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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue investigar la relacion entre los protocolos de saltos horizontales y verticales y la ejecucion
de acciones técnicas especificas en una muestra de 12 jugadores de baloncesto profesionales. Una plataforma de saltos
conectada a un sistema de sincronizacion de infrarrojos se utilizé para analizar los saltos. Se hicieron andlisis estadisticos
con el fin de encontrar correlaciones entre saltos y acciones técnicas especificas. S6lo una pequefia parte de los protocolos
de saltos horizontales y verticales estaban correlacionados significativamente con el rendimiento en acciones técnicas
especificas en nuestra muestra de jugadores profesionales de baloncesto y este método no parece estar relacionado con la
ejecucion de las acciones técnicas especificas de la disciplina.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the relationship between horizontal and vertical jump protocols and the execution
of specific actions in a sample of 12 elite basketball players. A platform connected to an infrared synchronization system
was used in order analyze jumps. Statistical analyses were performed in order to find correlations between jumps and
specific technical actions. Only a small part of horizontal and vertical jump protocols was significantly correlated to
performance in specific technical actions in the study sample of professional basketball players and this method doesn’t
seem associated to a better execution of specific technical actions of this sport discipline.
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INTRODUCCION

El baloncesto es un deporte practicado a nivel mundial por una gran cantidad de jugadores, desde categorias inferiores
como son las escuelas, pasando por todas las edades hasta la alta competicién. En este deporte en concreto, se requieren
acciones de alta intensidad como son saltos, esprints, cambios de direccién, cambios de ritmo, bloqueos. Segin (Stojanovic
et al., 2018 y Koklii et al., 2011) en un partido de baloncesto los jugadores recorren una media de 5 a 6 kilémetros a una
intensidad fisioldgica media por encima del umbral del lactato y un 85% de la frecuencia cardiaca méxima. A pesar de
encontrarse normalmente en niveles que exigen altas intensidades fisiolégicas en el juego (McCormick, 2014), los
jugadores muestran durante el juego niveles de baja a moderada intensidad (Stewart, Turner, y Miller, 2014).

Uno de los factores mas estudiados en este deporte ha sido el salto vertical (Markovic, Dizdar, Jukic, y Cardinale, 2004)
que ha sido considerado como una habilidad motriz esencial como el caso del futbol y el voleibol (Lockie, Schultz, Jeffriess,
y Callaghan, 2012). Debido a que la altura en un salto vertical es un indicador de la potencia (Bui, Farinas, Fortin, Comtois,
y Leone, 2015) que puede desarrollar la pierna, aportdndonos de esta manera informacién relevante acerca de su
rendimiento y capacidad en distintos deportes. Existen estudios (Rodriguez-Rosell et al., 2017; Ziv y Lidor, 2009; Sheppard
et al, 2008; McFarland et al., 2016 y Kriiger et al., 2014) que relacionan la potencia en el salto con los cambios de
direccion en la disciplina deportiva, en muchos de ellos se utilizan protocolos de salto estandarizados en los que se
ejecutan normalmente los mismos saltos, Countermovement Jump (CM]J), Squad Jump (S]), Abalakov Jump (ABK) y Drop
Jump (DJ), éstos se relacionan con cambios de ritmo (COD) y estimadores de fuerza explosiva. Otros estudios (Comfort et
al., 2014 y Gonzalo-Skok et al., 2017) realizados en jugadores de futbol proporcionan evidencia cientifica respecto a la
correlacion que existe entre componentes de resistencia elastica y reactiva, evaluados mediante pruebas de Bosco (CM] y
D]J) con la velocidad de ejecuciéon en cambios de direcciéon (COD) de 1802, 902 Derecha y 902 Izquierda. La mayoria de
estos estudios estan centrados en deportes como el futbol y el baloncesto, los cuales requieren una habilidad técnica
especifica con el moévil, esto puede influir en el salto vertical, debido a la trayectoria del mévil, la habilidad técnica, los
conceptos téacticos, la posicion en el campo o la posiciéon que desempeia el jugador. Por ello se cuestiona la utilizacién de
este tipo de test en estos estudios. Por el contrario, también encontramos estudios en jugadores de elite en balonmano
(Dello Iacono, Martone, Milic, y Padulo, 2017) que nos hablan de la relacién de la mejora del salto horizontal con una
mejora en el tiempo del esprint, el rendimiento en los cambios de direccién (COD), con una disminucién del tiempo de
contacto en los apoyos, una mayor amplitud del paso y un aumento del rendimiento en distancias cortas. Por ello una
mayor longitud en el salto horizontal se relacionarad con una mayor velocidad tanto en situaciones normales de esprint
como en cambios de velocidad, lo que estara ligado a una mejora de estas habilidades en los elementos técnicos del
balonmano.

Cierto es que esta relacion sera mayor cuando las habilidades propias del deporte se ejecuten de manera correcta y con la
mayor exactitud. Por ello, seria conveniente realizar estos estudios a nivel profesional para conseguir la mejor ejecucion en
los aspectos técnicos del deporte. En un estudio realizado con jugadores profesionales de voleibol (Sheppard et al., 2008)
se observaron relaciones entre dos pruebas de salto especificas del deporte (salto de ataque y salto de bloqueo) con otras
de pruebas de salto de uso frecuente y validadas reiteradamente (CMJ y SJ). Con ello se determind que este tipo de
pruebas especificas podian utilizarse para evaluar y buscar habilidades de salto especificas en los atletas, a su vez también
se observo que estos datos pueden dar mucha informacion acerca de necesidades de entrenamiento especificas y la mejor
ubicacién de estos jugadores en el campo. Sin embargo, hay muy poca informacion acerca de si existe una relacion entre
los protocolos de salto tradicionales sin baldn y los elementos técnicos de una disciplina deportiva como el baloncesto, en
la cual encontramos numerosas acciones tanto a nivel ofensivo como defensivo que requieren habilidades de salto y
desplazamientos en diferentes direcciones. Por ello, puede existir una relaciéon entre estos términos que atn no ha sido
estudiada, dado que en el baloncesto nunca antes se habia comparado este tipo de pruebas con aspectos técnicos del
deporte.

MATERIAL Y METODOS

Doce jugadores de baloncesto profesional (n=12), todos ellos internacionales con sus respectivos paises y de tres
categorias distintas (Sub-19, Sub-20 y absolutos) participaron voluntariamente en este estudio. Para la realizacion del
estudio se utiliz6 (OptoGait Systeme; Microgate), se trata de un sistema de obtencién dptica de datos, compuesto de una
barra dptica transmisora y una receptora, estos van conectados a un ordenador donde se recogen todos los resultados. En
nuestro estudio se utilizaron seis barras transmisoras y otras seis receptoras creando una superficie de 6x4 metros en la
que se llevaron a cabo el conjunto de las pruebas. Este dispositivo se colocé a lo largo de un campo de baloncesto, para
que los jugadores tuviesen una sensacion mas real a la hora de realizar las acciones siguientes:



Salto Horizontal a dos piernas: El salto se realizaba dentro de la plataforma por un sistema de sincronizacion de
infrarrojos (OptoGait Systeme; Microgate), en el cual los sujetos se encontraban con las piernas abiertas a la anchura de
los hombros y realizaban un salto horizontal tan lejano como fue posible. Teniendo en cuenta que la recepcion de dicho
salto se tenia que realizar con los dos pies en contacto con la plataforma.

Salto Horizontal a una pierna: E1 mismo procedimiento usado en el salto horizontal a dos piernas fue utilizado para esta
prueba en la cual los sujetos realizaron un salto horizontal a una pierna; primero con la pierna izquierda como pierna
impulsora y luego con la derecha. Realizando el salto tan lejos como fue posible y con la recepcion bipodal.

Salto lateral a una pierna: Llevando a cabo el mismo proceso que en los saltos anteriores, los jugadores realizaron un
salto lateral dentro de la plataforma en el cual se impulsaron horizontalmente con una pierna, con la indicacién de llegar
tan lejos como fuese posible y al acabarla finalizacién de la recepcion tenia que ser a dos piernas. Se realizaron dos saltos
diferentes, con la pierna de impulso tanto derecha como izquierda.

Countermovement Jump (CM]J): Se realizé un CM] con los sujetos colocados dentro de la plataforma en posicion vertical
y con las manos en las caderas para evitar que hubiese cambios en los brazos que pudiesen alterar la prueba. Realizaron
un movimiento descendente muy rapido para seguidamente encadenarlo con un movimiento vertical ascendente tan réapido
como fue posible, haciendo todo en la misma secuencia.

Abalakov Jump (AB]J): Se trata del mismo salto realizado en la prueba anterior, pero esta vez dejando libre los brazos,
con lo que conseguimos que haya una implicacion de estos en los resultados. El procedimiento de ejecucion es igual que en
el anterior.

Desplazamiento defensivo: La posicion de partida estaba fijada en una posicion defensiva habitual (semiflexionados, con
los brazos extendidos para abarcar el mayor espacio posible), al oir el indicador realizaban el desplazamiento sin chocar
los pies, lo mas rapido que fue posible. La prueba ser realizo con las dos piernas, izquierda y derecha, ya que el
desplazamiento defensivo se realiza de forma habitual en las dos direcciones y puede darse diferencias entre ambas.

Salida Abierta Ofensiva: La salida se realiz6 hacia ambos lados, por derecha e izquierda, con ello el pie de impulsion y la
mano de bote cambian en funcién de la direccién. Cuando los jugadores hicieron la salida hacia derecha, la pierna de
impulso fue la izquierda y la mano de bote fue la derecha, al contrario que en la salida hacia izquierda donde la pierna de
impulsion fue la derecha y la mano de bote la izquierda. Midiendo de este modo de forma unilateral el aspecto de salida
abierta en las acciones ofensivas del baloncesto.

Salida Cruzada Ofensiva: La ejecucion de la prueba se realizd con el mismo material de las anteriores, los sujetos se
colocaron dentro de la plataforma donde se realizaron los desplazamientos. En todo momento se controld la ejecucién para
que no hubiese ninguna falta técnica en el reglamento del baloncesto, como los pasos de salida u otros errores como
realizar la ejecucion de la técnica mal. Se pidié que la accion fuese tan rapida como ellos pudieran.

El tiempo de vuelo (TV) y la aceleracion debida a la gravedad (g), se utilizaron para calcular la altura del salto vertical
(ALT). Todas las pruebas de salto y los elementos técnicos con baldn fueron evaluadas con la misma herramienta de
medicién (OptoGait System, Microgate, Bolzano, Italia). A los participantes se les pidié que intentasen lograr la mayor
altura o longitud en funcion de los saltos realizados. Puesto que la zona de contacto era muy grande 4x6, se pidi6 a los
sujetos que en los saltos verticales tomaran una referencia y saltaran verticalmente sobre ella para garantizar la correcta
ejecucion del salto. Si el salto no era realizado correctamente, ya fuera por la ejecucion o por una posicion inicial o final
incorrecta, el salto no se aceptaba.

En todo momento se anim¢ a los participantes con estimulos verbales fuertes para motivar a los participantes y que estos
hiciesen un esfuerzo maximo en cada una de las acciones. Un preparador fisico experimentado y un estudiante de ciencias
de la actividad fisica y del deporte supervisaron la sesion de la prueba para garantizar que los saltos y acciones técnicas se
realizaban de forma correcta: punto de partida, aterrizaje; aspectos técnicos: salidas con balén, mano de bote, nimero de
pasos. Cada protocolo fue explicado y mostrado antes de realizar la prueba. Se realizaron dos intentos de cada prueba de
salto y dos intentos de cada prueba técnica con balén, con un periodo de descanso minimo de 45 segundos entre cada
intento. Primero se ejecutaron las pruebas de saltos (verticales y horizontales) y seguidamente se paso a las pruebas que
conllevaban aspectos técnicos del baloncesto. Las pruebas de salto fueron realizadas por todos los participantes sin ningun
riesgo, pero en aquellas pruebas que conllevaban cambios de direccién y ritmo, hubo sujetos que no las realizaron por
problemas musculares y lesiones, y otros decidieron que no realizaban las pruebas por decision propia de los jugadores.

Los datos recopilados se introdujeron en un archivo informatico adecuado para el anélisis estadistico utilizando el Paquete
estadistico de SPSS (Version 23.0; IBM Corporation, Nueva York, NY, EE. UU.). Se realizé un analisis estadistico
descriptivo para determinar los valores promedio y las desviaciones estdndar para la muestra total en todos los parametros
de las pruebas de salto y las acciones técnicas. Las correlaciones de Pearson también se realizaron para determinar las



relaciones entre los saltos y las acciones técnicas. Ademas, el nivel de significacion se establecidé en (p < 0.05) para todos
los célculos y los valores r (-1< r <1).

RESULTADOS

En las tablas 1 y 2 se pueden observar los resultados obtenidos en el estudio. La unica correlacion positiva que se encontroé
fue la relacion entre el tiempo de vuelo de la prueba de salto horizontal con pierna derecha y la longitud obtenida en un
desplazamiento lateral defensivo hacia el lado izquierdo. No hubo correlaciones entre las demas variables analizadas en el
estudio.

Tabla 1. Correlaciones entre saltos horizontales y acciones especificas

Defensa IZQ Defensa DCH Salida Abierta IZQ | Salida Abierta DCH Salida Cruzada 1Z2Q | Salida Cruzada DCH

LONG v LONG v LONG v LONG v LONG v LONG v

Salto Horzontal 2P | TV cep 405 | -2 700 085 362 -055 764 166 165 270 041 009

Sig. A% 59 080 841 425 807 077 193 723 558 830 864

LONG cP A4 | -302 566 263 - 183 A51 546 612 22 A - 168 226

Sig. 535 21 184 529 J21 310 263 a7 963 385 Nali 625

Sako Horizontal IPIZQ | TV cP 52 N 619 A70 - 399 x| 248 Bl 207 276 i a2

Sig. 234 509 138 240 376 489 636 207 656 626 982 213

LONG ce 555 | -087 A58 A1 074 536 708 118 246 588 048 253

Sig. 332 889 267 A% 874 214 15 108 596 165 818 584

Safto Horzontal 1P | TV cP ATd | 078 760’ 485 A25 168 A2 78 - 050 062 -.259 -223

OCH Sig. 420 803 047 246 789 589 406 739 915 R 574 631

LONG | CP 620 | D13 730 | 5 -029 461 544 575 175 409 134 048

Sig. 285 984 058 186 950 298 264 233 o7 362 T74 819

Saho Lateral 1P1Z0 | TV cp 839 264 80 548 - 181 026 146 108 426 A7 -066 362

Sig. 075 44 A73 160 697 957 J82 838 338 786 888 A25

LONG cP 592 | -023 596 352 271 351 691 457 NEl 320 116 098

Sig. 293 A1 158 393 556 A40 128 363 179 483 804 B34

Salto Lateral 1POCH | TV cP -449 - 043 -431 - 293 k] =214 -7 =131 092 =052 - 055 296

Sig. 448 945 (334 481 A1 544 221 116 545 912 07 19

LONG cp -461 -216 -296 | -0% 014 A08 393 Jqa2 081 510 - 189 -310

Sig. A% 128 520 820 a7 363 A1 088 663 242 85 498

CMJ= Countramovement Jump, ABK= Abalakov Jump, TV= iempo de vuelo, ALT= altura, I2Q= zquierda, DCH= derecha, LONG= longiud, 1P= una piema, 2P= dos piemas, CP= Correlacion de Pearson,

Sig = Significacion (Bilateral).

*= Coeficiente de mnalamn (p=0.05)
*= Coeficiente de comelacion (p= 0.01)
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Tabla 2. Correlaciones entre saltos verticales y acciones especificas

Salida Abierta Salida Abierta Salida Cruzada Salida Cruzada
Defensa IZQ Defensa DCH

IZQ DCH IZQ DCH

v LONG v LONG Vv LONG Vv LONG v LONG V | LONG

ay v & 056 -384 | 483 -049 | -014 157 | 142 -1m9 | -389 -300 | -189 | -O7

Sig 928 523 273 €07 976 136 788 J35 338 513 685 .880

ALT cP 076 -378 495 - 045 -002 -159 165 -171 -.367 -285 - 175 - 057

Sig 903 530 258 N7 997 133 755 T46 A18 536 708 904

ABK ™ cP A10 -229 702 329 -221 096 319 208 009 122 -305 125

Sig 493 711 079 426 634 837 537 693 986 794 506 790

ALT cP 418 -220 T06 336 -.208 101 328 211 012 124 -.299 121

Sig 434 722 077 416 654 829 526 589 980 790 515 796

CM.J= Countramovement Jump, ABK= Abalakov Jump, TV= tiempo de vuelo, ALT= altura, IZQ= zquierda. DCH= derecha, LONG= longitud, 1P= una piema

2P= dos piermas. CP= Comelacién de Pearson, Sig.= Significacion (Bilateral)

*= Coeficiente de comrelacion (p< 0.05)
**= Coeficiente de correlacién (p< 0.01)

DISCUSION

Como muestran los resultados, de todas las correlaciones posibles entre las distintas pruebas de salto y las acciones
especificas, la unica correlacion significativa se ha dado en el tiempo de vuelo de la prueba de salto horizontal con pierna
derecha y la longitud obtenida en un desplazamiento lateral defensivo hacia el lado izquierdo.

El principal objetivo de este estudio mostré que no existia una correlacion entre las pruebas de salto estandarizadas ya
sean verticales u horizontales y acciones especificas del deporte, aunque existen ciertos parametros de las pruebas que
tienen una correlacion con las pruebas de salto, como es el caso del tiempo de vuelo en el salto horizontal con pierna
derecha y una accién técnica como es el desplazamiento defensivo con pierna derecha. En los demés casos no se ha visto
que estos aspectos técnicos, tanto los defensivos como los ofensivos tengan una correlacion con los protocolos de salto
vertical y horizontal.

Es cierto que han sido numerosos los casos en los cuales la correlacién ha sido alta, pero no ha llegado a ser significativa.
Se observd que existia una interrelacion entre las pruebas de salto verticales y horizontales ya que los parametros de
ambas dejaban ver que habia correlacién entre las pruebas, ya fueran pruebas realizas a dos piernas, como aquellas
pruebas mono pddales en las que se encontraba relacién con los parametros de altura y tiempo de vuelo de las pruebas
verticales. Esta falta de correlacion puede deberse a las altas exigencias que tiene el realizar acciones a maxima velocidad
(Delextrat, Grosgeorge, y Bieuzen, 2015) y el manejo de baldn en este tipo de situaciones (Sporis, Jukic, Milanovic, y
Vucetic, 2010), el incluir el mévil con el que se realiza el deporte pueda ser un factor limitante para la realizacion del
estudio (Meylan et al., 2009).

Otro de los factores que ha podido ser limitante en el estudio es la muestra de la poblacion (Castillo-Rodriguez, Fernandez-
Garcia, Chinchilla-Minguet, y Carnero, 2012), debido a que este tipo de muestra es muy escasa, ya que son jugadores de
alto nivel y que compiten en categorias internacionales asi como en la liga profesional de su pais.

CONCLUSIONES

El estudio muestra que solo existe una correlacion significativa entre los elementos especificos del baloncesto y los
protocolos de saltos verticales y horizontales. Existen parametros en los protocolos de salto horizontales en los cuales la
correlacion es casi significativa con parametro de las acciones especificas, por ello, aumentando el tamafio muestral
conseguiriamos confirmar la significatividad. Acciones de saltos biomecanicamente similares a las acciones técnicas del
baloncesto obtienen mayores indices de correlacion.
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