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Resumen
|
El objetivo del estudio fue determinar las asimetrias de miembros inferiores y su relacién con

el rendimiento de sprint lineal, potencia muscular y fuerza reactiva en basquetbolistas univer-
sitarios. Participaron 13 basquetbolistas universitarios (edad: 19.6 + 1.7), se efectuaron eva-
luaciones de salto con caida (SC) desde un banco de 30cm, salto contramovimiento (CM]) uni-
lateral y sprint de 10 metros. Se midieron las variables de potencia relativa, indice de fuerza
reactiva (IFR), altura del salto a una pierna y velocidad del sprint, se realizé una prueba t-test
de muestras relacionadas para conocer las asimetrias del tren inferior, la r de Pearson para
determinar la relacidn entre las asimetrias y el rendimiento en sprint y potencia e IFR, se de-
termino el puntaje Z para el analisis individual del comportamiento de las asimetrias y los dis-
tintos topicos de rendimiento. Los resultados muestran la existencia de asimetrias en el tren
inferior y una correlacion entre estas y el sprint lineal, potencia muscular y fuerza reactiva.

En conclusion, la existencia de asimetrias en los basquetbolistas universitarios impacta negati-
vamente en el rendimiento del sprint lineal, generacion de potencia y fuerza reactiva.

Palabras clave
metodologia observacional; observador; tiempo.
Abstract

The aim of this study was to know the existence of lower limb performance asymmetries and
subsequently their relationship with sprint performance, muscle power and reactive strength in
university basketball players. 13 university basketball players participated (Age: 19.6+1.7), the as-
sessment of drop jump (30 cm) countermovement jump (CM]) on one leg and sprint (10m) was
performance. The variables of relative power, reactive force index. Height of the one-leg jump,
and sprint speed were measured, a paired Studetnt’s t-test was performed to explore the asym-
metries of the lower body. Pearson’s r for to determine the relationship between asymmetries
and performance in sprint, muscle power and reactive strength index, was used the Z score for
the individual analysis of the behavior of asymmetries and performance. The results show the
existence of asymmetries in the lower body and a relationship between sprint, muscle power
and reactive strength. In conclusion, the existence of asymmetries in university basketball play-
ers has a negative effect in sprint performance, muscle power and reactive force.
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Observational methodology; observer; time.
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Introduccion
C_______________________________________________________________________________]
La demanda fisica en los jugadores de baloncesto universitario cada vez es mayor, ya que es un deporte
con acciones de alta intensidad como saltos, cambios de direccién y sprint con periodos cortos de recu-
peracién (Bordén et al., 2021), 1o que exige a los atletas contar con un alto nivel de fuerza y potencia del
tren inferior para llevar a cabo las demandas propias del deporte (Alemdaroglu, 2012; Lockie et al.,
2014). Un elevado rendimiento en el salto es esencial para las distintas tareas defensivas y ofensivas
(Pamuk et al., 2023) y una alta velocidad del sprint aumenta las probabilidades de tener presencia en
posiciones 6ptimas en la cancha para obtener ventajas (Petway et al,, 2021).

Ademas, las distintas acciones deportivas ocurren mayormente de manera unilateral, esto puede con-
tribuir al aumento de los desequilibrios entre extremidades estableciendo un lado dominante (Mauricio
et al,, 2017) y presentando asimetrias de rendimiento entre extremidades (Fandos et al., 2021; Raya-
Gonzalez et al., 2020). Diversos estudios han determinado que los atletas que cuentan con un 15% de
asimetrias entre extremidades muestran un menor rendimiento en el sprint lineal y cambios de direc-
cién (Bishop et al,, 2017; Bishop, et al.,, 2018; Bishop et al.,, 2019; Bishop, et al., 2021; Sarabon et al,,
2020; Stern etal., 2020).

Para la medicion de asimetrias existen varios métodos, sin embargo, las pruebas de salto unilateral son
consideradas la mejor opcién para cuantificar las asimetrias (Bolgla & Keskula, 1997) debido a que no
existe contribucién de la extremidad opuesta a la que es medida al momento de realizar la evaluacién
mostrando las verdaderas asimetrias (Bishop et al., 2018).

Se han realizado estudios comparando las asimetrias en salto contramovimiento (CM]) unilateral de
atletas de distintos deportes y su impacto en el rendimiento, en mujeres futbolistas las asimetrias pre-
sentadas en salto contramovimiento unilateral correlacionan con mayor tiempo en el sprint lineal de 20
metros (Bishop et al,, 2021), igualmente las asimetrias tienen un impacto negativo en jugadores adoles-
centes de las disciplinas de baloncesto, balonmano y voleibol, afectando su rendimiento en salto y velo-
cidad de sprint de 30mts (Fort-Vanmeerhaeghe et al., 2020). Sin embargo, Bishop y colaboradores
(2021) no encontraron relacién entre el rendimiento del sprint de 10 metros y las asimetrias en salto
medido a través del CM] en jugadores de criquet y futbol, de manera similar, Madruga-Pereira y cola-
boradores (2020), reportaron que las asimetrias presentadas por jugadores de balonmano no impacta-
ban sobre la velocidad de sprint de 20m de los mismos.

La evidencia disponible muestra hallazgos no concluyentes cuando se intenta establecer si existe una
relacion entre las asimetrias de las extremidades inferiores y el rendimiento deportivo, por otro lado,
existe limitada evidencia sobre lasasimetrias en salto y su desempefio deportivo en basquetbolistas, de-
bido a esto el objetivo del estudio fue determinar las asimetrias de miembros inferiores y su relacion
con el rendimiento de sprint lineal, potencia muscular y fuerza reactiva en basquetbolistas universita-
rios.

Método
I
El estudio tiene un disefo transversal correlacional para determinar las asimetrias a través del CM] y su
relacion con la potencia, fuerza reactiva y el sprint.

Participantes

Participaron 13 atletas jugadores de baloncesto, integrantes del equipo representativo de la universidad
de la rama varonil (edad: 19.6 * 1.7 afios, altura: 180.1 * 6.9cm, masa corporal: 77.2 * 8.8kg.), todos los
jugadores contaban con un minimo de cinco afios de practica deportiva, por lo menos dos afios de expe-
riencia en competencias a nivel nacional y realizaban tres horas de entrenamiento diario cinco dias a la
semana (una hora gimnasio y dos horas de entrenamiento en cancha con enfoque técnico-tactico), no
presentaban lesiones al momento del estudio.

Procedimiento

Se realizo una junta previa donde se describi6é cada una de las pruebas a los atletas y cuerpo técnico,
posteriormente, firmaron un consentimiento informado, que avalo su participacién voluntaria. El
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estudio se llevd a cabo siguiendo los lineamientos de la declaracién de Helsinki.

Los atletas fueron evaluados en lugar y horario habitual de entrenamiento, se les indico que no consu-
mieran cafeina o suplementos que alteraran el rendimiento 24 horas previas a las evaluaciones. Se
realizo un calentamiento estandarizado con una duraciéon de 20 minutos, el cual consistia en cinco mi-
nutos de trote, jogging, desplazamientos laterales, finalizando con movilidad dindmica y sprint con in-
tensidad progresiva de 10 metros, las evaluaciones realizadas fueron salto con caida de un banco de 30
centimetros, CM] unilateral y sprint de 10 metros, entre cada test se le dieron cinco minutos de descanso
a cada atleta.

Instrumentos

Barras opticas infrarrojas: Se utilizaron barras épticas infrarrojas de la marca opto jump (Microgate
corporation, Bolzano, Italy) para las evaluaciones de salto con caida (SC) y CM] unilateral, el SC se utilizé
para determinar la potencia(W/kg) e indicé de fuerza reactiva (IFR), con el CM] unilateral se determi-
naron las asimetrias en miembros inferiores, tomando en cuenta la altura en centimetros.

Fotoceldas inalambricas: Para la medicion del sprint se colocaron fotoceldas con un sistema de transmi-
sion inaldmbrico (Witty, Microgate, Bolzano, Italy), la variable medida fue la velocidad del sprint (s).

Salto con caida de 30cm

Para esta prueba se siguieron las indicaciones descritas por Stern y colaboradores (2020), se le pidi6 al
atleta colocarse sobre el banco con las manos en la cadera, se le indico caer del banco, aterrizar en el
piso e inmediatamente después realizar un salto lo mas alto posible, se les pidi6 mantener el menor
contacto con el piso después de su aterrizaje, ya que este debia ser menor a 0.25 milisegundos para
considerarse como un intento valido. Se llevaron a cabo tres saltos con un descanso de 1 minuto entre
cada salto, tomando en cuenta el promedio de los tres saltos.

Contramovimiento a una pierna

La prueba del salto se hizo conforme al protocolo descrito por Fort-Vanmeerhaeghe y colaboradores
(2016), el atleta se colocé en el centro de las barras con ambas manos sobre la cadera y apoyados sobre
un pie, se realiz6 una flexion y extension rapida de rodilla para después realizar un salto, la rodilla de la
pierna que no se encontraba apoyada en el suelo debia permanecer flexionada a 90°, las manos debian
permanecer en la cadera en todo momento y se debia mantener el equilibrio dos segundos después de
realizarse el salto. Se alent6 verbalmente a los atletas a realizar el salto lo mas alto posible, realizaron
tres intentos con cada pierna, con un tiempo de descanso de 30 a 50 segundos entre cada intento, el
promedio de los tres intentos de cada pierna fue tomado en cuenta para el analisis.

Sprint 10 metros

Para esta evaluacidn las fotoceldas fueron colocadas a 10 metros de distancia. El punto de inicio del
sprint se colocd 5 metros antes de la primera fotocelda y la linea de llegada 5 metros después de la
segunda fotocelda. Se anim6 a cada atleta a realizar su maximo esfuerzo durante todo el trayecto. Se
realizaron tres intentos con un descanso de 1 minutos entre cada intento, tomando en cuenta el prome-
dio de los tres intentos.

Analisis de datos

Todos los datos fueron presentados en media y desviacion estandar, el andlisis estadistico se llevd a
cabo en el programa SPSS (version 25.0; SPSS, Inc., Armonk, NY), la normalidad de los datos se evalud
mediante la prueba deShapiro-Wilk. Para determinar las asimetrias en la altura del CM] unilateral se
realiz6 una prueba T para muestras relacionadas de la pierna fuerte con respecto a la pierna débil con-
siderandose un valor significativo de p < .05, después se determind de manera individual el porcentaje
de asimetria entre extremidades por medio de la siguiente formula: Pierna fuerte- Pierna débil/ Pierna
fuerte x 100 (Nunn y Mayhew, 1988), se establecié un umbral de asimetria usando la usando la media
de asimetrias * (0.2 por la desviaciones estandar de la media) (Lockie et al.,, 2013, 2014), multiplicar
0.2 por la desviacion estandar proporciona el minimo cambio apreciable en la media de esta muestra
(Hopkins, 2004), los atletas que contaban con valores que excedian el umbral se consideré que tenian
diferencia significativa en asimetrias de salto CM] unilateral (Nimphius etal., 2016), los valores positivos
muestran mayores valores de altura en pierna derecha, los valores negativos muestran mayores valores
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de altura de piernaizquierda.

Se utiliz6 la r de Pearson para determinar la fuerza de la correlacién entre las asimetrias de salto, el
rendimiento delsprint lineal, potencia relativa y fuerza reactiva, se interpreté como 0.0-0.09 = trivial;
0.10-0.29 = pequeio; 0.30-0.49 =moderado; 0.50-0.69 = grande; 0.70-0.89 = muy grande y 0.90-0.99
= casi perfecto y 1.0= perfecto (Hopkins et al., 2009) con significacion estadistica de p <.05. Para poder
realizar la comparacidn de los resultados con diferentes medias y desviaciones estandar en las distintas
evaluaciones de cada atleta se normalizaron los valores por medio de un puntaje Z (Guilloux et al., 2011;
Nimphius et al.,, 2016).

Resultados
|
Los valores medios de la altura en el salto contramovimiento de la pierna dominante (14 * 3 cm) con
respecto a la pierna no dominante (12.6 + 3.02cm) reportan una diferencia significativa entre miembros
inferiores (p = .00). La tabla uno presenta los datos descriptivos de media y desviacion estandar de las
evaluaciones fisicas realizadas a los atletas, todos los datos presentan una distribucién normal.

Tabla 1. Media y desviacién estandar de evaluaciones de salto CMJ a una pierna, salto con caida y sprint lineal.

M +DE
CM] dominante 14.08
CM] no dominante 12.63 3.2
Sprint lineal 1.42 0.08
Potencia SC 36.41 9
IFR SC 1.28 0.4

Nota. M: media, DE: desviacion estandar, CM]J: contramovimiento, IFR: indicé de fuerza reactiva, SC: salto con caida.

El porcentaje de asimetria altura de salto CM] de manera individual se ven representado en la figura 1,
los valorespositivos muestran mayores valores de altura en pierna derecha, los valores negativos
muestran mayores valores de altura de pierna izquierda.

Figura 1. Porcentajes individuales de asimetria de la altura de salto CMJ.
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La tabla 2 presenta la correlacion entre las asimetrias y su relacion con el rendimiento, se observa que
existe una correlacion positiva entre las variables de asimetrias de salto y el sprint (r =.559). También
se encontr6 una correlacidon negativa entre las asimetrias de salto contramovimiento y la potencia
muscular (r=-.599) y el indice de fuerza reactiva generada en el salto con caida (r = -.585).

Tabla 2. Correlacidon de Pearson entre las puntaciones de asimetria y las evaluaciones de rendimiento.

Sprint Potencia SC IFRSC

0.559 -0.599 -0.585
% asimetrias CM]

0.04* 0.03* 0.03*

Nota. CMJ: contramovimiento, Alt: Altura, SC: salto con caida, I[FR: indice de fuerza reactiva. *p <.05.
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En las figuras 2, 3 y 4 se incluyen los datos del individuales de las asimetrias de los atletas y su compa-
racion con el rendimiento en sprint, potencia e indice de fuerza reactiva. La linea punteada indica el
minimo cambio apreciable, los atletas que superan este umbral presentan una diferencia significativa

en las evaluaciones.

La figura 2 muestra la puntuacién Z de las asimetrias en CM] y el sprint, los valores positivos indican

mayor asimetria y mayor tiempo de sprint, por el contrario, los valores negativos muestran menores
asimetrias y menores tiempos de sprint.

Figura 2. Puntaje Z de asimetrias y sprint.
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En la figura 3 se presenta la puntuacion Z de las asimetrias en CM] con la potencia del salto con caida,
los valores positivos indican una mayor asimetria y potencia de salto que el promedio, los valores
negativos muestran menores asimetrias y menor potencia de salto que el promedio.

Figura 3. Puntaje Z de asimetrias y Potencia.
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La figura 4 expone la puntuacién Z de las asimetrias en CM] y el IFR generada en el salto con caida, los
valores positivos indican una mayor asimetria y mayor indice de fuerza reactiva que el promedio, los
valores negativos muestran menores asimetrias y menor indice de fuerza reactiva que el promedio.
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Figura 4. Puntaje Z de asimetrias e indice de fuerza reactiva.
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Discusion
__________________________________________________________________________________________________________________|
El proposito del estudio fue analizar las asimetrias de miembros inferiores en jugadores de baloncesto
y su efecto en el rendimiento del sprint, potencia muscular y fuerza reactiva. Para conocer la relacion
existente entre las asimetrias y lapotencia muscular, se opt6 por realizar el CM]J de manera unilateral y
el salto con caida de manera bilateral, debido a que gran niimero de acciones deportivas son de natu-
raleza unilateral, particularmente, en el baloncesto gran variedad de los saltos ofensivos y defensivos
son unilateralmente (Kozinc etal., 2021), por lo tanto, las tareas de una sola pierna pueden proporcionar
un reflejo mas preciso de las verdaderas asimetrias entre las extremidades para los atletas de deportes
de equipo (Benjanuvatra et al., 2013; Bishop et al., 2017).

El principal hallazgo fue la relacidn entre las asimetrias de salto (CM]) y el sprint lineal, lo cual refiere,
que a mayor asimetria en el CM] mayor tiempo en el sprint lineal, aunque el sprint no cuenta con una
proyeccidn vertical directa, los musculos como el glateo, isquiotibiales y cuadriceps participan en la ac-
cion del salto y el sprint, por lo que, la generacidn de fuerza para la realizacién de ambas acciones se
puede ver afectada por el desequilibrio entre las asimetrias entre miembro dominante y no dominante
(Brughelli et al.,, 2008; Hart et al., 2007).

Diferentes autores han estudiado el efecto de las asimetrias en la velocidad del sprint y el rendimiento
del tren inferior en distintos deportes, Bishop et al. (2021) realizaron un estudio en mujeres futbolistas
observando una relacién positiva entre la velocidad del sprint de 10m y las asimetrias en salto evaluado
a través del CM] (r = 0.52) coincidiendo con nuestros resultados, indicando que a mayor diferencia de
asimetria mayor tiempo de sprint lineal. Por el contrario, en el estudio realizado por Bishop y colabo-
radores (2019), no encontraron relacion entre las asimetrias del salto con el sprint lineal en atletas de
criquet (r =-0.07) y futbol (r = 0.11). Probablemente se deba porque la diferencia en las asimetrias de
altura de salto en los futbolistas, y en los de jugadores de criquet es minima (dominante 19 cm, no do-
minante = 18 cm en los jugadores de criquet y dominante = 18 cm, no dominante = 18 cm en los futbo-
listas). Se ha reportado que asimetrias de un 5% afectan el rendimiento en el sprint lineal de jugadores
de futbol en edades menores de 16 anos y 23 afios (Bishop et al., 2021).

Los resultados del presente estudio arrojaron que la potencia generada en el salto con caida se ve redu-
cida por las asimetrias presentadas en el tren inferior, es conocido que la potencia es un factor impor-
tante en el baloncesto debido a que durante el partido y en los entrenamientos se llevan a cabo una
serie dindmica de acciones multidireccionales a gran velocidad implicando una secuencia precisa de
transmision de fuerza que requiere grandes cantidades de potencia para desacelerar y volver a acelerar
(Wen et al., 2018). El salto con caida es un elemento importante en el baloncesto, ya que se utiliza como
estrategia para incrementar el rendimiento de los sprints repetidos con cambios de direccién previo a
un partido (Zagatto et al., 2022). El salto con caida se considera una medicidn confiable, valida y sensible
para medicion de potencia (Bobbert 1990; Malfait et al., 2014; Matic et al., 2015; Viitasalo, Salo, y Lahti-
nen 1998)y de la capacidad del ciclo estiramiento-acortamiento para la maxima produccion de potencia
(Matic et al.,, 2015; Pavanay Prajapati, 2020; Pietraszewsk y Rutkowska-Kucharska, 2011).
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Entre los estudios que investigan la relacion de las asimetrias con la potencia muscular se encuentra el
realizada porLoturco y colaboradores (2019), quienes evaluaron a jugadoras de futbol sin encontrar
asociaciones significativas entre las asimetrias de CM] a una pierna y la potencia media producida en el
squat jump (r = 0.09), caso contrario a lo evaluado en el presente estudio, esta diferencia en los resulta-
dos podria deberse a las caracteristicas de los saltos evaluados, el squat jump es una prueba que mide
la potencia de los extensores de las piernas de manera concéntrica, midiendo inicamente la fase pro-
pulsiva del salto, sin la contribucién de un ciclo de estiramiento-acortamiento (Sheppardy Doyle, 2008),
en nuestro estudio se empled el salto con caida el cual tiene la contribucién del ciclo estiramiento-acor-
tamiento y es ampliamente utilizado para aumentar el rendimiento de actividades orientadas a la po-
tencia como correr y saltar (Seitz y Haff, 2016), las cuales cuentan con mayor similitud a las exigencias
de un jugador de baloncesto (Zagatto et al.,, 2022).

Por otro lado, se encontré que las asimetrias existentes en el salto inciden negativamente en la produc-
cion de fuerzareactiva de los jugadores de baloncesto, los atletas que cuentan con niveles dptimos de
fuerza reactiva tienen respuestas altamente desarrolladas del ciclo de estiramiento-acortamiento, el
cual es uno de los principales componentes del salto contramovimiento (Markwick et al., 2015), se con-
sidera que valores bajos de IFR indican una funcién deficiente del ciclo de estiramiento acortamiento y
un mayor riesgo de lesién del ligamento cruzado anterior (Lloyd et al., 2009), es tal vez por esta razéon
que los estudios enfocados en las asimetrias y la fuerza reactiva se orientan, mayormente, a la incidencia
de las lesiones del ligamento cruzado anterior y no en el rendimiento deportivo, aun cuando se ha com-
probado que, los atletas que cuentan con las capacidad de producir valores sustanciales de fuerza contra
el suelo para desplazar el cuerpo verticalmente, realizar una funcién rapida del ciclo estiramiento acor-
tamiento y una pronta activacion del reflejo miotatico tienen mas probabilidad de obtener ventajas com-
petitivas (Stojanovic et al,, 2012), por esta razon se considera importante que existan mas investigacio-
nes que estudien esta relacién.

Finalmente, en el andlisis individual de las asimetrias y su relacion con los distintos parametros de ren-
dimiento se observd que la mayoria de los atletas cumple con lo observado por distintos autores (Bishop
et al,, 2019; Bishop, Read, et al., 2018, 2021; Fort-Vanmeerhaeghe et al., 2020; Loturco et al.,, 2019) in-
dicando que a mayor asimetria mayor tiempo de sprint y menores niveles de altura, potencia y fuerza
reactiva, sin embargo, no todos cumplen con esa afirmacion, ya que algunos atletas que cuentan con un
mayor indice de asimetrias obtuvieron menores tiempos en sprint y mayor rendimiento en altura de
salto, potencia muscular y fuerza reactiva y viceversa (figuras 2 a 5).

Aunque hasta el momento no se han encontrado estudios que examinen de manera individual las asi-
metrias de saltocon el sprint lineal, potencia y fuerza reactiva, es importante mencionar que las asime-
trias también se han estudiado en distintos contextos observando un resultado contrario a los esperado,
Lockie y colaboradores (2014) no encontraron relacion entre los saltos verticales, horizontales y latera-
les y el rendimiento en sprint en atletas de distintos deportes.

El hecho de que en algunos atletas no existiera una relaciéon esperada puede deberse a las limitaciones
del estudio, ya que factores como la falta de familiarizacién con la técnica de salto CM] a una pierna, la
flexibilidad de las articulaciones relacionadas con el salto y la masa corporal de los sujetos pueden tener
un efecto en los resultados de las evaluaciones (Lockie et al., 2014).

Conclusiones
__________________________________________________________________________________________________________________|
Todos los atletas cuentan con asimetrias en tren inferior, las cuales se asocian con el tiempo en el sprint
lineal, los atletas que cuentan con menores asimetrias en miembros inferiores expresan mejor rendi-
miento en el sprint, por el contrario jugadores con mayor asimetria tienen menor rendimiento en el
sprint, lo mismo ocurre con la potencia y en la fuerza reactiva de los sujetos, a mayor asimetria menor
rendimiento en potencia muscular y fuerza reactiva, por el contrario los atletas que presentan menores
asimetrias cuentan con una produccién de potencia y fuerza reactiva mayor. Ademas, la evaluacion de
asimetrias por medio del salto CM] unilateral, es una opcién viable para entrenadores y preparadores
fisicos debido a su facil aplicacién y sin necesidad de equipos de alto costo.
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Aplicaciones practicas

En este estudio se da a conocer a los entrenadores y preparadores fisicos que las asimetrias de tren
inferior afectan el rendimiento de acciones recurrentes en el baloncesto, como lo son los sprints y tam-
bién en capacidades importantes para el desempefio del deporte como la potencia y fuerza reactiva,
conociendo lo anterior se sugiere que los programas de entrenamiento incluyan estrategias que consi-
deren la disminucidn de estas asimetrias.
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