7. UNIVERSIDAD
/' DE ANTIOQUIA

Relacion entre la fuerza aplicada al balén y la activacion en la musculatura implicada de los
segmentos corporales superiores en la ejecucion del lanzamiento en suspension desde media
distancia en el baloncesto universitario.

Caso Universidad de Antioquia.
Yilmar Garcia Lopez

Trabajo de grado presentado para optar al titulo de Licenciado en Educacion Fisica

Asesor

Walter Alonso Patifio Fernandez, Especialista (Esp.) en Entrenamiento Deportivo

Universidad de Antioquia
Instituto Universitario de Educacion Fisica y Deporte

Licenciatura en Educacion Fisica
Medellin, Antioquia, Colombia
2022



Cita (Garcia Lopez, 2022)

Garcia Lopez, Y. (2022). Relacion entre la fuerza aplicada al balon y la activacion en
Referencia la musculatura implicada de los segmentos corporales superiores en la
ejecucion del lanzamiento en suspension desde media distancia en el
Estilo APA 7 (2020) baloncesto universitario. Caso Universidad de Antioquia. [Trabajo de grado

profesional]. Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

OLsASs OO

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA Sistema
de Bibliotecas

Vicerrectoria de Docencia

Biblioteca Ciudadela Robledo

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co

Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co
Rector: John Jairo Arboleda Céspedes.
Decano/Director: Francisco Gutiérrez Betancur.

Jefe departamento: Sandra Pulido

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresion de los autores y no compromete el pensamiento
institucional de la Universidad de Antioquia ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la
responsabilidad por los derechos de autor y conexos.



Tabla de contenido

L] 11 111 | T 3
N 1] T e 3
1. Formulacion del problema.........cccceiiiuiiiiiiiiniiiiiiiieiiiieiiinioinecssetcsnssssssensssnssans 3
P2 133 T Tl 1) 5
B ODJetIVOS. e tiiiinriiiinnriiiintiitinstesesssessessessssssosssnssosessssssssssssesssssssssssssnssssssnsse 7
3.1 Objetivo general....cccviiiieiiiiiiniiiiiiiiiiierieiinsiisssstossssscssssssssssssssenssonns 7
3.2 ODbjetivos eSPecifiCoS...ccvuiiiriiieiiiniiiieiiiniiietesarcssesssasossssssssssnsssnsssnnses 7
T\ 1 Q1 1) (Y 8
4.1 ANteCedenteS...couuiinniiineiiieiiieeiiieeiieeiieeiietiieteiisteisscsssccssccsssscssccsnasens 8
T 3 T e 1) (T 11
TR Y Y 0] (0 T 17
5.1 Tipo de eStudio..cccvriiinniiiiinniiiiiniiiiinniiiienresiessresessscsssssossssscssnssscnns 17
5.2 Poblacion y MUEStra.....ccoeiiieiiiniiiieieinieieetssarosnesssssossscssssossssssssssnsssnes 17
5.3 Instrumentos de recoleccion de la informacion............ccoevviiiiiiiiniinninn, 18
6. Resultados y diSCUSION...ccuviveiiiniiiieiiiniiiiiiieiiieeiiiateiaresssssnrsssssssssosssssnsssnsnns 25
7. CONCIUSIONES.c.uutiineiiieiiiiiiieiiieiiittiietiittiiettiateistcisccsssccssccsssscssscsssssnsscnnsnn 33
8. Referencias bibliograficas......occvviiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinioietssercsnscsnnsonns 33
0 ADICXO0S. ueeinntiineeineeeieeeinaeesseessssesscessssessccssssssstcssscssssssstcssssssssssssssnssssssssnsens 37



Relacion entre la fuerza aplicada al balén y la activacion en la musculatura implicada... 4

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo describir la relacion de la fuerza aplicada al balon y la activacion
de la musculatura del brazo y antebrazo derecho en el lanzamiento en suspension desde media
distancia. 8 atletas masculinos universitarios con una edad de 22 + 2,6 afos, peso de 75 £ 4,7 kg,
una talla de 1,83 £ 0,1 m y 9 &+ 4,2 afios de practica, fueron analizados a través de videografia en
2D en el plano sagital con un teléfono celular (240 fps). Esta grabacion se sometio a una medicion
por medio del software Kinovea para hallar variables cinematicas, dando lugar a encontrar la fuerza
por medio de andlisis fisico. Paralelo a la videografia se realiz6 un andlisis electromiografico para
hallar los niveles de activacion de los musculos flexor radial largo del carpo, flexor cubital del
carpo, triceps braquial lateral y triceps braquial largo; por medio de un electromiografo de
Superficie de 4 canales mDurance. Se encontrd la musculatura del segmento corporal (brazo) tiene
mas incidencia en la produccion de la fuerza que se le ejerce al balon en el lanzamiento en

suspension.

Palabras clave: Baloncesto, Lanzamiento en suspension, Electromiografia, Videografia,

Fuerza.
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Abstract

This study’s objective was to describe the relation between the force applied to the ball and
the right arm and forearm muscle activation in the jump shot from a medium distance. Eight male
college athletes with an age of 22 + 2,6 years old, weight of 75 + 4,7 kg, height of 1,83 £ 0,1 m
and 9 + 4,2 years of practice, were analyzed with 2D videography in the sagittal plane with a
cellphone (240 fps). This recording was measured in the Kinovea software to find kinematic factors
which allows to discover the force through a physical analysis. Besides videography, a
electromyography study was used in order to find activation levels of the flexor carpi radialis,
flexor carpi ulnaris, triceps brachii longus, triceps brachii lateral; using mDurance, a four channel
surface electromyograph. It was found that the arm muscles have more effect in the origin of the
force that is applied to the ball in the jump shot.

Keywords: Basketball, Jump shoot, Electromyography, Videography, Force.
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Formulacion del problema

La poblacion objeto en la que se realizé la intervencion son deportistas jovenes
universitarios con una edad promedio de 22 afios, pertenecientes al equipo representativo de
baloncesto masculino de la Universidad de Antioquia en la ciudad de Medellin. El equipo esta
constituido por 21 deportistas, de los cuales se seleccionaron 8 para el estudio. La gran mayoria
lleva 9 afios en promedio compitiendo y un recorrido con el equipo de 3 o mas afios
aproximadamente. Realizan entrenamientos 5 dias a la semana; y durante el afio llegan a tener
entre 4 y 6 torneos competitivos a nivel local, departamental y nacional, siendo el torneo
universitario su competencia principal. En el historial de la universidad, que data desde 1968,
solo un equipo ha logrado coronarse campeon nacional universitario, siendo este hito en los afios

90’s; y donde su ultima participacion en el torneo nacional universitario fue en el afio 2010.

En el baloncesto, una de las acciones técnicas mas empleadas es el lanzamiento en
suspension (Knudson, 1993; Victor H.A. Okazaki et al., 2015). Este se caracteriza por realizar la
ejecucion de lanzar el balon en el punto mas alto del salto (Sdnchez, M. 2012). Son varios los
estudios que se han realizado sobre analisis biomecanicos en este lanzamiento, ya que se cataloga
como un gesto técnico de una dificultad alta, fuera de ser uno de los mas utilizados en los
partidos de los deportistas avanzados (Akhmad Syaukani et al., 2018). En los estudios
biomecanicos de los que se tiene registro hasta el momento en el lanzamiento en suspension, dan
cuenta de varias variables biomecanicas que tienen incidencia en el éxito del lanzamiento en
suspension, como lo son la altura de salida del balon, velocidad de salida, angulo de salida,
distancia respecto al aro, entre otras. Pero son escasas las investigaciones que hagan hincapié en

la fuerza ejercida al balon para un lanzamiento, como variable determinante, al igual de conocer
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cuales segmentos corporales tienen mas incidencia en el desarrollo de dicha fuerza. Es por esto
que en el presente estudio se hizo un énfasis en evaluar los niveles de activacion (fuerza) de la
musculatura superior en el lanzamiento en suspension, con el fin de encontrar informacién
relevante que incurra en el desarrollo de una mejor planeacion de entrenamiento de la fuerza para
los entrenadores y preparadores fisicos en baloncesto. Dicho esto, surgid la siguiente pregunta:
(Que relacion hay entre la fuerza aplicada al balon y la activacion en la musculatura implicada de
los segmentos corporales superiores en la ejecucion del lanzamiento en suspension desde media

distancia en el baloncesto universitario?

Justificacion

El lanzamiento en baloncesto es de vital importancia para obtener el éxito en la
competencia, siendo una de las acciones técnicas mas estudiadas (Garcia et al., 2008; Knudson,
1993) y utilizadas sin importar la posicion en el equipo (Okazaki et al., 2015). En las diferentes
investigaciones efectuadas en la biomecanica del lanzamiento en baloncesto se han encontrado
factores ligados al desempefio exitoso, siendo uno de éstos la distancia a la canasta (Okazaki et
al., 2015), en el que se han observado distancias cortas, medias y largas (Knudson, 1993; Nakano
et al., 2018). Para este estudio se hizo énfasis en los lanzamientos de media distancia, siendo

¢éstos los mas utilizados en la competencia (Garcia et al., 2008; Victor H.A. Okazaki et al., 2012)

Dentro de los diferentes tipos de lanzamientos que se ejecutan en baloncesto, el
lanzamiento en suspension es de los mas empleados (Akhmad Syaukani et al., 2018; Garcia et al.,

2008; Victor H.A. Okazaki et al., 2015; Struzik et al., 2014), a pesar de ser muy exigente y de
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gran dificultad (Okazaki & Rodacki, 2005). Segiin Okazaki et al. (2007) el lanzamiento en
suspension esta constituido por 5 fases: preparacion, elevacion de la pelota, estabilidad,
liberacion e inercia. En este estudio se analizaron los segmentos corporales superiores en estas
fases, ya que son los segmentos responsables de imprimir la fuerza requerida al balon para el
lanzamiento en suspension teniendo en cuenta que se debe lograr el tiro en el punto mas alto
(Sanchez, M. 2012), donde la velocidad sera aproximadamente cero (Knudson, 1993), luego de
utilizar la energia de los segmentos corporales inferiores para el salto (Knudson, 1993; Sanchez,
M. 2012), pues es desde alli donde comienza la preparacion del disparo (Raiola & D’isanto,

2016).

En la ejecucion del lanzamiento se pretendi6 hallar, fuera de la fuerza aplicada al balén,
también algunas variables cinematicas por medio de videografia. Gracias a los avances
tecnologicos en camaras y software, que han facilitado el analisis del movimiento de los atletas;
la videografia es un recurso importante en los analisis cualitativos y cuantitativos de la técnica
deportiva (Bermejo & Palao, 2012; Pueo, 2016). Bermejo & Palao (2012) indican que las
camaras domésticas ofrecen una calidad de grabacion adecuada para analizar los gestos técnicos,
por lo cual, se utiliz6 un teléfono celular para este caso. En este estudio se realizé un analisis
bidimensional (2D) para hallar las velocidades y aceleraciones presentes en la trayectoria del
balon en las fases del lanzamiento en suspension, por medio del software gratuito Kinovea,
especial para el ambito deportivo con andlisis por medio de observacion, medicion y
comparacion de videos (Nor Adnan et al., 2018), y de gran relevancia para el estudio de variables
cinematicas y que ha sido validado en estudios como el de Rup¢i¢ et al. (2016) para hallar

variables cinematicas en los lanzamientos, por Pueo et al. (2020) en variables cinematicas en
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saltos, al igual que Puig-Divi et al. (2019) para hallar variables cinematicas para datos de
coordenadas y el de Nor Adnan et al. (2018) para medir d&ngulos en un gesto especifico.

Para hallar la fuerza neta ejercida al balon se realizé un analisis fisico utilizando el
Teorema del trabajo y la energia que segin (Alonso y Finn, 1976) citado en (Zang, 2019) “el
cambio de energia cinética de un sistema de particulas es igual al trabajo efectuado sobre el
sistema por las fuerzas exteriores e interiores”. De manera paralela a la videografia se realiz6 la
medicion de la activacion de la musculatura implicada en los segmentos corporales superiores,
¢ésta se midid por electromiografia de superficie (EMGS), método que se encarga de estudiar la
funcion muscular a través de la investigacion de la sefal eléctrica generada por los musculos; de
gran uso y aporte en la biomecanica deportiva (Garcia-Fojeda et al., 1997). Esta nos facilita
tareas como la de definir la participacién muscular en un determinado gesto u observar la
activacion de la musculatura de un segmento en respuesta a la movilizacion de otros segmentos
(Masso et al., 2010), y proveer informacién acerca del tiempo de activacion muscular y una
estimacion de la fuerza aportada por el musculo (Enoka y Duchateau, 2016) citado por (Aedo-
Muioz et al., 2020).

Es asi, que por medio de la fuerza, que es una capacidad fisica muy estudiada en el
entrenamiento, y de gran influencia en el rendimiento del lanzamiento en suspension (Okazaki et
al., 2015), se da més relevancia y se conoce su predominio en dicho gesto técnico a diferencia de
otras variables biomecanicas estudiadas en las investigaciones. Conociendo los niveles de
activacion muscular en los segmentos corporales superiores, se pudo tener informacion relevante
que es de gran importancia en la planificacion del entrenamiento, especificamente, del

lanzamiento en suspension.
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Objetivos

Objetivo general

Determinar la relacion entre la fuerza aplicada al balon y el nivel de activacion en la
musculatura implicada de los segmentos corporales superiores en la ejecucion del lanzamiento en
suspension acertado desde media distancia en jugadores del equipo de baloncesto masculino de la
Universidad de Antioquia en la ciudad de Medellin. Determinar la relacion entre la fuerza
aplicada al balon y el nivel de activacion en la musculatura implicada de los segmentos
corporales superiores en la ejecucion del lanzamiento en suspension acertado desde media
distancia en jugadores del equipo de baloncesto masculino de la Universidad de Antioquia en la

ciudad de Medellin.

Objetivos especificos

e Estimar la fuerza ejercida sobre el balon para un lanzamiento en suspension acertado
desde media distancia con jugadores universitarios.

e Analizar los niveles de activacion en la musculatura implicada de los segmentos
corporales superiores en la ejecucion del lanzamiento en suspension acertado desde media

distancia con jugadores universitarios.
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e Relacionar la fuerza aplicada al balon y el nivel de activacion en la musculatura implicada
de los segmentos corporales superiores en la ejecucion del lanzamiento en suspension

acertado desde media distancia en jugadores universitarios.
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Marco tedrico

Forjando unas bases cientificas solidas, se revisa parte de la gran cantidad de bibliografia que
existe acerca del lanzamiento en suspension. Enfocando en la relacion entre biomecénica,
videografia y electromiografia, en investigaciones que tengan una relacion de las antes

mencionadas y el lanzamiento en suspension.

Antecedentes

Dentro de los estudios encontrados hay gran cantidad que analizan diferentes variables en el
ambito biomecénico, como en el estudio de (Okazaki et al., 2015) A review on basketball jump
shot, en el que su proposito fue hacer una revision sistemadtica en las investigaciones, buscando
revelar los componentes criticos del lanzamiento libre y lanzamiento en suspension con el fin de
que los entrenadores, jugadores y profesores puedan ensefiar, aprender y practicar de una manera
mas efectiva. En este los resultados se estructuraron en 3 secciones: a) Variables que afectan la
trayectoria del balon (angulo de lanzamiento, velocidad, altura, distancia, entre otras). b) fases del

tiro en suspension y c¢) variables adicionales que influyen en el lanzamiento.

Otra investigacion que evalué componentes biomecéanicos es Biomechanical Analysis of the
Jump Shot in Basketball (Struzik et al., 2014), en el que se realizaron saltos en contra
movimiento sin balanceo de brazos y simulando lanzamientos en suspension buscando comparar
las caracteristicas biomecanicas de los miembros inferiores en ambos saltos. Utilizando
plataformas de fuerza y videografia. Realizado a 20 deportistas de la segunda division con una

edad promedio de 18 afos. Concluyendo que al no haber muchas diferencias significativas en



Relacion entre la fuerza aplicada al balén y la activacion en la musculatura implicada... 13

ambos saltos, se puede utilizar el salto en contra movimiento para evaluar y predecir la capacidad
del salto en el jugador, en pro del lanzamiento en suspension.

Una investigacion muy interesante es la que realizé (Okazaki et al., 2012) Increased distance of
shooting on basketball jump shot, donde se evalu6 biomecanicamente la influencia de la
distancia en el rendimiento y en la mecanica de lanzamiento en suspension, por medio de
videografia. Se filmaron 10 jugadores con una experiencia de 12 a 3 afios en el baloncesto, que
participan en competiciones nacionales y estatales regularmente. Se intenta describir las
diferencias cinemadticas de tiro desde tres posiciones: 2,8, 4,6 y 6,4 m de distancia respecto al aro
y se hallan cambios en la altura, el angulo de salida y la velocidad del lanzamiento del balon,
donde se sugirieron como los principales factores que influyen en la precision del lanzamiento en

suspension cuando se aumenta la distancia.

Una investigacion que ayuda a estructurar y entender mejor, en gran medida, el
lanzamiento en suspension es Biomecanica do arremesso de jump no basquetebol (Okazaki et al.,
2007), pues su proposito fue describir los movimientos de los segmentos corporales y lograr
identificar las fases que caracterizan el lanzamiento en suspension en el baloncesto. Se filmaron
10 deportistas universitarios con una edad promedio de 23,4 afios y una experiencia promedio de
10 afios en el baloncesto. Como resultado fueron identificadas 5 fases: 1) fase de preparacion, 2)
fase de elevacion del balon, 3) fase de lanzamiento y 4) fase de inercia.

La tecnologia hoy en dia es una herramienta de gran alcance para comprender y mejorar las
variables inmersas en la biomecanica de los gestos técnicos, y no es ajeno al lanzamiento en
suspension del baloncesto, asi como lo muestra (Pakosz et al., 2021) Muscle activation time and
free-throw effectiveness in basketball, donde por medio de electromiografia y videografia se

descubre como la activacion muscular afecta las diferencias en la eficacia de los jugadores de
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baloncesto, mas especificamente intentd analizar la relacion entre la eficiencia de los tiros libres y
el tiempo de activacion de los musculos del brazo en jugadores de 3 equipos de baloncesto con
diferentes niveles de experiencia (5 deportistas de cada nivel). Se realizaron lanzamientos donde
se midi6 el tiempo de activacion de los musculos biceps y triceps braquial derecho e izquierdo
con electromiografia y camaras de alta velocidad. Se obtuvieron diferencias significativas en el
tiempo de activacion muscular, concluyendo que la efectividad del lanzamiento libre esta
determinada por el tiempo de activaciéon muscular y varia entre los diferentes grupos de jugadores
de baloncesto. El tiempo de activacion muscular es mas corto en los jugadores novatos y mas
largo en los jugadores de nivel intermedio, mientras que la mayor variabilidad de activacion

muscular se encuentra en los jugadores de baloncesto de élite.

Por la misma linea de la investigacion anterior, se encuentra el trabajo cientifico de (Aedo-
Muiioz et al., 2020) Potencia y actividad electromiografica en voleibolistas Universitarios,
donde el objetivo fue determinar la potencia en los miembros inferiores, al igual que la actividad
electromiografica en los musculos de las piernas, esto en dos movimientos especificos, como lo
son el CMJ y ABK. Fueron 24 deportistas universitarios divididos en un grupo de mayor y menor
nivel. Para esto se utilizo electromiografia de superficie y videografia con el software Tracker
para los analisis cinematicos. En los resultados se evidencio que entre grupos no hubo diferencia
significativa en potencia en los saltos CMJ y ABK, mientras que en la actividad
electromiografica el grupo de mejor nivel tuvo mayores niveles de actividad neuromuscular en

todos los musculos.
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Bases teoricas

A continuacion se ilustra en un organigrama las diferentes tematicas que estan presente en

la investigacion, y posteriormente una descripcion de cada una.
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Lanzamientos

| | | |
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El baloncesto

El baloncesto se entiende como un deporte de cooperacion /oposicion que se juega en espacio
estandarizado y cuyo objetivo motor prioritario es situar el mévil en una meta y/o evitarlo.

(Hernandez, 2001).
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Componentes

Fisico

Segun Harre (1982). Citado por (Lidor et al., 2007) “Se considera el componente
principal en la mayoria de las teorias de entrenamiento”. Uno de sus objetivos es desarrollar los
componentes fisicos Unicos, como la resistencia, la fuerza o la flexibilidad, necesarios para el
deporte especifico, refinando asi las habilidades motoras especificas necesarias para lograr un

alto nivel de desempefio durante la fase de competencia.” (Lidor et al., 2007)

Técnico

El componente técnico segin Bompa (1999). Citado por (Lidor et al., 2007) “es dominar
los patrones de movimientos y habilidades motoras especificas requeridas para el deporte.”. Se
requiere la practica repetitiva de tareas especificas para desarrollar habilidades efectivas
especificas del deporte. Hay énfasis en la mejora de la precision y la velocidad de movimiento.

(Lidor et al., 2007)

Tactico

El componente tactico se basa en “desarrollar diversos comportamientos estratégicos entre

los miembros del equipo (Bompa, 1999). Los atletas aprenden y practican planes de competencia
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0 juego que los ayudan a realizar de manera efectiva las habilidades y técnicas especificas que
han adquirido y dominado durante la fase técnica. En los juegos de pelota como el baloncesto, los
jugadores deben desarrollar un enfoque de comprension del juego que refleje la filosofia de

ataque y defensa del entrenador.” (Lidor et al., 2007)

Psicoldgico

“El componente psicologico proporciona a los atletas técnicas psicoldgicas especificas que
pueden ayudarlos a enfrentar de manera efectiva las barreras mentales y emocionales que
probablemente encontraran durante la fase de competencia (Blumenstein et al., 2005; Bompa,
1999). Entre estas barreras psicoldgicas se encuentran estados de alta ansiedad, miedo al fracaso,

“ahogo” y baja confianza en si mismo.” (Lidor et al., 2007)

Lanzamientos

Segun Garcia et al. (2008) en el deporte del baloncesto, una de las acciones de juego mas

estudiadas es el lanzamiento, por ser la tinica accién que permite la obtencion del éxito.

Tipos de lanzamientos

Bandeja

“Un tiro con una mano que se realiza sosteniendo la pelota desde abajo y soltandola

después de un movimiento hacia arriba del brazo. Tipicamente ejecutado cerca de la canasta y
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saltando desde una pierna. A veces se ejecuta rebotando la pelota en el tablero” (Erculj &

Strumbelj, 2015)

Tiro Libre

“Es el tnico lanzamiento que se realiza desde la misma posicion y sin oposicion alguna,
ademas de tener siempre 5 largos segundos para tirar. Desde este punto de vista resultaria
extremadamente facil este tipo de lanzamiento, pero en el inciden otras variables.” (Sdnchez, M.

2012).

Gancho

“Es un tiro muy util en las proximidades del aro, se inicia normalmente de espaldas a la
canasta y lo podemos realizar después de bote, pase o directamente después de pivote. El brazo
de tiro, el mas alejado del aro, se extiende con el balén hacia arriba en el mismo plano lateral del
cuerpo. Con el brazo de tiro casi en su maxima extension y el cuerpo en su maxima altura, damos
al balon un golpe de muiieca (flexion) dirigiéndolo hacia el aro, de tal forma que el balon lleve un

efecto hacia atras.” (Sanchez, M. 2012).

Suspension

El lanzamiento en suspension se caracteriza por lograr el tiro en el punto mas alto (Sanchez,
M. 2012), donde la velocidad sera aproximadamente cero (Knudson, 1993), luego de utilizar la
energia de los segmentos corporales inferiores para el salto (Knudson, 1993; Sanchez, M. 2012),

pues es desde alli donde comienza la preparacion del disparo (Raiola & D’isanto, 2016). Este
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hace que el trabajo de los defensores sea mas dificil, permitiendo que el jugador ofensivo se eleve
por encima del defensor en un intento de conseguir un tiro claro. Al elevarse del suelo, le permite

al tirador crear espacio entre su defensor (Cetin & Muratli, 2014).

Caracteristicas

Fisiologicas

“El lanzamiento es una accidn rapida que requiere de una cantidad de energia importante
en muy poco tiempo. Las vias energéticas que posee el organismo son variadas pero la tinica que
se utiliza en el tiro es la anaerobica alactica. El lanzamiento es una accion anaerdbica que no
produce lactato por el tiempo tan corto en el que se realiza, aunque sea una accién maxima. Los
esfuerzos oscilan en el 60% de la capacidad lactacida. La frecuencia cardiaca esta en torno a 170
ppm en el total del juego y alrededor de 205 ppm durante el lanzamiento. Este alto nivel de
pulsaciones durante el lanzamiento esta permitido porque el tiempo en el que el jugador esta en
accion de tiro, oscila alrededor del 2% del tiempo total y del 4,5% del tiempo total de juego.”

(Sanchez, M. 2012).

Técnicas

Segun Okazaki et al. (2007) el lanzamiento en suspension estd constituido por 5 fases:
preparacion, elevacion de la pelota, estabilidad, liberacion e inercia. En el cual los segmentos
corporales superiores son los responsables de imprimir la fuerza requerida al balén para el
lanzamiento en suspension teniendo en cuenta que se debe lograr el tiro en el punto mas alto

(Sanchez, M. 2012), donde la velocidad sera aproximadamente cero (Knudson, 1993), luego de
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utilizar la energia de los segmentos corporales inferiores para el salto (Knudson, 1993; Sanchez,
M. 2012), pues es desde alli donde comienza la preparacion del disparo (Raiola & D’isanto,

2016).

Biomecanicas

Segun Raiola & D’isanto (2016) los factores biomecanicos que gobiernan un tiro, ademas de
la fuerza impresa, son: La altura inicial del balon, la resistencia del aire, la velocidad de la

pelota, el angulo de salida de la pelota.

Herramientas de evaluacion

Electromiografia

Garcia-Fojeda et al. (1997) define la electromiografia como el estudio de la funcion muscular
a través de la investigacion de la sefial eléctrica generada por los musculos. La EMG provee
informacion acerca del tiempo de activacion muscular y una estimacion de la fuerza aportada por

el musculo (Enoka y Duchateau, 2016) citado por (Aedo-Muifioz et al., 2020).

Videografia

(Wilson, 2008) citado por (Pueo, 2016) indica que hoy en dia, la miniaturizacion de las
computadoras y la disponibilidad de tecnologia han resultado en el uso generalizado de camaras
de video en cualquier actividad, incluido el andlisis de movimiento deportivo. Pueo (2016) habla
sobre dos tipos de analisis de video: cualitativo y cuantitativo. En primer lugar, el analisis

cualitativo de las actividades deportivas es la primera y mas sencilla forma de evaluaciéon ya que
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se basa en el criterio del observador (evaluacion subjetiva). Y en segundo lugar Payton (2008)
citado por (Pueo, 2016) senala que el objetivo del anélisis cuantitativo del movimiento del
deporte y las actividades de ejercicio por medio de grabaciones de video es realizar un analisis

detallado de los patrones de movimiento del sujeto.
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Metodologia

Tipo de estudio

En este estudio se utiliz6 una metodologia descriptiva, tipo transversal.

Poblacion y Muestra

Poblacion

En la actualidad en el equipo representativo de Baloncesto masculino de la Universidad
de Antioquia hay una participacion de 25 deportistas de los cuales son seleccionados para los

diferentes eventos deportivos de representacion a nivel local y nacional.

Muestra

Se trabajé con una muestra no probabilistica por conveniencia, se incluyé 8 deportistas
universitarios varones diestros pertenecientes al equipo de baloncesto representativo de la
Universidad de Antioquia, con una edad media de 22 + 2,6 afios, peso de 75 + 4,7 kg, una talla de
1,83 £ 0,1 my 9+ 4,2 afios de practica. Los participantes fueron informados de los

procedimientos, objetivos, riesgos y beneficios a través de un consentimiento informado.
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Instrumentos de recoleccion de la informacion

Momento 1: Preparacion de protocolos

Se realizaron dos protocolos para la debida evaluacion y recoleccion de datos, tanto para la

electromiografia de superficie y la videografia, asi:

@ Durance

La acuwdad muscular controlada

—Z

Figura 3. Herramienta para electromiografia.

Protocolo 1: Electromiografia de superficie (EMGS)

Para la valoracion de electromiografia se utilizo6 mDurance (Figura 1), una herramienta que
permite medir y verificar el rendimiento y salud neuromuscular. Mediante un electromiografo de
Superficie de 4 canales mDurance que entrega la informacidon por medio de bluetooth a la

plataforma web de mDurance.
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Para la EMGS existe una aplicacion de 3 fases (fase previa, de registro y procesado) para una
adecuada valoracion (Masso et al., 2010). A continuacion se indica la fase previa dentro del

protocolo:

1. Preparacion del individuo e informacion previa, en el cual se le indica adecuadamente
sobre la sesion de registro, como y para qué se realiza. (Masso et al., 2010).

2. Se crea el perfil en la platatforma de mDurance de cada deportista, con el fin de que
queden almacenados todos los resultados individuales para su respectivo analisis.

3. Se preparan las areas de la piel donde se instalaran los electrodos, primero con una
recomendacion previa de afeitado de dichas zonas para reducir la impedancia, segundo
frotar la piel con un gel abrasivo para disminuir la capa de células muertas, tercero
eliminar el sudor con alcohol. (Masso et al., 2010).

4. Lainstalacion de los electrodos, tipo 3M™ 2228 con soporte de espuma, de 3,3 x 4 cm,
estos deben ser debidamente instalados para obtener una sefial correcta. Su ubicacion
siempre en la linea media del vientre muscular, entre la union miotendinosa y el punto
motor. (Masso et al., 2010). Para una correcta metodologia de instalacion, se implementa

la guia de mDurance para cada musculo como se muestra en las Figuras 2 y 3.
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Figura 2

| MDUR-8698 Canal 1
MDUR-869B O Canal 2 OO

®._ O,

Flexor radial largo del carpo derecho Flexor cubital del carpo derecho
El usuario debe estar sentado con el antebrazo supinado y El usuario debe estar sentado con el antebrazo supinado y
apoyado sobre una mesa. apoyado sobre una mesa.

Los electrodos deben de colocarse al 90% de la distancia Los electrodos deben de colocarse a 1/3 de la distancia
entre la apofisis estiloides del radio (A) y el epicondilo entre el epicondilo medial del himero (A) y la apéfisis
medial del himero (B), sobre el vientre muscular cuando el estiloides del cubito (B), sobre el vientre muscular cuando el
usuario realiza una flexion y abduccion de muiieca. usuario realiza una aduccion y flexion de la muneca.

El electrodo de referencia debe colocarse en una superficie El electrodo de referencia debe colocarse en una superficie
osea superficial (Canal N). 6sea superficial (Canal N).

Figura 2. Musculos a valorar del antebrazo y ubicacion para instalar los electrodos.
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Figura 3

MDUR-869B Canal 1
MDUR-869B O Canal 2 OO

Triceps braquial largo derecho

Triceps braquial lateral derecho

El usuario debe sentarse con el hombro en

El usuario debe sentarse con el hombro en aproximadamente 90 grados de abduccion, con el brazo
aproximadamente 90 grados de abduccion, con el brazo flexionado 90 grados y la palma de la mano apuntando
flexionado 90 grados y la palma de la mano apuntando hacia abajo.

hacia abajo.
Los electrodos se colocan a una distancia del 50% en
Los electrodos se colocan a una distancia del 50% en la linea entre la cresta posterior del acromion (A) y el
la linea entre la cresta posterior del acromion (A) y el olécranon (B), linea blanca. Y dos dedos de la mano por
olécranon (B), linea blanca. Y un dedo por fuera de la linea. dentro de la linea.

El electrodo de referencia debe colocarse en una superficie El electrodo de referencia debe colocarse en una superficie
6sea superficial (Canal N). 6sea superficial (Canal N).

Figura 3. Musculos a valorar del brazo y ubicacion para instalar los electrodos.

Protocolo 2: Videografia

Para la videografia se utilizo un Iphone 11, un tripode, Ravelli, Aplt2 50 para instalar la
camara, un tripode como sistema de referencia para medida, una tela oscura como cortina que
serd el fondo en el video para aumentar el contraste. A continuacidn se indican los pasos para la
ejecucion:

1. Medir y ubicar en el escenario el punto donde se realizaran los lanzamientos, como se

indica en la imagen 4.
2. Ubicar en paralelo la cortina a 1m de distancia del punto de ejecucion, como se indica en

la imagen 4.
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3. Ubicar la camara con su tripode en una superficie compacta, orientada
perpendicularmente en la direccidon del lanzamiento, donde abarque las fases a analizar
(Bermejo & Palao, 2012), como se indica en la imagen 4.

4. Graduar la altura adecuada el tripode donde va la camara (imagen 4), disminuyendo error
de paralaje.

5. Ubicar el tripode con medida conocida, que servird como referencia espacial en el

movimiento en el video.

Figura 4
\°
5,5 T
l
- \__J 4
/ 1,8
Cortina ’ ;
1 5
[ |
Medidas en metros

Figura 4. Bosquejo del Protocolo de videografia.

Momento 2: Evaluacion

Cada deportista antes de la evaluacion tuvo un tiempo de 15 minutos de calentamiento, de

manera libre. El deportista realiza lanzamientos hasta convertir 10 cestas, y se da por finalizada la
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prueba. Antes de comenzar la evaluacion se configura la camara para una velocidad de 240 fps y
se da inicio al video paralelo a la electromiografia de superficie. Durante la ejecucion de los
lanzamientos se realizan registros de manera simultanea de la actividad electromiografica de los
musculos extensores del brazo y antebrazo (Figura 2 y 3), encargados de la ejecucion del
lanzamiento (Raiola & D’isanto, 2016). También se realiza un registro de lanzamientos
convertidos o fallados en un formato especifico (4Anexo 1). Al finalizar la prueba se realiza el

registro de video con la siguiente nomenclatura SUJ 01 PR 01.

Momento 3: Recopilacion de la informacion.

Para hallar las variables cinematicas se utiliza Kinovea 0.8.27. En el cual se abri6 el video
previamente recortado en el lanzamiento a evaluar. Se le especifica al software la velocidad de
captura que es de 240 fps. Posteriormente se midio el objeto de referencia para el video, lo que
permite observar las medidas espaciales reales. Se marca un punto de referencia donde se le sigue
la trayectoria desde un punto 0 con V; hasta la velocidad final V¢ que son 5 fotogramas después
del altimo contacto de la mano con el balén. También se hallo la distancia recorrida desde V;
hasta V¢ con una linea recta, pues se toma dicho recorrido como rectilineo. En la imagen 5 se

evidencian dichas variables.
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Figura 5

@ Kinovea

Archivo  Editar Vista Imagen Video Tools Opciones Ayuda

BB 0 %6 & | &

» SUJO4PROTLANO3 10 1920 x 1080 px + 240.00fps

Vi

.
Ca—ae ]
S
]

Figura 5. Velocidad final del lanzamiento y distancia entre puntos inicial y final hallados en Kinovea.

Figura 6

—” Distanci

Figura 6. Simulacion de las ultimas fases de lanzamiento en suspension y sus variables cinéticas y cinematicas.
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Para hallar la fuerza se utilizo el teorema del trabajo y la energia: AE;, = W, donde W = Fd.
AE,= Cambio de la energia cinética

W = Trabajo

F =Fuerza

d = distancia

Donde, AE;, = Fd,

%mvf - %mviz = Fd, pero como la V;=0, la fuerza despejada queda:

%mv]?

F = d

Donde las variables se muestran en las Figuras 5 y 6.
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Resultados

Se hallaron las velocidades finales, distancias y fuerzas para cada lanzamiento ejecutado. En
la Figura 7 y 8 se representan los valores de la fuerza media por sujeto, donde el sujeto 6 y 7
representan niveles de fuerza mas bajos al igual que la velocidad del lanzamiento mas baja,
podria explicarse ya que son los sujetos de mas talla (7abla 1) y diferentes proporciones de
longitud superiores, teniendo similitudes en su técnica con los demas aunque con diferencias

significativas como lo menciona (Kornecki et al., 2002) citado en (Struzik et al., 2014).

Tabla 1
EDAD -
SUJETO TALLA (m) PESO (kg) (o8] ANOS EXPERIENCIA
1 1,8 76 23 15
2 1,82 84 23 12
3 1,78 68 23 10
4 1,72 70 27 14
5 1,82 76 21 9
6 1,91 76 20 5
7 2,03 75 18 4
8 1,72 76 21 5
+
media+ DE | 1,83+0,10 7%:;2_ 22 +2,67 9,25 +4,27

Tabla 1. Anamnesis de todos los participantes, (media & desviacion estandar)
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Figura 7

FUERZA MEDIA (N)

24.6
21.72 22.38
. 19.94
19.87 18.94
16.61
| 13.19

SUJETO 1SUJETO 2SUJETO 3SUJETO 4SUJETO 5SUJETO 6 SUJETO 7SUJETO 8

Figura 7. Valores de fuerza media para cada sujeto.

Figura 8

Velocidad media (m/s)

9.00
8.00

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

SUJETO 1 SUJETO 2 SUJETO 3 SUJETO 4 SUJETO 5 SUJETO 6 SUJETO 7 SUJETO 8

Figura 8. Valores de velocidad media para cada sujeto.
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Los niveles de activacion de los diferentes musculos evaluados se representan en las
figuras 9,10, 11 y 12, donde se identifica el RMS (Root Mean Square) un suavizado de la sefal
eléctrica del musculo que indica la cantidad de unidades motoras activas, y en la figura 14 la
amplitud de la senal, que se hall6 en este caso especifico para el sujeto 1 durante sus
lanzamientos. Segun los datos hallados, los musculos de mayor activacion a nivel general en el
lanzamiento en suspension son: 1) Triceps braquial lateral derecho, 2) Triceps braquial largo

derecho, 3) Flexor radial largo del carpo derecho, 4) Flexor cubital del carpo derecho.

Figura 9

RMS MEDIO (pv)
TRICEPS BRAQUIAL LARGO

250
222.04

200 175.65
161.81
150
119.04 128.45
100
69.18 62.18 76.43
5 I I
0

sujeto 1 sujeto2 sujeto3 sujeto4 sujeto5 sujeto6 sujeto7 sujeto8

o

Figura 9. Valores de RMS medio del triceps braquial largo para cada sujeto.
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Figura 10
RMS MEDIO (pV)
TRICEPS BRAQUIAL LATERAL
300
250 22498  220.24 24132

o

o

200
152.13
150 138.61
110.93
10 82.08 83
5 I

sujeto 1 sujeto2 sujeto3 sujeto4 sujeto5 sujeto6 sujeto7 sujeto8

o

Figura 10. Valores de RMS medio del triceps braquial lateral para cada sujeto.

Figura 11

RMS MEDIO (pv)
FLEXOR CUBITAL

180 160.36

160 14681  146.1
140 127.12
120
100 s — 96.01

80 648

60

40

20

0

sujeto 1 sujeto2 sujeto3 sujeto4 sujeto5 sujeto6 sujeto7 sujeto8

Figura 11. Valores de RMS medio del flexor cubital del carpo derecho para cada sujeto.
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Figura 12

RMS MEDIO (pv)
FLEXOR RADIAL
180 170.04

160 152.62
140 132,56 1389
120 10635 112.66 105.3
10 92.08
8
6
4
2

sujeto 1 sujeto2 sujeto3 sujeto4 sujeto5 sujeto6 sujeto7 sujeto8

o O O o o o

Figura 12. Valores de RMS medio del flexor radial largo del carpo derecho para cada sujeto.

Segun los niveles de mayor a menor activacion encontrados para los cuatro musculos, se
pueden agrupar entre musculos del brazo y del antebrazo como se muestra en la figura 15 y 16.
Lo cual evidencia que para el grupo 1 (G1) se hall6 un porcentaje mayor de activacion que el
grupo 2 (G2), implicando que para el lanzamiento en suspension, y dado que son los segmentos
corporales responsables por producir la fuerza para el lanzamiento (Sanchez, M. 2012), el brazo
es el segmento corporal que mas porcentaje de fuerza aporta a dicha ejecucion técnica.
Encontrando asi, una relacion directa entre fuerza total hallada y el porcentaje de incidencia,
mayor o menor, entre los segmentos corporales superiores en lanzamiento en suspension. Por lo
anterior, si tomamos la fuerza media encontrada en el sujeto 1 de 19,87 N (Figura 7) y la
relacionamos con el porcentaje de activacion de los musculos del brazo y antebrazo (58,78 y
47,21 % respectivamente) encontramos que para el antebrazo hay una incidencia hacia la fuerza
total de 9,38 N y para el brazo de 11,67 N, comprobando como el brazo adquiere mayor

protagonismo en dicha ejecucion. Teniendo presente que la EMGS no nos aporta parametros de
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fuerza muscular, pero si un indicador del esfuerzo muscular realizado en una determinada accion
lo que implica que la relacion existente entre la actividad EMG y la fuerza es tinicamente una

apreciacion cualitativa (Masso et al., 2010).
Figura 13

% de Aciertos
100

90.9
90
80 76.92 76.92 76.92
71.42

70
60 555 58.82
50 43.47
40
30
20
10

0

Sujetol Sujeto2 Sujeto3 Sujeto4 Sujeto5 Sujeto6 Sujeto7 Sujeto8

Figura 13. Porcentaje de cestas acertadas durante la evaluacion en cada sujeto.

Para las ejecuciones realizadas por los deportistas, se tuvo un porcentaje de acierto bueno

a nivel general, estando la mayoria por encima del 60 % de lanzamientos acertados (figura 13).
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Figura 14
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Figura 14. Reclutamiento de fibras musculares (RMS) en sujeto 1 durante sus lanzamientos.

Figura 15

60

58.06
50

40

30

20

Actividad muscular (%)

10

Total G1
Distribucion

D G1 - Triceps braquial largo derecho - Triceps braquial lateral derecho
. G2 - Flexor radial largo del carpo derecho - Flexor cubital del carpo derecho

Figura 15. Distribucion de la actividad muscular en % por grupos segmentarios (Brazo — Antebrazo) en el sujeto 2.
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Figura 16
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. G2 - Flexor cubital del carpo derecho - Flexor radial large del carpo derecho

Figura 16. Nivel de actividad muscular medio en % por grupos segmentarios (Brazo — Antebrazo) de cada sujeto.
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Conclusiones

Dadas las medidas halladas en la activacion de los musculos evaluados, para la poblacion
evaluada se encuentra que la musculatura del segmento corporal (brazo) tiene mas incidencia en
la produccion de la fuerza que se le ejerce al balon en el lanzamiento en suspension. Esta
informacion puede ser de importancia para los entrenadores de baloncesto para la planificacion
de la fuerza en los deportistas. Para el lanzamiento en suspension es de vital importancia la
capacidad de generar fuerza, pues tiene influencia en el rendimiento del lanzamiento en
suspension (Victor H.A. Okazaki et al., 2015). Por lo cual poder conocer la fuerza ejercida al
balon, podria ayudar a la evaluacion del deportista. Quedan muchas variables para tener en
cuenta en este estudio, pues al ser un deporte de cooperacion — oposicion, la variabilidad que

existe en el juego real deberia ser tenida en cuenta, en cierta medida, para este tipo de estudios.
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Anexos

Anexo 1. Hoja de control de lanzamientos

HOJA DE CONTROL DE LANZAMIENTOS F=Falla C=Convierte
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