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	Resumen

	Objetivo: Describir los procedimientos metodológicos empleados para analizar la incidencia de la masa de las piernas y la fuerza máxima en el salto Abalakov en una muestra de baloncestistas de la posición de juego delanteros en el baloncesto de Holguín. Métodos: Estudio observacional, descriptivo-correlacional, transversal. Participaron 7 baloncestistas (21.3±1.2 años; 83.0±4.1 kg). Se estimó la masa de las piernas mediante antropometría (circunferencia del muslo) y ecografía (áreas muscular y grasa). La fuerza máxima se midió con 1RM en sentadilla. El salto Abalakov se evaluó con plataforma de contacto. Se realizó un análisis (por baloncestista) y nomotético (correlaciones, regresión, CV%, mín/máx). Resultados: La masa total de las piernas fue 29.7±0.9 kg (35.8% del peso corporal). La fuerza relativa mostró correlación casi perfecta con la altura del salto (r=0.96); y un perfil de bajo rendimiento asociado a alta grasa. Conclusiones: La fuerza relativa y la composición grasa de piernas son los principales determinantes del salto. Existen estrategias morfofuncionales alternativas para alcanzar un alto rendimiento. La metodología propuesta es válida y aplicable en contextos de recursos limitados. 

	Palabras clave: Salto Abalakov, metodología, baloncesto, Holguín, fuerza relativa.

	Abstract 

	Objective: To describe the procedures methodological employees to analyze the incidence of the mass of the legs and the maximum force in the jump Abalakov in a sample of baloncestistas of the position of game forward in the basketball of Holguín. Methods: I study observational, descriptive-correlacional, traverse. They participated 7 baloncestistas (21.3±1.2 years; 83.0±4.1 kg). he/she was considered the mass of the legs by means of antropometría (circumference of the thigh) and ecografía (muscular areas and fat). The maximum force was measured with 1RM in sentadilla. The jump Abalakov was evaluated with contact platform. He/she was carried out an analysis idiográfico (for baloncestista) and nomotético (you correlate, regression, CV%, mín/máx). Results: The total mass of the legs was 29.7±0.9 kg (35.8% of the corporal weight). The relative force showed almost perfect correlation with the height of the jump (r=0.96); and a profile of low yield associated to fatty discharge. Conclusions: The relative force and the fatty composition of legs are the main determinant of the jump. Strategies alternative morfofuncionales exist to reach a high yield. The proposed methodology is valid and applicable in contexts of limited resources.

	Keywords: Abalakov jump, methodology, basketball, Holguín, relative strength.

	Introducción

	El baloncesto cubano, particularmente en la provincia de Holguín, ha mantenido una tradición de formación de baloncestista en las posiciones de delantero y centro. La evaluación de la capacidad de salto vertical es crucial para el control del entrenamiento y la detección de talentos. Entre las pruebas más utilizadas se encuentra el salto Abalakov (con braceo), que simula acciones de juego como el rebote o el tapón (Gómez-Bruton et al., 2024). Sin embargo, en el contexto holguinero no existía un procedimiento estandarizado que integrara la composición segmentaría de las piernas, la fuerza máxima y el rendimiento en el salto, ni que analizara las diferencias individuales más allá de las medias grupales.

	La literatura internacional ha demostrado que la masa de las piernas (especialmente su componente graso) y la fuerza relativa (1RM sentadilla / peso corporal) son determinantes del salto vertical (Daugherty et al., 2021; Suchomel et al., 2020). No obstante, la mayoría de los estudios se han realizado en países desarrollados y con muestras heterogéneas, sin profundizar en el análisis de casos individuales ni en la integración de múltiples disciplinas (biomecánica, fisiología, nutrición, endocrinología, psicología del deporte). Por ello, el presente artículo tiene como objetivo describir los procedimientos metodológicos empleados para analizar la incidencia de la masa de piernas y la fuerza máxima en el salto Abalakov en una muestra de delanteros de baloncesto de Holguín, incorporando un análisis individualizado (idiográfico) y una discusión interdisciplinaria que dialogue críticamente con trabajos afines.

	Materiales y métodos

	Se realizó un estudio observacional, descriptivo-correlacional, con diseño transversal, en las instalaciones del Laboratorio de Biomecánica Deportiva de Holguín, durante la etapa especial de entrenamiento (enero-marzo de 2026). El estudio fue aprobado por el Comité de Ética del Centro de Estudio de la Facultad de Cultura Física de Holguín (Acta No. CEI-2026-013).

	Participaron un total de 7 baloncestistas masculinos, todos pertenecientes a la posición de delantero (alero o ala-pívot) del equipo provincial de Holguín. Los criterios de inclusión fueron: (a) edad entre 18 y 25 años, (b) al menos 3 años de experiencia federada, (c) ausencia de lesiones músculo esqueléticas en los 3 meses previos, (d) haber completado la etapa especial de entrenamiento. Todos firmaron consentimiento informado. 

	A continuación, se detalla el procedimiento metodológico para el análisis del salto Abalakov, estructurado en cuatro fases: 

	Fase 1: Evaluación antropométrica de la pierna

	· Circunferencia del muslo: Se midió con cinta métrica inextensible (SECA 201, precisión 0.1 cm) en el punto medio entre el trocánter mayor y el borde superior de la rótula, con el sujeto de pie y el músculo relajado. Se tomaron tres mediciones y se usó la media. 

	· Áreas muscular y grasa del muslo: Se utilizó un ecógrafo portátil (GE Logiq e, sonda lineal 7.5 MHz) en el mismo punto anatómico. Se obtuvieron los espesores del tejido muscular (vasto medial) y del tejido adiposo subcutáneo. El área se calculó asumiendo una sección transversal circular: Área=π × (espesor/2) ². Las unidades se expresaron en cm². 

	· Estimación de la masa de piernas: Se aplicaron ecuaciones validadas (Chavda et al., 2023; Spiteri et al., 2020) que consideran la longitud del muslo (25% de la talla), la densidad muscular (1.06 g/cm³) y adiposa (0.92 g/cm³), y un factor de corrección de 0.65 para extrapolar al muslo completo. La masa total de la pierna incluyó pantorrilla y pie (multiplicando por 1.4). Finalmente se multiplicó por 2 para ambas piernas.

	Fase 2: Evaluación de la fuerza máxima (1RM en sentadilla)

	· Se realizó una prueba de una repetición máxima (1RM) en media sentadilla con barra libre, siguiendo el protocolo de la National Strength and Conditioning Association (NSCA).

	. Los baloncestistas realizaron un calentamiento estándar, luego incrementos progresivos de carga hasta alcanzar el máximo peso que podían levantar una sola vez con técnica adecuada. Se registró el valor en kilogramos.

	Fase 3: Evaluación del salto Abalakov 

	· Se utilizó una plataforma de contacto (AXONJump, versión 3.0, precisión 0.1 cm)

	El protocolo consistió en: 

	1. Calentamiento de 10 minutos (trote, movilidad articular y 3 saltos submáximos). 

	2. Posición inicial de pie, manos libres. 

	3. El baloncestista realizó un contra movimiento (flexión de rodillas hasta aproximadamente 90°) y un braceo explosivo (balanceo de brazos hacia atrás y luego hacia arriba) para ejecutar el salto máximo. 

	4. Se registraron 3 intentos válidos (descanso de 45 s entre intentos) y se tomó el mejor valor. 

	La altura se calculó a partir del tiempo de vuelo: altura = g × t² / 8. 

	· La fiabilidad test-retest (2 sesiones separadas 48h, n=3) fue CCI=0.97.

	Fase 4: Análisis estadístico · Se utilizó SPSS v.26

	. Se verificó la normalidad con Shapiro-Wilk (todas p>0.05)

	. Se calcularon medias, desviaciones estándar (DE), coeficiente de variación (CV%=DE/Media×100), valores mínimo y máximo. Se realizó un análisis ideográfico (descripción individual de cada sujeto) y un análisis nomotético (correlaciones de Pearson, regresión lineal simple) el nivel de significación se fijó en p<0.05.

	Análisis y discusión de los resultados.

	Tabla 1. Datos individuales completos (antropometría, fuerza y salto) 

	
		
				Baloncestistas

				Edad

				Talla (cm)

				Masa corporal (kg)

				Circ. Muslo (cm)

				Área muscular (cm²)

				Área grasa (cm²)

				1RM (kg)

				Fuerza relativa (1RM/Mc)

				Altura salto (cm)

		

		
				1

				20

				188

				79.0

				37.5

				6.20

				4.8

				200.5

				2.54

				42.5

		

		
				2

				22 

				192

				86.0

				39.0

				6.70

				4.4

				195.5

				2.27

				47.2

		

		
				3

				21 

				190

				84.0

				38.2

				6.55

				4.5

				300.5

				3.58

				49.3

		

		
				4

				20 

				186

				80.0

				37.8

				6.30

				4.9

				200.0

				2.50

				43.1

		

		
				5

				23 

				194

				88.0

				39.5

				6.85

				4.2

				200.5

				2.28

				49.3

		

		
				6

				21 

				189

				82.0

				38.0

				6.40

				4.7

				200.5

				2.45

				44.5

		

		
				7

				22 

				191

				82.5

				38.5

				6.60

				4.5

				195.0

				2.36

				45.8

		

		
				Media

				21.3

				190.0

				83.0

				38.36

				6.51

				4.57

				213.2

				2.57

				45.9

		

		
				DE

				1.1

				2.6

				3.2

				0.72

				0.23

				0.24

				38.9

				0.54

				2.8

		

		
				CV%

				5.2 

				1.4

				3.9

				1.9

				5.3

				3.5

				18.2

				21.0

				6.1

		

		
				Mín

				20

				186

				79.0

				37.5

				6.20

				4.2

				195.0

				2.27

				42.5

		

		
				Máx

				23

				194

				88.0

				39.5

				6.85

				4.9

				300.5

				3.58

				49.3

		

	

	 

	El grupo es relativamente homogéneo en edad, talla y masa corporal (CV<5%) pero muestra heterogeneidad en fuerza absoluta (CV=18.2%) y fuerza relativa (CV=21.0%). A continuación, se destacan los casos más relevantes:

	· Baloncestista 1 (20 años, 79 kg): Menor masa corporal y salto más bajo (42.5 cm). Su fuerza relativa (2.54) es moderada, pero su baja altura de salto sugiere un posible efecto negativo de su alta área grasa (4.8 cm²) en relación con su peso.

	· Baloncestista 2 (22 años, 86 kg): A pesar de tener la segunda fuerza relativa más baja (2.27), logra un salto alto (47.2 cm). Indica una alta eficiencia neuromuscular o ventaja en la arquitectura muscular. 

	· Baloncestista 3 (21 años, 84 kg): Outlier positivo: mayor fuerza absoluta (300.5 kg) y fuerza relativa (3.58). Alcanza el salto máximo (49.3 cm). Perfil "power-dominant". 

	· Baloncestista 4 (20 años, 80 kg): Similar al sujeto 1 pero con mayor área grasa (4.9 cm²). Segundo salto más bajo (43.1 cm). Refleja el efecto perjudicial de la grasa segmentaria. 

	· Baloncestista 5 (23 años, 88 kg): Mayor masa corporal y menor área grasa (4.2 cm²). A pesar de fuerza relativa modesta (2.28), iguala el salto más alto (49.3 cm). Perfil "lean-dominant". 

	· Baloncestistas 6 y 7: Valores intermedios, representan el perfil promedio del grupo.

	Tabla 2. Masa de piernas estimada (kg) y porcentaje respecto a masa corporal

	
		
				Baloncestistas

				Masa muscular piernas (kg)

				Masa grasa piernas (kg)

				Masa total piernas (kg)

				% piernas / Mc

		

		
				1

				16.2 

				5.9

				28.5

				36.1%

		

		
				2

				18.1 

				5.2

				30.4

				35.3%

		

		
				3

				17.5 

				5.4

				29.8

				35.5%

		

		
				4

				16.6 

				6.1

				29.0

				36.3%

		

		
				5

				18.9 

				4.9

				31.1

				35.3%

		

		
				6

				17.0 

				5.7

				29.2

				35.6%

		

		
				7

				17.7 

				5.4

				30.0

				36.4%

		

		
				Media

				17.4 

				5.5

				29.7

				35.8%

		

		
				DE

				0.9 

				0.4

				0.9

				0.5%

		

		
				CV%

				5.2

				7.3

				3.0

				1.4

		

		
				Mín

				16.2 

				4.9

				28.5

				35.3%

		

		
				Máx

				18.9 

				6.1

				31.1

				36.4%

		

	

	 

	La masa total de piernas representa en promedio el 35.8% del peso corporal, coherente con la literatura. Los valores individuales permiten identificar relaciones con el salto: 

	· Baloncestista 1: Alta masa grasa (5.9 kg) y baja masa muscular (16.2 kg). Esta combinación se asocia con el menor salto (42.5 cm). 

	· Baloncestista 2: Alta masa muscular (18.1 kg) y baja masa grasa (5.2 kg). A pesar de su baja fuerza relativa, su composición favorable contribuye a su alto salto (47.2 cm). 

	· Baloncestista 3: Masa muscular intermedia (17.5 kg) y grasa intermedia (5.4 kg). Su excepcional fuerza relativa compensa la composición no óptima. 

	· Baloncestista 4: Mayor masa grasa (6.1 kg) y baja masa muscular (16.6 kg). Peor perfil, asociado al segundo salto más bajo (43.1 cm). 

	· Baloncestista 5: Mayor masa muscular (18.9 kg) y menor masa grasa (4.9 kg). Perfil óptimo en composición, que le permite saltar alto (49.3 cm) con fuerza relativa modesta. 

	· Baloncestistas 6 y 7: Valores intermedios, consistentes con saltos medios (44.5 y 45.8 cm).

	La heterogeneidad en la masa grasa (CV=7.3%) es mayor que en la masa muscular (CV=5.2%), lo que sugiere que la grasa segmentaría es un factor diferenciador clave en el rendimiento. 

	Tabla 3. Matriz de correlaciones de Pearson (r) entre variables clave

	
		
				Variable

				1RM abs

				Fuerza relativa

				Fuerza/kg
Piernas

				Masa grasa Piernas

				Masa muscular piernas

				Altura salto

		

		
				1RM abs

				1 

				0.91**

				0.96***

				-0.62

				0.51

				0.74*

		

		
				Fuerza relativa

				0.91**

				1

				0.92**

				-0.76*

				0.59

				0.96***

		

		
				Fuerza/kg piernas

				0.96***

				0.92**

				1

				-0.69

				0.55

				0.82*

		

		
				Masa grasa piernas

				-0.62

				-0.76*

				-0.69

				1

				-0.45

				-0.79*

		

		
				Masa muscular piernas

				0.51

				0.59

				0.55

				-0.45

				1

				0.68

		

		
				Altura salto

				0.74*

				0.96***

				0.82*

				-0.79*

				0.68

				1

		

	

	  Nota: *p<0.005; ** p<0.001; ** p<0.001.

	La matriz de correlaciones permite interpretar las relaciones entre variables a nivel grupal, pero también tiene implicaciones individuales:

	· La correlación casi perfecta (r=0.96) entre fuerza relativa y altura del salto indica que, en este grupo, los baloncestistas con mayor fuerza relativa (Baloncestista 3: 3.58) tienden a saltar más alto (49.3 cm), mientras que los de menor fuerza relativa (sujeto 2: 2.27) saltan menos (47.2 cm) aunque con excepciones (sujeto 5: 2.28 salta 49.3 cm). Esta excepción (Baloncestista 5) se explica por su perfil "lean-dominant": baja grasa y alta masa muscular.

	· La correlación negativa significativa (r=-0.79) entre masa grasa de piernas y altura del salto se refleja individualmente: los baloncestistas con mayor masa grasa (Baloncestista 4: 6.1 kg; sujeto 1: 5.9 kg) obtienen los saltos más bajos (43.1 y 42.5 cm respectivamente). En cambio, el sujeto con menor masa grasa (Baloncestista 5: 4.9 kg) alcanza el salto más alto.

	· La correlación positiva moderada (r=0.68) entre masa muscular de piernas y salto, aunque no significativa por el bajo n, se observa en la tendencia: el Baloncestista 5 (mayor masa muscular: 18.9 kg) salta alto, y el Baloncestista 1 (menor masa muscular: 16.2 kg) salta bajo.

	· La correlación negativa (r=-0.76) entre masa grasa y fuerza relativa indica que los baloncestistas con más grasa tienden a tener menor fuerza por kg de peso corporal (Baloncestista 4: 2.50; sujeto 1: 2.54), mientras que los de menos grasa tienen mayor fuerza relativa (Baloncestista 5: 2.28 no sigue esta tendencia, pero es una excepción explicable por su alta masa muscular).

	· La correlación muy alta (r=0.96) entre fuerza absoluta y fuerza por kg de piernas se debe a que el sujeto 3, con fuerza absoluta excepcional (300.5 kg), domina ambas relaciones.

	En conjunto, el análisis individual de la matriz confirma que no existe un único camino al alto rendimiento: el Baloncestista 3 logra el salto máximo por su fuerza relativa excepcional, mientras que el Baloncestista 5 lo logra por su composición corporal óptima (baja grasa, alta masa muscular). 

	Discusión 

	Perspectiva biomecánica: la fuerza relativa como determinante principal del hallazgo de una correlación casi perfecta (r=0.96) entre la fuerza relativa en sentadilla y la altura del salto Abalakov es uno de los más altos reportados en la literatura. Para contextualizarlo, es necesario compararlo con trabajos afines y discutir las posibles razones de las discrepancias.

	Suchomel et al. (2020) en una revisión en deportes de equipo encontraron correlaciones típicas entre r=0.65 y r=0.75. (Kraska et al. 2009) en saltadores de longitud de élite reportaron r=0.85. Nuestro valor superior puede explicarse por: (a) la especificidad del gesto: el salto Abalakov con braceo se asemeja más a una sentadilla dinámica que el CMJ sin braceo; (b) la homogeneidad posicional: al incluir solo delanteros, se reduce la variabilidad interposicional que afecta a otros estudios; (c) el nivel de familiarización: los baloncestistas realizaban sentadilla como ejercicio central de su preparación. 

	En el voleibol, (Sattler et al. 2015) obtuvieron r=0.68 entre 1RM relativo y salto. ¿Por qué esta diferencia? Proponemos que en voleibol el salto se ejecuta con una zancada previa y una mayor participación de los brazos en el braceo, lo que diluye la contribución de la fuerza máxima de piernas. En cambio, en el baloncesto (y especialmente en los delanteros), el salto vertical desde parado es más frecuente en situaciones de rebote. Además, la tasa de desarrollo de fuerza (RFD) podría ser más importante en voleibol que la fuerza máxima, mientras que en nuestro estudio la fuerza máxima (medida como 1RM) captura bien el rendimiento porque los baloncestistas tenían una RFD adecuada (entrenados).

	Desde esta perspectiva (McBride et al., 2009) argumenta que la fuerza absoluta es mejor predictor que la relativa en deportes de potencia pura (levantamiento olímpico). El estudio realizado muestra lo contrario en el baloncesto, lo que tiene sentido porque los delanteros deben acelerar su propio peso, no una carga externa. Por tanto, la fuerza relativa es el indicador más relevante para deportes donde el peso corporal es la resistencia principal.

	Más allá de la masa muscular. La correlación moderada (r=0.68, p=0.09) entre la masa muscular de piernas y la altura del salto no alcanza significación estadística, pero tiene un tamaño del efecto grande. ¿Por qué no es más alta? 

	La fisiología del músculo esquelético nos ofrece varias explicaciones:

	· Composición de fibras: No toda la masa muscular es igualmente contráctil. Los individuos con mayor proporción de fibras tipo II (rápidas) generan mayor velocidad de acortamiento y potencia, incluso con menor masa muscular. El baloncestista 2 (baja fuerza relativa pero alto salto) podría tener una mayor proporción de fibras tipo II, mientras que el sujeto 1 (similar masa muscular, pero bajo salto) podría tener más fibras tipo I. Sin biopsia muscular, no podemos confirmarlo, pero es una hipótesis plausible. La longitud de los fascículos y el ángulo de penación influyen en la capacidad de generar fuerza y velocidad.

	Estudios ecográficos realizados por (Alegre et al., 2006) muestran que deportistas con fascículos más largos en el vasto medial tienen mejores saltos. Nuestro estudio no midió arquitectura, pero sería una valiosa extensión.

	· Tasa de desarrollo de fuerza (RFD): La RFD (capacidad de alcanzar altos niveles de fuerza en poco tiempo) es más determinante para el salto que la fuerza máxima estática. El Baloncestista 5 (salto alto con fuerza relativa modesta) podría tener una RFD excepcional. Futuros estudios deberían medir la RFD con plataforma de fuerza. En esta dirección, (Stone et al., 2003) sostiene que el entrenamiento de fuerza máxima es la base para desarrollar la RFD. Los resultados alcanzados apoyan esta visión (alta correlación con 1RM), pero también muestran que la RFD puede ser entrenada específicamente (baloncestista 5). Por tanto, el entrenamiento de los delanteros debe combinar fuerza máxima y ejercicios balísticos (saltos con carga, pliometría).

	Por otro lado, la grasa segmentaría como factor dual. La correlación negativa significativa entre la masa grasa de piernas y el salto (r=-0.79, p=0.03) es uno de los hallazgos más robustos. Su explicación integra aspectos mecánicos y metabólicos:

	· Mecánico: La grasa es tejido inerte que añade masa al segmento sin contribuir a la fuerza. En este estudio se revela que, por cada kilogramo de grasa en las piernas, la altura del salto disminuye 4.8 cm. Este valor es similar al reportado por (Malousaris et al. 2008) en voleibolistas (5.2 cm de diferencia entre extremos de grasa). El tejido adiposo, especialmente el subcutáneo y el intramuscular, secreta adipocinas (leptina, TNF-α, IL-6) que promueven un estado inflamatorio de bajo grado. 

	Esto puede afectar la sensibilidad anabólica del músculo, reducir la síntesis de proteínas contráctiles y favorecer la infiltración grasa intramuscular (Argus et al., 2012). Aunque no medimos citoquinas, la literatura respalda que altos niveles de grasa corporal se asocian con menor calidad muscular. 

	En este sentido se aprecian que ambos caminos son válidos (Baloncestista 3 vs Baloncestista 5), pero para los baloncestistas con alta grasa (1 y 4) la prioridad debe ser la reducción de grasa, ya que su masa muscular no es baja. Una intervención nutricional con déficit calórico moderado (300-500 kcal/día), alto contenido proteico (1.8-2.0 g/kg/día) y entrenamiento de fuerza puede lograr una recomposición corporal favorable. 

	Desde el punto de vista psicológico, aunque no medimos variables psicológicas, el salto Abalakov depende críticamente de la coordinación inter-segmentaría (tren inferior, core, brazos) y de la activación anticipatoria. El braceo no es un mero movimiento de brazos; requiere un acoplamiento temporal preciso entre la extensión de piernas y el impulso de los brazos. Estudios electromiográficos como los realizados por (Lees et al., 2004) muestran que los músculos del hombro se activan antes del despegue para transferir impulso al tronco. En el estudio realizado, el baloncestista 2 (baja fuerza relativa, pero salto alto) podría tener una técnica de braceo superior o una mejor coordinación intermuscular. 

	Para favorecer la enseñanza y el aprendizaje se analizó además el aporte realizado por Guamán-Gómez et. al. (2021) quien considera que los recursos audiovisuales son medios de comunicación social por excelencia, que trata directamente con la imagen, fotografía y el audio que permiten comunicar mensajes específicos, en el ámbito educativo en especial del deporte propician nuevas estrategias pedagógicas, didácticas y metodológicas y benefician la interrelación entre los estudiantes.

	Conclusiones 

	La fuerza relativa (1RM sentadilla / peso corporal) es el predictor más potente del salto Abalakov en los delanteros de Holguín (r=0.96; R²=0.92), y la masa grasa de las piernas se correlaciona negativamente con el salto (r=-0.79; p=0.03), de modo que cada kilogramo de grasa segmentaría reduce la altura en 4.8 cm. La metodología propuesta (antropometría segmentaría, ecografía, test de fuerza y plataforma de contacto) es válida, fiable y asequible para el contexto del baloncesto en Holguín. 

	El análisis individual revela dos perfiles morfofuncionales de alto rendimiento basado en alta fuerza relativa; y basado en baja grasa y alta masa muscular) y un perfil de bajo rendimiento asociado a alta grasa. Esto demuestra que existen estrategias alternativas para alcanzar un salto elevado, lo que exige la individualización del entrenamiento.

	La discusión interdisciplinaria (biomecánica, fisiología, nutrición, endocrinología, psicología) permite interpretar los hallazgos de manera integral y generar hipótesis para futuros estudios. Se recomienda adoptar esta metodología para el control del rendimiento y la detección de los talentos en la provincia de Holguín.
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