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Resumen

El objetivo del estudio fue realizar una revision sistematica exploratoria relacionada con el
Baloncesto en Silla de Ruedas, y el empleo de dispositivos inerciales como herramienta
novedosa para cuantificar la carga interna y externa durante los entrenamientos y partidos. Para
la busqueda de manuscritos cientificos, se utilizd las siguientes palabras claves, en inglés:
“Basketball”, “Wheelchair” e “Inertial device”; y, en espafiol: “Baloncesto”, “Silla de ruedas” y
“Dispositivo inercial”. Las bases de datos utilizadas fueron Web Of Science y Google Académico.
Ademas, para limitar la busqueda, se establecieron una serie de criterios de inclusion y exclusién
de documentos, con la finalidad de recopilar los manuscritos mas adecuados a la tematica objeto
de estudio. Se seleccionaron doce documentos cientificos, los cuales fueron clasificados en
funcion de las variables predeterminada por los investigadores. El mayor nimero de
publicaciones relacionada con la tematica se produce en el afio 2019, y son principalmente
Estudios empirico cuantitativos. Por ello, resulta interesante aumentar el conocimiento cientifico
en el BSR.

Palabras clave: Deporte Paralimpico; discapacidad; dispositivo inercial.

Abstract

The aim of the study was to conduct an exploratory systematic review related to Wheelchair
Basketball, and the use of inertial devices as a novel tool to quantify internal and external load
during training sessions and matches. For the search of scientific manuscripts, the following
keywords were used, in English: “Basketball”, “Wheelchair” and “Inertial device”; and, in Spanish:
“Baloncesto”, “Silla de ruedas” and “Dispositivo inercial”. The databases used were Web of
Science and Google Scholar. Also, to limit the search, a series of document inclusion and
exclusion criteria were established, to collect the most appropriate manuscripts for the subject
under study. Twelve scientific papers were selected, which were classified according to the
variables predetermined by the researchers. The largest number of publications related to the
subject is produced in 2019, and they are mainly Quantitative empirical studies. Therefore, it is
interesting to increase scientific knowledge in the WB.

Keyword: Paralympic Sport; Disability; Inertial Devices.

Resumo

O objetivo do estudo foi realizar uma revisao sisteméatica exploratdria relacionada ao Basquetebol
em Cadeira de Rodas, e ao uso de dispositivos inerciais como uma nova ferramenta para
quantificar cargas internas e externas durante sessdes de treinamento e jogos. Para a busca dos
manuscritos cientificos, foram utilizadas as seguintes palavras-chave, em inglés: “Basketball”,
“Wheelchair” e “Inertial device”; e, em espanhol: "Baloncesto", "Silla de ruedas" e "Dispositivo
inercial". As bases de dados utilizadas foram Web of Science e Google Scholar. Além disso, para
limitar a busca, foi estabelecida uma série de critérios de incluséo e exclusio de documentos, a
fim de coletar os manuscritos mais adequados para a tematica em estudo. Foram selecionados
12 artigos cientificos, os quais foram classificados de acordo com as variaveis pré-determinadas
pelos pesquisadores. O maior nimero de publicagées relacionadas ao assunto ocorre em 2019,
e sdo principalmente Estudos empiricos quantitativos. Portanto, é interessante aumentar o
conhecimento cientifico na BCR.

Palabras clave: Esporte paralimpico; incapacidade; dispositivo inercial.
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Introduccién

E1 Baloncesto en Silla de Ruedas (en adelante, BSR), se ha considerado una modalidad paralimpica desde los Juegos

de Roma en 1960 (Weissland, Faupin, Borel & Leprétre, 2015), presentandose como uno de los deportes mas conocido
debido al aumento de competiciones a nivel nacional e internacional (Van der Slikke, Berger, Bregman & Veeger, 2020).
Debido a sus caracteristica de juego, esta considerado un deporte intermitente que implica acciones de juego de alta
intensidad que incluyen sprints rapidos, aceleraciones, desaceleraciones y cambios de posicion dinamicos (Molik, Laskin,
Kosmol, Skucas & Vida, 2010; Yanci, Iturricastillo & Granados, 2018), siendo la capacidad de sprint desde parado, una
de las acciones mas importantes durante el juego (Ferro, Pérez-Tejero, Garrido & Villacieros, 2021), como consecuencia
de ser una de las acciones principales para llevar a cabo los cambios de direccidn, de posicion o realizar un bloqueo a un
contrincante.

El deporte paralimpico, esta destinado Unicamente para aquellas personas que presentan algunas de las siguientes
lesiones, pudiendo ser elegibles para la competicion: falta de potencia muscular, discapacidad en el rango de movimiento,
hipertonia, ataxia, atetosis, diferencia en la longitud de las piernas, cojera, discapacidad visual o intelectual y
acondroplasia (Tweedy & Vanlandewijck, 2011). Por lo tanto, el BSR esta disefiado principalmente para personas cuyas
caracteristicas fisicas no les permitan correr, saltar y/o pivotear, como puede ser el caso de personas con lesién medular,
amputaciones o diferentes afectaciones del sistema musculo-esquelético (Goosey-Tolfrey & Leicht, 2013). Por ello, con
la finalidad de hacer mas igualitaria la competicion, los jugadores deben pasar por una mesa de clasificacion, la cual les
otorga una puntuacion en funciéon de su funcionalidad. Esta puntuacion oscila entre 1.0 y 4.5 (IWBF, 2014), en funcién de
la capacidad de movimiento que presentan los jugadores en los diferentes planos el tronco (frontal, lateral y vertical) (De
Sousa et al., 2020), obteniendo de esta forma una Clasificacion Funcional (en adelante, CF). En la Tabla 1, se recogen

los diferentes perfiles de los jugadores en funcién de su posibilidad de movimiento.

Tabla 1. Perfiles de la CF de los jugadores de BSR.
CF Descripcion

No tiene ningin movimiento activa del tronco en el plano vertical (rotacion). Tiene poco o ningin movimiento
1.0 controlado del tronco en el plano frontal. No tiene ningiin movimiento controlado del tronco en el plano lateral.
Cuando se produce un desequilibrio necesitan sus brazos para volver a la posicion vertical.
Tiene rotacion activa de la porcion superior del tronco, pero ninguna rotacién de la porcién inferior. Tiene
2.0 movimientos parcialmente controlados de la porcion superior del tronco hacia adelante. No tiene ningun
movimiento del tronco en el plano lateral
Tiene movimiento completo del tronco en plano vertical y plano frontal. No tiene ningin movimiento controlado del
tronco, plano lateral.
Tiene movimiento completo del tronco en el plano vertical y en el plano frontal. Tiene movimiento completo del
4.0 tronco hacia un lado, pero por lo general tiene dificultad con el movimiento controlado hacia el otro lado, debido a
limitaciones en un miembro inferior.
4.5 Tiene movimiento completo del tronco en los tres planos.
CF: Clasificacion Funcional; BSR: Baloncesto en Silla de Ruedas

3.0

Actualmente, el ambito deportivo se encuentra en gran auge entre los investigadores debido a la continua evolucion
existente en los métodos de entrenamiento. Por ello, con la finalidad de conocer las necesidades fisicas de los jugadores
y las cargas de entrenamiento, se ha producido un aumento en el uso de dispositivos inerciales (en adelante, IMU), en
diferentes modalidades deportivas (Reina, Garcia-Rubio & Ibafiez, 2020; Reina, Garcia-Rubio, Esteves & Ibafiez, 2020).
A través de un acelerémetro tri-axial, permite conocer diferentes variables como la velocidad, la distancia recorrida,
impactos o playerload (Gémez-Carmona, Bastida-Castillo, Gonzalez-Custodio, Olcina & Pino-Ortega, 2020). Estos
dispositivos han sido usados en diferentes modalidades deportivas como el baloncesto (Ponce-Bordén, Ramirez-Bravo,
Lépez-Gajardo & Diaz- Garcia, 2022; Reina, Garcia-Rubio, Feu & Ibafiez, 2019), el fathol (Garcia-Ceberino, Antlinez, Feu
& Ibafiez, 2020), el balonmano (Mancha-Triguero, Reina, Baquero, Garcia-Rubio & Ibafiez, 2018), o incluso, el rugby

(Haydon, Pinder, Grimshaw & Robertson, 2018). Ademas, su uso esta disponible para practica outdoor mediante la
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tecnologia Sistema de Posicionamiento Global (en adelante, GPS), o en practicas indoor, mediante el uso de Ultra Wide-
Band (en adelante, UWB).

En la literatura cientifica, se pueden encontrar diferentes trabajos relacionados con el BSR, con la finalidad de conocer
la condicion fisica de los jugadores mediante la medicion de diferentes variables evaluadas durante el juego (Campelo et
al., 2018; lturricastillo, Yanci, Barrenetxea & Granados, 2016; lturricastillo, Yanci, Granados, & Goosey-Tolfrey, 2016;
Romarate, Granados, lturricastillo, Lizundia & Yanci, 2020). De la misma forma, se han estudiado los cambios
antropométricos de los jugadores durante la pre-temporada, asi como la variabilidad de la carga interna durante dicho
periodo (lturricastillo, Fuentes-Azpiroz, Lizundia & Granados-Dominguez, 2022) Ademads, mediante métodos
observacionales, se han analizado las acciones técnica-tacticas del juego como pueden ser los giros, bloqueos, esprines,
frenadas, tiros, asistencias, robos, y faltas realizadas o recibidas (De Witte, Hoozemans, Verger, Van der Woude & Veeger,
2015; Gémez-Ruano, Molik, Morgulec & Szyman, 2015; Gémez-Ruano, Pérez, Molik, Szyman & Sampaio, 2014; Pérez-
Tejero & Pinilla-Arbex, 2015).

Sin embargo, son escasos los estudios que llevan a cabo un analisis del rendimiento de los jugadores tanto en
entrenamiento como en competicion a través del uso de los dispositivos inerciales. La utilizacion de estos dispositivos
inerciales durante el entrenamiento y competicion ha permitido analizar las necesidades fisicas y cuantificar las cargas de
esfuerzo en jugadores de baloncesto convencional (Reina, Garcia-Rubio & Ibafiez, 2020). Por ello, los objetivos de este
trabajo fueron: i) realizar una revision sistematica exploratoria en relacién con el uso de los dispositivos inerciales en el

BSR, y ii) conocer la finalidad de los dispositivos inerciales en cada uno de los estudios seleccionados.

Método
Disefio
El objetivo de este trabajo es llevar a cabo una revision sistematica exploratoria en relacion con el empleo de los
dispositivos inerciales en la modalidad deportiva de BSR, mediante la recopilaciéon de documentos cientificos y los

procesos de seleccién de estudios (Ato, Lopez-Garcia & Benavente, 2013). Por ello, tomando como referencia la
clasificacion realizada por Montero y Le6n (2007), se posiciona dentro de los Estudios tedricos.

Estrategia de busqueda

Para llevar a cabo la busqueda, se han utilizado las siguientes bases de datos: Web of Science (en adelante, WOS),
Scopus y Google Académico, siendo los términos usados para la busqueda en inglés: “Basketball”, “Wheelchair” e “Inertial
device”. Por otro lado, Google Académico ha sido la Unica base de datos en la cual se ha realizado la busqueda en dos
idiomas, espafiol e inglés. Siendo, los términos utilizados en la busqueda en espafiol: “Baloncesto”, “Silla de ruedas” y
“Dispositivo inercial”. Ademas, Gnicamente se seleccionaron documentos publicados hasta noviembre de 2021.

Criterios para la seleccion de los estudios
Para formar parte de la muestra, los documentos seleccionados debian cumplir una serie de Criterios de Inclusion y
Exclusion propuestos por los investigadores al inicio del estudio (Tabla 2), con el objetivo de recabar aquellos documentos

mas afines al estudio.

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusién de documentos.

N.° Criterios de inclusion
Seleccionar cualquier tipo de documento cientifico.
Describir al menos alguna de las caracteristicas del BSR (minimo 50 palabras).
Estar escrito en inglés, portugués o espafiol.
Estar disponible a texto completo o sélo disponer el resumen.

Criterios de exclusion

Eliminar los documentos en los que solamente se mencionen la/s palabra/s clave/s introducida/s en la base datos.
Descartar los documentos que no se puedan referenciar.
Excluir los documentos que se refieren a baloncesto en general.
Eliminar los documentos duplicados en las diferentes bases de datos empleadas.

A WNBE

o~NOo O
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Muestra

La muestra del estudio estuvo formada por 4 documentos relacionados con el empleo de los dispositivos inerciales en
BSR. Ademas, se ha tenido en cuenta, si los manuscritos seleccionados analizaban la CF de los jugadores a la hora de
realizar los analisis estadisticos. De un total de 1271738 de manuscritos identificados en la primera fase de busqueda
mediante el vocablo “Basketball”, finalmente se descartaron 1271734 documentos tras ir refinando la bdsqueda mediante

la introduccién del resto de términos.

Codificacion de las variables
Los documentos seleccionados se clasificaron atendiendo a los siguientes criterios: Variables generales, Variables
especificas, Variables relacionadas con la tematica de investigacion, y, por Gltimo, Variable relacionada con la calidad de

los documentos (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de las variables del estudio

Variables Acrénimo Descripcion
Autor/es Nombre cientifico de cada autor del documento seleccionado.
Afio Afio de publicacion del manuscrito seleccionado.
Valores generales  Titulo Titulo de la publicacién del documento seleccionado.
Resumen Breve escrito que recoge las ideas principales del manuscrito

seleccionado.

Palabras claves

Términos que aparecen en el documento seleccionado.

Base de datos

Plataforma de datos en la que se ubica el manuscrito.

Accesibilidad al documento

Si presenta 0 no acceso al texto completo (Si/No).

Tipo de documento

Clasificacion de los documentos en funcion del tipo de manuscrito
segun Gamonales, Mufioz-Jiménez, Le6n e Ibafiez (2018): Tesis
doctoral, Libro, Capitulo de libro, Proyecto académico, Publicacion en
congreso y/o reunién cientifica, Articulo de revista y Documento de
patente.

Clasificacion de los manuscritos en funcion del tipo de estudio segin

Vana,l?'leS Tipo de estudio Montero y Le6n (2007): Estudios tedricos, Estudios empiricos con
especiiicas P metodologia cuantitativa y Estudios empiricos con metodologia
cualitativa.
Comité ético de la e . . p
; ?
universidad ¢ El documento presenta comité ético de la Universidad? (Si/No).
Muestra | ¢, Se describié la muestra en detalle? (Si/No).
Muestra Il NUmero de participantes / Nimero de documentos.
Disciolinas de las Ciencias Clasificacion de los manuscritos seleccionados en funcién de las
P Disciplinas presentes en las Ciencias del Deporte (Borms, 2008)
del Deporte
(Tabla 4)
. Finalidad de los Finalidades de los dispositivos inerciales en las investigaciones de
Variables

relacionadas con
la tematica de
investigacion

dispositivos inerciales

BSR.

Clasificacion funcional

Identificar si los autores de los documentos seleccionados tienen en
cuenta la CF de los jugadores a la hora de realizar los anélisis
estadisticos (Si/No).

Variable
relacionada con la
calidad de los
documentos

Calidad de los documentos

A través de observadores expertos se evallan los manuscritos
seleccionados con la finalidad de garantizar la calidad de estos.

Procedimiento de registro para los estudios y andlisis de datos

El éxito de una revision sistematica reside en una buena planificacion de las fases y procesos a seguir durante la
realizacion del trabajo (Gamonales et al., 2018; Thomas, Nelson & Silverman, 2015). Por ello, se ha llevado a cabo un
proceso de busqueda similar a los existentes en la literatura cientifica (Gadmez-Calvo, Hernandez-Beltran, Diaz-Valdes &
Gamonales, 2021; Gadmez-Calvo, Gamonales, Hernandez-Beltrdn & Mufioz-Jiménez, 2022; Gamonales, Jiménez-Solis,
Gamez-Calvo, Sanchez-Urefia & Mufioz-Jiménez, 2022; Hernandez-Beltran, Gdmez-Calvo, Rojo-Ramos & Gamonales,

2021). En la Figura 1, se recogen las diferentes fases seguidas durante el proceso de elaboracion del trabajo.
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Fase 0. Seleccién de la temética.

Fase 1. Planificacion y seleccion de
las palabras claves.

-

Fasc 2. Blsqueda en las bases de
datos.

| d

{Fasc 3. Acceso a los documentos. ]

Fase 4. Tratamiento de la
informacion.

Fase 5. Andlisis de calidad de los N/
documentos.

Figura 1. Fases seguidas en el proceso de elaboracion.

Fase 0. Seleccién de la teméatica. En esta fase, se selecciond la tematica de la revision sistematica en relacién con
la pregunta inicial formulada por los investigadores: “¢Los autores de los documentos relacionados con el BSR y
dispositivos inerciales tienen en cuenta la CF de los deportistas para realizar sus andlisis estadisticos?”. Ademas, es uno
de los pasos mas importante, puesto va a permitir a futuras investigaciones un conocimiento mas amplio sobre dicha
temética.

Fase 1. Planificacién y seleccién de las palabras claves. La seleccion de las palabras clave en una revision
sistematica exploratoria es uno de los pasos mas importantes. Pues, el éxito de la busqueda depende de una correcta
planificacion y de la extraccién de resultados y conclusiones (Gamonales et al., 2018; Hernandez-Beltran et al., 2021).
Por ello, para llevar a cabo dicha busqueda, se utilizaron las siguientes palabras clave, en inglés: “Basketball”,
“Wheelchair” y “Inertial device”, y, en espafiol: “Baloncesto”, “Silla de ruedas” y “Dispositivo inercial”. Ademas, con la
finalidad de reducir el sesgo entre los documentos, todos los términos se han introducido en el mismo orden en las
diferentes bases de datos permitiendo asi la extraccion de conclusiones relevantes (Gamonales et al., 2018; Gamez-
Calvo et al., 2021).

Fase 2. Busqueda en las bases de datos. Para llevar a cabo la busqueda de los documentos, se realizaron tres
procesos de busqueda en las siguientes plataformas: Web of Science (en adelante , WOS), Scopus y Google Académico.
Este proceso de busqueda se realizé por parte de dos investigadores con la finalidad de hacer mas extensa la blsqueda
y garantizar la calidad de los documentos seleccionados (Moreno, Mufioz, Cuellas, Domancic & Villanueva, 2018). En la
Figura 2, se recoge el procedimiento de busqueda realizado en funcién de las bases de datos, y el nimero de documentos
identificados en cada una de ellas. Se observa como a medida que se iban introduciendo los términos en la busqueda, el

ndmero de documentos finales iba disminuyendo considerablemente.
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Figura 2. Procedimiento de busqueda empleado en la revisién sistematica exploratoria en BSR.

Fase 3. Acceso de documentos. Debido a que algunas de las bases de datos empleadas en la busqueda no
presentaban acceso al texto completo, se recurrié al portal web de la biblioteca de la Universidad de Extremadura, asi
como a las distintas plataformas o redes sociales de personal cientifica en internet como el Researchgate (Gamonales et
al., 2018). Estos procedimientos de busqueda de los manuscritos seleccionados son similares a los empleados por Jenkin,
Eime, Westerbeek, O’'Sullivan & Van Uffelen (2017), o Gamonales et al., (2021).

Fase 4. Tratamiento de la informacidn. Los documentos seleccionados fueron clasificados en funciéon de las
variables recogidas en la Tabla 3. Ademas, se llevo a cabo una sintesis de todos los documentos mediante la elaboracién
de la Tabla 6, ordenandose los manuscritos de forma cronolégica con la finalidad de hacer mas eficaz y 6ptima la lectura
de los resultados. A su vez, se dichos estudios fueron clasificados en funcién de las Disciplinas de las Ciencias del Deporte
(Borms, 2008) (Tabla 4).

Tabla 4. Disciplinas de las Ciencias del Deporte (Borms, 2008).

N° Disciplina

1 Actividad Fisica Adaptada (Adapted Physical Activity)

2 Biomecanica del Deporte (Biomechanics of Sport)

3 Ciencias del Entrenamiento (Coaching Sciencies): Desarrollo Motor, Control Motor y Aprendizaje Motor

(Motor Development, Motor Control and Motor Learning)
4 Comportamiento Motor (Motor Behavior)
5 Derecho del Deporte (Sports Law)
6 Filosofia del Deporte (Philosophy of Sport)
7 Fisiologia del Ejercicio y del Deporte (Sport an Exercise Physiology)
8 Gestién Deportiva (Sport Management)

9 Historia del Deporte (Sport History)

10 Informacion del Deporte (Sport Information)

11 Kinantropometria (Kinanthropometry)

12 Medicina Deportiva (Sport Medicine)

13 Ocio y Recreacion Deportiva (Sport and Leisure Facilities)

14 Pedagogia Deportiva (Sport Pedagogy)

15 Psicologia del Ejercicio y del Deporte (Sport and Exercise Psychology)
16 Sociologia del Deporte (Sociology of Sport)
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Fase 5. Andlisis de calidad de los documentos. Para el analisis de calidad de los diferentes manuscritos
seleccionados para la revisién sistematica, se ha utilizado el cuestionario elaborado por Law et al., (1998) (Tabla 5), y
previamente utilizado en diferentes revisiones sistematicas relacionadas con el deporte adaptado (Hernandez-Beltran et
al., 2021; Gamonales et al., 2021; Gamonales et al., 2022; Gamez-Calvo, Gamonales, Hernandez-Beltran & Mufoz-
Jiménez et al., 2022). Este proceso de evaluacion fue elaborado por dos investigadores externos con amplio conocimiento
en la tematica de estudio. Por lo tanto, una vez conocidas las puntuaciones otorgadas a cada uno de los manuscritos,
fueron clasificados en funcion de su calidad metodolégica (Sarmento et al., 2018).

Tabla 5. Andlisis de la calidad de los documentos.

N° Pregunta Respuesta
Q1 ¢ El proposito del estudio se indic6 claramente? 1=Si 0=No
Q2 ¢ Se reviso la literatura de fondo relevante? 1=Si 0=No
Q3 ¢ Fue el disefio apropiado para la pregunta de investigacion? 1=Si 0=No
Q4 ¢ Se describié la muestra en detalle? 1=Si 0=No
Q5 ¢ Se justifico el tamafio de la muestra? 1=Si 0=No
Q6 ¢ Se obtuvo el consentimiento informado? (Si no se describe, suponga que no) 1=Si 0=No
Q7 ¢ Fueron confiables las medidas de resultado? (Si no se describe, suponga que no) 1=Si 0=No
Q8 ¢ Fueron vélidas las medidas de resultado? (Si no se describe, suponga que no) 1=Si 0=No
Q9 ¢ Se describié el método en detalle? 1=Si 0=No
Q10 ¢ Se informaron los resultados en términos de significacién estadistica? 1=Si 0=No
Q11 ¢ Fueron apropiados los métodos de andlisis? 1=Si 0=No
Q12 ¢ Se informd la importancia de la practica? 1=Si 0=No
Q13 ¢ Se informaron abandonos? 1=Si 0=No
Q14 ¢ Fueron apropiadas las conclusiones dados los métodos de estudio? 1=Si 0=No
Q15 ¢Hay alguna implicacion para la practica dados los resultados del estudio? 1=Si 0=No
Q16 ¢ Las limitaciones del estudio son reconocidas y descritas por los autores? 1=Si 0=No

Andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis descriptivo relacionado con las variables Afio, Palabras clave, Base de datos, Tipo de estudio,
Tipo de documento y Disciplinas de las Ciencias de Deporte, con el objetivo de obtener informacion relevante relacionada
con los documentos seleccionados. Para ello, el software utilizado para el analisis fue el software Statistical Package of
Social Science (version 24, 2016; IBM Corp., IBM SPSS Statistics para MAC OS, Armonk, NY, EE. UU.).

Resultados

El presente estudio tiene como objetivo analizar la literatura cientifica relacionada con el BSR, y conocer las finalidades
del empleo de los dispositivos inerciales en dicha disciplina. Ademas, se busca conocer si los autores de los estudios
seleccionados tienen en cuenta la CF de los deportistas para realizar sus andlisis estadisticos. Para ello, los resultados
se muestran en el mismo orden cronoldgico en el que se desarroll6 el estudio con la finalidad de facilitar la lectura y
compresion (Tabla 6).
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Tabla 6. Documentos seleccionados para la revision.

Id Autor/fes Afio Titulo Resumen PC BD Acc. TD TE CE MI MiIl Dis. FD CF C
1 Ferroetal., 2021 Relationship El objetivo de este  Performance; WOS/ Si AR Emp. Si  Si 10 1,2 Conocer Si A
between sprint trabajo fue conocer kinematics; GA/S Cuant y3 la
capacity and la bilateralidad de los laser; acelerac
Acceleration of wrist jugadores de computer ion de la
wheelchair baloncesto en un vision; mufieca.
basketball players: test de 20m, a través inertial
design and del uso de los WIMU device; IMU
reliability of a new para conocer la
protocol aceleracion presente
en las mufiecas de
cada uno de los
jugadores.
2  Vander 2020 Wearable Comparacion del Wheelchair S Si AR Emp. Si Si 76 1y3Conocer No A
Slikke et al., wheelchair mobility rendimiento en mobility Cuant el
performance relacién con la performance; rendimie
measurement in movilidad de evidence- nto de
basketball, rugby, jugadores en based los
and tennis: lessons diferentes disciplinas classification; jugadore
for classification (baloncesto, tenisy wearables; sa
and training rugby). Presentando wheelchair través
mejores valores de  sports del
movilidad los estudio
jugadores de BSR. de la
movilida
d.
3  Vander 2017 Speed profilesin ~ Este estudio llevaa Wheelchair S Si AR Emp. No Si 5 ly3Conocer Si A
Slikke, wheelchair court cabo una basketball; Cuant la
Mason, sports; comparison comparacion entre  activity velocida
Berger & of two methods for dos dispositivos de  profiles; dyla
Goosey- measuring seguimiento indoor, wheelchair distancia
Tolfrey wheelchair mobility con la finalidad de  mobility , asi
performance conocer el nivel de  performance; como
precision y inertial variable
variabilidad entre Sensors; S
ambos. indoor dependi
tracking entes de
estas
4 Van der 2016 From big data to Con lafinalidad de  Wheelchair WOS Si AR Emp. Si  Si 29 1,2 Analizar Si B
Slikke, rich data: the key  conocer el Basketball; Cuant y3 el
Berger, features of athlete rendimiento Wheelchair movimie
Bregman & wheelchair mobility relacionado conla  sport; nto
Veeger performance movilidad de los wheelchair lineal,
jugadores, se han  mobility rotacion
estudiado diferentes performance; al,
variables inertial velocida
relacionadas con el measuremen d,
rendimiento. A su t unit acelerac
vez se ha realizado ion

una comparacion en
funcion de la CF de
los jugadores.

Igi: ftem del articulo; PC: Palabras Claves; BD: Base de datos; Acc.: Accesibilidad al documento; TD: Tipo de documento; TE: Tipo de Estudio; CE: Comité
Etico de la Universidad; MI: Muestra I; MIl: Muestra Il; Dis.: Disciplina de las Ciencias del Deporte; FD: Finalidad del empleo de los dispositivos inerciales;

CF: Clasificacion Funcional C: Calidad de los articulos; WOS: Web of Science; S: Scopus; GA: Google Académico; Emp. Cuant.: Estudio Empirico con

Metodologia Cuantitativa; AR: Articulo de revista; T: Tesis doctoral: DI: Dispositivos inerciales; CF: Clasificacién Funcional; BSR: Baloncesto en Silla de

Ruedas.

En la Figura 4, se realiza un analisis descriptivo sobre las Palabras clave utilizadas en los diferentes manuscritos. Se

observa como los términos mas empleados son: “Inertial device” (n=5), “Wheelchair mobility performance” (n=3) y

“Wheelchair Basketball” (n=2). Ademas, con la finalidad de mejorar la compresién, se han agrupado los términos en

funcién del campo semantico y/o tematica relacionada. Ejemplo:

Inertial device = Inertial sensor + IMU + Inertial measurement unit + Indoor tracking
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Figura 4. Caracterizacion de los documentos en funcién de las palabras clave.

Por dltimo, en la Tabla 7, se recogen las puntuaciones otorgadas por los diferentes evaluadores a cada uno de los
manuscritos seleccionados para la revision. Posteriormente, se les ha atribuido una calidad metodolégica en funcion del
valor numérico obtenido (Sarmento et al., 2018).

Tabla 7. Andlisis de calidad de los documentos seleccionados.

Id Observador 1 Observador 2 Media Calidad
1 81,25 68,75 75 A
2 81,25 93,75 87,5 A
3 75 75 75 A
4 56,25 68,75 62,5 B
ID: Identificador del documento seleccionado.
Discusion

El objetivo principal del estudio fue realizar una revision sisteméatica exploratoria relacionada con el uso de los
dispositivos inerciales en BSR. Tras realizar la busqueda de manuscritos, se observa como los estudios seleccionados
utilizan los dispositivos inerciales en sus entrenamientos o competiciones para cuantificar las cargas percibida por los
jugadores y evaluar el rendimiento de los jugadores en diferentes situaciones. Por tanto, la mayoria de los trabajos
relacionados con el BSR estan enfocados a conocer y evaluar la condicion fisica de los jugadores en funcion de la CF
que presentan cada uno de los sujetos.

En relacion con las Palabras Clave utilizadas en cada uno de los trabajos seleccionados (Figura 4), se observa como
los términos predominantes son: “Inertial device” (n=5), “Wheelchair mobility performance” (n=3), y “Wheelchair
Basketball” (n=2). Es decir, son vocablos relacionados en su totalidad con el objetivo de estudio. Estos resultados indican
la importancia de realizar una buena planificacion del objetivo de estudio, y de las palabras clave a usar durante la
busqueda.
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En funcién de la Base de datos, cabe destacar que la busqueda se ha llevado en diferentes plataformas con la finalidad
de obtener el mayor nimero de documentos relacionados con el objeto de estudio. Por ello, el procedimiento de busqueda
se ha realizado en tres bases de datos: WOS, Scopus y Google Académico, siendo esta Ultima la Unica en la cual se ha
realzado la busqueda en dos idiomas, espafiol e inglés. Siendo, sustancialmente mayores los resultados obtenidos en la
busqueda con los términos en idioma inglés puesto que es el idioma internacional de la ciencia, facilita colaboraciones y
ayudas econdmicas, mayor probabilidad de publicar en revista con alto factor de impacto y los autores pueden alcanzar
una mayor reputacion a nivel internacional.

Ademés, todos los manuscritos se clasifican como Articulos de revista, en los cuales se lleva a cabo un Estudio
Empirico con Metodologia Cuantitativa. Es decir, los estudios en BSR son documentos que tienen calidad y un formato
estructurado. Por tanto, se recomienda a los investigadores en Ciencias del Deporte que utilicen otras metodologias con
la finalidad de aumentar el conocimiento relacionada con el BSR. Sin embargo, con la finalidad de aumentar el
conocimiento y el nimero de contribuciones cientificas relacionadas con la evaluacién de la condicion fisica de los
jugadores de BSR, se recomienda llevar a cabo diferentes publicaciones a través de Tesis doctorales, Libros, Capitulos
de libros, Proyectos académicos, Publicaciones en congresos y Documentos de patentes (Gamonales et al., 2018).

La clasificacion realizada a partir de las Disciplinas de las Ciencias del Deporte (Borms, 2008) (Tabla 4), muestra como
todos los manuscritos se encuadran dentro de la Actividad Fisica Adaptada y Ciencias del Entrenamiento, puesto llevan
a cabo sus trabajos en una modalidad adaptada para personas con discapacidad, a través del estudio de variables
relacionadas con el rendimiento de los jugadores. Ademas, los estudios llevados a cabo por Van der Slikke et al., (2020),
y Van der Slikke et al., (2017), se centran en el estudio de la movilidad de los jugadores. Por tanto, se encuadran dentro
de la disciplina de Biomecanica del Deporte.

En relacion con la Finalidad de los Dispositivos Inerciales, se observa la variedad de uso que presentan, puesto en
cada uno de los estudios se utilizan con una finalidad distinta. El estudio realizado por Ferro et al., (2021), se analiza la
bilateralidad de los jugadores mediante la medicion de la aceleracién en las mufiecas de los jugadores a la hora de realizar
los desplazamientos o cambios de direccién. Por otro lado, Van der Slikke et al., (2016), evalta el rendimiento de los
jugadores de BSR a través del andlisis de las velocidades de desplazamiento y las distancias recorridas durante los
entrenamientos. Ademas, Unicamente el estudio de Van der Slikke et al., (2017), no tiene en cuenta la Clasificacion
Funcional de los jugadores a la hora de realizar los analisis estadisticos. Por ello, el uso de los dispositivos inerciales se
puede llevar a cabo en cualquier disciplina deportiva con el objetivo de analizar las diferentes variables técnico-tacticas
de los jugadores, y conocer la carga a la que estan siendo sometidos en funcion de la CF para obtener perfiles de juego.

Por ultimo, atendiendo a la Calidad de los documentos seleccionados, hay que destacar la presencia de tres estudios
que presentan una Excelente calidad metodologica (Ferro et al., 2021; Van der Slikke et al., 2020; 2017). Por el contrario,
el estudio realizado por Van der Slikke et al., (2016), ha obtenido una Buena calidad metodoldgica. Por ello, se recomienda
llevar a cabo estudios a través del uso de metodologias e instrumentos actualizados con la finalidad de obtener la mayor

calidad posible (Sarmento et al., 2018).

Conclusiones

Los documentos sobre BSR y dispositivos inerciales son escasos y estan redactados en inglés. EI BSR es uno de los
deportes adaptados con mayor interés por parte de los investigadores, puesto la gran parte de los trabajos esta enfocado
a la evaluacién de la condicion fisica en funcion de la CF que presenta los jugadores.

Cuantificar las cargas a las que estan sometidos los jugadores de BSR, es de vital importancia para conocer la
evolucion en la condicion fisica de los jugadores. Ademas, el uso de los dispositivos inerciales aporta informacion relevante
al cuerpo técnico sobre diferentes variables relacionadas con el rendimiento, y permite conocer los estilos de juego de los

jugadores.
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La mayor limitacion identificada en la realizaciéon del estudio es la escasa literatura relacionada con el uso de los
dispositivos inerciales en BSR. A diferencia de otras disciplinas deportivas en las cuales se han empleado en mayor
medida, realizandose estudios de diferentes indole y ambito de conocimiento.

Limitaciones

El principal objetivo del estudio fue llevar a cabo una revision sistematica exploratoria en relacion con el uso de los
dispositivos inerciales en el BSR, e identificar la finalidad con la que han sido usados estos. Por ello, una de las principales
limitaciones del estudio es la escasa literatura relacionada con la tematica de estudio, puesto Unicamente se han

seleccionado 4 documentos que cumplieran con los criterios de inclusién establecidos.

Aplicaciones practicas

Los dispositivos inerciales ofrecen informacion relevante a los entrenadores y preparados fisicos de los equipos acerca
de la evolucion de la condicidn fisica que presentan los jugadores, en funcion de las cargas a las que estan sometidos.
Por consiguiente, su uso esta recomendado en equipos de alto nivel para controlar el rendimiento de los jugadores ya sea
durante el entrenamiento o la competicion. Ademas, permiten conocer diferentes variables como la velocidad, la distancia,
el PlayerLoad o los impactos recibidos. Este ultimo, junto con la capacidad de aceleracién es una de las variables mas
importantes debido a la capacidad de aceleracion de los jugadores, ya sea en giros o cambios de velocidad. De la misma
forma, conocer el nimero de impactos es de vital importancia, puesto refleja el nimero de bloqueos o golpeos con los

defensores.

Author Contributions: Victor Hernandez-Beltran preparé el documento: la introduccién, el método, resultados, discusion y
conclusién. David Mancha-Triguero revisé el documento en su totalidad y desarrollé los resultados. Carlos David Gémez-Carmona
colabor6 en la revisién del manuscrito final junto con José M. Gamonales que procedi6 a revisar el documento en su totalidad al final del
proceso.
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