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Difer enciasbiomecanicasentrejugador esprincipiantes
y de alto rendimiento en € lanzamiento en salto en
baloncesto
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Resumen

La valoracion y € aprendizaje de la técnica del lanzamiento en salto en baloncesto estan rela-
cionados con € conocimiento de la diferencias existentes en la g ecucion técnica de este gesto entre
jugadores con diferente nivel derendimiento. Lasdiferencias obtenidasen lasvariablesbiomecanicas,
entre los tres niveles de rendimiento establecido, ha aportado |os aspectos claves en |os que debe-
mos focalizar nuestra atencion durante la gjecucion de este gesto. La muestra que se ha utilizado
para realizar esta investigacion ha estado compuesta por jugadores representativos de tres niveles
derendimiento, analizandose | os lanzami entos mediantela metodol ogia de andlisistridimensionales
devideo (50 H2). En general, se puede afirmar que las diferencias halladas entre jugadores de alto
rendimiento y jugadores en fase de aprendizaje tienen su fin en la fase final de salida del bal6n, en
dondelos jugadores con menor nivel de rendimiento lanzan en trayectoria ascendente del centro de
gravedad con € objeto de poder aplicar al bal6n una gran velocidad de salida. Por o que se deduce
gue no existe un modelo tedrico universal aplicable del alto rendimiento a jugadores en proceso
formativo.
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Summary

The valuation and the learning of the technique of the jump shot in basketball are related to the
knowledge of the existing differences in the technical execution of this gesture between player with
different performance. The diferences obtained in the biomechanics variables in those which has
been obtained statistically significant difference among the three established level s have provided us
the key aspects in those which should aim our attention during the execution of this gesture. The
samplethat it has been used to accomplish thisinvestigation has been compound by representative
players of three performance levels, being analyzed the jump shots through the three-dimensional
analysis methodol ogy of video (50 HZ). It can be asserted that exist differencesin the biomechanics
variables between high-performance and playersin learning phase therefore is deduced that it does
not exist an applicable universal theoretical model of the high performance to player in process
formative.
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Introduccion

En general, se puede decir que, las diferencias
técni cas existentes entre el lanzamiento en saltoen
los jugadores de baloncesto, residen en lainterde-
pendencia entre factores que proceden de sus pro-
pias cualidadesfisicas, pardmetros antropométricos
y procesos de aprendizaje'. La evidencia de esta
afirmacion general puede distinguirse fécilmente
durante € desarrollo del juego. Por € contrario,
cuando observamos un gesto técnico aislado, las
diferencias aparentes no son tan notables, incluso
entrejugadores con diferente nivel de rendimiento,
y por ello la obtencion a través de estudios
discriminativos entre jugadores es de gran impor-
tanciapara el proceso de valoracion y aprendizaje
delatécnica utilizada.

Los estudios relativos a los factores
discriminativos del lanzamiento en salto entre ju-
gadores de diferentes niveles han puesto de mani-
fiesto que existen diferencias significativas entre
ciertas variables temporales. En este sentido, los
jugadores de mayor nivel incrementan €l periodo
de tiempo que dura € salto y la accion dinamica
quesegerce sobree baon duranteel vuelo 4, ade-
més de lanzar en una posicidn mas estable.

En el estudio de la cadena cinética, algunasin-
vestigaciones han analizado | os g ustes de jugado-
res jovenes adiferentes balonesy aturasdelaca
nasta®®. Satern (1990)7 comprobd gue jugadores
profesionales de ambos sexos utilizaban desplaza-
mientos secuenciales de la articulaciones (modelo
secuencial), mientras que jugadores en fase de
aprendi zaj ereadlizaban desplazami entos s multadneos
de sus articulaciones (modelo de empuje), justifi-
candose dichas diferencias en lamenor fuerzaque
poseen los jugadores ndveles.

Otros autores*58 observaron que loslanzadores
profesionaesdurante el lanzamiento en salto reali-
zaban un menor desplazamiento horizontal de su
centro de gravedad que loslanzadores no profesio-
nales. Satern (1993)° ha demostrado que existe un
pequefio desplazamiento hacia delante en jugado-
res profesionales pero sélo para los lanzamientos
delargadistancia, por lo que d factor fuerzanece-
sariaparagenerar unagran velocidad de salidadel
ba6n, puede ser e causante de modificaciones en
las posi ciones segmentarias. Otros estudios'®* han
confirmado que los jugadores profesionales man-
tienen el tronco cercadelavertica en e momento
del lanzamiento. Esta posicién del tronco implica
mayor estabilidad y un incremento de la aturade
salidadel balon.©
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En cuanto alas modificaciones segmentariasy
la accion del brazo gecutor en el lanzamiento, se
ha demostrado® que jugadores profesionales tien-
den a comenzar el lanzamiento con una mayor
flexion del codo que jugadores de menor nivel.
Diferentes estudios®®'2, en donde se modificabala
distanciadel lanzamiento, no encontraron diferen-
cias con respecto al angulo del codo en €l instante
de salidadel balén, pero si las hallaron en los an-
gulos del hombro y de la mufieca en ese mismo
momento, incrementandose ambos, mientraslaac-
cién delas piernas permanecia constante.

Lavelocidad de sdlida del bal6n es otro de los
factores determinantes en el lanzamiento, estudios
tedricos han mostrado que paraun angulo desalida
dado, la variabilidad de lavelocidad es s6lo del 1
por ciento'*, Toyoshimay cols. (1985)*°, han ana-
lizado las diferencias entre lanzamientos converti-
dosy errados para diversas distancias, concluyen-
do quelaveocidad inicial del balén en e momen-
todelasaidadelamano erael valor que mésfluc-
tuabaentre dichoslanzamientos. Estavelocidad esta
relacionada con el dngulo de salida del balén, una
minima variacion de uno de €ellos, conlleva una
modificacion en € otro parametro, de hecho, cada
lanzamiento requiere unos rangos de angulosy ve-
locidades determinados 21316, Satern (1993)Y ha
analizado lavinculacién entre d angulo y lavelo-
cidad de salidaen relacion con ladistanciade lan-
zamiento, concluyendo con que un incremento de
la distancia de lanzamiento determina una dismi-
nucién del angulo y una elevacion de lavelocidad
de salidadel balon.

En cuanto ala contribucion delavelocidad del
cuerpo sobrelavelocidad de sdlidadel baon, sera
masimportante en mediasy largasdistanciasal aro,
y en jugadores de menor fuerza, produciéndose la
salida del balon en la trayectoria ascendente del
centro de gravedad™'6, mientras que en cortas dis-
tanciaslanzan en laalturamaximadel sato, siendo
la contribucion corporal cercanaacero, yaque se
precisa, una velocidad de salida del baldn peque-
fiat2.

Por o tanto, & presente estudio pretende deter-
minar las diferencias entre los factores
biomecanicos en jugadores con diferente nivel de
rendimiento del lanzamiento en salto tras carrera
previa en baloncesto, medido en un protocolo que
bloquealosfactores de variabilidad intrasujeto del
lanzamiento, y utilizandoselastécnicasdeandisis
tridimensiondes.



Método

ujetos

L osjugadores sel eccionados estan encuadrados
entresgrupos segun €l nivel de rendimiento depor-
tivo, & cual sehavalorado enfuncién delacatego-
riadel equipo en € quejuegan, considerando alos
jugadores representativos de cadanivel y suficien-
temente diferenciados. Siguiendo un orden de ca-
tegorias o nivel, se denominarian:

a) profesionales de ato nivel

b) primeradivisién nacional no profesional

C) escolares.

Las caracteristicas de los tres grupos los pode-
mos obtener enlaTabla 1.

Filmacionesy seleccion deloslanzamientos

En este estudio se ha utilizado la metodologia
deandisistridimensional de video, utilizando dos
camaras (50 Hz), colocadas de forma perpendicu-
lar seguin indica la Figura 1. Una vez realizado e
calentamiento, se procedi6 alagjecucion del pro-
tocolo experimental (Figural). Laposicion de par-
tida comienza en la zona central del campo (posi-
cion S), desde esaposicion e jugador se desplaza
corriendo sobre unalineahacialaposiciénfina de
lanzamiento. Durante su desplazamiento, € lanza-
dor recibe un balén enviado por un jugador situado
en laposicion P En d instante de recibir €l balon,
€l jugador redlizaunaparada y finalizacon lagje-
cucion del lanzamiento. El oponente colocado en
laproyeccion horizontal del aro, O, permaneciaen
esa posicion hasta el momento en € que € badn
salia de las manos del pasador, en ese instante se
dirigiaainterceptar latrayectoriadel baon, simu-
lando una accién real de juego.

Se seleccionaron un lanzamiento de cada juga-
dor utilizando como criterio el enceste conseguido
sintocar ni e aro ni € tablero.

El model o humano disefiado para el andlisis se
corresponde con un model o alambrico formado por
14 segmentos, y el balén, utilizandose los
pardmetros inerciales aportados por de Leva
(1996). Ladigitalizacién delasimégenes han per-
mitido obtener las coordenadas de cadapunto, para
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Figura 1. Protocolo experimental utilizado.

posteriormente suavizar einterpolar a100 Hz me-
diante splines de 5° orden*®. Las coordenadas
tridimensionales se han abtenido mediante el pro-
cedimientode DLT (Transformacion Lineal Direc-
ta)?°. Una vez obtenidas las coordenadas
tridimensionales se han obtenido cada una de las
variables biomecani cas que definen laeficaciadel

gesto.

Sdleccion devariables

Trasseleccionar lasvariables, d criterio deagru-
pamiento de las mismas, se harealizado siguiendo
a Hudson (1985)4, mediante €l cual se han tenido
en cuenta dos tipos de variables:

a) variablesde producto, que determinan lacon-
secuencia final de lo que ha ocurrido durante €
gesto y que corresponden con el angulo, laveloci-
dad y laalturade salidadel balén.

b) variablesde proceso, consideradas como las
causas mas significativas que determinan la efica-
ciadel gesto durante su gjecucion, y clasificadas
en tres grupos:

b1) Variablestemporales: Obtenidasen funcién
delas posiciones espaciales adoptadas por € juga-
dory e baldn en € transcurso del lanzamiento. Las
posi ciones espaciales que han determinado las fa-
ses del gesto han sido las siguientes: T1: Recep-
cion del baldn, T2: Contacto de uno o ambos pies

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra seleccionada.

Categoria N Talla Peso Edad
Profesionales de alto nivel 7 1.95 (+0.08) 92.23 (+10.64) 24.21 (+2.82)
12 Division Liga Nacional no profesional 7 1.97 (£0.10) 90.05 (+11.12) 23.30 (+2.64)
Escolares 7 1.80 (+0.15) 77.17 (+12.22) 16.31 (+0.08)




con €l suelo parasaltar, T3: Instante en que € ba
[6n alcanzalaminimacotavertical, T4: Instanteen
gue e CG del sistema jugador y balén acanza el
valor minimo de su cotavertical, T5: Despegue de
ambos pies del suelo, T6: Momento en que €l ba
[6n abandona las manos del jugador y T7: 0.02 s
después de la salida del balon. Las variables las
hemos denominado:

- Tiempo de Carrera, T(t1-t2),

- Tiempo de Impulso de Frenado, T(t2-t4)

- Tiempo de Impulso de Aceleracion, T (t4-t5)

- Tiempo de Vudo, T(t5-t6)

- Tiempo Total, T(t1-t6).

(b2) Variables espaciaes, seleccionandose las
posi ciones mas significativas adoptadas por |os seg-
mentosy € balon.

- Angulo de sdidadel CG en T5, (q CG (t5)),
caculado mediante d vector posicion del CG
en T5y en e siguiente fotograma, con res-
pecto alahorizontal.

Las tres siguientes variables valoran las posi-
ciones adoptadas por el CG con respecto a centro
geométrico de la base de sustentacion (punto me-
dio de la recta que une los puntos medios de las
distanciasentreambostalonesy puntas delospies),
en t4, t5 y t6, DCG-ch. (T4), DCG-cb. (T5), y

DCG-cb. (T6) respectivamente.

Laquintavariablerelativaalaposicion adopta
dapor €l CG, serefierea desplazamiento horizon-
tal del CG, desde € instante del despegue de los
piesdel suelo hastalasdidade balon delasmanos
del jugador, DCG.(t5-6).

Entre las relacionadas con las posiciones
segmentarias adoptadas por € jugador en las dis-
tintas fases del gesto se han seleccionado ocho va
rigbles:

- Angulo delarodillay del codo en laminima
cotavertical dd CG, qrodilla(t4) y g codo (t4),
respectivamente.

- Distancia bal6n-vértex en el despegue,
Baon-vértex (t5), indicaladistanciadel baldn en
e momento del despegue con respecto a cuerpo.

- Desplazamiento vertical del balon, Sy(balon),
definido por ladiferenciaentrealturadel lanzamien-
to y minima cota alcanzada por el balén, y
relativizandolo con respecto ala dturadd sujeto,
%Sy(bal6n).

En e momento de sdlida del balén, se han se-
leccionado las siguientes variables:

- Angulo deinclinacion del tronco, q tronco (t6),
formado por lalineaque unelos puntos mediosentre
amboshombrosy ambas caderasy € plano ddl suelo

Figura 2. Representacion gréfica de las variables cinematicas analizadas.
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(Miller y Bartlett, 1996).

- Angulo deflexion del hombro gecutor, g hom-
bro (t6), formado por lalineaque unelaarti-
culacion del hombroy €l codo y lalineadel
tronco definidacomo launién delos puntos
medios de caderasy hombros.

- Angulo del codo en lasalidadel balén, ¢ codo
(t6), correspondiéndose con € angulo for-
mado por |as lineas que unen los centros ar-
ticulares delamurieca, & codoy € hombro.

Traslasaidadel bal6n se haregistrado:

- Angulo del codo 0.04straslasalidadel baldn
delamano, q codo (t7).

(b3) Variablesrelativas alas velocidades desa-
rrolladas, valorandose cinco variables con € pro-
posito de deducir la estabilidad durante las distin-
tas fases del lanzamiento, lavelocidad del balony
lavelocidad angular de la mufieca.

Lastres primeras hacen mencion alavelocidad
del CG del jugador; concretamente, alavelocidad
del CG en el plano transversal del sistemade refe-
renciasinercia enlosinstantesderecibir e balon,
en el despegue del suelo, y en e momento de sali-
dade baon Vx,z(t1), Vx,z(t5) y VX,z(t6) respec-
tivamente.

-Vbal6n (t3-t4): Velocidad mediadel desplaza-
miento vertical del baldn desde la minima
cota del balén (t3), hasta € comienzo del
impulso de aceleracion (t4).

- Vdocidad angular delamufiecaen € momen-
to de sdidadel balon, w mufieca (t6).

En la Figura 2 se representan las variables

biomecéni cas analizadas.

Anadlisisestadistico

Losdatoshan sido analizados atravésdelaapli-
cacion de la estadisti cadescriptiva, aportando me-
dias y desviaciones tipicas y de un analisis
inferencial, aplicando la prueba de andlisis de la
varianza de medidas repetidas (ANOVA) entrelos

grupos establecidos, paraestudiar losefectosdelas
variablesindependientes sobre |as dependientes.

Resultadosy discusion

Variables de producto

En general se puede decir que haexistido signi-
ficacion (p<0.01) en todas|as variables de produc-
to, Tabla2; solo en el caso delaaturaméximadel
salto (SCG(bal6n)), lasignificacion hasido menor
(p<0.05). Del andlisis de la estadistica descriptiva
se puede comprobar como las mayores diferencias
persisten en todos los casos con € grupo escolar,
siendo mayor en las variables relacionadas con €
desplazamiento del bal6n (angulo y velocidad) y
menores cuando lasvariables serefieren alaatura
del sato.

Con respecto a angulo de salida del balon (q
bal6n), se comprueba que el angulo aumenta con-
forme disminuye e nivel (alto nivel, division na-
ciona y escolar), dandose el incremento mas sus-
tancia en el grupo de escolares (figura 3). En la
prueba de contrastes (tabla 3), se ratifica que las
diferencias significativas persisten cuando se cru-
zanlosgruposdeadto nivel y division nacional con
el deescolares, siendo € angulo de salidadel balén
(g baldon) obtenido en el grupo escolar,
significativamente mayor que en € resto delos gru-
pos, mientras que no han existido diferencias entre
los grupos de alto nivel y divisién nacional.

Los datos expuestos referentes alos grupos de
alto nivel y divisién nacional, enrelaciéon al angulo
desalida(q baén), coinciden con los descritos por
Elliot (1992)%' y Rojas (1997)? cuando analizan €
lanzamiento acanastaen salto y éstos son relativa
mente inferiores a los descritos por otros auto-
rest151617 Por g contrario, los datos obtenidos por
€l grupo escolar son sensiblemente superioresalos
descritos por todos |os autores antes citados.

Las diferencias encontradas entre grupos, pue-

Tabla 2. Resultados de |as variables de producto.

Profesional

N 7

Liga Nacional Escolares

7 7

Angulo de salida del balén, ? (balon) 43.69

Velocidad de salida del balon, Vs(balén) 6.10

2.87
147.52

Altura de salida del balén, Hs(bal6n)

% con respecto a la altura del jugador, %Hs(balén)

0.38
91.00

Altura maxima del salto, SCG(bal6n)
% con respecto a la salida del balén, %SCG(bal6n)

SD M SD M SD F p

4.23

0.65

0.26
10.28

0.15
1551

46.15 8.63

5.81 113

2.78
144.19

0.17
8.45

0.37
86.92

0.12
10.16

56.53

7.52

2.46
136.86

0.20
54.48

6.09

0.42

0.21
11.90

0.10
27.87

7.537

9.530

6.667
1.962

4.588
7.504

0.004**

0.001**

0.007**
0.169

0.025*
0.004**

(** p£0.01) (* p£0.05)
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Figura 3. Andlisis de varianza sobre |a variable angu-
lo de salida del baldn, (g (balon)).

Tabla 3. Prueba de contraste de la variable angulo de
salidadel baldn, g baldn, sobre los niveles de la varia-
ble independiente nivel de rendimiento, en donde
AN= Alto Nivel, DN = Divisién Naciona y GE =
Grupo Escolar.

Method: 95 Percent LSD

Level Count LS Mean Homogeneous Groups
AN 7 43.690000 X

DN 7 46.145714 X

GE 7 56.532857 X

contrast difference +/- limits
AN - DN -2.45571 7.38005
AN - GE -12.8429 7.38005 *
DN - GE -10.3871 7.38005 *

* denotes a statistically significant difference.

den deberse a incremento delaalturade salidadel
balén, provocado generamente por lamayor altu-
ra de los grupos de ato nivel y division naciona
con respecto a grupo escolar 3,

Otraposibleexplicacion del incremento del én-
gulo de salida del balén en jugadores escolares,
puede estar motivado por el incremento delavelo-
cidad de salida dedl balén, a producirse cuando €
CG alin esta ascendiendo, 1o que le permite apro-
vecharse de la velocidad ascendente del CG, para
incrementar lavelocidad de salidadel balon, como
expresa Hochmuth (1973)%2 a describir € princi-
pio biomecénico de Impulsos Parciales.

Sobre lavelocidad tangencial de salidadel ba
[6n (Vs(baldn)), su comportamiento es similar a
descrito parael angulo de salidadel balén, posible-
mente debido a que dichos parametros deben de
tener una ciertarelacion si consideramos la ecua-
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cién delos proyectiles?. Analizando la estadistica
descriptiva, lamenor velocidad laobtiene e grupo
de division nacional, aunque debemos de conside-
rar que las desviaciones tipicas son relativamente
dtas. El grupo de nivel escolar obtiene la mayor
velocidad de salida, con una desviacion tipica de
los datos relativamente pequefia (M=7.52,
SD=0.42).

Respecto alavariable dturade salidadel balén
(Hs(baldn)), tomada en valores absolutos y anali-
zando su estadisti cadescriptiva, se compruebaque
€l grupo que obtiene unamayor alturaesel dealto
nivel, seguido del grupo dedivision nacional y por
dltimo el de escolares, siendo lamediade éste Ulti-
MO grupo sensi blemente menor que el resto. Cuan-
do estos valores se relativizan con respecto alaal-
turadelosjugadores(% Hs(bal 6n))no se haencon-
trado significacion alguna, por lo que podemos de-
ducir que € factor tallaha sido € causante de las
diferencias descritas con anterioridad

Losestudiosllevadosacabo por Miller y Bartlett
(1996)'y Rojas (1997)? relativos alaalturade sali-
dadel bal6n durantelagjecucién de un lanzamien-
to a canasta en sdto, ponen de manifiesto que a
margen de la talla del jugador existen factores
posicionalesrelativos alos segmentos que inciden
sobre dicho factor, como e angulo del hombro y
codo en el instante de soltar €l balon.

Sobrelaaturaméaximade salto, desde quedes-
pegahastaquesueltael balén (SCG(balén)) y ana
lizando los resultados expuestos en relacién a la
estadistica descriptiva, la mayor diferencia se ob-
tiene en el grupo escolar, siendo su alturamaxima
de saltoinferior al resto delos grupos.

Cuando este dato se refiere a porcentaje con
respecto a la altura maxima alcanzada por € CG,
(% SCG (baldn)) la significaciéon aumenta a
p<0.005, lo que nos permite afirmar que los juga
doresdedto nivel sueltan el baldn muy proximo a
la altura maxima ddl salto, mientras que € grupo
escolar 1o hace préximo a la mitad del recorrido
vertical del CG, y deaqui sederivanlasdiferencias
encontradas en € angulo y la velocidad de sdlida
del balén.

Aunqueloscriteriosbésicos de eficaciason lan-
zar en € menor tiempo posible??*?® y [0 més ato
posible?, con € propdsito dedificultar laaccion del
oponente. Estos dosfactores deben detener un cier-
to compromiso?®?’, yaqued incremento delaaltu-
rade salida del balén (factor positivo en la efica
cia), conllevaun incremento del Tiempo de Vuelo
(t5-t6) y por consiguiente un mayor Tiempo Total
(t1-t6), (factor negativo en laeficacia).



Segun € andlisisdelos datos expuestos, se pue-
de decir que e desplazamiento vertical del CG en
todos los grupos es similar y las diferencias entre
grupos parten en que el grupo de escolaressueltael
balén antes de llegar a la méxima altura de salto,
modificando esta variable € resto de las variables
de producto, por lo que cabe plantearse que esta
diferenciapuede estar motivada por dos causas. a)
la precipitacion debidaalapresion del defensor, o
b) lafalta de fuerza necesaria paraimprimir lave-
locidad adecuadaa balon. En laFigura4 serepre-
sentan las diferencias obtenidas entrelos grupos de
ato nivel y escolares.

Variables de proceso. Variablestemporales.

Con respecto a andlisis temporal, Tabla 4, se
han obtenido diferencias significativas en el tiem-
po de carrera (T (t1-t2)), y tiempo de vuelo (T (t5-
t6)), aun nivel designificacion, p<0.01y p<0.005,
respectivamente, y ciertasdiferenciasen el tiempo

+ o Balén

+ Velocidad -

+ 8Hombro -

- Hibalin) +

=3

H(CG) +

Escolares Profesionales

Figura 4. Representacion gréfica de las diferencias
encontradas en lafase fina de lanzamiento.

de impulso de frenado (T (t2-t4)), y tiempo tota
(T(t1-t6)) a nivel de p<0.05, mientras que en €
tiempo de descenso del balon (T(t1-t2)) y deim-
pulso de aceleracién (T (t4-t5)), no se han encon-
trado diferencias significativas entre grupos.

La variable temporal de proceso donde mayor
significacion se haobtenido, hasido en e Tiempo
de Vuelo (t5-t6) (p<0.001), manteniéndose las di-
ferencias més sustanciales con respecto a grupo
escolar, donde el Tiempo deVuel o es sensiblemen-
teinferior a resto de grupos. Considerando quela
aturade salto essimilar en todos los grupos, si €
grupo escolar suelta el baldn en trayectoria ascen-
dente del CG, e Tiempo de Vueo, que correspon-
de al periodo comprendido desde el despegue has-
ta que suelta € baldn, sera sensiblemente menor
quee resto degruposquesudtae baén muy proxi-
mo alaalturamaxima, alcanzado por el CG duran-
ted salto.

Con respecto a Tiempo de Carrera (t1-t2), sélo
se han obtenido ciertas diferencias entre grupos
(p<0.01), aunque dichas diferencias solo persisten
cuando se cruza el grupo de division naciona con
el dedto nivel. Rojas (1997) 2 utilizando un proto-
colo similar a propuesto en este estudio, encuentra
gue la dispersion de los datos obtenida entre los
sujetos de un mismo grupo, en el Tiempo de Carre-
ra(t1-t2) esrelativamente grande, lo que confirma
los resultados obtenidos en este estudio, yaquelas
desviaciones tipicas obtenidas en nuestro estudio
se pueden considerar importantes (Alto Nivel :
M=0.07, SD=0.08; Divisién Nacional : M=0,18,
SD=0.07 y Escolares : M=0.07, SD=0.05). Estos
resultados parecen |6gicos, yaque el tiempo de ca-
rreracomprende desde que el jugador recibe e ba
I6n hasta que toma contacto en el suelo con € pri-
mer apoyoy este periodo detiempo estacondicio-
nado por € instante en que se produce €l pasey la

Tabla 4. Resultados de las variables de proceso: a) Variables temporales.

Profesionales Liga Nacional Escolares
M SD M SD M SD F p

Tiempo de carrera, T(t1-t2) 0.07 0.08 0.18 0.07 0.07 0.05 6.190 0.009**

Tiempo comienzo elevacion del balén, T(t1-t3) 0.16 0.07 0.14 0.05 0.14 0.05 0.169 0.845
Tiempo de impulso de frenado, T(t2-t4) 0.29 0.04 0.30 0.06 0.37 0.06 5.787 0.012*
Tiempo de impulso de aceleracion, T(t4-t5) 0.16 0.04 0.16 0.02 0.20 0.04 2.396 0.119
Tiempo de vuelo, T(ts-t6) 0.24 0.09 0.22 0.09 0.08 0.06 8.577 0.002*

Tiempo total, T(t1-t6) 0.76 0.12 0.86 0.09 0.71 0.05 4.596 0.024*

(** p?0.01) (* p? 0.05)



posi cion adoptada por e jugador en e momento de
recepcion del balon, especialmente de laposicién
del pie que toma contacto con el suelo en primer
lugar.

Con respecto a Tiempo de Impulso de Frenado
(t2-t4), se han obtenido ciertas diferencias entre
grupos aun nivel de p<0.05 siendo mayor confor-
me disminuye el nivel del grupo (Alto Nivel :
M=0,29, SD=0.04; Division Nacional : M=0,30,
SD=0.06; Escolares : M=0,37, SD=0.06 respecti-
vamente). Este hecho puede deberse a factor fuer-
Za, aunque debemos considerar que la velocidad
de desplazamiento no es excesivay por tanto no es
necesario aplicar demasiada fuerza para frenar €
movimiento. Creemos que este hecho puede deberse
a ciertos condicionantes que implican a proceso
de aprendizaje, siendo este Ultimo planteamiento
objeto de otrasinvestigaciones futuras.

Se ha comentado que € tiempo total esun fac-
tor deeficaciaen e lanzamiento acanasta?, asi,
cuando e tiempo total disminuye, las posibilida-
desde oposicién del defensor son menores. Si, ate-
nemos a los resultados obtenidos en este trabajo
con respecto a tiempo total (Alto Nivel : M=0,76,
SD=0,12; Divisién Nacional : M=0,86, SD=0.09y
Escolares : M=0,71, SD=0.05), € grupo escolar

obtiene el menor tiempo total y conseguiriael me-
jor resultado, pero este hecho es engafioso cuando
se andlizan las fases, yaque reduce €l Tiempo To-
tal (t1-t6) aexpensas dereducir € Tiempo deVue-
lo (t5-t6), lo que incidiria negativamente en €l se-
gundo factor de eficaciadel lanzamiento a canasta
gue es la altura de salida del balon, por lo que €

compromiso entre estos dos factores no se puede
considerar adecuado. Mientrasqued grupo dealto
nivel consigue un equilibrio adecuado entre tiem-
po total (T(t,-t,)) y atura de salida del baldn
(Hs(baldn)). Segin @ andlisisdelosresultados con-
sideramos que |os procesos de aprendizaje en los
gestos técnicos que se desarrollan en la competi-
cién de baloncesto deberian ir orientados a obtener
unos compromi sos adecuados entrelosfactores de
eficacia

Variablesdeproceso. Variablesrelativasalas po-
sicionesespaciales.
Delascatorcevariablesandizadas, Tabla5s, re-
feridas a las posiciones espaciaes adoptadas por
losjugadores, solo en dosdeéllas (distanciabal 6n-
vértex en el momento del despegue (bal6n-
vértex(t5)) y angulo de flexién del hombro en la
sdlida del balén (g hombro(t6)), se han obtenido

Tabla 5. Resultados de las variables de proceso: b) Variables de posiciones espaciales.

Profesionales

M
Angulo despegue del suelo CG, ? cG (t5) 79.02
Distancia comprendida entre la proyeccién del CG con
respecto al centro de la base de sustentacion en:
la posiciéon mas baja del CG DCG-cb.(t4) 0.18
el despegue. DCG-ch.(t5) 0.13
la salida del balén. DCG-cb.(6) 0.11
Distancia comprendida entre la proyeccion del CG desde
despegue hasta el lanzamiento
DCG (t5-t6) 0.10
Angulo de la rodilla al comienzo del impulso de
aceleracion, ? rodilla (t4) 108.71
Angulo codo en la minima cota del CG, ? codo (t4) 77.14
Distancia balén-vértex en el momento del despegue Balon-
vértex (t5) 0.27
Desplazamiento vertical balén Sy(balén) 1.82
% con respecto a altura sujeto Sy(balén) 93.20
Angulo de inclinacién del tronco en la salida del balén, ?
tronco (t6) 82.06
Angulo de flexion del hombro en la salida del balén, ?
hombro (t6) 136.51
Angulo codo en salida del balén, ? codo (t6) 126.34
Angulo del codo tras salida del balén, ? codo (t7) 150.23

Liga Nacional Escolares

M SD M SD F p
5.24 77.90 7.45 70.77 8.28 2.778 0.089
0.07 0.21 0.06 0.22 0.08 0.652 0.533
0.04 0.15 0.05 0.16 0.06 0.514 0.606
0.04 0.13 0.02 0.15 0.06 1.494 0.251
0.04 0.23 0.07 0.19 0.10 4.977 0.019*
4.39 103.97 8.38 101.86 1130 1.192 0.326
15.70 66.14 9.82 64.86 10.38 2.124 0.149
0.04 0.26 0.04 0.40 0.09 11565  0.001**
0.45 1.78 0.27 1.49 0.19 2.236 0.136
20.88 92.14 13.61 78.55 12.97 1.776 0.198
1.98 81.43 1.62 81.26 2.54 0.287 0.754
6.94 167.68 6.21 170.19 6.39 57.92 0.000**
13.50 119.80 1451 130.40 10.32 1.203 0.323
5.13 144.06 16.01 151.94 7.16 1.080 0.361

(**p£0.01) (*p£0.05)
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diferencias significativas claras, a nivel de
(p<0.001). Con respecto alavariabledistanciacom-
prendida entre la proyeccion del CG entre el des-
peguey € lanzamiento (DCG(t5-16)) se haencon-
trado unasignificacion anivel dep<0.05, mientras
gue en las restantes once variables no se haencon-
trado significacion alguna.

Esta Ultima variable indica que los jugadores
jévenes con menor fuerzay talla lanzan en trayec-
torias ascendentes del centro de gravedad, como
hemos sefialado previamente, proyectandolo fuera
de la base de sustentacion, perdiendo € equilibrio
y la estabilidad que demandan estos lanzamientos
de precisiont?, problemaque debe ser resuelto con
la utilizacion de balones més pequefios y canastas
maés bajas, que permitiran mejorar latécnicaindi-
vidua y el rendimiento?303t,

Aunque en e angulo de despegue (q CG(t5)),
no han existido diferencias significativas, es hece-
sario destacar analizando la estadisticadescriptiva
que € grupo escolar despega con un angulo sensi-
blemente menor que los dos grupos restantes.

Enloreferentealadistanciacomprendidaentre
la proyeccion del CG desde € despegue hasta e
lanzamiento (DCG(t5-t6)), sehan encontrado cier-
tas diferencias entre grupos ( p<0.05). Seglin se
puede observar en laestadisticadescriptiva, € gru-
po de alto nivel es e que mantiene un desplaza-
miento horizontal menor (M=0,10 y SD=0.04), es
decir, € querealizaun salto mas vertical. Este he-
cho confirmaquelosjugadores dealto nivel saltan
mas vertical que el resto delos grupos, lo quetam-
bién ratifican otros autores'>'” a estudiar jugado-
res profesionalesy determinar que este factor ayu-
da amantener e angulo y adturade salida del ba
[6n, y mantener una posi cion mas estable de lanza-
miento.

En cuanto alavariable (bal6n-vértex(t5)), se
han obtenido diferencias significativas entre los
grupos ( p<0.001).Dd andlisisdelaestadisticades-
criptiva se deduce que tanto € grupo de alto nivel
como € dedivision naciond mantienen valoresmuy
similares, mientras que en € grupo escolar dicha
distancia es sensiblemente mayor.

Para comprobar las diferencias entre cada uno
de los grupos se ha realizado una prueba de con-
trastes (tabla 6), donde se ratifica que las diferen-
cias persisten cuando se cruzan los grupos de alto
nivel y divisién nacional con € escolar, mientras
gue no se han encontrado diferencias cuando se
cruzan losgruposdealto nivel y divisién nacional .
Este hecho puede ser significativo en la eficacia
del lanzamiento a canasta con oposicién tras des-

Tabla 6. Prueba de contraste de la variable dependien-
te BalOn-vértex (t5) sobre los niveles de lavariable
independiente nivel de rendimiento, en donde AN=
Alto Nivel, DN= Divisién Nacional, y GE= Grupo

Escolar.

Method: 95 Percent LSD

Level Count LS Mean Homogeneous Groups
DN 7 .2557143 X

AN 7 .2685714 X

GE 7 4042857 X

contrast difference  +/- limits
AN - DN 0.01286  0.07194
AN - GE -0.13571  0.07194 *
DN - GE -0.14857  0.07194 *

* denotes a statistically significant difference.

plazamiento previo, ya que un incremento de esta
distanciasuponetener € baén mésaeado dd cuer-
po, aumentando las posibilidades de pérdida, por
accion del oponente durante lagjecucion del gesto.

Por dltimo, con respecto al angulo de flexion
del hombro en lasalidadel balén (g hombro(t6)),
sehan obtenido diferencias significativasentregru-
pos (p<0.001), constatandose en la estadisticades-
criptiva que dicho angulo se incrementa progresi-
vamente desde e grupo de ato nivel hastael esco-
lar, siendo sensiblemente inferior e de alto nivel.

Siguiendo a diversos autores'2826 en € resto
de las variables referidas a las posiciones
segmentarias adoptadas por los jugadores de los
diferentes grupos, estan condicionadas por ladis-
tancia del lanzamiento, lo que confirma & hecho
de no haber encontrado en nuestro estudio diferen-
cias significativas a estar €l factor distancia blo-
gueado.

Variables de proceso: velocidades desarrolladas
Sobreestegrupo devariables, Tabla7, sepuede
decir que han existido diferencias significativas
entre grupos a nivel de p<0.005, en lavariable ve-
loci dad mediade subidadel bal6n desdelaminima
cota hasta el comienzo del impulso de aceleracién
(Vbal6n(t3-t4)), obteniendo lamayor velocidad €
grupo de alto nivel, mientras que en &l grupo esco-
lar lavelocidad es sensiblemente inferior. Este he-
cho se comprueba en la prueba de contrastes, aun-
gue sblo se obtiene significaci én cuando se cruzan
los grupos de alto nivel y escolar (tabla 8). Pode-
mos considerar que este es un dato relevante en la
eficacia del lanzamiento a canasta en suspension
con oposiciony carreraprevia, debido ados aspec-
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Tabla 7. Resultados de las variables de proceso: ¢) Variables de velocidades desarrolladas.

Profesionales

M

Velocidad CG plano transversal en el instante de:

recibir el balén, Vx,z(t1) 1.91

despegue del suelo, Vx,z(5) 0.54

salida del bal6n, Vx,z(6) 0.65

Velocidad media de subida del bal6n desde minima cota hasta

comienzo impulso aceleracion Vbalon (t3-t4) 4.42

Velocidad angular de la mufieca en el momento de salida del

. 2214
balén, ? mufieca (t6)

Liga Nacional Escolares

Sb M SD M sD F p

2.92 2.37 0.54 1.137 0.343

0.24 0.59 0.32 0.69 0.35 0.475 0.629

0.16 101 0.48 1.44 0.59 5.416 0.014*

1.64 3.27 0.57 2.15 47 8.298 0.003**

6,68 14.62 2.94 18.74 7.15 2.856 0,08

(p£0.01) ( p£0.05)

tos significativos: a) un incremento de dichavelo-
cidad implicaquelafuerzagercidacontrael suelo
durante €l impulso de frenado sea mayor, 1o que
posiblemente haya permitido que € tiempo deim-
pulso de frenado sea menor debido a incremento
delafuerza, por accién segmentaria, y b) dificulta
laaccién del oponente.

Respecto alavelocidad del CG end planotrans-
versa en e instante de salidadel balon (Vx,z(t6)),
también se han encontrado ciertas diferencias esta-
disticas entre los grupos, aunque en este caso los
vaoresde significacion han sido de p<0.05. Anali-
zando la estadistica descriptiva, € grupo que ob-
tiene menor velocidad es el de ato nivel y lama-
yor, €l escolar, 1o que nos permite deducir que: a)
el grupo de ato nivel convierte la velocidad hori-
zontal en vertical de formamas eficaz que e resto
de grupos, y b) que el salto serealizamasvertical.
Lapruebade contrastes nos permite confirmar que
persisten diferencias, con respecto a este dato, en-
treel grupo dealto nivel y € escolar, mientras que

Tabla 8. Prueba de contraste de la variable Vban
(t3-t4) sobre los niveles de la variable independiente
nivel de rendimiento, en donde AN= Alto Nivel, DN=
Division Nacional, y GE= Grupo Escolar.

Method: 95 Percent LSD

Level Count LS Mean Homogeneous Groups
GE 7 2.1514286 X

DN 7 3.2742857 XX

AN 7 4.4171429 X

contrast difference +/- limits

AN - DN 1.14286 1.16874

AN - GE 2.26571 1.16874 *

DN - GE 1.12286 1.16874

* denotes a statistically significant difference.
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cuando se cruza €l resto de los grupos no se han
encontrado diferencias.

El hecho de que no existan diferencias signifi-
cativas en la componente horizonta de la veloci-
dad, tanto en e instantederecibir &l bal6n (Vxz(t1))
y en € instante de despegue del suelo (Vxz(t5)),
nos confirma que todos los grupos se desplazan a
una velocidad similar, siendo ésta relativamente
baja. Este hecho se confirmapor los estudios|leva-
dos a cabo por Hudson (1985)* donde realizando
un estudio de grupos de diferentes niveles técni-
cos, concluye quelosjugadores de mayor nivel lan-
Zan en unaposi cion més estable, esdecir, laestabi-
lidad en € lanzamiento a canasta es un factor de
eficaciadeterminante, lacua esmésfécil obtener-
lautilizando una velocidad de desplazamiento ho-
rizontal relativamentelentasi lo permiteladefensa
0 mediante una buena parada.

Otradelas variables en las que no se han obte-
nido diferenciassignificativas claras, eslarelativa
alaveocidad angular que obtiene la articulacién
delamufiecaen e momento de salidadel balén (w
mufieca (t6)), aunque analizando laestadisticades-
criptiva se puede comprobar como los jugadores
de dto nivel obtienen una velocidad angular ma-
yor. Este dato podriaconsiderarse como un criterio
de eficaciadeterminante parael desplazamiento del
balén en €l espacio, ya que un incremento de esta
variable implicaimprimir a balén una mayor ve-
locidad de rotacion en sentido contrario aladirec-
cion del lanzamiento, y, en funcién de lalocaliza-
cion de las diferencias de presién producidas por
las resistencias aerodinamicas (teorema de
Bernouille), el angulo de entrada del balon en la
canasta seincrementa?.



Conclusiones

Losjugadores escolareslanzan en latrayectoria
ascendente de su centro degravedad lo queimplica
una disminucion mayor de la altura de salida del
balén y un aumento delavelocidad y € angulo de
salidadel balén que &l grupo de alto nivel quelan-
zacercadelaaturamaximadel sato. Este factor
puede deberse adosfactores, o alamenor fuerzao
alamayor precipitacién del grupo escolar.

La estabilidad conseguida en la gecucion del
lanzamiento a canasta en suspension tras carrera
previaen e grupo de ato nivel, mediante una co-
rrectaaplicacion, entre otras, de vel ocidades, posi-
ciones espacialesy parametros temporales, permi-
te obtener mejores resultados. En el gesto analiza-
do, el menor desplazamiento horizontal en € Ulti-
mo momento del lanzamiento, permite, por una
lado, una gran estabilidad en el lanzamiento, ala
vez que evita que € jugador se proyecte hacia €
defensor y cometa faltaen atague, y por otro lado,
dificultala accién del oponente a crearle incerti-
dumbre sobre & momento del lanzamiento.

Por lo tanto, lavariabilidad entrelos diferentes
sujetos que consiguen lamisma eficacia, demues-
traque no existe un modelo técnico Unico y gene-
ralizado, sino que en funcion delas caracteristicas
de cadajugador y lasituaci6n contextual existe un
modelo ideal individual y por tanto debe ser un re-
ferente en los procesos de aprendizaje de gestos
deportivos.

Tampoco podemos decir que e modelo tedrico
de técnica de un determinado lanzador se pueda
gjustar a otro, ya gue ése es un modelo personal
adquirido por lapracticaqueesel ideal en ese mo-
mento paraél. Tampoco podemos decir que & mo-
delo tedrico detécnicadelanzamiento alos quince
anos (grupo escolar) tiene que ser € mismo que a
los veinticinco afios (grupo profesional) en el mis-
mo deportista cuando han cambiado sus dimensio-
nes, peso, fuerza, etc.
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