada carga se realizaron 3 repeticiones. Cuando los
participantes alcanzaron una velocidad media propulsiva (MPV) cercana a ~0.5 m-s™ la
prueba se dio por concluida. S6lo la mejor repeticion con cada carga, de acuerdo con los
criterios de la mayor MPV, se consideré para el analisis posterior. El tiempo de
recuperacion entre series fue de 3 minutos (Franco-Marquez et al., 2015). La MPV de
esta prueba se utilizo para estimar 1RM en sentadillas, que se calcul6 a partir de MPV
alcanzada con la carga mas pesada (kg), utilizando la siguiente ecuacién: Carga (%
1RM) = -5.961 MPV2-50.71 MPV + 117.0 (Sanchez-Medina et al., 2017).

Para finalizar la bateria de tests, en la tercera sesion, se realizé el test 30-15
IFT (Buchheit, 2008). Se trata de un protocolo incremental que consiste en 30
segundos de carrera seguidos de 15 segundos de descanso pasivo, guiado por un
audio. Los jugadores tienen que correr entre 2 lineas separadas por 28 metros y entre
las cuales hay una tercera linea justo a la mitad del recorrido (14 metros). Cada una

de estas lineas tiene una zona de 3 metros previa y posterior entre las cuales los
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jugadores tienen que entrar cuando suena la sefial acUstica. Cada ronda posee varios
pitidos intermedios para que los jugadores, ayudandose del sonido y las lineas,
ajusten su velocidad a la exigida por el test. Durante el periodo de recuperacion de 15
segundos, los jugadores caminan hacia adelante hacia la linea mas cercana (ya sea en
el medio o al final del &rea de carrera, dependiendo de donde se haya detenido su
carrera anterior); esta linea es desde donde comenzardn la siguiente etapa de
ejecucion. La velocidad inicial es de 8 km/h y en cada ronda se incrementa en 0.5
km/h. Se instruye a los jugadores para que completen tantas etapas como sea posible,
y la prueba finaliza cuando los jugadores ya no pueden mantener la velocidad de
carrera requerida o cuando no pueden alcanzar una zona de 3 m a tiempo con la sefial
de audio por tres veces consecutivas (Buchheit, n.d., 2010; Grgic et al., 2020). Para la
realizacion del test se utilizo la cancha de basquetbol del club, ya que cuenta con las
medidas exactas que se necesitan para la realizacion del test. Se utilizaron conos para
la demarcacion de las zonas de aproximacion de 3 metros, y un ordenar portéatil
(BGH, e-nova 427) se utilizo para reproducir la sefial acustica. Se les solicitd a los
deportistas que el test sea realizado con su calzado de juego. El test estuvo precedido
de un acondicionamiento previo que consistié en 5 min de carrera continua al 45% de
VIFT junto con aceleraciones progresivas breves en la cancha y luego de 2 min de
pausa se dio inicio al test (Buchheit et al., 2009).

La estimacion de VO2méx se hizo a partir de la siguiente formula: VO2 max.
30-15IFT (ml*min.kg?) = 28,3 - 2,15 G 0,741 A -0,0357 W + 0,0586 A x VIFT +
1,03 VIFT, donde G significa género (mujer = 2; hombre = 1), A para la edad y W
para el peso (Buchheit, 2010).

2.4. Plan de tratamiento y analisis de datos

Los datos registrados de las evaluaciones fueron volcados a la planilla de calculo

de Excel (Microsoft, Washington, USA). Para la descripcién de los datos se calcularon

la media + DT de cada grupo de valores.

2.5. Plan de trabajo.

DIA ACTIVIDADES

Evaluacion antropométrica (masa corporal y talla)
Test salto CMJ
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2 Test sentadilla con carga progresiva incremental

3 Test 30-15 IFT

2.6. Andlisis estadistico

Se calcularon las medias, desviaciones tipicas, valores minimos y maximos para
describir los datos del estudio. La prueba de Shapiro-Wilk se utilizé para analizar la
normalidad de las distribuciones. Se aplicd el coeficiente de correlacién de Pearson (r),
o0 de Spearman (rho) en caso de no normalidad, para estudiar el nivel de asociacion entre
variables. Los valores de r se interpretaron: < 0.1, trivial; > 0.1- 0.3, pequefia; > 0.3-
0.5, moderada; > 0.5-0.7, grande; > 0.7- 0.9, muy grande; y > 0.9- 1.0, casi perfecta
(Hopkins et al., 2009). Para el analisis estadistico se utilizé el programa JASP 0.14.1.0
(Jeffrey’s Amazing Statistics Program). El nivel de significacion estadistica para los

analisis fue establecido en p < 0.05.
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3. Tercera Parte: Andlisis y Conclusiones.

3.1. Resultados.

Los resultados obtenidos indicaron que la Unica medida que no estaba
normalmente distribuida (p < 0.05) fue la velocidad final alcanzada (VFA) en el test 30-
15-IFT, todas las demés medidas del presente estudio se consideraron normales (p >
0.05). Las descripciones de las variables antropométricas analizadas se muestran en la
Tabla 5, y las descriptivas de las variables de rendimiento fisico analizadas se muestran
en la Tabla 6. Luego, en la Tabla 7 se pueden observar las relaciones entre las distintas

variables antropométricas y de rendimiento fisico.

Tabla 5. Perfil antropométrico de jugadores de basquetbol amateurs APB

Variable X+ DT Min Max

Masa Corporal [MC] (kg) 84,17 + 8,57 70,00 102,00
Talla (cm) 185,52 + 6,31 176,00 196,00
IMC 24,41+ 1,67 21,93 29,17

X £ DT: Media + Desviacion Tipica. Min: Minimo. Max: Maximo

Tabla 6. Perfil de rendimiento fisico de jugadores de basquetbol amateurs APB

Variable X+ DT Min Max

VFA (km/h) 17,94 +1,31 16.50 20.00
VO2max (ml/kg/min) 49,41+ 3,51 44.00 58.00
1RM (kg) 116,91 +12,08 103.00 140.48
Fuerza Rel. [FR] 1,39+0,10 1.24 1.57

V1 (kg) 62,94 + 9,44 50.00 80.00
CMJ (cm) 39,38 + 4,67 31.60 48.40

X + DT: Media + Desviacion Tipica. Min: Minimo. Max: Méaximo

Tabla7. Correlaciones entre variables de jugadores de basquetbol amateurs APB

MC VFA VO:2max 1RM FR V1 CMJ
MC --
VFA -0,316 --
VO2max -0,121 0,846* --

1RM 0,746* -0,111 0,140 --

FR -0,342 0,286 0,370 0,370 --

Vi1 0,725* -0,041 0,177 0,932* 0,305 --
CMJ -0,144 0,379 0,394 0,228 0,520* 0,304 --

MC: masa corporal (kg); VFA: velocidad final del 30-15IFT (km/h); VO,max: consumo méaximo de
oxigeno estimado por el 30-151FT (ml Oy/kg/min); 1RM: carga méxima estimada en sentadilla (kg); FR:
fuerza relativa entre 1RM y MC; V1: carga desplazada a la velocidad de 1m/s (kg); CMJ: altura de salto
con contramovimiento (cm). *Correlacion estadisticamente significativa (p < 0.05)

Se encontraron correlaciones muy grandes entre la MC y la 1RM en sentadillas y
también con V1, estadisticamente significativas, en ambos casos. Una correlacion

moderada y estadisticamente significativa entre el CMJ y la FR y moderada entre el
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CMJ y la 1V, pequefia entre CMJ y 1RM vy triviales entre la MC vy el resto de las

variables de rendimiento fisico.

3.2. Andlisis y discusion.
En el presente estudio se plante6 como objetivo principal describir el perfil de

rendimiento fisico y antropométrico de jugadores de basquetbol de 1ra division
amateurs de la APB. Y como objetivo secundario describir la relacién entre la MC con
las variables de rendimiento fisico y entre el CMJ con la 1RM y 1V en sentadilla.
Nuestros resultados confirman la hipotesis principal planteada en el estudio. Mientras
que la hipdtesis secundaria pudo corroborarse en parte, ya que solamente se encontrd
una correlacién muy grande y significativa entre MC y las variables de rendimiento
fisico 1 RM y V1 en sentadilla y una correlacion moderada entre el CMJ con 1V y
pequefia con 1RM en sentadilla. Nuestros resultados confirman parcialmente la
importancia que tienen las caracteristicas antropométricas sobre el rendimiento fisico de

fuerza y la capacidad de salto.

Los resultados obtenidos en cuanto al perfil antropométrico indicaron que los
jugadores de basquetbol amateurs de 1ra division de la APB tuvieron un IMC similar al
de jugadores de elite de la Premier Legue de Bosnia (Pojski¢ et al., 2015). En relacion a
la talla se obtuvo una media similar a jugadores amateurs de la Serie D italiana, pero
inferiores a jugadores semiprofesionales que se desempefiaban en la Serie B de Italia
(Ferioli et al., 2018), jugadores profesionales de la NBA (Lewis, 2018) y jugadores de
la Turkey National Basketball League’s divisiones I (D1), II (D2) y IIT (D3 = Regional)
(Korkmaz & Karahan, 2012). La talla puede ser evaluada como una caracteristica que
proporciona una ventaja para el rendimiento del juego durante los partidos de
basquetbol, especialmente cuando un jugador intenta saltar con la intencion de meter la
pelota en un aro elevado a 3.05 metros del nivel del suelo (Korkmaz & Karahan, 2012;
S. M. Ostojic et al., 2006). Por tanto, los equipos de basquetbol suelen estar formados
por jugadores mas altos que los de otros deportes de equipo (Korkmaz & Karahan,
2012; Musaiger et al., 1994; S. M. Ostojic et al., 2006). En cuanto a la MC se
encontraron valores de media levemente superiores a los descriptos en jugadores
amateurs de la Serie D italiana e inferiores a los indicados para jugadores
semiprofesionales de la Serie B italiana (Ferioli et al., 2018) y jugadores de elite de la

Premier Legue de Bosnia (Pojski¢ et al., 2015) y la NBA (Lewis, 2018). Los presentes
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resultados van en linea con estudios previos que han reportado que la talla y la masa
corporal son requisitos previos fundamentales para determinar un nivel de competencia
y rendimiento, especialmente en el camino hacia la elite (Abdelkrim et al., 2010;
Drinkwater et al., 2008; Nikolaidis & Karydis, 2011; Silvestre, Kraemer, et al., 2006;
Singh et al., 2010; Torres-Unda et al., 2013; Ziv & Lidor, 2009). Aunque segln Ostojic
et al., (2006) un tamafio corporal particular puede ser una ventaja en ciertas situaciones

de partidos, pero una desventaja en otras.

En relacion al perfil de rendimiento fisico y en particular al VO2méx.
demostrado por los jugadores evaluados se puede concluir que la media grupal se
aproximé a los 50 ml-mint-kg? que se han sugerido para que los jugadores de
basquetbol tengan un nivel fisico aceptable, que le permita desarrollar su juego sin
ningun tipo de restricciones (Vaquera Jiménez et al., 2002). Nuestros resultados, son
similares a jugadores de elite serbios (Ostojic et al., 2006), superiores a jugadores
profesionales turcos y tunecinos (Abdelkrim et al., 2007; Kokla et al., 2011), aunque
paraddjicamente también muestran valores inferiores a jugadores turcos profesionales
(Korkmaz & Karahan, 2012). Aunque Korkmaz & Karahan (2012) y Ziv & Lidor
(2009) describieron que el nivel competitivo afectaba a los valores de VO2 méax. y que
aquellos pertenecientes a las ligas superiores poseian mayores valores. Misma
conclusion a la que llegan Ferioli et al., (2018) aunque su clasificacion la realizan a
partir de la distancia recorrida en la prueba Yo-Yo IR1. En relacion a la VFA en el tests
30-15 IFT, los resultados de media obtenidos se encuentran dentro de los parametros
descriptos en jugadores profesionales de basquetbol (Buchheit, 2010). Esto que podria
ser interpretado como que el VO2méax no es una variable que influye de manera
directamente proporcional en el rendimiento de jugadores de basquetbol, aunque poseer
cierto nivel permitiria a un equipo con una aptitud aerdbica superior tener la ventaja de
poder jugar a un ritmo mas rapido (Ostojic et al., 2006), sostener una adecuada
capacidad de repetir sprint (Bishop & Wright, 2006; Spencer et al., 2004) y una buena
capacidad de recuperacion entre esfuerzos (Boone & Bourgois, 2013). Ademas los
valores de VO2max pueden verse influenciados por diferencias en los estandares de
juego, regimenes de entrenamiento, y la fase de la temporada (Ostojic et al., 2006).
Asimismo, es ampliamente conocido que el VO2méax depende de la edad bioldgica y

del tamarfio corporal de los individuos (Beunen & Malina, 2008), como de los factores
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genéticos, del entrenamiento realizado y del nivel de maduracion de los jugadores
(Williams & Reilly, 2000).

En relacién a los datos obtenidos en el CMJ, nuestros resultados se encuentran
por debajo de los datos reportados de jugadores de elite y profesionales (Ferioli et al.,
2018; Ostojic et al., 2006; Pojskic et al., 2015) e incluso de jugadores amateurs italianos
(Ferioli et al., 2018). Al comparar datos de CMJ de diferentes investigaciones hay que
tener en cuenta que el rendimiento de los jugadores de basquetbol en la prueba de CMJ
tiende a resaltar las influencias de la etapa de entrenamiento y el programa de
entrenamiento pliométrico especifico empleado, los diferentes protocolos de prueba y la
fase de la temporada (Ostojic et al., 2006). Ademas, las caracteristicas de rendimiento
muscular de los jugadores de basquetbol estan muy influenciadas por su distribucion
porcentual respecto de tipo de fibras rapidas y lentas (Ostojic et al., 2006). La accion de
salto vertical es uno de los componentes motores importantes del basquetbol porque
estos movimientos son realizados con frecuencia por los jugadores durante diversas
maniobras defensivas (bloqueo, rebote, etc.) y ofensivas (tiro, rebote, etc.) (Abdelkrim
et al., 2007; Korkmaz & Karahan, 2012; Mc Innes et al., 1995), en un entorno
competitivo y exigente en el que se enfrentan a jugadores adversarios (Ziv & Lidor,
2010). Por lo tanto, uno de los objetivos de los jugadores de basquetbol es mejorar su
capacidad para realizar un mayor numero de saltos verticales con un menor nivel de
fatiga muscular (Ziv & Lidor, 2010). Se recomienda que a la hora de planificar un
programa de entrenamiento del salto vertical se tengan en cuenta factores como el nivel
de habilidad de los jugadores, su posicion de juego y su tiempo real de juego (Ziv &
Lidor, 2010).

En cuanto a los valores estimados de fuerza absoluta (1RM) en sentadillas
reportados podemos decir que son valores medios superiores a los descriptos en
jugadores de la NCAA Division Il (Mc Kenzie, 1985), pero inferiores a los reportados
en jugadores de NCAA de la Division | (Baechle, 1994), jugadores NBA (Cabarkapa et
al., 2020), jugadores profesionales no NBA (Cabarkapa et al., 2020) y jugadores no
profesionales (Cabarkapa et al., 2020). Al normalizarse la fuerza absoluta por la masa
corporal siguiendo el modelo tedrico descripto por Suchomel et al., (2016), los
jugadores evaluados expresaron un nivel de fuerza relativa que los ubica en la fase de
fuerza asociada, por lo que su rendimiento en el ejercicio de sentadilla influiria

positivamente en el rendimiento dentro del campo de juego. Aunque la fuerza absoluta
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(1RM en Sentadilla), por si misma, no parece ser un atributo fisico necesario, no se
debe descuidar la importancia de realizar ejercicios especificos de fuerza con carga
progresiva, ya que también se ha informado que este método de mejora de la fuerza
aumenta otros componentes que son relativos a la participacion exitosa en el juego (Mc
Kenzie, 1985). En ese sentido, podria esperarse que la fuerza méaxima tuviera un efecto
mayor en los deportes en los que deben superarse cargas relativamente grandes
(lanzamientos o fatbol americano) y no en deportes donde se deban superarse cargas
relativamente ligeras (Stone et al., 2002b). En estos Gltimos, seria importante lograr
cambios en otros factores, como la potencia y la RFD, que también pueden acompafiar
los aumentos en la fuerza y contribuir a la mejorara del rendimiento (Stone et al.,
2002b). Con respecto a la fuerza relativa de los miembros inferiores, parece que la
capacidad de hacer sentadillas con el doble de la masa corporal puede conducir a un
mayor rendimiento atlético en comparacion con aquellos que poseen una fuerza relativa
maés baja (Suchomel et al., 2016). Si bien, no hay acuerdo con respecto a cuanta fuerza
es necesaria para la mayoria de los deportes (Stone et al., 2002a) se podria recomendar
que los atletas se esfuercen por volverse lo mas fuertes posible dentro del contexto de su

deporte o evento (Suchomel et al., 2016).

Otro de los datos reportados es la V1, que es la carga desplazada a 1 m/s y que
representa aproximadamente el 50 a 60 % de la 1 RM (Elsworthy et al., 2021). Esta
variable se puede predecir con precision mediante el perfil carga-velocidad (Elsworthy
et al., 2021) y resulta de mucho interés ya que es una estimacion que podria usarse para
monitorear la fatiga neuromuscular (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2011),
realizar ajustes de la carga de las sesiones de fuerza y evaluar cambios en el rendimiento
(fuerza y potencia) de los deportistas de manera individual (Elsworthy et al., 2021,
Loturco et al., 2019; Weir, 2005). Adicionalmente, V1 es una carga asociada al valor de
potencia media propulsiva (MPP) (McBride et al., 2011; Requena et al., 2011), y
también puede ser utilizada como dato de referencia, tanto en la programacién del
entrenamiento como en futuras investigaciones, sobre los cuales basar la seleccidén de
variables del entrenamiento basado en la velocidad (VBT) (Pareja-Blanco et al., 2020).
Este es el primer estudio en reportar valores de V1 en jugadores de basquetbol, por lo
que no es posible realizar comparaciones. Es fundamental seguir indagando sobre esta
variable, ya que el entrenamiento basado en la velocidad ha surgido como una

alternativa préactica y ventajosa para controlar la intensidad del entrenamiento de fuerza
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(Gonzélez-Badillo & S&nchez-Medina, 2011). En lugar de utilizar cargas de referencia
basadas unicamente en medidas escalares (la masa), los entrenadores pueden adoptar
una estrategia de entrenamiento que considere al mismo tiempo la fuerza y velocidad
aplicada a la barra, optimizando asi la produccion de potencia en este implemento
externo (Loturco et al., 2019). La oportunidad de utilizar rangos de cargas que
optimizan la fuerza y la velocidad aplicadas a la barra en el mismo tiempo (en lugar de
considerar solo la masa maxima movida durante un esfuerzo maximo) puede reflejar
mejor las habilidades requeridas en las tareas deportivas, donde los atletas son
frecuentemente requeridos para mover cantidades sustanciales de cargas a altas
velocidades (por ejemplo, la MC durante un salto vertical o sprints maximos) (Loturco
et al., 2019). En este contexto, es fundamental enfatizar que la capacidad de acelerar de
manera eficiente las cargas relativas (y por lo tanto alcanzar velocidades de movimiento
mas altas) es un factor selectivo en diferentes disciplinas deportivas (Loturco et al.,
2015; Marques et al., 2007). El hallazgo de que la potencia de la barra es mas
fuertemente asociado con el rendimiento deportivo (salto y sprint) que las medidas de
1RM indica que este método novedoso y alternativo podria ser un forma eficaz de

evaluar a los deportistas de élite (Loturco et al., 2019).

Respecto a las correlaciones, encontramos una correlacion muy grande y
estadisticamente significativa entre la MC con la 1RM y V1 en sentadillas. En relacion
a la correlacion entre la MC y la 1RM en sentadillas no hemos encontrado en la
bibliografia datos referenciales sobre la poblacion que formo parte de nuestra muestra.
Pero si, hemos encontrado datos de jugadores de rugby, donde valores méas altos de
fuerza absoluta y mayor MC serian favorables para dominar situaciones de contacto
(Duthie et al., 2003; La Monica et al., 2016; Zabaloy et al., 2021). Entendemos que
estos resultados son hallazgos novedosos, aunque, también la correlacion podria estar
afectada por su dependencia comdn de una tercera variable (por ejemplo, masa magra o
porcentaje de masa grasa) (Stuempfle et al., 2003), y otros factores que podrian afectar
la cantidad maxima de masa que un individuo puede levantar (por ej. edad, sexo, etnia,
longitud y circunferencia de las extremidades, masa muscular, etc.) (Reynolds et al.,
2006). Por lo cual, entendemos que seria mas relevante analizar las correlaciones entre
el porcentaje de grasa corporal y pruebas de rendimiento, con masa corporal mantenida

estadisticamente constante (Stuempfle et al., 2003). Este enfoque permite la relacion
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neta entre el porcentaje de grasa corporal y el rendimiento para emerger sin la influencia

confusa de la masa corporal (Stuempfle et al., 2003).

En muchos deportes, el peso corporal debe moverse rapidamente como en los
sprints y los saltos. Por lo tanto, en lugar de registrar principalmente valores absolutos
de fuerza, también se debe evaluar el desempefio de la fuerza en relacion con el peso
corporal (FR) (Keiner et al., 2013). En cuanto a la relacién entre el CMJ y la FR,
Requena et al., (2011) no han reportado correlaciones significativas entre CMJ y 1RM
en la sentadilla expresada en términos relativos (r = 0.32). En el presente estudio, sin
embargo, hemos encontrado una correlacién moderada y estadisticamente significativa
entre el CMJ y la FR. En apoyo de estos hallazgos, otros estudios (Peterson et al., 2006;
Suchomel et al., 2016; W. B. Young & Bilby, 1993) indicaron correlaciones similares.
Mas alla de las correlaciones informadas, aun parece haber una gran variacion no
explicada entre la sentadilla y el CMJ (Requena et al., 2011). Ya que, en la mayoria de
las investigaciones, el rendimiento en sentadillas con cargas externas méaximas
(especialmente cuando se expresa en términos relativos) tiende a mostrar relaciones
poco significativas con el rendimiento de CMJ. Aunque ambas actividades son similares
biomecanicamente, diferentes factores fisioldgicos, pueden afectar el desempefio de
ambos tipos de actividades (Requena et al., 2011). Si bien el impulso puede determinar
en Gltima instancia el rendimiento de salto de un individuo (Garhammer & Gregor,
1992), distintas caracteristicas de la curva fuerza-tiempo pueden determinar la forma y
magnitud del impulso creado (Mizuguchi, 2012). Una mayor fuerza muscular puede
modificar las caracteristicas de la curva fuerza-tiempo de un individuo.
Especificamente, los aumentos en la fuerza muscular logrados a través del
entrenamiento de fuerza pueden alterar tanto las variables de rendimiento maximo como
la forma de la curva fuerza-tiempo (Cormie et al., 2008, 2010b). Se ha indicado que los
individuos més fuertes pueden poseer caracteristicas distintas de la curva fuerza-tiempo
en comparacién con los individuos mas débiles (Cormie et al., 2010c, 2010a). Pero,
dado que los saltos verticales, asi como otros movimientos en los deportes, a menudo se
realizan con limitaciones de tiempo, la produccion rapida de fuerza durante la fase de
propulsion de un movimiento es crucial (Suchomel et al., 2020). Por lo que, para
mejorar las relaciones de fuerza y potencia con respecto al peso de los atletas es
necesario mejora de la fuerza y la capacidad de potencia o la reduccion de la masa grasa
(Requena et al., 2011).

37



Como también, hemos encontrado una falta de correlacion entre la MC vy las
variables de rendimiento fisico (CMJ y VIFT), el concepto de que un atleta mas pesado
saltara menos que uno mas liviano es empiricamente obvio debido a la mayor dificultad
para mover mas masa contra la fuerza de la gravedad (Silvestre, West, et al., 2006). Sin
embargo, ademés de la masa corporal existen otras variables que afectan el rendimiento
como la composicion corporal, tipo de fibras musculares, tejido magro, patrones de
distribucion de la grasa, hay factores metabdlicos, fisiologicos y psicolégicos que
contribuyen a los resultados del salto vertical (Silvestre, West, et al., 2006). Respecto a
la VIFT, Darrall-Jones et al., (2015) realizaron un estudio en rugby profesional en el
Reino Unido, los datos demuestran la necesidad de que al analizar los datos mas alla de
los valores absolutos se comprenda la interaccién del aumento de la masa corporal en
las medidas de la capacidad de carrera de alta intensidad cuando el resultado deseado es
una mejora. Durante los periodos en los que la MC aumenta, mantener la VIFT
probablemente refleje una tolerancia mejorada a la carrera de alta intensidad, debido al
efecto perjudicial de la MC en el cambio de direccion (Darrall-jones et al., 2015).
Nuestros datos no coinciden con esto ultimo, aunque esto podria deberse a la baja n, a
las diferencias de nivel competitivo, incluso a que se ha estimado VO2 max. mediante
30-15 IFT (R? bajo) y eso podria estar afectando los valores reales de esta variable y por
tanto las correlaciones. Tampoco encontramos correlacién con el CMJ y la 1IRM y V1
en sentadillas. Asi, en la bibliografia podemos encontrar trabajos donde se ha informado
que las mejoras en la 1RM en sentadillas se relaciona positivamente con mejoras en el
rendimiento del salto vertical (Peterson et al., 2006; Wislgff et al., 2004). Como
también se encuentran publicaciones que permiten expresar que no hay correlacion
significativa entre la CMJ y 1RM en la sentadilla tradicional expresada en términos
absolutos (Loturco et al., 2015, 2019; Requena et al., 2011). Si bien el CMJ y la 1RM
en sentadilla son similares biomecanicamente (es decir, movimientos similares hacia
abajo y hacia arriba en el plano vertical con grupos musculares comparables) y ambas se
realizan a la maxima intensidad voluntaria, sus perfiles de velocidad y aceleracion son
claramente diferentes debido a la magnitud de las resistencias externas que necesitan ser
movidas (Requena et al., 2011). En ese sentido, durante el tiempo de despegue en el
CMJ, el tiempo disponible para aplicar fuerza es limitado (250-500 milisegundos)
(Hakkinen, 1989), mientras que, durante la 1RM en media sentadilla, el tiempo de
movimiento no es un factor limitante y generalmente es de 500 milisegundos

(Schmidtbleicher, 1992). Por lo tanto, diferentes factores fisioldgicos pueden afectar el
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desempefio de ambos tipos de actividades explicando las bajas correlaciones. Por
ejemplo, en el caso de la fuerza muscular méxima, un factor determinante del
rendimiento es el area de la seccidn transversal del musculo (Aagard & Thorstensson,
2003), mientras que en el caso del salto vertical, el factor principal es la RFD
determinada por la elasticidad del tendon (Kubo et al., 2007), el potencial reflejo de
estiramiento (Bosco et al., 1983) y la tasa de ciclos cruzados de las fibras musculares
tipo 1A y tipo 11X en la fase muy temprana de la contraccion muscular (Bottinelli &
Reggiani, 2000). A su vez, Loturco et al., (2019), informan un correlacién significativa
(r = 0.66) entre el CMJ y MPP en 71 atletas de elite. Tal como hemos expresado
anteriormente, podemos asociar el valor de MPP con la carga de V1.

Otro punto a tener en cuenta es que la muestra al ser de un solo equipo el analisis
de los datos no se realiza por posiciones de juego, lo que podria convertirse en una
muestra heterogénea. Debido a que, la composicion corporal y los perfiles de
rendimiento fisico muestran diferencias significativas entre las diferentes posiciones de
juego dentro de un equipo (Drinkwater et al., 2008; Hoffman et al., 2009; Ostojic et al.,
2006; Ziv & Lidor, 2009), esto también podria afectar el resultado de las correlaciones.

En ese sentido, recomendamos que futuros estudios puedan abordar estas limitaciones.

3.3. Conclusiones.
Concluimos que los jugadores de basquetbol amateur de la APB presentan un

perfil fisico y antropométrico que se asemeja a otros jugadores de ligas de similar nivel
competitivo. Asimismo, la masa corporal emerge como un factor determinante del

rendimiento en fuerza en estos deportistas.

3.4. Aplicaciones practicas.

La construccion del perfil fisico y antropométrico de los jugadores de basquetbol
como el conocimiento de las posibles relaciones entre las variables es de suma
importancia, ya que brinda informacidn vital no sélo a los entrenadores y preparadores
fisicos, sino también a los propios jugadores en cuanto a sus caracteristicas como
deportistas. A partir de estos datos, podremos mejorar nuestro conocimiento de los
planteles, y a partir de ello podran tomarse todas las decisiones que se consideren
necesarias dentro de la planificacion y programacién de la temporada con el fin de que

los deportistas puedan mejorar su rendimiento fisico y rasgos antropométricos para
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optimizar el rendimiento deportivo. Todo lo anterior debe ser entendido, dentro de una
multiplicidad de factores que afectan el rendimiento, ya que éste no es una resultante
directa y exclusiva de las variables fisicas y antropométricas sino que también en los
deportes de conjunto intervienen otras variables como las habilidades especificas,
afectivo-sociales, motivacionales e incluso las decisiones del staff de entrenadores.

Otra de las posibles utilidades, es la de ser utilizados como criterios de seleccion
de jugadores al momento de la conformacion de los planteles, que les permitiria a los
entrenadores la eleccién de jugadores que respondan al estilo de juego que se pretende
desarrollar en el equipo. Sin dudas para todos los apartados se requieren otros estudios e
incluso con una muestra mayor Yy pertenecientes a otros equipos dentro de la

competencia.

3.5. Limitaciones del estudio.

La principal limitacion de este estudio es que los jugadores de basquetbol que
fueron seleccionados para participar del estudio pertenecian al mismo equipo, siendo
ademas una cantidad de sujetos muy baja como para obtener relaciones precisas entre
las diferentes variables. Por lo tanto, es posible que los datos normativos no se
extiendan de manera confiable a toda la poblacion del mismo nivel competitivo. Otra
limitacion, es que el célculo de la fuerza relativa deberia hacerse utilizando una escala
alométrica de manera de comprender la no linealidad entre ambas variables. Y
finalmente, las evaluaciones se realizaron con 24 horas de recuperacion entre ellas, este
tiempo, podria no haber sido suficiente para la recuperacion de los deportistas y afectar

los resultados.

3.6. Futuras lineas de investigacion.

En futuras investigaciones seria interesante incorporar pruebas de sprint,
descripcion del perfil antropométrico y analisis de composicion corporal mas completo
y realizarlas en diferentes periodos del calendario competitivo, ya que de este modo
podriamos conocer la evolucién a lo largo del calendario competitivo. Asimismo, al no
haberse encontrado en la literatura cientifica datos sobre la carga V1 en jugadores de
basquetbol de nivel amateur se abriria la posibilidad a desarrollar nuevas

investigaciones sobre esta variable y su relacién con el rendimiento fisico.
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4. Anexo.

4.1. Relacién de tablas y figuras.

Numero Titulo Pagina

Algunos estudios que analizan el salto vertical en jugadores de

Tabla 1 15
basquetbol.

Tabla2  Algunos estudios que reportan valores de 1RM en sentadillas 18
Relacion tedrica entre la fuerza relativa en la sentadilla atréas

FllbE y la capacidad de rendimiento. 2
Algunos estudios que reportan concentraciones medias de

Tabla 3 22
lactato.
Algunos estudios que referencian el perfil antropométrico de

Vet jugadores de basquetbol A
Perfil antropométrico de jugadores de basquetbol amateurs

Tabla 5 APB 32
Perfil de rendimiento fisico de jugadores de basquetbol

Tablab o ateurs APB 82
Correlaciones entre variables de jugadores de basquetbol

Tabla 7 32

amateurs APB
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