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Resumen

Este estudio compara el Indice Elastico (1E) a través de la medicion de salto sin
contramovimiento (87) y con contrmovimiento (CAMY) registrados por dos dispositivos
simultincamente. Conocer ¢l IE de un atleta proporciona informacion valiosa de su
fisiologin ¥ potencial de rendimiento. Actualmente no se han realizado estudios
suficientes que comparen los datos por los dos instrumentos (My Jump 2 ¢ IR-Aar), Se
evaluaron 14 basquetbolistas universitarios (edad=19.7 £ 1.26 afos: peso-83.4 + 12.8
Kg: altura= 181 2 0.0 m) del equipo de la Facultad de Organizacion Deportiva de la
UANL. La altura de salto (AS) fue en 8y CMJ para My Jump 2 (30,68 4+ 4.54; 3482 +
6.80 cm) micntras que para [R-Mat MuscleLal (30.00 = 494; 3397 = 6,31 ¢em). Las

mediciones de AS para obtener el 11 (%) se realizaron simultancamente entre My Jumyp




201501 4+ 1037 %) € IR-Mat Musclelab (1380 ¢ 10.33 %), Se compararon las
variables de alwra de salto (cm) y tiempo de vuelo (mis) del Sy CMJ enure
dispositivos, My Jump 2 (pr< 001 y 0.005). E1 andlivis entre My Jump 2 € IR-Mat para

medir &y CMJ para obtener el 1 revela una diferencia minima entee los resultados por

ambos dispositivos. La consistencia de datos sugiere gue ambas hermniicntas son

igualmente clecuvas para determinar el I

Palabras Claves: Indice eldstico, apps. Musclelab, basquetbol, 8J, CM).

Abstract

This study compares the Elastic Index (El) through the measurement of jumping
without countermovement (SJ) and with countermovement (CMJ) recorded by two
devices simultancously. Knowing an athlete's EI provides valuable information about
their physiology and performance potential. Currently. there have not been envugh
studies that compare the data from the two instruments (My Jump 2 and IR-Mat) 14
university basketball players (age=19.7 £ 1.26 years: weight=83.4 & 12.8 Kg: height
181 + 0.0 m) lrom the UANL Faculty of Sports Organization team wene evaluated
Jump height (AS) was in SJ and CMJ for My Jump 2 (30,68 = 454, J4.82 = 6,80 cm)
while for IR-Mat MuscleLab (30.06 = 4.94; 3397 £ 631 cm). AS measurcments (o
obtiin 1 (%) were performed simultancously between My Jump 2 (13,01 = 10.37%)
and 1R-Mat Musclebab (13.80 £ 10.33%). The variables of jump height (em) and Mgl
time (m/s) of the SJ and CMJ were compared between devices, My Jump 2 (p= 001 and
0.003) The analysts between My Jump 2 and IR-Mat to measure SJ and €M) 10 obtain
L1 reveals @ minimal difference between the results by both devices. The consistency of
data suggests that both tools are equally effective in determining £l
Keywords: elastic index, apps, MuscleLab, basketball. SJ. CMJ.
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COMPARACION DEL INDICE ELASTICO DEL SALTO EN
BASQUETBOLISTAS UNIVERSITARIOS ENTRE MY JUMP 2 Y
MUSCLELAB

Introduccién.

El baloncesto es una de las disciplinas, que demanda que los jugadores realizan
movimientos explosivos y potentes en sus extremidades inferiores en los diferentes tipos
de saltos, ademéas de una gran capacidad para realizar acciones aciclicas por parte del

jugador con una velocidad rapida de ejecucion.

En el caso de la disciplina de baloncesto, es fundamental desarrollar la fuerza
explosiva debido a la velocidad que requieren los jugadores para ejecutar movimientos
rapidos y eficientes (Hellin Martinez et al., 2020).

El indice elastico (IE) no determina la altura del salto, sino que representa una
medida de eficiencia mecanica que contribuye a la mejor utilizacion de la energia
cinética (impulso) en la ejecucion de un salto; por lo tanto, aunque hay atletas que tienen
una gran capacidad de salto, presentan una eficiencia en el indice eléstico (Rojas et al.,
2006).

El IE es la relacion entre el promedio de los saltos contramovimiento (CMJ) sin
carga y los saltos sin contramovimiento (SJ) sin carga. En él se determina la capacidad
Neuro — Muscular de transferir la energia almacenada en la fase excéntrica a la fase

conceéntrica (Bosco & Riu, 1994).

Dentro de los instrumentos practicos y econdmicas para evaluar el salto vertical
de manera individualizada se han estudiado de manera independiente la aplicacion movil
My Jump 2 que tiene un costo de $729.00 ™" por afio mientras que, el tapete infrarrojo
IR-Mat de Musclelab tiene un costo de $133,336.47 ™", lo que representa una diferencia
significativa que podria ser un factor de alcance para la medicion de saltos entre
dispositivos.

Como consecuencia, se han realizado estudios de validacion y fiabilidad para

los tapetes de contacto y los equipos dpticos infrarrojos, pero hay poca evidencia acerca



sobre la comparacion de las aplicaciones maéviles y las plataformas de infrarrojo para
evaluar, comparar y conocer el indice elastico de salto vertical comparandolo con estos
dos instrumentos de evaluacion. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es realizar una
comparacion de datos del instrumento My jump 2 respecto al tapete IR-Mat MuscleLab
en la evaluacion del salto vertical CMJ y SJ para conocer el indice el&stico realizado al
equipo representativo varonil de basquetbol de la facultad de organizacién deportiva de

la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn UANL.
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Planteamiento del Problema

La tecnologia ha ido avanzando de manera efectiva para la evaluacién de
desempefio deportivo actualmente. Por lo tanto, existen dispositivos y aplicaciones
moviles que son practicos para el estudio, evaluacion y andlisis del rendimiento
deportivo de los deportistas. Diversos estudios (Balsalobre-Fernandez et al., 2015a;
Bishop et al., 2022; Bogataj et al., n.d.; Bogataj, Pajek, Andrasi¢, et al., 2020a; Gallardo-
Fuentes, Gallardo-Fuentes, Ramirez-Campillo, et al., 2016a; Stanton et al., 2015a, 2019)
han comprobado si la viabilidad y fiabilidad de los dos dispositivos de teléfonos
inteligentes y aplicaciones moviles como instrumentos son certeros para la evaluacion
que proporcionan datos, permitiendo a los atletas y entrenadores optimizar y mejorar el
rendimiento deportivo. Lo anterior, genera un problema que se enfrenta en el entorno
social y deportivo del rendimiento en cuanto a la infraestructura y tecnologia demanda
en el proceso deportivo (Legaz-Arrese, 2012). Hasta la fecha, la gran cantidad de las
evaluaciones son llevadas a cabo con instrumentos de un alto costo y son efectuados en
lugares especificos para la evaluacion que dentro del contexto mexicano presenta un reto
real.

La aplicacion mévil My Jump 2 es un instrumento de un costo econémico bajo
ya sea por mes o por afio en México ($59.00 ™" / $399.00 ™" y su uso se ha estado
expandiendo con mayor frecuencia en el rendimiento deportivo. Tras el bajo costo, su
uso facil de acoplarse el individuo dentro de un laboratorio y en el campo para la
evaluacion deportiva de los deportistas (Balsalobre-Fernandez et al., 2015a).

La situacion deportiva universitaria de la facultad de organizacion deportiva se
ha permitido tener herramientas del alto coste, por ejemplo, el IR-Mat, sin embargo, no
es posible su uso en distintos terrenos o lugares ya que demanda de una calibracién
especifica de inclinacion de suelo, la cual es una limitacion importante considerando el
precio de adquisicion. Por otro lado, My Jump 2 es un dispositivo portatil y puede usarse
practicamente en cualquier superficie, permitiendo asi que se pueda evaluar y/o
monitorizar al estudiante y con ello desarrollar el rendimiento deportivo éptimo de los

estudiantes y para obtener de becas universitarias por el buen rendimiento deportivo.



El presente trabajo busca evaluar y determinar el IE para comparar los
resultados que desean obtener en la medicion de salto SJ y CMJ y corroborar si los
dispositivos son igualmente validos para su uso en basquetbolistas de la Facultad de

Organizacién Deportiva de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn.
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Justificacion

La app My Jump 2 ha demostrado gran precision en la medicion de la altura del
salto en atletas, con resultados casi excelentes de concordancia al ser comparada con la
plataforma de fuerza para el CMJ, SJ y el Drop Jump (Balsalobre-Fernandez et al.,
2015; Stanton et al., 2017; Yingling et al., 2018). Por lo cual, dicha app representa ser
una alternativa atil, confiable y altamente portatil para medir el desempefio de la fuerza

de miembros inferiores durante un salto vertical (Yingling et al., 2018).

Por otro lado, el tapete infrarrojo equipado con el sistema de IR-Mat MuscleLab
es otro instrumento utilizado para la evaluacion de salto vertical que combina funciones
para la deteccidon de velocidad, fuerza y potencia en masculos especificos del cuerpo
humano con una sincronizacién eléctrica de superficie con la finalidad de estudiar la
respuesta muscular en cada una de las fases (Ergotest Innovation as, 2020). Por lo tanto,
se han llevado a cabo diversos estudios (Ghigiarelli et al., 2022; Hilmersson et al.,
2015a; Pullinger et al., 2019) que evalGan con el sistema IR-Mat MuscleLab distintas

variables que se analizan y estudian en el rendimiento deportivo.

El IE es un gesto motriz aislado, puede comprender fases excéntricas que, en
algunas ocasiones son amortiguadas y transformadas en energia calorifica y en otras
pueden ser reutilizadas, tras el estiramiento de los componentes elasticos, en energia
cinética que va a posibilitar un mayor rendimiento (Santos et al., 2010). Conocer el IE
de un atleta puede proporcionar informacion valiosa sobre su fisiologia y potencial de
rendimiento, ya que la capacidad de producir fuerza durante las contracciones

excéntricas es fundamental para muchos movimientos atléticos.

Actualmente no se han realizado estudios suficientes que comparen los datos
recopilados por los dos instrumentos que se utilizaran en este trabajo. La facultad de
organizacion deportiva perteneciente a la Universidad Autdnoma de Nuevo Leo6n cuenta
con estos dos instrumentos, los cuales utiliza de manera sistematica para la evaluacion

de los equipos representativos de esta importante institucion.



Objetivos
Objetivo General

Comparar la aplicacion movil My Jump 2 con el tapete infrarrojo de IR-Mat al
evaluar la altura de salto del SJ, CMJ y el indice de elasticidad en basquetbolistas

universitarios.

Objetivos Especificos

Comparar la altura del salto SJ concurrente entre My Jump 2 e IR-Mat
MuscleLab.

Comparar la altura del salto CMJ concurrente entre My Jump 2 e IR-Mat
MuscleLab.

Determinar el indice de elasticidad con My Jump 2 e IR-Mat MuscleLab.
Conocer el tiempo de vuelo del salto SJ entre My Jump 2 e IR-Mat MuscleLab.

Conocer el tiempo de vuelo del salto CMJ entre My Jump 2 e IR-Mat MuscleLab.

Pregunta de investigacion

¢Cual es la comparacion de resultados al medir el SJ, CMJ e indice elastico entre
My Jump 2 e IR-Mat Musclelab?
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Hipotesis

Hipotesis deductiva

My Jump 2 e IR-Mat de MuscleLab son igualmente validos para la evaluacién del

indice elastico.

Hipotesis empirica.

My Jump 2 es més Util y practico para la evaluacion del indice elastico.



CAPITULO I. MARCO TEORICO.
indice Eléstico (IE)

Vincula los saltos verticales con contramovimiento (CMJ) y sin
contramovimiento (SJ), calculando la proporcion de energia elastica que aporta durante
el salto. (Bosco et al., 1983).

En cuanto a los elementos involucrados en la potencia explosiva, nos
enfocaremos en evaluar el indice elastico. El IE, igualmente conocido como ciclo de
estiramiento-acortamiento (CEA), se refiere a las variaciones en la fuerza generadas por
un ciclo de trabajo muscular, que consiste en una contraccion excéntrica seguida de una

contraccion concéntrica (Abella Marifio, 2018).

Se han llevado a cabo numerosos estudios sobre esta variante, algunas de estas
investigaciones tienen casi tres décadas de antigiiedad y son fundamentales para muchos
estudios que evaltan la capacidad de salto. A pesar de su antigiiedad, siguen siendo
relevantes en el ambito deportivo. El IE sera crucial en disciplinas deportivas donde la

habilidad de saltar tiene un rol significativo (Anderson & Pandy, 1993).

Elasticidad Muscular

Es una propiedad del tejido muscular, por el cual es posible que los muasculos
puedan estirarse y contraerse, volviendo luego a la longitud original con la que se
encontraba en estado de reposo; una vez que haya cesado la fuerza que produjo el

estiramiento (Saralegui, 2020).

Asi mismo, la elasticidad muscular y la capacidad asociada para relajarse
también optimizan el rendimiento de la potencia y la velocidad, debido a que los
musculos pueden realizar un cambio mas rapido entre antagonistas y sinergistas
(Saralegui, 2020).
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Energia eléstica

La energia elastica (EE) se refiere a la capacidad que los musculos almacenen
energia a través del estiramiento para después liberarla durante una contraccion posterior
(Schenau et al., 1997). Esta EE produce una mayor activacion electromiogréfica (35%)
(Aboodarda et al., 2014), un incremento en la potencia media (29%) (Kopper et al.,
2014) y mayor pico de potencia maxima de los musculos de las extremidades inferiores

durante el salto vertical, sin aumentar el consumo de energia (Rousanoglou et al., 2013).

Salto Vertical

El salto vertical mediante los test de salto involucra una serie de sucesos
neuromusculares que implica una combinacion de fuerza contractil, la capacidad de
sistemas elasticos, tanto como en serie como en paralelo, para almacenar y reusar

energia.

Mientras tanto hay que resaltar el impacto que genera la coordinacion entre las
extremidades, asi como la contribucién a la produccion de energia por parte de una

accion violenta y energia del tren superior (Otero & Suéarez, 2013).

Se define mediante la capacidad que genera un movimiento para lograr la altura
maxima del centro de gravedad. Esta altura esta determinada a través de la velocidad de
despegue y la altura inicial del centro de gravedad mientras esta en contacto con el
suelo, la cual describe como el resultado de combinar la fuerza que detiene el
movimiento y la fuerza que impulsa el movimiento durante el impuso inicial (Lalangui
& Ledn, 2023).

Se lleva a cabo un pre-estiramiento previo al realizar una accién, este puede
potenciar la fuerza explosiva gracias a la activacion reflejo estiramiento vy
comportamiento elastico del musculo (BOSCO & KOMI, 1979).



Fisiologia del baloncesto

El baloncesto incluye movimientos de alta intensidad que duran menos de 6 sy
ejercicios de intensidad moderada de hasta 60s (Stolen et al., 2005). El baloncesto
involucra tipo de movimientos fisicos que determina condiciones fisiologicas y fuentes
de energia. La extension de las reacciones fisioldgicas el cual involucran ATP, CP y
glucdlisis para esta clase de movimiento es de 5 a 6 segundos durante un sprint y la
contribucion del sistema aerobico es inferior al 10% (Gottlieb et al., 2021). Durante la
recuperacion de una actividad intensa, cuando se debe reponer la PC, la concentracion
de lactato en sangre se utiliza como fuente de energia y se eliminan los fosfatos

acumulados en las células (Wragg et al., 2000).

La fisiologia subyacente a los sistemas energéticos aerobico y anaerdbico es
compleja, especialmente en el baloncesto (Eliakim, 2014; Meckel et al., 2009). Por un
lado, el sistema aerébico, que suministra energia a largo plazo, depende de la presencia
de oxigeno para la produccion de ATP. Esta es la fuente de energia preferida para

ejercicios que duran mas de 3 minutos (Castagna et al., 2005; Meckel et al., 2009).

El baloncesto es aproximadamente un 20% aer6bico y un 80% anaerobico v,
por lo tanto, muchos factores influyen en la relacion exacta de gasto de energia de los

jugadores individuales (Ben Abdelkrim et al., 2007a).

Ciclo de estiramiento y acortamiento muscular

El ciclo de estiramiento-acortamiento (SSC) es un fenébmeno comun en muchos
movimientos naturales y durante mucho tiempo se ha identificado como un mecanismo
de mejora del rendimiento (BOSCO et al., 1982; Seiberl et al., 2015). Se define como el
estiramiento rapido de un musculo pre-activado antes del acortamiento de ese mismo

musculo.

Este aspecto de la velocidad es importante porque el tiempo para que los

masculos produzcan altas fuerzas durante las SSC in vivo a menudo es limitado y
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requeriria que los musculos se acortaran a velocidades muy altas, impidiendo su
capacidad para producir altas fuerzas. Para hacer frente a esto, los musculos dependen de
los tendones para almacenar energia elastica, extendiendo el tiempo disponible para las
contracciones musculares activas, permitiendo que el muasculo se acorte a velocidades
mas bajas, lo que forma un componente importante de la mejora del rendimiento de un
SSC (Aeles & Vanwanseele, 2019). Es crucial comprender la disposicion fundamental
del ciclo estiramiento y acortamiento muscular, también conocido como contraccién

pliométrica, el cual consta de tres etapas (De Rose, 2009).

En la fase inicial, conocida como excéntrica, se elongan los elementos elésticos
del musculo y se estimulan los reflejos de estiramiento. La segunda fase nombrada
acoplamiento, igualmente conocida como fase de amortiguacion, es el componente
central de los ejercicios pliométricos. Es el lapso desde el contacto con el suelo hasta el
despegue, es esencial para potenciar el desarrollo de la fuerza explosiva. Si la etapa de
amortiguacion se prolonga demasiado, se perderd la activacion del reflejo de

estiramiento, lo que resultara en la ausencia de un efecto pliométrico (De Rose, 2009).

Por ultimo, la fase conocida concéntrica, consiste en la contraccion concéntrica
gue sucede mediante la toma de contacto con el suelo. Durante esta etapa, se utiliza la
energia almacenada en forma elastica previamente para aumentar la altura de salto y la

potencia explosiva (De Rose, 2009).

En el ciclo de estiramiento-acortamiento, se necesitan tres condiciones para que
funcione correctamente: en primer lugar, una reactivacion apropiada del musculo antes
de comenzar la fase excéntrica; en segundo lugar, una fase excéntrica breve y rapida; y
por ultimo, un tiempo de acoplamiento corto entre la fase excentrica y la fase

concéntrica (Fernandez, 2011).



Con el fin de optimizar el rendimiento del CEA, es necesario abordar los
aspectos fisiologicos y mecénicos involucrados, es decir, la contraccion excéntrica y
concentrica, la activacion del reflejo miotatico y la utilizacion eficiente de la energia
elastica (EE) (Cormie et al., 2011).

Manifestacion elastico-explosiva

Ocurre cuando la fase de estiramiento no se realiza rapidamente. Si el tiempo
entre las fases de estiramiento y acortamiento (excéntrica y concéntrica), conocido como
tiempo de acoplamiento, es prolongado, la anergia eléstica se disipa como calor
(Fernandez, 2011).

Biomecanica del salto vertical

El salto vertical es un movimiento humano que exige una coordinacion motora
compleja entre los segmentos de la parte superior e inferior del cuerpo (Markovic et al.,
2004). Se fundamenta en factores especificos como la velocidad, aceleracion y la fuerza,
cada uno de los cuales puede influir el rendimiento del salto. La velocidad de despegue
es una variable crucial para medir el éxito del salto vertical, ya que esta directamente

relacionada con la altura alcanzada (Gonzélez-Badillo et al., 2017).

Existen diferentes tipos de salto vertical, entre los més realizados se encuentra
el salto de contramovimiento y sin contramovimiento. En el primero consiste en ejecutar
un salto partiendo desde una posicion donde las rodillas estan dobladas a 90 grados, sin
realizar un movimiento de retroceso para evitar la acumulacion de la energia elastica. La
flexion de las rodillas debe llegar hasta un angulo de 90 grados y hay que evitar que el
tronco efectie una flexion con el fin de eliminar cualquier influencia positiva al salto
qgue no provenga de las extremidades inferiores. Las piernas durante la fase de vuelo
deben estar extendidas y los pies en el momento de contacto con la plataforma siguen las
mismas pautas que en el salto de Squat jump. EIl segundo se realiza partiendo el sujeto
desde una posicion erguida y con las manos en las caderas. A continuacion, se realiza un

salto hacia arriba por medio de una flexién seguida lo mas rapidamente de una extensién
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de piernas La flexion de las rodillas debe llegar hasta un &ngulo de 90 grados y hay que
evitar que el tronco efectie una flexion con el fi n de eliminar cualquier influencia
positiva al salto que no provenga de las extremidades inferiores. Las piernas durante la
fase de vuelo deben estar extendidas y los pies en el momento de contacto con la

plataforma siguen las mismas pautas que en el salto de Squat jump (Floody et al., 2012).

Fases del salto vertical

Para mejorar adecuadamente las capacidades relacionadas con los movimientos
musculares, es crucial enfocarse en el tiempo de ejecucion, especialmente en sus dos
formas principales (concéntrica y la excéntrica). Este enfoque es crucial porque el
tiempo dedicado a trabajar en ambas fases permite logra aumentos en la masa muscular,
fuerza y la capacidad de generacion de energia. Esto, a su vez, desencadena diversas

respuestas tanto nerviosas como musculares (Wilk et al., 2019a).

Tipos de acciones musculares

La estimulacion nerviosa provoca que los mdsculos activen su aparato
contrctil, con base en ello, existen tres tipos de acciones musculares: isométricas que
ocurren cuando el masculo no modifica ni produce movimiento debido a que no logra
superar la resistencia externa, concéntricas cuando el musculo acorta su longitud y hay
movimiento, por ultimo las acciones excéntricas en las cuales también hay movimiento,
sin embargo, a diferencia de las concéntricas, en esta ocasion el musculo se estira

aumentando su longitud y tension (McArdle et al., 2010).

Para obtener un desarrollo efectivo de las capacidades vinculadas a las acciones
musculares, es crucial destacar la duracion de la ejecucion, especialmente en sus fases
concentrica y excentrica. Esto se debe a que el tiempo dedicado a ambas fases es
fundamental para obtener mejoras en la hipertrofia, la fuerza y la potencia muscular, lo
que permite desencadenar una variedad de respuestas tanto nerviosas como musculares
(Wilk et al., 2019b).



Fase Concéntrica

Cada movimiento realizado por los individuos involucra la coordinacién de
varios grupos musculares que se activan mediante diferentes tipos de contracciones
musculares. Estas acciones suelen llevarse a cabo bajo la influencia de una carga
externa, que puede ser de dos tipos: positiva, conocida como contraccion concéntrica, o
negativa, denominada contraccion excéntrica (Vogt & Hoppeler, 2014).

Fase Excéntrica

El termino excéntrico lo introdujo Asmussen en el afio 1953 en la fisiologia
muscular, que el describe que es alejarse del centro. Se manifiesta cuando ocurre una
accion excéntrica, el musculo se elonga ya que la fuerza aplicada sobre €l es mayor que
la fuerza generada internamente. Durante esta fase, el musculo absorbe energia mecénica
y acumula energia elastica, logrando una alta produccion de fuerza con un costo

energético relativamente bajo (Lindstedt et al., 2001).

Las contracciones musculares excéntricas ocurren cuando los mdsculos se
tensan al alargarse bajo una carga, en tanto las contracciones concéntricas implican
acortarse para generar fuerza y movimiento contra una resistencia (Norrbrand et al.,
2010). Las contracciones excéntricas contribuyen a potenciar la efectividad de las
contracciones concéntricas en el ciclo que conocemos estiramiento-acortamiento, siendo

crucial en las disciplinas deportivas que requieren correr, saltar y lanzar.

A través de la ejecucion de las acciones excéntricas, se producen ajustes en la
elasticidad tanto en los componentes en serie como en paralelo de los musculos, lo que
intensifica la respuesta de los reflejos miotaticos y elasticos en acciones que demanden
este tipo de respuesta (Wirth et al., 2015).
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Test de Bosco

La bateria de pruebas de Bosco es un método ampliamente adoptado en
diversos estudios y disciplinas deportivas. Originalmente ideado por Carmelo Bosco,
implica una serie de saltos que son utilizados con frecuencia para evaluar distintos
aspectos fisicos (Bosco & Riu, 1994). Se lleva a cabo mediante el uso de una plataforma
de contacto que posibilita la evaluacién y descripcion de los aspectos funcionales del
salto del deportista. Ademas, facilita la medicion de los miembros inferiores (Bosco &
Riu, 1994).

Las siguientes evaluaciones normalizadas conforman el conjunto de pruebas

funcionales del test:

1. Squat Jump (SJ).

2. Squat Jump con cargas.

3. Salto contra movimiento (CMJ).

4. Drop Jump (DJ).

5. Saltos continuos (5-60 segundos).

6. Saltos continuos, rodillas estiradas (5-7 segundos).
Formula: indice de elasticidad (BOSCO et al., 1986)

(HCMJ-HSJ/HSJ) *100

Test de fuerza explosiva

La evaluacion de la fuerza explosiva se han modelado los test de salto vertical,
sobresaliendo una amplia diversidad y variaciones en cuanto especificar la fuerza

explosiva estrictamente del tren inferior.



Test de salto vertical en media sentadilla (SJ): mediante un salto vertical se
evalUa la capacidad de generar fuerza explosiva ejecutando desde una posicién de media
sentadilla, manteniendo las rodillas dobladas a 90° grados, el torso erguido y con las
manos posicionadas en la cintura, posteriormente realizar un salto vertical (Garcia et al.,
2024).

Test de salto vertical con contra-movimiento (CMJ): igualmente la fuerza
explosiva elastica se evalla por medio del salto vertical con contramovimiento (CMJ),
comenzando desde una posicién erguida con las manos en la cintura. Se ejecuta el
desplazamiento rapido de flexién y extension de las rodillas hasta alcanzar un angulo de

90 ° grados, seguido inmediatamente por un salto vertical (Garcia et al., 2024).

Hoy en dia, en el contexto deportivo, la capacidad del cuerpo humano para
generar potencia muscular esta estrechamente ligada al rendimiento y un éptimo
rendimiento deportivo. Por esta razon, evaluar esta capacidad (que combina fuerza y

velocidad) es fundamental en las pruebas aplicadas a los deportistas.

Tras una investigacion realizada por (Diaz et al., 2018) menciona que la gran
parte de las evaluaciones que existen para medir la fuerza explosiva se llevan a cabo tras

el andlisis de perfil de fuerza-velocidad, empleando el salto vertical CMJ y SJ.

El método mas cominmente utilizado en la metodologia de entrenamiento
deportivo para evaluar la fuerza explosiva de los deportistas es el CMJ. Esta técnica es
atil en los miembros inferiores por el cual nos ayuda a medir para obtener informacion
valiosa de los deportistas y se prefiere debido a su simplicidad en la aplicacion, la
ausencia de la fatiga que genera y su capacidad de interferir con la planificacion del
deportista (Martinez-Majolero et al., 2013).
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El objetivo de las valoraciones para la potencia muscular es establecer el
vinculo que existe entre la fuerza ejercida y el tiempo necesario para su realizacion, ya
que esta relacién es crucial en disciplinas en donde la potencia es esencial para un

rendimiento optimo (Gotas et al., 2016a).

Segun (Meszler & Véczi, 2019), la forma més comdn de evaluar la potencia
anaerdbica en la disciplina de baloncesto es mediante diversas pruebas de salto vertical o
potencia de salto, ya que esta disciplina la técnica de salto es primordial para los

basquetbolistas.

La habilidad de saltar verticalmente es clave para evaluar la potencia muscular.
En el ambito deportivo, las pruebas mas frecuentes son el salto vertical sin
contramovimiento y el salto contramovimiento, sin embargo, en este Gltimo se pueden
alcanzar mayores valores de altura debido al ciclo estiramiento-acortamiento (CEA),
segun el &ngulo articular y el movimiento con los brazos por lo que se relaciona con una
ayuda extra en el momento del salto, por ello, las evaluaciones deben ser segun el

criterio y estandarizacion que se lleve a cabo por el investigador (Brown & Weir, 2003).

Tiempo de vuelo

El tiempo de vuelo es el periodo desde que los pies del individuo se separan del
suelo hasta que vuelven a hacer contacto con é€l, es decir, el intervalo en el que los pies
del individuo no estan en contacto con la superficie. La altura de salto se refiere a la
maxima elevacion alcanzada durante el punto medio de salto. Por lo que integrando la
velocidad desde el instante inicial hasta la mitad del tiempo de vuelo (equivale a la mitad
del salto) obtenemos la altura del salto en funcion del tiempo de vuelo (Espert Bosch,
2019).

Se necesita un equipo preciso para medir el tiempo de vuelo que valora el
desplazamiento al centro de gravedad durante el vuelo, es decir la altura de salto que
realiza el individuo mediante la identificacion precisa de los momentos de despegue y

aterrizaje (Buckthorpe et al., 2012).



Altura de salto

Depende del impulso aplicado al centro de masa del saltador y del sistema de
barra durante la fase de propulsion, donde el impulso es el producto de la fuerza neta
media (fuerza menos el peso del saltador y del sistema de barra) y el tiempo durante el

cual se utiliza esta fuerza (Mundy et al., 2017).

Salto sin Contramovimiento (SJ)

Es un salto realizado con las dos extremidades inferiores a la vez, previa flexion
mantenida de 90° de las rodillas, desde la que se asciende verticalmente sin ningun tipo
de contramovimiento o rebote, efectuando un salto vertical maximo. Este protocolo
evalua la fuerza explosiva sin reutilizacion de energia elastica ni aprovechamiento del
reflejo miotatico (Bosco & Riu, 1994). También ha sido denominado por otros autores
como test de fuerza explosiva concéntrica (Vélez Blanco, 1992) o test de fuerza maxima
dindmica (Vittori, 1990).

Se utiliza en el &mbito deportivo como una medida eficaz para evaluar la fuerza
de las extremidades inferiores. Los especialistas de fuerza, entrenadores y profesionales
de la salud suelen pedir esta evaluacion para determinar el potencial y la capacidad
atlética de un deportista. El salto vertical juega un papel importante en disciplinas que el

salto es crucial para el rendimiento deportivo de los atletas.

Por lo tanto, la combinacion de variables subjetivas y objetivas, como una
evaluacion del salto vertical, podria proporcionar una imagen mas realista del estado de
los jugadores (Bourdon et al., 2017). Segun la literatura, los saltos verticales han sido
una de las medidas mas fiables para cuantificar el rendimiento deportivo y la fatiga

relacionada con el entrenamiento en jugadores profesionales (Franceschi et al., 2020).
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Se utilizan muchos protocolos para evaluar la capacidad de salto vertical.
Especificamente los estudios de la disciplina de baloncesto han utilizado pruebas de
salto estandarizadas partiendo de una postura erguida, realizando un impulso en ambas
piernas (es decir, salto con contramovimiento (CMJ), salto con caida (DJ), salto sin
contramovimiento (SJ) y salto Abalakov (ABK) (Ostojic et al., 2006; Ziv & Lidor,
2009).

Por otra parte, en la disciplina de baloncesto las caracteristicas del salto vertical
pueden verse influenciadas por una serie de diferentes factores relacionados con el juego
que incluyen la trayectoria del baldn, el nivel de habilidad de los jugadores, el contacto
corporal con los jugadores circundantes o el tipo de actividad realizado (ofensivo o
defensivo) (Rodriguez-Rosell et al., 2017). Por lo tanto, varios estudios (Currell &
Jeukendrup, 2008; Requena et al., 2014)han cuestionado la validez de las pruebas de
salto vertical bilaterales para medir la capacidad de salto funcional de jugadores de
baloncesto y han abogado por realizar pruebas de salto mas especificas del deporte para

evaluar las caracteristicas de fuerza y potencia.

Salto con Contramovimiento (CMJ)

El salto con contramovimiento (CMJ) es una evaluacién cominmente empleada
para medir la capacidad neuromuscular de las piernas, tanto en disciplinas individuales
como en equipos (Claudino et al., 2017).

El sujeto partiendo de una posicion erguida y colocando sus manos en la
cintura, realiza un salto vertical maximo. En esta ocasion se realiza un
contramovimiento previo al salto por lo que se aprovecha la capacidad elastica de los
musculos de las extremidades inferiores implicados en el salto. En el protocolo de Bosco

y Komi se desciende hasta los 90° (Bosco et al., 1983).



Esta prueba analiza la capacidad de generar fuerza rapidamente utilizando la
energia el&stica sin involucrar el reflejo miotatico. Algunos expertos lo Ilaman test de
fuerza concéntrica-elastica-explosiva (Vélez Blanco, 1992) o test de fuerza explosivo-
elastica (Vittori, 1990).

La medicién del salto vertical CMJ es una prueba frecuente en estudios
cientificos dentro del ambito deportivo, ampliamente utilizada por equipos deportivo
(McMahon et al., 2018). Su funcién sirve para evaluar la potencia explosiva de los
miembros inferiores, y se ha observado que la disminucion en la altura o la velocidad de

salto est4 relacionada con signos de fatiga neuromuscular (Jiménez-Reyes et al., 2019).

Tipos de fuerza

Considerando que la fuerza se define como la habilidad para superar una
resistencia externa utilizando los mdsculos, también se puede entender como la
capacidad de aplicar tension contra una resistencia. Por lo tanto, la fuerza se divide en
tres categorias: fuerza maxima, fuerza explosiva y fuerza de resistencia (Lalangui &
Leon, 2023).

Fuerza explosiva

El concepto de fuerza explosiva se define como la capacidad realizar la maxima
fuerza de manera instantanea, es decir en el menor tiempo posible. Diferentes autores

han definido la fuerza explosiva como:

La fuerza explosiva se puede entender como el equilibrio entre la fuerza
generada o aplicada y el tiempo requerido para realizarlo (Gonzalez Badillo, 2000;
Gonzélez-Badillo & Ribas, 2002).
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Segln Roman (1999). La fuerza explosiva se emplea en los primeros momentos
de cualquier movimiento, lo que la convierte en un elemento esencial y determinante
para lograr los resultados favorables de cada individuo. Para Collazo (2002) la fuerza
explosiva determina el rendimiento de todas las disciplinas consideradas “explosivas”,

es decir, saltar, lanzar, esprintar, golpear.

La fuerza explosiva también conocida como potencia muscular, se relaciona
estrechamente con la capacidad de los musculos para producir fuerza durante las
contracciones concéntricas. Sin embargo, esta capacidad también esta presente en
contracciones excéntricas, aunque no se ha investigado tan exhaustivamente. Aun asi,
ofrece ventajas en las disciplinas que demanden este tipo de fuerza (Laffaye & Wagner,
2013).

Fuerza reactiva

Se trata de la respuesta muscular a una fuerza externa que cambia su estructura

y ocurre después del ciclo estiramiento-acortamiento (CEA) (Vittori, 1990b).

Esta mezcla de contracciones denominadas concéntricas y excéntricas se les
conoce como “contracciones pliométricas” (Cometti, 1998)o “manifestacion reactiva de
la fuerza” (Vittori, 1990b). Es una expresion de fuerza en movimiento y se puede
desarrollar mediante levantamientos explosivos, caidas desde alturas, saltos profundos,
gjercicios en pendientes descendentes o al realizar movimientos de estiramiento con

bandas elasticas.

Fuerza-resistencia

Se refiere a la capacidad del musculo para vencer una resistencia repetidamente,
lo que permite mantener un nivel de tension necesario durante un periodo prolongado, lo
que se relaciona directamente con un rendimiento especifico sin una disminucion

significativa en los niveles que afecte el rendimiento (Ayllon, 2007).



De acuerdo con el concepto anterior, la fuerza resistencia se define como la
habilidad del sistema neuromuscular para retrasar la fatiga durante el ejercicio muscular,
donde el rendimiento metabolico del masculo juega un papel crucial en la duracion del

esfuerzo.

Fuerza maxima

(Sanchez Arias, 2023) se refiere a la fuerza méxima como la cantidad méxima
de fuerza que un grupo muscular puede generar mediante una contraccion voluntaria,
siendo especificamente el peso maximo que una persona puede levantar en un solo

movimiento.

La fuerza méxima se puede entender como un esfuerzo intenso que se realiza
conscientemente a nivel neuromuscular que logra superar una resistencia, ya sea interna
o0 externa (Weineck J, 2005).

La medicion de la fuerza maxima puede realizarse de forma estatica o en
movimiento. Dado que la mayoria de las acciones deportivas involucran movimiento
muscular, es recomendable utilizar evaluaciones dindmicas. La estimacion de la
Repeticion Maxima (RM) es la mas comin, aunque no considera la fase excéntrica en su
enfoque. A pesar de esto, sigue siendo el estandar principal en la planificacion del

entrenamiento de fuerza (Brown & Weir, 2003).

Basquetbol

El basquetbol es un deporte de colaboracion y oposicién con alto grado de
complejidad en sus acciones motrices durante el juego, combinando diferentes
movimientos y manifestaciones de resistencia de manera intermitente, intensas y de

corta duracion (Gonzalo-Skok et al., 2016a). Esta disciplina tiene sus inicios en 1891 y
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hoy en dia se practica en varios lugares del mundo. Se convirtié en un deporte olimpico

desde su debut en los Juegos Olimpicos de Berlin en 1936.

El basquetbol es un deporte con alto grado de complejidad que combina de
manera intermitente diferentes gestos como tirar, entrar hacia el area de la canasta, y
saltar, por ello la capacidad de produccion de potencia muscular es determinante en este

deporte (San Roman-Quintana et al., 2011).

Durante un juego de bésquetbol se acumula un promedio de 21% de trote
moderado, un 20% de sprints y un 12% de saltos (Montgomery et al., 2008).

En medio de un encuentro, un basquetbolista ejecuta en términos medio de 30 a
70 saltos, demandando asi un desarrollo de la fuerza muscular para potenciar diversas
facetas de su desempefio en el juego (San Roman-Quintana et al., 2011). Es un deporte
caracterizado por su naturaleza intermitente, un jugador en promedio realiza un salto

cada 52 segundos mientras esta dentro del campo (Ben Abdelkrim et al., 2007b).

Las demandas metabdlicas durante un partido de basquetbol son a causa de
varios cambios de direccién y saltos, combinados en acciones ofensivas y defensivas ya
gue cada juego necesita mantener altas intensidades de manera repetida (Montgomery et
al., 2008).

Dado que el baloncesto no sigue un ritmo continuo sus demandas energéticas
varian dependiendo de la intensidad y las acciones especificas durante el juego, con un

énfasis en la generacion de la fuerza explosiva (Ali Nabli et al., 2017).

Dada la naturaleza de las acciones y manifestaciones de fuerza en el baloncesto
contemporaneo, es esencial enfocarse en el desarrollo de la capacidad de salto en sus
maultiples formas para optimizar el desempefio de los jugadores dentro del campo
(Cabanillas et al., 2020).



(Montgomery et al., 2008) argumenta que el baloncesto implica secuencias
repetidas de acciones intensas e intermitentes, caracterizadas por rapidas aceleraciones y
desaceleraciones que generan una carga constante en los muasculos mediante

contracciones excéntricas.

Coordinacidn del tren inferior en el Basquetbol

Asi mismo, el baloncesto demanda un alto grado de coordinacion motriz para
llevar a cabo eficazmente las habilidades técnicas fundamentales (Zwierko et al., 2005),
esto abarca los desplazamientos de los pies durante la ofensiva, ya que hay una estrecha
relacion entre los movimientos coordinados de las extremidades superiores e inferiores
(Cortis et al., 2011), implicando al sistema nervioso, responsable del procesamiento de
la informacidn propioceptiva, de la musculatura; estructura efectora del movimiento
(Mejia & Pérez, 2020), ademas del “control neuronal necesario para el mantenimiento
de una relacién estable de las fases entre el movimiento de segmentos con diferentes

caracteristicas mecanicas”(Cortis et al., 2011).

Potencia del tren inferior en el Basquetbol

La resultante de la relacion entre la fuerza muscular y la velocidad para
producir dicha fuerza se conoce como potencia muscular (Stouge & Andersen, 2022). A
la vez la capacidad de generar fuerza muscular esta determinada por la eficacia de la

contraccion muscular y el tiempo necesario para completar dicha contraccion

Es un deporte colectivo en el que la fuerza muscular de los miembros inferiores
es esencial para alcanzar un optimo rendimiento, ya que esta capacidad fisica ayuda a los
jugadores a mantener un desempefio superior y posiblemente reducir la fatiga entre cada

accion realizada (Balsalobre-Fernandez et al., 2015b).

El baloncesto demanda una notable capacidad de generar fuerza explosiva, lo
que justifica el énfasis en el entrenamiento de potencia, dado su caracter de esta

disciplina que implica acciones breves pero intensas (Gonzalo-Skok et al., 2016Db).
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Evaluacidn del tren inferior en el Basquetbol

Las pruebas o evaluaciones deportivas son un recurso dentro de la planificacion
deportiva que proporciona una vision mas precisa al momento de disefiar o ajustar el

plan de entrenamiento y competicion.

Hay una gran variedad de instrumentos disponibles para evaluar la potencia de
los miembros inferiores mediante el salto vertical, los cuales se pueden agrupar en tres
categorias distintas. En primer lugar, la altura de salto puede determinarse mediante el
calculo numeérico de las fuerzas ejercidas sobre el suelo, las cuales son registradas por
medio de las placas de fuerza (BACA, 1999). El segundo, el movimiento del centro de
gravedad del cuerpo humano puede ser examinado mediante el andlisis biomecanico del
movimiento, lo que permite registrar la trayectoria durante los saltos (Aragon, 2000;
Barris & Button, 2008). Por ultimo, el lapso temporal desde el impulso hasta el contacto
con el suelo puede ser convertido en una medida de la altura de salto mediante conceptos
basicos de cinematica lineal utilizando dispositivos de cronometraje que registran el

tiempo de vuelo de los deportistas (Hatze, 1998).

Una de las capacidades condicionales es la fuerza que se evalla mediante
pruebas de salto vertical, horizontal y la presién manual. Estas dichas pruebas son
comunes en la formacion deportiva y se utilizan ampliamente para evaluar la fuerza

manteniéndose de uso general (Lopez Gallego et al., 2015).

La potencia es una faceta de la fuerza que contribuye a mejorar el desempefio en
movimientos explosivos y rapidos de corta duracion, al exigir una gran cantidad de

fuerza muscular para ejecutar actividades deportivas (Hernandez & Garcia, 2013).

La potencia es el fruto de la fuerza y velocidad, mientras tanto un nivel de potencia
equivalente se logra utilizando cargas distintas. Por ende, mejorar el desempefio fisico
implica aumentar la capacidad de generar potencia en una carga constante, es decir,

aumentar la velocidad de ejecucién (Balsalobre & Jiménez, 2014).



Dispositivos

Tanita

La evaluacion de la composicién corporal a nivel molecular es relevante para la
poblacion atlética y su asociacién con el alto rendimiento es bien reconocida (Domingos
etal., 2019).

Dispositivo que estima que calcula la composicion corporal mediante formulas
que emplean datos de bioimpedancia, peso, estatura, edad y genero (Tanita Legal
Notice, 2020).

La TBF-410 es un dispositivo tecnoldgico que mide con alta precision la
composicion corporal. Utiliza la impedancia bioeléctrica (IBE) para calcular la grasa
corporal (%), masa muscular (kg) e indice de masa corporal (IMC [kg/m2]), con una
gama de resistencia de 150 a 900 Ohms. Este dispositivo ha sido probado en varios
estudios, mostrando su fiabilidad y confiabilidad en los resultados obtenidos en una
variedad de poblaciones y grupos sociodemograficos (Alemzadeh et al., 2008;
Macfarlane, 2007).

My Jump Lab

La aplicacién para iPhone llamada My Jump proporciona datos confiables entre
sesiones e intrasesiones, asi como mediciones validas para la altura maxima del salto
durante acciones musculares rapidas (es decir, DJ) y lentas (es decir, CMJ) del ciclo de
estiramiento-acortamiento, y durante acciones concéntricas solamente y acciones
musculares explosivas (es decir, SJ). (Gallardo-Fuentes, Gallardo-Fuentes, Ramirez-
Campillo, et al., 2016).
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Anteriormente, se probd que una aplicaciéon llamada My Jump, que utiliza las
capacidades de grabaciéon de alta velocidad de 120 Hz del iPhone 5s (Apple, Inc.,
Cupertino, CA, EE. UU.). Es una herramienta muy adecuada, valida y confiable para
medir la velocidad lenta, acciones musculares del ciclo de estiramiento-acortamiento (es
decir, saltos con contramovimiento (CMJ) en estudiantes varones de ciencias del deporte
(Balsalobre-Fernéndez et al., 2015b).

Una de las recientes innovaciones tecnoldgicas en herramientas para la
medicién de salto vertical es la aplicacion disefiada para dispositivos moéviles llamada
My Jump 2 (Balsalobre-Fernandez et al., 2015b) con la que puede medirse el SCC de
manera valida y fiable. De esta manera, (Gallardo-Fuentes, Gallardo-Fuentes, Ramirez-
Campillo, et al., 2016) revelaron que esta app es una herramienta confiable y valida,
tanto entre sesiones como dentro de una misma sesion, para evaluar el rendimiento del

salto vertical en atletas.

Tapete Infrarrojo IR-MAT

IR-Mat (MuscleLab 4010, Ergotest Innovation, Langensund, Noruega) una
alfombra infrarroja que evalla el tiempo de vuelo desde que el pie del sujeto deja el haz
infrarrojo hasta que el pie cruza el haz nuevamente (Ergotest Innovation as, 2020;
Hilmersson et al., 2015).

El tiempo de vuelo y el tiempo de contacto su medicion constan de 2 barras
colocadas una frente a la otra. Ambos sistemas activan un temporizador con una
precision de 1 milisegundo cada vez que los pies interrumpen la luz infrarroja (Bosquet
et al., 2009).



CAPITULO Il. METODOLOGIA.

Disefio de investigacion

Cuantitativo de caracter exploratorio

Este presente trabajo es considerado una investigacion cuantitativa de analisis
exploratorio debido a su base en mediciones numéricas y es exploratorio debido a la
naturaleza inicial de la investigacion, que se enfoca en la exploracion de relaciones y la
busqueda de comprensiéon en un area que puede no estar completamente definida o

entendida.

Poblacion

14 basquetbolistas de la Facultad de Organizacién Deportiva categoria mayor
varonil de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Antes de realizar la prueba, se
convocO a todos los participantes para proporcionarles una explicacion completa del
estudio y para informarles sobre los requisitos necesarios para participar. Todos los
atletas estuvieron de acuerdo en participar en el estudio y firmaron un consentimiento

informado antes de realizar la prueba.

Sujetos

Todos los sujetos (n=14) con una media de tendencia promedio de edad (19.7 +
1.26 afos), peso (83.4 + 12.8 Kg) y altura (1.81 + 0.0 m) Tabla 1. Los participantes
fueron informados cuidadosamente sobre el procedimiento de evaluacion y los posibles
riesgos y beneficios asociados con su participacion en el estudio, y se obtuvo el

consentimiento informado de cada participante antes de la evaluacion.
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Estadisticas Descriptivas - Medidas bésicas de los
participantes

N= 14 Peso Talla IMC
Media 8340 181 25.38
Desviacion estandar 128  0.06 3.9
Minimo 67.2 1.6 20.4
Maximo 117.0 1.9 36.5

Tabla 1. Peso (Kg), Talla (m).

Criterios de inclusién

Jugadores del equipo representativo de basquetbol varonil de la Facultad de
Organizacién Deportiva (FOD) de la UANL con una experiencia minima de un afio de

juego y que representen a la FOD.

Criterios de exclusién

Individuos que presentaran molestias durante la evaluacion o que hayan tenido
una lesién muscular, articular u 6sea de las extremidades inferiores en los Gltimos seis
meses previos a la evaluacion. Los individuos pueden retirarse del estudio en cualquier

momento si asi lo desean.

Criterios de eliminacion

Se eliminard a los participantes que no acuden al estudio debido a que presenten

algun dolor, molestia o que no logre culminar dicha prueba el dia de la evaluacion.



Instrumentos

Para estimar la composicion corporal de los basquetbolistas, se utilizé el
instrumento Tanita Tabla 2. Los dispositivos de medicién que empleamos para medir el
salto CMJ y el SJ se utilizd la aplicacion movil My Jump 2 para calcular la altura del
salto que se desarroll6 inicialmente utilizando software Xcode (5.05 para Mac OSX
10.9.2; Apple Inc. ®) la cual se sincroniza con un dispositivo iPhone 14 Pro ® de
medicion para registrar los datos por videograbacion a 240 cuadros por segundo (cps)
(Balsalobre-Fernandez et al., 2015c; Gallardo-Fuentes, Gallardo-Fuentes, Ramirez-
Campillo, et al., 2016b; Stanton et al., 2015b).

Ademas, se uso el sistema de infrarrojo IR-Mat MuscleLab, que utiliza sensores
infrarrojos dispuestos en forma de tapete para determinar la distancia real entre el sensor
y el suelo durante el movimiento del salto vertical. Este tapete infrarrojo se basa en la
tecnologia Time of Flight (ToF), como se indica en el manual del usuario de MuscleLab
(MuscleLab, 2023). Segun esta tecnologia, se mide el tiempo que la luz tarda en viajar
desde una fuente hasta un objeto y regresar a la fuente. En el caso del IR-Mat
MuscleLab, el sensor infrarrojo emite un puso de luz infrarroja que, al alcanzar el pie del

usuario, parte de la luz se refleja y retorna al sensor.

El dispositivo registra el intervalo temporal que la luz necesita para desplazarse
desde el sensor hasta el pie de usuario y luego regresar al sensor. Esta informacién es
empleada por el dispositivo para estimar la altura del salto vertical del usuario. Este
calculo se realiza mediante la formula: Altura de salto= (velocidad) (tiempo).
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Composicion Corporal

N= 14 Grasa Grasa Masa Masa Agua Agua Grasa
Corporal Corporal (Kg) Muscular Muscular (kg) g (kg)  Visceral
Promedio 18.9 16.5 77.0 63.5 584  48.0 4.0
Deviacion
Estandar 7.6 9.4 7.2 43 6.1 2.6 3.4
Minimo 4.3 3.1 61.4 56.2 45.0 435 1.0
Maximo 355 415 91.0 718 69.6 526 14.0

Tabla 2. Los valores se presentan en porcentaje (%) para las variables grasa
corporal, masa muscular, agua y grasa visceral.

Procedimiento

Primero, se midio la estatura (1.81 + 0.0 m) en un tallimetro (SECA ® 206, CE:
CE0123. Hamburgo, Germany). En cada participante se evalud el peso (83.4 + 12.8 Kg),
longitud de la pierna (109 + 4.7 cm), altura en flexion a 90° (70 + 10.2 cm) y palanca
(135.2 £ 3.9 cm) para crear los perfiles en la app mdvil My Jump 2. También, se
agregaron los datos de fecha de nacimiento, sexo de nacimiento (Masculino-Femenino),
nombre completo y longitud de pierna para el software IR-Mat MuscleLab y crear los
perfiles para el registro de datos durante el salto.

Posteriormente, los individuos fueron convocados y se les explico el propdsito
del estudio. Se les realizo un breve cuestionario sobre si presentaban cualquier dolor
muscular o lesion que pudieran tener el dia del estudio. Luego, se les proporciono y
explico el consentimiento informado para su revisién y si estaban de acuerdo llenaran

sus datos.

Para el protocolo de calentamiento todos los participantes realizaron ejercicios
dindmicos, incluyendo movimientos de flexion y extension de la cadera (5 repeticiones),

asi como flexién y extensién de rodillas (5 repeticiones). Ademas, realizaron 5



sentadillas hasta los 90 grados y 5 saltos verticales con una flexion parcial en el

despegue.

Posteriormente se les mostro un ejemplo de los dos saltos de CMJ y SJ, se les
explico la forma adecuada de ejecutar la técnica del salto, incluyendo la posicién de las
manos en la cintura y la flexion de 90°, para asi verificar que los individuos pudieran

realizar esta flexién sin dificultades.

Los individuos se colocaron dentro de la plataforma infrarrojo y por fuera el
dispositivo mavil iPhone 14 Pro con el uso de la aplicacion My Jump 2 posicionado en
un tripode (Huawei ® CF15 Pro, Huawei Device Co, Ldt, China) posicionado a 33

centimetros de alto y a tres metros de distancia.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico para esta tesis implica varios pasos clave para comparar la
app movil My Jump 2 con el sistema infrarrojo IR-Mat MuscleLab en la evaluacion de la
altura de salto y el indice de elasticidad en basquetbolistas universitarios. El analisis
estadistico fue realizado en el software JASP 2024 0.18.3 Apple Silicon (Netherlands)
para Mac Os.

Primero, se realizara un analisis descriptivo para obtener una vision general de
los datos, calculando medidas de tendencia central y dispersion para cada variable de
interés y ambos instrumentos. Esto permitird entender la distribucién y variabilidad de

las mediciones.

A continuacion, se llevara a cabo un andlisis de normalidad para determinar si los
datos siguen una distribucion normal. Esta informacion es crucial para decidir qué

pruebas estadisticas utilizar.
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Posteriormente, se aplicara un andlisis de correlacién para investigar la relacion
entre las mediciones obtenidas con My Jump 2 e IR-Mat MuscleLab. Se utilizaran
coeficientes de correlacion para evaluar si existe una relacion lineal o no lineal entre los

dos instrumentos.

Ademas, se llevara a cabo un anélisis de concordancia utilizando métodos como
el andlisis de Bland-Altman para evaluar la consistencia entre los dos instrumentos. Este
analisis proporcionara informacion sobre la discrepancia entre las mediciones. Para
explorar a fondo la relacion entre las mediciones y otras variables relevantes, se realizarg
un analisis de regresion. Esto permitir identificar posibles factores que influyan en las

mediciones y ajustar los resultados en consecuencia.



CAPITULO Ill. RESULTADOS

Los resultados de la Tabla 3 revelan datos significativos sobre el rendimiento de
los 14 participantes en el estudio. En cuanto los resultados se considera el salto maximo
para la determinacion del IE (%), el SJ promedio fue de 30.0 cm, mientras que el CMJ
de 33.9 cm de IR-Mat MuscleLab. La media del IE fue de 13,8 (%), con una variabilidad
considerable presentada en la desviacion tipica de 10.3. Respecto al tiempo de vuelo
promedio en la prueba SJ fue de 496.3 m/s mientras que en el salto CMJ fue ligeramente
superior con una media de 535.5 m/s. Ademas, los resultados del test de normalidad de
Shapiro-Wilk indican que los datos no presentan desviaciones significativas de la
normalidad en general, con valores de p que no superan el umbral de significancia 0.05

Estadisticos Descriptivos IR-Mat MuscleLab

N= 14 SICMIIE Y TVCMI

Media 30.0 33.913.8 496.3 5355
Desviacién Tipica 49 6.310.3 47.8 61.4
Shapiro-Wilk 09 09 09 09 0.9
Valor de p de Shapiro-

Wilk 04 08 05 03 0.8
Minimo 20.9 23.3 -0.3 400.0 437.0
Maximo 39.3 46.537.3 581.0 652.0

Tabla 3. SJ= Salto sin contramovimiento; CMJ = Salto con contramovimiento (cm). TV= Tiempo de vuelo
(m/s) = Metros / segundos. IE= Indice Elastico (%6). Nota: Los resultados de SJ y CMJ son el salto maximo.

Los resultados de la Tabla 4 muestran los datos de My Jump 2, la media del SJ
promedio fue de 30.6 cm, mientras que el CMJ de 34.8 cm de My Jump. La media de IE
fue de 13.0 (%) con una variabilidad considerable presentada en la desviacion tipica de
10.3. respecto al tiempo de vuelo promedio en la prueba de SJ fue de 499.0 m/s,
mientras que en el salto CMJ fue ligeramente mayor con una media de 530.5 m/s.
Ademas, los resultados del test de normalidad de Shapiro-Wilk indican que los datos no
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presentan desviaciones significativas de la normalidad en general, con valores de p que

no superan el umbral de significancia 0.05

Estadisticos Descriptivos My Jump 2

N= 14 S CMJ IE TVvS) TVCMJ
Media 306 348 130 499.0 530.5
Desviacion Tipica 4.5 6.8 10.3 37.8 52.5
Shapiro-Wilk 095 0.97 0.90 0.94 0.90
Valor de p de Shapiro-Wilk 0.64 0.92 0.13 0.47 0.89
Minimo 221 233 -04 4240 436.0
Maximo 38.1 483 38.0 557.0 628.0

Tabla 4. SJ = Salto sin contramovimiento; CMJ = Salto con contramovimiento (cm). TV= Tiempo de vuelo
(m/s) = Metros / segundos. IE= Indice El&stico (%). Nota: Los resultados de SJ y CMJ son el salto méaximo.
Los resultados de la tabla 5 muestran la comparacién de resultados al medir el SJ,
CMJ e indice elastico entre dichos dispositivos de medicion de My Jump 2 e IR-Mat
Musclelab. Observamos que la diferencia entre dichas variables de medicion muestra

una sorprendente uniformidad, con diferencia minimas entre ellas.

Estadisticos Descriptivos IR-Mat MuscleLab vs My Jump 2

N=14 SJ CMJ 1E
IR-Mat
MuscleLab 30.0+49 339+6.3 13.8+10.3
My Jump 2 306+45 348+6.8 13.0+10.3
Diferencia 0.6 0.9 0.8
promedio
Diferencia DE 04 0.5 0

Tabla 5. SJ= Salto sin contramovimiento; CMJ = Salto con contramovimiento (cm). IE= Indice Elastico (%6).

La Figura 1. Representa el Grafico de Bland-Altman que proporciona una
representacion visual detallada de la concordancia entre las mediciones obtenidas con

My Jump 2 e IR-Mat MuscleLab. El eje X representa el promedio de las mediciones



obtenidas con ambos dispositivos. Por otro lado, el eje Y muestra la diferencia entre las
mediciones de los dos instrumentos. En el gréfico la mayoria de los puntos se encuentran
cerca de la linea central y dentro de los limites de acuerdo, lo que sugiere una buena
concordancia entre los dos instrumentos. Una dispersion uniforme de puntos a lo largo
de la linea central que indica una concordancia constante independientemente del

tamafio de las mediciones.

Figura 1. Gréficos de Bland-Altman
IE IR-Mat MuscleLab - IE My Jump 2

15

10 o

Difference of Measurements
o
!
I
I
I
ol
|
I
I
a
I
°
I
|
I
|
°
I
|
I
I
|
@
I
|
I
|
I
|
|
I
|
|

“10 F e e e e e e e e e e e e e e e e e e ———————— -

-15 -~

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Mean of Measurements

La Tabla 6 Bland-Altman presenta un analisis detallado de la concordancia entre
dos métodos de medicion entre el IE comparado de IR-Mat MuscleLab y My Jump 2.
Los resultados revelan que, en promedio, la diferencia entre las mediciones de ambos
métodos es de 0.786 unidades. Sin embargo, al considerar los limites de acuerdo, se
observa que el intervalo entre la diferencia media mas 1.96 desviaciones estandar (12.0

unidades) y la diferencia media menos 1.96 desviaciones estandar (-10.4 unidades) es
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considerable. Esto sugiere una variabilidad significativa entre los métodos de medicion,
a pesar de la pequefia diferencia promedio. Estos hallazgos son cruciales para
comprender la fiabilidad y validez de los métodos de medicidn en el contexto especifico

de esta investigacion.

Tabla 6 Bland-Altman IR-Mat MuscleLab- My Jump 2

. Valor
Sesgo & Limites Puntual

Diferencia media + 1.96 DT 12.038
Diferencia media 0.786

Diferencia media -1.96 DT -10.467




CAPITULO IV. DISCUSION

El objetivo del trabajo fue realizar un comparativo de dos instrumentos de
medicion usados comuUnmente para la evaluacion del IE por medio de los saltos
verticales para el ambito del deporte, especificamente en una poblacion de jugadores de
baloncesto del equipo representativo de la Facultad de Organizacion Deportiva de la
UANL. Otro de los objetivos fue comparar variables especificas como la altura maxima

del salto y conocer el tiempo de vuelo concurrente entre los dos dispositivos.

En este estudio se descubrieron hallazgos muy destacados, se han realizado
distintos estudios acerca de la validez y confiabilidad de los instrumentos de medicion
que se utilizan para el salto vertical (Balsalobre-Fernandez et al., 2015b; Bogataj, Pajek,
Hadzi¢, et al., 2020; Gallardo-Fuentes, Gallardo-Fuentes, Ramirez-Campillo, et al.,
2016; Haynes et al., 2019; Stanton et al., 2017) teniendo un mayor conocimiento y

evidencia en cuanto a las plataformas infrarrojas y a aplicacion mévil My Jump 2.

En este presente estudio se realizd un andlisis descriptivo acerca de las variables
de edad, estatura, peso, altura maxima de salto y tiempo de vuelo SJ y CMJ en 14
jugadores de baloncesto de la Facultad de Organizacion Deportiva de la UANL,
teniendo como una media de altura méaxima de SJ 30.0 cm y CMJ 33.9 cm del tapete
infrarrojo IR-Mat MuscleLab. Respecto a media altura maxima de SJ 30.6 cm y CMJ

34.8 cm del dispositivo movil My Jump 2 y muestran datos similares.

Luego de comparar y conocer el IE mediante los dos dispositivos de uso de
medicion de manera concurrente. Se concluye que los dispositivos a pesar de una
pequefia diferencia en los resultados son cruciales para comprender la comparacion de
los métodos de medicion en el contexto especifico de esta investigacion. Este hallazgo
fortalece la credibilidad al demostrar la consistencia y precision pata capturar y registrar

las métricas relevantes de los datos recopilados de este estudio.
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Los dos instrumentos siguen sugiriendo como instrumentos de consistencia para
la evaluacion de los saltos SJ y CMJ para la obtencion del indice eléstico ya que
muestran resultados similares, y tienen una mayor facilidad de uso como lo es la

aplicacion movil My Jump 2.

Segun (Kamandulis et al., 2020), se ha demostrado que el uso de entrenamiento
con bandas eléasticas de alta velocidad mejora la activacion y la fuerza de los madsculos
isquiotibiales en jugadores de baloncesto. Este estudio podria ser relevante para la tarea
ya que analiza el impacto del entrenamiento con bandas elésticas en la activacion y la
fuerza muscular, lo que podria estar relacionado con el concepto de indice elastico en
jugadores de baloncesto universitarios. Sin embargo, en esta referencia no se menciona

el uso especifico de los dispositivos IR-Mat MuscleLab y My Jump 2.

El estudio de (Gervasi et al., 2022) explora la relacién entre la rigidez masculo-
tendinosa y el rendimiento en salto con caida en jugadores de baloncesto jovenes. La
investigacion investiga la rigidez de varias unidades musculo-tendinosas y su asociacion
con el rendimiento en saltos, proporcionando informacién valiosa sobre la importancia

de la rigidez de los tejidos en el rendimiento deportivo.

Ademas, el estudio destaca las posibles variaciones en los niveles de rigidez en
las diferentes etapas de desarrollo, arrojando luz sobre el proceso de maduracion de la
rigidez de musculos y tendones en atletas jovenes. Esta referencia se alinea con la
consulta del usuario al enfatizar la importancia de la rigidez masculo-tendinosa en el
contexto del rendimiento del baloncesto, lo cual es relevante para el uso de los
dispositivos IR-Mat MuscleLab y My Jump 2 para evaluar el indice elastico en jugadores

de baloncesto universitarios.

El estudio de (Svilar et al.,, 2019) menciona el uso de la tecnologia de
microsensores en el baloncesto de élite, que es relevante para comprender el indice
elastico en jugadores de baloncesto universitarios. El estudio compara juegos de

entrenamiento 5vs5 y partidos utilizando tecnologia de microsensores, arrojando luz



sobre los aspectos fisiologicos del entrenamiento y el rendimiento del baloncesto. Esta
referencia es pertinente para la discusion de los dispositivos IR-Mat MuscleLab y My
Jump 2, ya que profundiza en el seguimiento del esfuerzo fisico y las diferencias
fisioldgicas en el baloncesto, proporcionando una base para comprender la aplicacién de
dichos dispositivos en la evaluacion del indice elastico en jugadores de baloncesto

universitarios.

Segun (Haynes et al., 2019), en el estudio participaron jugadores de baloncesto
universitarios que realizaron saltos con caida utilizando la aplicacion My Jump 2 y una
plataforma de fuerza para medir el indice de fuerza reactiva (RSI). La investigacion
demuestra el uso de la aplicacién My Jump 2 para evaluar el RSI en el rendimiento
deportivo, proporcionando informacion valiosa sobre la posible aplicacion de tecnologia
como IR-Mat MuscleLab y los dispositivos My Jump 2 para evaluar el indice elastico en

jugadores de baloncesto universitarios.

El estudio de (Donahue et al., 2023) proporciona informacion valiosa sobre el
uso de los dispositivos IR-Mat MuscleLab y My Jump 2 para evaluar el indice elastico en
jugadores de baloncesto universitarios. La investigacion involucr6 a atletas de equipos
de baloncesto de la Divisiéon | de la NCAA, que utilizaron una plataforma de fuerza
portatil para medir los saltos con contra movimiento de esfuerzo méaximo. Esta
referencia aborda directamente la tarea demostrando la aplicacion practica de estos
dispositivos en la evaluacién del indice elastico en jugadores de baloncesto

universitarios.

El estudio de (Han et al., 2023) proporciona una evaluacion integral del sistema
de indices utilizado en el entrenamiento fisico de jugadores de baloncesto. Los autores
analizan el uso de los dispositivos para evaluar el indice elastico, ofreciendo informacién
valiosa sobre las herramientas y técnicas especificas empleadas para medir el

rendimiento fisico de los jugadores de baloncesto universitarios.
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El estudio de (Brini et al., 2022) investiga el impacto de los programas de
entrenamiento combinados versus los de modo Unico en las adaptaciones de la capacidad
biomotora en jugadores de baloncesto profesionales. La investigacion se centra en
evaluar las contribuciones del salto con caida y el entrenamiento multidireccional
especifico de sprints repetidos en el rendimiento de la capacidad de sprints repetidos, el
equilibrio corporal y la potencia de las extremidades inferiores. Si bien el estudio no
menciona especificamente el uso de los dispositivos IR-Mat MuscleLab y My Jump 2,
proporciona informacion valiosa sobre las adaptaciones biomotoras en jugadores de
baloncesto, que podrian ser relevantes para comprender el indice eléstico en jugadores
de baloncesto universitarios y el uso potencial de dichos dispositivos.

Segun (Ferioli et al., 2020), el estudio encontré que los jugadores de baloncesto
de la Division demostraron un aumento en la potencia méxima relativa durante los saltos
verticales a lo largo del tiempo. Este hallazgo es relevante para la tarea, ya que indica el
potencial para evaluar el indice elastico en jugadores de baloncesto universitarios
utilizando dispositivos como IR-Mat MuscleLab y My Jump 2 para medir el rendimiento
del salto vertical y rastrear los cambios en las capacidades fisicas durante una
temporada.

El estudio de (Vargas-Molina et al., 2022) investigaron los efectos de la
suplementacion con monohidrato de creatina (CrM) y el entrenamiento combinado sobre
los parametros de fuerza de las extremidades inferiores y el rendimiento en jugadores de
baloncesto menores de 16 afios (U16). El estudio utilizé pruebas de potencia de salto,
incluido el salto sin contra movimiento (SJ), el salto con caida (DP), el salto con contra
movimiento (CMJ) y el salto Abalakov (ABK), para medir el impacto de la intervencion.
Los hallazgos revelaron que la suplementacion con CrM, junto con el entrenamiento de
resistencia y pliométrico, aumento significativamente la potencia ABK de las
extremidades inferiores y el rendimiento anotador en jugadores de baloncesto sub-16,
como lo demuestran las diferencias significativas en el rendimiento de salto y los puntos
por juego(Vargas-Molina et al., 2022) . Este estudio se alinea con la tarea al

proporcionar informacién sobre el uso de medidas de rendimiento, como las pruebas de



salto, para evaluar los efectos del entrenamiento y la suplementacién en jugadores de
baloncesto.

El estudio de (Zhao et al., 2023) se centra en evaluar cuantitativamente los
indicadores de accion para el lanzamiento de baloncesto utilizando aprendizaje
automatico y datos de movimiento recopilados de unidades de medicion micro inerciales
integradas en un sensor de movimiento de mufieca y una pelota de baloncesto inteligente
loT. El estudio recopilé datos del movimiento de tiro de baloncesto de 16 sujetos y
utilizé un modelo LightGBM para la prediccion de regresion de los cuatro indicadores de
accion del tiro. Los resultados indicaron puntuaciones de correlacion altas que oscilaron
entre el 97,6 % y el 99,3 % para jugadores individuales, lo que demuestra la eficacia del
enfoque propuesto a la hora de proporcionar una orientacion objetiva y basada en datos
para mejorar el rendimiento de tiro de los jugadores. Ademas, el estudio sugiere la
posible incorporacion del modelo de prediccion en un dispositivo portatil para la
evaluacion de la calidad de la toma en tiempo real (Zhao et al., 2023). Esta referencia
habla de la tarea al proporcionar informacion sobre el uso de la tecnologia, como el
dispositivo My Jump 2, para evaluar y mejorar objetivamente el rendimiento de los
jugadores de baloncesto a través de una evaluacién cuantitativa de los indicadores de

tiro.

El estudio de (Bogataj, Pajek, Hadzi¢, et al., 2020) valida el uso de la aplicacion
My Jump 2 para medir el rendimiento de salto en nifios de escuela primaria. Si bien la
referencia se centra especificamente en nifios de escuela primaria, proporciona
informacidn sobre la confiabilidad y validez de la aplicacion My Jump 2 para medir el
salto vertical, que se puede extrapolar a los jugadores de baloncesto universitarios. Esto
es relevante para la tarea ya que demuestra el uso potencial de la tecnologia, como los
dispositivos tecnologicos y smartphones, para evaluar el indice elastico en jugadores de

baloncesto universitarios.

Tambien, (Bogataj, Pajek, Andrasi¢, et al., 2020b), la aplicacion My Jump 2

demostro una alta validez y confiabilidad concurrentes para medir la altura del salto
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vertical en atletas masculinos. Esto sugiere que la aplicaciéon My Jump 2 podria ser una
herramienta valiosa para evaluar el indice eléstico en jugadores de baloncesto
universitarios cuando se usa junto con dispositivos IR-Mat MuscleLab, ya que muestra

fuertes correlaciones con herramientas de medicidn establecidas como Optojump.

El estudio de (Benson et al., 2021) proporciona informacion valiosa sobre el
seguimiento de la carga de trabajo en jugadores de baloncesto juveniles que utilizan
tecnologia portatil. La investigacion introduce una nueva meétrica, la altura del salto
ponderada, que tiene en cuenta el efecto esperado de la magnitud del salto sobre el dafio
del tendon. El conteo de saltos, la altura de los saltos y la altura de los saltos con peso, lo
que proporciona una base bioldgica para el seguimiento de la carga de trabajo. El uso de
estos dispositivos ha sido validado en baloncesto juvenil, destacando su efectividad en la
evaluacion del indice eléstico y la carga de trabajo en jugadores de baloncesto (Benson
et al., 2021)

Segun (Nataliani, 2021), el estudio se centra en identificar caracteristicas fisicas
relevantes de los jugadores de baloncesto, como la altura, el peso, la edad y el indice de
masa corporal. Si bien la referencia no analiza directamente el indice eléstico ni los
dispositivos especificos IR-Mat MuscleLab y My Jump 2, proporciona informacién
valiosa sobre los atributos fisicos de los jugadores de baloncesto, que podrian ser
relevantes para comprender el indice elastico en los jugadores de baloncesto
universitarios y el uso potencial de dispositivos IR-Mat MuscleLab y My Jump 2 para

evaluar su rendimiento fisico.

El estudio de (Zaric et al., 2020) investiga la relacién entre las caracteristicas de
la composicion corporal y el rendimiento competitivo en jugadoras jovenes de
baloncesto. La investigacion utiliza bioimpedancia multicanal para medir la
composicion corporal y evalla la correlacion con el rendimiento en los partidos. Por lo
tanto, si bien proporciona informacién valiosa sobre la relacion entre la composicion
corporal y el rendimiento, no aborda especificamente el uso de los dispositivos

mencionados en el contexto del indice elastico en jugadores de baloncesto universitarios,



sin embargo, en este estudio fue elemental comprender la composicion corporal de la
muestra para los perfiles y célculos de ambos dispositivos (IR-Mat MuscleLab y My
Jump 2).

En el estudio de (Said Erzeybek et al., 2022), se examinan los efectos de un
programa de entrenamiento combinado sobre la potencia anaerdbica y las habilidades
motoras de jugadores universitarios de baloncesto. El estudio mide varios parametros
como la potencia media, la potencia maxima, la potencia relativa, el salto vertical y las
fuerzas de manos y piernas antes y después del programa de entrenamiento utilizando
los dispositivos IR-Mat MuscleLab y My Jump 2. Los resultados indican un aumento
estadisticamente significativo en los valores de potencia maxima, potencia relativa, salto
vertical y fuerza de las piernas del grupo de baloncesto, destacando la eficacia del
programa de entrenamiento para mejorar el rendimiento de los jugadores de baloncesto
(Said Erzeybek et al., 2022).
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CAPITULO V. CONCLUSION

El analisis comparativo entre los dispositivos IR-Mat MuscleLab y My Jump 2
para medir las variables de medicion de SJ, CMJ y IE, revela una diferencia minima
entre los resultados obtenidos por ambos dispositivos. Esta consistencia en los datos
sugiere que ambas herramientas son igualmente efectivas para capturar y registrar las
métricas relevantes, lo que resalta la confiabilidad y validez de ambas tecnologias en la
medicion de las variables especificas. Este hallazgo fortalece la credibilidad del estudio

al demostrar la consistencia y precision de los datos recopilados.
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Anexos

EVALUACION DE DESEMPENO DE LA PRACTICA

I Datos del alumno:

Matricula: 1925082
Nombre del Alumno: | Giovani Camacho Tristdn
Programa educativo: | Maestria en actividad fisica y deporte

Orientacidn: Alto rendimiento deportive
Fecha del periodo de | 13 de febrero al 12 de mayo
practicas

L. Datos de la Empresa:
Empresafinstitucion: | Optimizaa desempefio deportivo

Departamento/Area: | Evaluacidn

. Evaluacidn:

Criterio Excelenta Bueno Regular Malo
(100) {90-33) {80-83) (Menos de
80)

Asistencia
Conducta

Puntualidad
Iniciativa
Colaboracién

Comunicacidn
Habilidad
Resultados

EREE EE R P

Conocimiento profesional
de su carrera

. Comentarios:

. Favor de indicar el desempeno del practicante actual en relacion al perfil y actividades indicadas por

usted a inicio de semestre y/o indicado en el formato de “Perfil de los estudiantes de pra
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FACULTAD OF ORGANMZACION DEFORTIVA
- A BN

WIDAD FISICA ¥ DEPORTE

DR. ALBERTO GARRIDO GARRIDO

Mambre y firma del Tutor
responsable de la practica

MN/A

DIRECTOR DE OPTIMIZZA

Puesto del Tutor responsable
de la préctica

Selle de la institucidn/dependencia



FACULTAD DE ORGANIZACION DEPORTIVA

EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA PRACTICA

I Datos del alumno:
Matricula: 1325082
Nombre del Alumno: | GIOVANI CAMACHO TRISTAN
Programa educativo: MAESTRIA EN ACTIVIDAD FISICA Y DEPORTE

Orientacidn: ALTO RENDIMIENTO DEPORTIVO
Fecha del pericdo de | 2B-AGOSTO 2023, 12-NOVIEMBRE-2023.
précticas

1. Datos de la Empresa:

EmpresafInstitucion: | SINERGIA DEPORTIVA 5.A DE C.V
Departamento/Area: | PREPARACION FISICA FUERZAS BASICAS

1. Evaluacion:
Criterio Excelente Buena Regular Malo
(100) {90-99) {80-89) (Menos de
80)
Asistencia X
Conducta X
Puntualidad X
Iniciativa X
Colaberacidn X
Comunicacidn X
Habilidad X
Resultadas X
Conocimiento profesional X
de su carrera

V. Comentarios:
. Favor de indicar el desempenio del practicante actual en relacion al pertil y actividades indicadas por
usted a inicio de semestre y/o indicado en el formato de “Perfil de los estudiantes de practicas”.

5e ha ido integrando con el apoyo de los demas becarios muy bien, al principio tenia poca iniciativa y

fue poco participativo; esto no fue una limitante; nos dimos cuenta de gue teniamos gue estar un pooo

mas cerca de el y confirmar |a informacion; a esto se tuvo una muy buena respuesta de su parte y ha

respondido muy bien. Perfil en desarrollo seguir desarrollandolo.




FACULTAD DE ORGANIZACION DEPORTIVA

MARIC DOMINGLUEZS S05A,
COORDINADOR DE PREPARACION FISICA
FUERZAS BASICAS

Mombre y firma del Tutor Puesto del Tutor responsable
responsable de la practica de la practica

Sello de la institucion/dependencia
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Formato de registro de los saltos

Instalacion de | Calibracion: Calentamiento: Lugar:
equipo:
Tipo de salto SJ
Hora Participante 1 2
Instalacion de | Calibracion: Calentamiento: Lugar:
equipo:
Tipo de salto CcMJ

Hora Participante 1 2




Formato de registro composicion corporal
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Datos Personales Medidas Basicas
# Nombre Sexo Edad Fecha Peso Talla (m) IMC
Nacimiento

Composicion Corporal
Grasa Corporal | Grasa Corporal | Masa Muscular | Masa Muscular | Agua (%) Agua (kg) Grasa Visceral
% (Kg) (%) (Kg) (%)

Formato de registro perfiles My Jump 2

Sujeto Estatura Peso Longitud de Pierna | Altura 90° Palanca




UANL

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Fecha:

Estimadova participante,

Usted estd siendo Invitado/a participar en un estudio de investigacion que busca evaluar ¢l salto
vertical 8 y CMJ (Counter Movement Jump), asi como también medir diversas variables fisicas.
Antes de aceptar, es impo que entienda Jos proy

Aet 2L

de esta invests

L

, st como los
beneficios, riesgos y su derecho a retinarse en cualquicr momento.

PROPOSITO DEL ESTUDIO

El propasito de este estudio es evaluar su salto vertical SJ y CMJ y recopilar datos sobre las siguientes
variables:

Altura (a traves de un 1allimetro)
Peso (o través de una bdscula Tanita)

=

Longitud total de 1a pierma (desde el trocanter mayor del fémur hasta la punta del pic)
Altura a 90° (desde el trocianter mayor del [émur hasta ¢f suelo)
Palanca (midiendo desde la rodilla hincado hasta la altura maxima de la cabeza)

SoE

PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO

S) acepla panicipar en este estudio, se le pedird que realice una serie de saltos verticales (3

repeticiones) y se i fidas de las variables mencionadas anterionmente con una cinta métrica
profesional y con otros equipos mencionados. Los procedimientos de medida serdn Hevados por
personal capacitado.

BENEFICIOS

La participacion en este estudio puede no fener un beneficio directo para usted, sin embargo, su
participacion puede contribuir a nuestra comprension de la relacidn entre estas variables y ¢l




FO

rendimiento del salio vertical CM), ko que podrin beneficiar a futuros atletis o ndividuos interesados

o mejorar su rendimiento fisico

RIESGOS Y DISCONFORT
Es posible que experimente una leve incomodidad durante Ia toma de medidas Todos los

procedimientos de medicidn se realizardn con ¢l maxi idado ¥ id on para rar

cualguier molestia

CONFIDENCIALIDAD

Toda la informacion que s¢ recopa sobre usted d el s0 de estn gachon serd

mantenida en estricta fid lidad, Soko los ir gadores tendran accesu a fos datos

individuales y todos los resultados serin | 105 de forma andni

DERECHO A RETIRARSE

Su par ton en este o es compl | ta Tiene derecho de retirarse en cualgmer
sin ninguna penalizacion St ticne alguna pregunta sobre ef estudio, por favor 0o dude en

preguntar Si tiene preguntas mas adelante, puede ponerse en © con el i gador principal

LCE. Giovani Camacho Tristan a traveés de comeo electronico giova otna winledu m

o al telefonor +52 4443485882,

B do los propositos. fos beneficios, los nesgos y la confidencialidad de este estudio y he tenido

Ia of Sudd de hacer preg Por 1a p olorgo mi pam participar ¢n este

estudio

Nombre del participante. o B

Firma del participanie:

Fecha:
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