UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MURCIA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD, LA
ACTIVIDAD FISICA Y DEL DEPORTE

Departamento de CC. De la Actividad Fisica y del
Deporte

Adaptaciones a un entrenamiento integrado de
fuerza, potencia y propiocepcion del tren inferior
sobre la estabilidad y el salto vertical en baloncesto

masculino semiprofesional
Autor:
D. Pedro Sanchez Gonzalez
Directores:
Dr. D. Pedro Emilio Alcaraz Ramon

Dr. D. Francisco Esparza Ros

Murcia, Marzo de 2016






UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MURCIA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD, LA
ACTIVIDAD FISICA Y DEL DEPORTE

Departamento de CC. De la Actividad Fisica y del
Deporte

Adaptaciones a un entrenamiento integrado de
fuerza, potencia y propiocepcion del tren inferior
sobre la estabilidad y el salto vertical en baloncesto

masculino semiprofesional
Autor:
D. Pedro Sanchez Gonzalez
Directores:
Dr. D. Pedro Emilio Alcaraz Ramon

Dr. D. Francisco Esparza Ros

Murcia, Marzo de 2016






UCAM

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MURCIA

AUTORIZACION DEL DIRECTOR DE LA TESIS
PARA SU PRESENTACION

El Dr. D. Pedro Emilio Alcaraz Ramén y el Dr. D. Francisco Esparza Ros
como Directores® de la Tesis Doctoral titulada “Adaptaciones a un entrenamiento
integrado de fuerza, potencia y propiocepcion del tren inferior sobre la estabilidad y el
salto vertical en baloncesto masculino semiprofesional” realizada por D. Pedro
Sanchez Gonzalez en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte,
autoriza su presentacion a tramite dado que retne las condiciones necesarias para

su defensa.

LO QUE FIRMO, PARA DAR CUMPLIMIENTO A LOS REALES DECRETOS 99/2011,
1393/2007, 56/2005 Y 778 /98, EN MURCIA A 17 DE MARZO DE 2016.

*La realizacion de la siguiente Tesis Doctoral ha sido posible gracias a la subvencién econdmica del
Ministerio de Ciencia e Innovacién. Programa Nacional de Proyectos de Investigacion aplicada en el marco del
Plan Nacional de Investigacién Cientifica, Desarrollo e innovacién Tecnolégica, 2008-2011. Subprograma de

Investigacion Aplicada Colaborativa, con Codigo CIT_300000-2008






A mis padres

A Rebeca y a nuestros hijos






I. AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, me gustaria agradecer a mis padres, su paciencia, su
sacrificio y la oportunidad que me brindaron de poder estudiar con una
educacion de calidad, enmarcada en los valores del deporte y el juego limpio, y
que han hecho que hoy esté escribiendo este documento del que quiero que se

sientan orgullosos. Nunca lo olvidaré.

En segundo lugar, me gustaria agradecer a mis directores de Tesis Doctoral
Dr. Pedro Emilio Alcaraz Ramoén y Dr. Francisco Esparza Ros, el esfuerzo tanto
humano como cientifico, y en ese orden, que han hecho que me convierta poco a
poco en una persona que quiere superarse cada dia mds y que ha aprendido que
dando pasitos cortos, pero seguros en la vida, se puede alcanzar lo que uno se

proponga. Muchas gracias por todo.

En tercer lugar a todo el personal que forman parte del Departamento de
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de la Ucam, en especial a los Doctores
de mi pasillo, Pablo Marcos, Ruperto Menayo, Pablo Garcia, Alberto Encarnacion
y Alejandro Leiva, y por supuesto, a nuestro Decano y Vicedecano, Dr. D.
Antonio Sanchez Pato y D. Juan Alfonso Garcia Roca, respectivamente, por

depositar esa confianza ciega en mi.

A la Universidad Catolica San Antonio de Murcia, por abrirme sus puertas,
por darme la oportunidad de conocer a profesores maravillosos y haberme
formado, no solo académicamente, sino a mantener esa “Fe” que a veces el

tiempo y el dia a dia, deja en el olvido.

Al Dr. Pedro Guillén, por aquel maravilloso curso de doctorado y por
ensefiarme a través de sus actos que la vida hay que vivirla, haciendo lo que a

uno le gusta y al servicio de los demas.

A Medilast-Sport, por ofrecerme una beca estupenda de dos anos de
duracion que hicieron mantenerme cerca de lo que hoy es el mejor trabajo del

mundo.

A toda Catedra de Traumatologia del Deporte, Ana, Isabel, Nuria, Felipe,

David, Paloma y en especial al Dr. José Luis Martinez Romero por darme la



oportunidad de formar parte de ese formidable equipo de investigacion y

humano.

Al Vicerrectorado de Investigacion de la UCAM, en especial al Dr. Luis

Tejada, Andrés, y Silvia por todo su trabajo.

Al Ministerio de Ciencia e Innovacidn, por su puesta en marcha del
Programa Nacional de Proyectos de Investigacion aplicada en el marco del Plan
Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, 2008-
2011.

Al Instituto de Biomecanica de Valencia, Dr. David Garrido y José Maria
Baydal por su ayuda, apoyo incondicional y por hacerme participe del ambicioso
proyecto en el cual nos embarcamos y que me ha permitido escribir esta Tesis

doctoral.

A Ibermutuamur por cedernos sus instalaciones y a sus técnicos por hacer

que todas esas tarde de valoraciones fueran como la seda, gracias José Manuel.

A los Clubs de Baloncesto de la Region de Murcia que participaron en el

estudio, presidentes, entrenadores, y deportistas.

A Francisco Segado por su gratitud, consejos, saber estar, apoyo y confianza

depositada en mi y su predicar con el ejemplo.

A mi familia politica José Luis y Maria Dolores y a sus hijas, los cuales han
hecho que el camino sea mas facil de seguir después de haberlos conocido.

Y por ultimo, y no por ello menos importante, a mi mujer Rebeca, que ha
sabido sacar lo mejor de mi cuando uno cree que ya no puede mas; por ayudarme
a sacar ese apice de esfuerzo que a veces falta, y que debes dedicar a lo que
verdaderamente tiene importancia en la vida. Con ella, como ejemplo de esfuerzo
y superacion, he aprendido que hacemos el tdndem perfecto para darle toda la

felicidad posible a nuestros hijos Clara y Pedro.



Hay 86.400 sequndos en un dia: decide como los quieres emplear

(Jim Valdano, entrenador de baloncesto)






II. PUBLICACIONES / COMUNICACIONES DE LA TESIS

“Desarrollo de una nueva metodologia para la valoracion funcional de la
rodilla, prevencion y rehabilitacion de las lesiones”. Autores: Dr. D. Francisco
Esparza Ros, Dr. D. Eric Montesinos Berry y Dr. D. Vicente Sanchis Alfonso en el
VII SIMPOSIO INTERNACIONAL. “AVANCES Y ACTUALIZACIONES EN
TRAUMATOLOGIA Y ORTOPEDIA”. En la Clinica CEMTRO de Madrid,
durante los dias 27, 28 y 29 de Noviembre de 2008.

“Algoritmo diagnostico en la patologia femoro-patellar”. Autores: Dr. Phd.
Vicente Sanchis; D. José Maria Baydal Bertomeu en el BARCELONA KNEE
MEETING BKM'09. Barcelona 4 al 6 de Febrero de 2009.

“Desarrollo de una nueva metodologia para la valoracion funcional de la
rodilla, prevencion y rehabilitacion de las lesiones”. Antecedentes de Ila
propuesta. Cardcter innovador del proyecto. Autores: D. José David Garrido
Jaén, D. José Maria Baydal Bertomeu, Dr. José Manuel Marin Gascon, Dr. Pedro
Guillén Garcia y Dr. D. Francisco Esparza Ros, presentado en las XIX
JORNADAS NACIONALES DE TRAUMATOLOGIA DEL DEPORTE.
“PREVENCION DE LESIONES EN EL DEPORTE”. Celebradas en Murcia, los
dias 12 y 13 de Marzo del 2009.

“Desarrollo de una nueva metodologia para la valoracion funcional de la
rodilla, prevencién y rehabilitacion de las lesiones”. Metodologia del proyecto.
Autores: D. Pedro Sanchez Gonzalez, Dr. José Luis Martinez Romero, D. Felipe
Barrera Herrera, David Gutiérrez Garcia, D* Paloma Ibafiez Mula y Dr. Francisco
Esparza Ros, presentado en las XIX JORNADAS NACIONALES DE
TRAUMATOLOGIA DEL DEPORTE. “PREVENCION DE LESIONES EN EL
DEPORTE”. Celebradas en Murcia, los dias 12 y 13 de Marzo del 2009.

“Desarrollo de una nueva metodologia para la valoracion funcional de la
rodilla, prevencion y rehabilitacion de las lesiones”. Protocolos de prevencion:
Fuerza y potencia. Autores: D. Felipe Barrera Herrera, David Gutiérrez Garcia, D.
Pedro Sanchez Gonzalez, D? Paloma Ibanez Mula, D. José David Garrido Jaén y
Dr. D. Francisco Esparza Ros, presentado en las XIX JORNADAS NACIONALES



DE TRAUMATOLOGIA DEL DEPORTE. “PREVENCION DE LESIONES EN
EL DEPORTE”. Celebradas en Murcia, los dias 12 y 13 de Marzo del 2009.

“Desarrollo de una nueva metodologia para la valoracion funcional de la
rodilla, prevencion y rehabilitacion de las lesiones”. Protocolos de prevencion:
Propiocepcion. Autores: D. David Gutiérrez Garcia, D. Pedro Sanchez Gonzalez,
D. Felipe Barrera Herrera, D* Paloma Ibanez Mula, D. José Maria Baydal
Bertomeu, Dr. Francisco Esparza Ros, presentado en las XIX JORNADAS
NACIONALES DE TRAUMATOLOGIA DEL DEPORTE. “PREVENCION DE
LESIONES EN EL DEPORTE. Celebradas en Murcia, los dias 12 y 13 de Marzo
del 2009.

“Desarrollo de una nueva metodologia para la valoracion funcional de la
rodilla, prevenciéon y rehabilitacion de las lesiones”. Aplicaciéon del analisis
biomecanico al estudio de las lesiones de rodilla. Resultados preliminares.
Autores: D. José David Garrido Jaén, D. José Maria Baydal Bertomeu, D. José
Manuel Sanchez Ayuso, Dr. Tomds Fernandez Jaén y Dr. Francisco Esparza Ros,
presentado en las XIX JORNADAS NACIONALES DE TRAUMATOLOGIA
DEL DEPORTE. “PREVENCION DE LESIONES EN EL DEPORTE”. Celebradas
en Murcia, los dias 12 y 13 de Marzo del 2009.

“Biological Causes of Anterior Knee Pain”. Autores: Phd. Vicente Sanchis.
The Patella Course.Mount Sinai Medical Center New York, April 24,25. 2009

“Analisis Biomecanico como modelo de valoracion funcional”. Autores: D.
José David Garrido Jaén, D. José Maria Baydal Bertomeu, D. Salvador Pitarch
Corresa. VIII Congreso de la Sociedad Espanola de Traumatologia del Deporte
(SETRADE). Sevilla, 4, 5y, 6 de Junio de 2009.



COMUNICACIONES Y POSTER PRESENTADOS EN
CONGRESOS

“Dynamometric platforms for evaluating the rotational instability of the
knee (PART I)”. Autores: Vicente Sanchis Alfonso, Erik Montesinos Berry, José
Maria Baydal Bertomeu, Andrea Castelli Susana Marin, David Navarro. 14th
Esska Congress. June 9-12, 2010 (Oslo, Noruega).

“Dynamometric platforms for evaluating the rotational instability of the
knee (PART II)”. Autores: Vicente Sanchis Alfonso, Erik Montesinos Berry, José
Maria Baydal Bertomeu, Andrea Castelli Susana Marin, David Navarro. 14th
Esska Congress. June 9-12, 2010 (Oslo, Noruega).

“Adaptaciones a un entrenamiento integrado de fuerza, potencia y
propiocepcion del tren inferior sobre la estabilidad y el salto vertical en
baloncesto masculino semiprofesional”. Autor: D. Pedro Sanchez Gonzalez. II
JORNADAS INTERNACIONALES. PREVENCION DE LESIONES
DEPORTIVAS. XXIII JORNADAS NACIONALES. Monasterio de los
Jerénimos, Murcia 5,6 y 7 de Marzo, 2015. Espana.

“Efecto residual tras un entrenamiento integrado de fuerza, potencia y
propiocepcion del tren inferior, sobre la estabilidad y el salto vertical en
baloncesto masculino semiprofesional”. Autor: D. Pedro Sanchez Gonzélez. III
JORNADAS INTERNACIONALES. DE PREVENCION DE LESIONES
DEPORTIVAS. XXIII JORNADAS NACIONALES. Monasterio de los
Jerénimos, Murcia 10, 11 y 12 de Marzo, 2016. Espana.






III. RESUMEN

Sanchez, Pedro (2016). “Adaptaciones a un entrenamiento integrado de
fuerza, potencia y propiocepcion del tren inferior sobre la estabilidad y el salto

vertical en baloncesto masculino semiprofesional”. Tesis Doctoral sin publicar.

Introduccion: Los jugadores de baloncesto son individuos con
caracteristicas peculiares, en donde, la fuerza, la potencia y la propiocepcion son
elementos naturales e imprescindibles para el éxito deportivo. Durante la practica
del baloncesto se dan situaciones muy variadas y con repeticion de gestos:
aceleraciones y desaceleraciones bruscas, desplazamientos laterales, saltos,
carreras, etc. La literatura ha demostrado que el aumento de la fuerza y la
potencia sobre una estructura anatémica del tren inferior hacen mas fuerte tanto
la estructura muscular como su estructura ligamentosa; el entrenamiento en sala
hace que se pueda trabajar de forma especifica una zona con el objetivo de
aumentar su rendimiento. Objetivo: comprobar si a través de un entrenamiento
combinado, integrado y especifico de potenciacion del tren inferior se consiguen
adaptaciones y mejoras sobre la estabilidad y el salto vertical en jugadores de
baloncesto. Método: veinticinco jugadores de baloncesto masculino
semiprofesionales se sometieron a un pre-test con una bateria de pruebas donde
se media: el equilibrio a través de la prueba de Romberg ojos abiertos monopodal
para las variables de desplazamiento del centro de gravedad anteroposterior
(Des_AP) y medio lateral (Des_ML) y el area barrida (Area_Barr) con y sin
colchoneta, la estabilidad dindmica a través de la prueba de caida desde cajon a
dos alturas 20 cm y 40 cm respectivamente, para las variables de tiempo de
estabilizacion sobre los ejes de abscisas (ttsFx, ttsFy y ttsFz)y las fuerzas ejercidas
de manera anteroposterior (Fza_AP_3s)medio-lateral (Fza_ML_3s) y vertical
(Fza_V_3s) y por ultimo la fuerza y la potencia del tren inferior a través de la
realizacion de un CM] monopodal y bipodal y un HJ para calcular las variables de
potencia (pow/mc_vertic) y fuerza (F/mc_vertic) maxima relativas a la masa
corporal, también la pendiente de fuerza (rfd_vertic) y por altimo la altura del
salto (h). Tras el pre-test, se dividid al grupo en dos, la mitad realizaron un
entrenamiento integrado y personalizado de fuerza potencia y propiocepcion

durante 12 semanas; se calculd para cada jugador su repeticion maxima (RM) y se



empezo a trabajar a un 65% hasta acabar con un 90% al final del mesociclo,
realizando ejercicios de squat y squat jump, con y sin cargas y sobre plataformas
inestables de forma dirigida y en circuito. Posteriormente todos fueron evaluados
mediante un post-test al finalizar las doce semanas de entrenamiento y volvieron
a realizar un re-test pasadas otras 10 semanas. Resultados: y Discusion Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en las variables estudiadas
relacionadas con el equilibrio: desplazamiento mediolateral y area barrida en el
re-test del grupo experimental; tendencia a la significacion en la variable de
desplazamiento anteroposterior del grupo experimental en el pos test. En el test
que evaluaba la estabilidad dinamica con la caida desde el cajon de 20 cm se
mostré una tendencia a la significacion en el grupo experimental, del tiempo de
estabilizacion sobre el eje “X” de abscisas y fuerza anteroposterior. En la prueba
de caida desde cajon de 40cm, esa tendencia a la significacion se convirtié para las
mismas variables y para el mismo grupo en diferencias estadisticamente
significativas, mostrando incluso una tendencia a la significacion del
desplazamiento mediolateral en el grupo experimental. Los test que evaluaron la
fuerza y la potencia del salto vertical no mostraron resultados significativos para
ninguna de las variables estudiadas y ninguno de los grupos. Los resultados
parecen indicar que la aplicacion de un entrenamiento integrado de fuerza
potencia y propiocepcién de 12 semanas, realizado antes de los entrenamientos
del equipo, no mejoran la capacidad de salto vertical, pero si mejora el equilibrio
y la estabilidad dindmica de un modo leve, manifestandose ese efecto pasado el
periodo de descanso y obteniendo un efecto residual del entrenamiento muy
satisfactorio, lo que nos da a entender que el trabajo de fortalecimiento
programado del tren inferior llega como un trabajo de supercompensacion.
Conclusiones: el entrenamiento combinado e integrado de 12 semanas, no
aumenta la capacidad de salto pero si mejora de forma significativa la estabilidad
estadtica y dindmica como efecto de supercompensacion del deportista al

entrenamiento aplicado.
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II. ESQUEMA GENERAL DE LA INVESTIGACION

En esta seccion se expone de forma general y concisa cada uno de los
apartados que se desarrollan en este documento, dirigidos hacia la adaptacion
que produce el entrenamiento especifico de la fuerza, la potencia y la
propiocepcion en tres equipos de baloncesto semiprofesional militantes en la liga

EBA (Liga Espafiola de Baloncesto Amateur).

Para dicha finalidad, los deportistas fueron sometidos a un entrenamiento
de las capacidades fisicas correspondientes para mejorar la estabilidad del tren

inferior y aumento del rendimiento del salto.

El proceso de datos fue realizado en los laboratorios de Ibermutuamur
(Mutua de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad
Social de la Region de Murcia). En esta instalacion los deportistas asistian para la
toma de datos, que consistia en una sesidon de evaluacidon biomecanica en donde

se sometian a diferentes test de valoracion del equilibrio de fuerza y potencia.

Con el objetivo de detallar el procedimiento que se ha llevado a cabo en esta
Tesis Doctoral y fundamentarla adecuadamente, este documento se estructura en

los siguientes siete capitulos:

El primer capitulo es una introduccion sobre el tema de la presente Tesis

Doctoral.

El segundo capitulo que se presenta es la fundamentacion tedrica de la
investigacion. En este capitulo se analiza el baloncesto moderno, la importancia
de las vias energéticas mas demandadas por el jugador de hoy en dia, su perfil,
asi como, la mejora del rendimiento en jugadores de baloncesto semiprofesional a
través de ejercicios de fuerza, potencia y mejora de la propiocepcién, para
conseguir un aumento del rendimiento global del deportista y una disminucién
del riesgo de sufrir lesiones por sobrecarga u otras causas. Seguidamente se
presentan modelos tedricos de entrenamientos y diferentes justificaciones; que a

lo largo de los afios han corroborado que la aplicacion de diferentes tipos de



entrenamientos, en funcion del objetivo a cumplir, aumenta el rendimiento de los
jugadores durante su vida deportiva. A continuaciéon, se repasan las
investigaciones mas relevantes sobre planificacion del entrenamiento en
baloncesto y la importancia que tienen en este deporte. Tras los detalles de las
caracteristicas especificas de este deporte, se finaliza analizando la tendencia que
han seguido los diferentes autores en la realizacion de entrenamientos especificos
de fuerza, potencia y propiocepcion.y se identifica el problema de la

investigacion.

En el tercer capitulo, se muestran las hipotesis generadas y los objetivos,

limitaciones y delimitaciones del estudio.

En el cuarto capitulo, se expone el método empleado durante el
procedimiento de toma de datos, los pasos seguidos durante todo el proceso de
entrenamientos en la cancha y toma de datos; extraccion y andlisis de resultados
obtenidos tras la fase de medicion. Del mismo modo, en este capitulo se describe
el instrumental de medida utilizado, al igual que su ubicacion y distribucién en el
laboratorio. En este apartado de la Tesis Doctoral se definen las variables de

investigacion y de control que se han establecido.

El quinto capitulo muestra los resultados de la investigacion relacionados

con los entrenamientos realizados y el rendimiento de los deportistas.

En el sexto capitulo, se presenta la discusion de los resultados obtenidos,
considerando las investigaciones anteriores presentes en la literatura cientifica
revisada, que evaluaron las variables de estudio que se han presentado en esta

investigacion.

Las conclusiones se exponen en el séptimo capitulo, definiendo las
aportaciones de la presente Tesis Doctoral al dmbito cientifico dentro de las

Ciencias del Deporte en general, y en el contexto del baloncesto en particular.

El octavo capitulo de esta Tesis Doctoral, muestra las futuras lineas de
investigacion que han quedado abiertas tras este estudio y sobre las que se

pretende seguir investigando con el desarrollo de nuevos proyectos.
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Y en el noveno y décimo capitulo, se muestran de manera ordenada las

referencias bibliograficas y los anexos utilizados para la presente Tesis Doctoral.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El baloncesto ha sido considerado como un deporte mixto intermitente de
alta intensidad (Burke, 1997; Drinkwater, Pyne & McKenna, 2008; Glister, 2005;
Nazaraki, Berg, Stergiou & Chen 2009; Osterberg, Hrswill &Baker 2008) en donde
las vias energéticas predominantes son la aerobica y anaerobica (Delextrat &
Cohen, 2009; San Roman-Quintana, Calleja-Gonzalez & Cassamichana, 2012) y en
el cual se dan acciones de baja, media y alta intensidad (McInneset al., 1995).
Ademas en el baloncesto actual la alta intensidad es la que determina el éxito final
debido al elevado nivel de juego y de competitividad (Sanpaio, 1998; Ibanez,
Sampaio, Feu, Lorenzo, Gomez & Ortega, 2008).

El baloncesto como deporte colectivo tiene una exigencia muy alta ya que
para su correcta ejecucion se requiere de la realizacion de muchas acciones tanto
ofensivas como defensivas (Mackovi et al., 2012). En este deporte se dan
continuamente acciones como sprint, saltos, cambios de direccion, giros, etc.)
(Alemdaroglu, 2012), por lo que para competir y obtener el éxito deportivo cada
jugador tiene que estar bien fisicamente y bien preparado técnico-tacticamente
(Mackovi et al., 2012). El nivel en que se ejecutan las técnicas de baloncesto esta
directamente relacionado con el nivel de la preparaciéon integral del jugador
(Lacio et al., 2010).

El rendimiento deportivo del baloncesto va a depender de factores de
diferente naturaleza, ya sean factores motrices, fisicos o psicoldgicos (Iglesias et
al., 2007). Los factores determinantes del rendimiento en baloncesto han sido
objeto de estudio por diferentes autores desde hace décadas hasta nuestros dias y
destacando unas cualidades sobre otras (Urena et al., 1991). Para Sanchez (2007)
hay una gran cantidad de factores que pueden influir en la posibilidad de
alcanzar un 6ptimo pico de rendimiento. En la actualidad se han descrito
diferentes caracteristicas fisicas, fisioldgicas y otras de caracter funcional para los
jugadores, dandole un papel mas relevante a la importancia de las vias
energéticas como bases del aumento del rendimiento (Vaquera, Rodriguez, Villa,
Garcia & Avila, 2002). Asi, Hoffman, Tenenbaum, Maresh y Kraemer (1996)
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daban importancia a la potencia, Ben Abdelkrim, Chaouachi, Chamari, Chtara y
Castagna, (2010) y McInnes (1995) a la agilidad y la potencia aerdbica, Delextrat y
Cohen (2008) a la potencia anaerdbica y Apostolidis, Nassis, Bolatoglou y Geladas
(2004) a la capacidad anaerdbica. Pero las capacidades mds importantes a la hora
de realizar una accion de juego con o sin baldn y que pueda o no, ser mas efectiva,
dependera de la potencia, la potencia de despegue, la velocidad y la agilidad del
jugador (Erculis, Blas & Bracic, 2010).

Durante la dindmica de juego, en el baloncesto se dan muchos gestos
deportivos pero el mas determinante es la capacidad de salto (Boracynky &
Urniaz, 2008). El salto se repite continuamente durante el desarrollo normal del
juego para la correcta ejecucion de diferentes acciones como rebotes, tapones,
lanzamientos y entradas a canasta (San Roman-Quintana, Calleja-Gonzalez,
Cassamichana & Castellano, 2011). En los saltos la fuerza empleada es la potencia
de las extremidades inferiores (Ferragut, Cortadellas, Arteaga & Calbet, 2010)
siendo la aplicacion de fuerza por unidad de tiempo (RFD), una variable que esta
muy asociada a esta manifestacién de fuerza (Gonzdalez-Badillo & Ribas-Serna,
2002).

Por todo ello, existen muchos estudios que demuestran que el trabajo de la
fuerza es muy importante en la preparacién del jugador de baloncesto. Este se
lleva a cabo durante los programas de entrenamiento en pretemporada o en
temporada (Marzilli, 2008). Para los adolescentes y siguiendo a Santo y Janeira
(2008), en equipos semiprofesionales se dedican tres veces a la semana en dias
alternos al trabajo de la fuerza (Holmberg, 2010) y en equipos profesionales se
realizan antes del trabajo especifico de pista y dos veces a la semana (Mazi et al.,
2010). Este trabajo de fuerza que se realiza, aporta al jugador un aumento de la
motivacion, de la confianza, de la autoestima, e incrementa el rendimiento en

fuerza y potencia (Ignjatovic, Stanovic, Marckovic & Milanovic, 2011).

Por otro lado y en estrecha relacion, la prevencién y la readaptacion
deportiva desde hace ya varios afnos utiliza los protocolos basados en el
entrenamiento propioceptivo. La literatura revisada ha tomado base cientifica,
mostrando sus beneficios y adaptaciones del deportista a las nuevas situaciones
de juego (Myklebust, Mahelum, Engebretsen, Strand & Solheim, 1997; Myklebust,
Maehlum, Holm & Bahr, 1998; Hewett, Myer & Ford, 2006). Asi mismo, parece
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también ser muy claro que los programas de entrenamiento de la fuerza pueden
prevenir lesiones (Woods et al., 2003) y los entrenamientos basados en ejercicios
de propiocepcion aumentan las capacidades estructurales de una articulacion
lesionada (Caraffa, et al., 1996; Myklebust, et al., 2003; Olsen, et al., 2005; Petersen,
et al., 2005; Panics et al., 2008).

Varios son los estudios que han mostrado su eficacia para el desarrollo de la
potencia y de la estabilidad de forma aislada. Sin embargo segin nuestro
conocimiento, no se han encontrado trabajos que hayan estudiado los efectos del
uso combinado de estos entrenamientos. Por todo ello, se planted el objetivo de
desarrollar un entrenamiento de 12 semanas de duracidon, para una muestra
compuesta por tres equipos de baloncesto militantes en la liga EBA y Liga
Autonomica Murciana, donde se combinan ejercicios para la mejora de la fuerza y
la potencia y ejercicios para la mejora de la propiocepcion, integrandolo en su

plan de entrenamiento y valorar sus efectos.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presenta el marco tedrico de la investigacion, mostrando
aquellos aspectos relacionados con el objetivo de este estudio y detallando los

conceptos sobre los que se han fundamentado la investigacion.

Se analiza la evolucidon del baloncesto hasta nuestros dias, los fundamentos
del deporte colectivo del baloncesto, dividiendo entre fundamentos técnico-
tacticos y fundamentos fisicos y coordinativos, procesos y principios que llevan a
cabo los entrenadores para la planificacion del entrenamiento, caracteristicas
antropométricas y fisiologicas de los jugadores de baloncesto, adaptacion de los
jugadores a los entrenamientos de fuerza, potencia y propiocepcion para la
mejora de gestos técnicos como el salto vertical y la estabilidad del tren inferior y

por ultimo que efectos residuales se producen con este tipo de entrenamientos.

Dentro del campo de estudio y de control del entrenamiento especifico en
baloncesto, las orientaciones y metodologias que se han publicado son muchas y
variadas, lo que obliga a acotar el campo de busqueda y segmentar para su mejor

analisis, el campo de estudio del salto vertical y la estabilidad en baloncesto.

2.1. DEL BALONCESTO AL BALONCESTO MODERNO

Dentro de una posible clasificacién de los deportes, el baloncesto es un
deporte de equipo que gira en torno a un esférico versatil y de caracter ludico,
llamando pelota. A través de un proceso de institucionalizacion creciente que se
inicid a finales del siglo XIX, el baloncesto se convirtio en deporte, lo que conllevd
una serie de rasgos estructurales que lo definen como una codificacion de la
competicion representada por las reglas del juego y una especializacion
determinada que da lugar a las diferentes categorias o competiciones (Ziv &
Lidor, 2009).

Hay muchas teorias sobre los origenes ancestrales de este deporte y como
precursores se citan a muchos autores. El origen histérico del “Basketball”
(expresion inglesa cuya adaptacion al castellano es Baloncesto), proviene de una
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adaptacion de un juego similar al que conocemos. Se practicaba en el interior de
una cancha cerrada y de menores dimensiones que las canchas de baloncesto.
James Naismith, profesor de Educacion Fisica, en la Universidad de Young Men's
Chritian (YMCA), Training School de Springfield (Massachusetts), fue el que
invento este deporte colocando una cesta de melocotones a 3,05 metros de altura
sobre la linea central de la cancha del colegio, dando origen al actual baloncesto
del siglo XXI. Este deporte fue difundido por todo el mundo, por los alumnos de
Springfield, pero el auténtico auge en el continente europeo lo recibi6 gracias a los
soldados estadounidenses que participaron en la Segunda Guerra Mundial, que

practicaban a menudo este deporte en los momentos de descanso.

En los Juegos Olimpicos de Amsterdam en 1928 y en el de Los Angeles en
1932, fue deporte de exhibicion, pero en los de Berlin en 1936 ya fue incorporado
al programa oficial olimpico. Por otro lado, el baloncesto femenino no fue

olimpico hasta los Juegos de Montreal en 1976 (Hinojo, Caceres & Lopez, 2006).

En la actualidad, un partido de baloncesto se divide en dos bloques, con dos
periodos en cada una de sus partes, de 10 minutos de duracion cada una, lo que
suma un total de 40 minutos de juego durante cada partido. Existe un descanso
de 15 minutos entre cada parte y un descanso de dos entre cada periodo
(Drinkwater, Pyne & McKenna, 2008).

En la actualidad y segtin la FEB (Federacion Espafiola de Baloncesto, 2015)
el Baloncesto Espafiol ha crecido por décimo afo consecutivo. Los ultimos datos
oficializados por el Consejo Superior de Deportes lo consolidan como el segundo
deporte con mas licencias federativas en Espafa después del fttbol y ademas se
mantiene como lider en mujeres. Las licencias de baloncesto representan el 11,4%
del total de las licencias federativas en Espafia. Su porcentaje sobre el total (un
33,8%) esta muy por encima de la media global acumulada por todos los

deportes, que es de poco mas del 20%.

En los dltimos afios el baloncesto espafiol ha demostrado estar a la cabeza
del deporte de alto nivel obteniendo resultados inimaginables para muchos como:
séptima en los Juegos Olimpicos de Atenas 2004, campeones del Mundial de
Baloncesto de Japdén de 2006, subcampeones del Eurobasket de Espafa 2007,

medalla de plata en los Juegos Olimpicos de Pekin 2008, campeones del
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Eurobasket de Polonia 2009, campeones del Eurobasket de Lituania 2011, tercera
medalla de plata en los Juegos Olimpicos de Londres 2012 y medalla de bronce en
el ultimo Eurobasket Eslovenia 2013.

2.2. FUNDAMENTOS DEL BALONCESTO

Para Mingorance y Torres (2006), el conocimiento de los fundamentos del
baloncesto son los factores mas importantes en el desarrollo de un equipo. El
conocimiento y la practica de los fundamentos técnicos hardn que un equipo
evolucione de forma positiva. El entrenador debe de llevar a cabo su plan de
preparacion sincronizando progresivamente la ensefianza de los fundamentos,

con las técnicas de juego que requiere su sistema.

Los fundamentos del baloncesto, como los de cualquier deporte colectivo,
son bastante amplios y especificos. Siguiendo a Comas (1991), haremos referencia
a que existen unos fundamentos técnicos individuales y unos fundamentos
colectivos tanto de ataque como de defensa. Todas estas manifestaciones se basan,
segin Sampedro (1999), en recursos motrices, que de forma individual y colectiva
se ponen de manifiesto para solucionar las situaciones de juegos de forma efectiva
que surgen de la propia actividad competitiva. Las mas importantes son la
posicién y los desplazamientos, el dominio del baldn, el pase, el regate, el
lanzamiento, el pivote, las posiciones y movimientos especificos y el rebote
(Atehortua, 1996).

Ademads es importante en baloncesto tener una buena forma fisica para
poder conseguir el éxito deportivo. Segun Crisafulli et al. (2002), se ha
demostrado que estos jugadores recorren varios kilémetros durante un partido de
baloncesto, en donde ademas se realizan acciones de corta y alta intensidad y de
manera intermitente (Ben Abdelkrim, el Fazaa & el Ati, 2007). Por todo ello, se
hace indispensable también desarrollar los fundamentos fisicos y coordinativos

de este deporte.

La velocidad, la rapidez y la capacidad de salto, son consideradas las
facultades atléticas mas valiosas en el baloncesto (Ben Abdelkrim, el Fazaa & el
Ati, 2007). Los jugadores que se muestran agiles, rapidos y explosivos sobre la

cancha, en comparaciéon con sus rivales, son los que generalmente destacan en
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este deporte. Estos jugadores que han desarrollado unas aptitudes de movimiento
superiores a los demas, tienen la capacidad de desplazarse del punto A al punto B
muy rapidamente. Esta distancia puede ser un paso, un giro, del suelo al aro, de
una linea de fondo a otra, etc. (Gomez et al., 2007). La fuerza y la potencia, como

capacidades fisicas, estan directamente relacionadas.

Asi mismo, el gesto especifico del salto vertical y la amortiguacion al caer
desde un salto en diferentes posiciones, se tornan importantes como variables
principales para el desarrollo de tales fundamentos especificos del baloncesto
(Gomez, 2007; Ignjatovic, Stankovic, Markovic & Milanovic, 2011; Santos &
Janeira, 2008).

2.2.1. Medios técnico-tacticos del baloncesto

El baloncesto como deporte de colaboracion-oposicion y a nivel estructural,
posee unos fundamentos técnico-tacticos que han sido estudiados y definidos por
distintos autores (Hernandez, 1998; Lorenzo & Prieto, 2002; Pifiar & Cortes, 2006;
Tico, 2002), y que se hacen indispensables contextualizar tedricamente, para

fundamentar el origen de nuestro estudio.

2.2.1.1. Medios técnico-ticticos individuales (MTTI)

Al hablar de fundamentos o medios técnico-tacticos se hace referencia a los
requerimientos individuales propios del baloncesto que se manifiestan durante el
juego. En este apartado se revisa la literatura cientifica que justifica la importancia

de los medios técnico-tacticos individuales en baloncesto.

Los medios técnico-tacticos individuales se dividen en MTTI-de ataque
entre los que se enmarcan: el manejo del baldn, las paradas y los pivotes, el bote,
el lanzamiento, el rebote y el pase y la recepciéon; y MTTI de defensa: defensa
contra el jugador que no ha comenzado a botar, defensa contra el jugador que se
desplaza botando, defensa contra el jugador que ha acabado de botar, defensa
contra el jugador sin balén y rebote defensivo (Céardenas, 2003; Granda,
Mingorance & Barbero, 2004; Peird, 2004; Pintor, 1997).

2.2.1.2. Medios técnico-ticticos colectivos (MTTC)
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Los medios técnico-tacticos colectivos se clasifican en funcién de su uso
para la organizacion del juego de ataque, y son: la construccion del juego de
contraataque, el contraataque en superioridad, la transicion de ataque a defensa y
la construccion del ataque posicional; y para la organizacion del juego en defensa
son: construccion del balance defensivo, la construccion de la defensa organizada
y por ultimo la defensa individual (Bunker & Thrope, 1982; Granda, Canto,
Ramirez, Barbero & Alemani, 1998; Granda, Mingorance & Barbero, 2004;
Mingorance, 2000).

Este aspecto refuerza la idea de que para concluir con éxito una jugada
colectiva o individual, tanto de ataque como de defensa, hay que trabajar los
gestos técnicos especificos del baloncesto como el salto vertical o la capacidad de
estabilizarse después de un salto. Tanto la intensidad con la que se debe de jugar
este deporte, como la importancia de poder realizarlos al maximo nivel y en las
mejores condiciones posibles, mejorarian el desarrollo de los medios técnicos
tacticos individuales y colectivos de defensa y de ataque (Gomez, 2007; Ignjatovic,
Stankovic, Markovic & Milanovic, 2011; Santos & Janeira, 2008).

De igual modo realizarlos con la maxima estabilidad, para poder ejercer una
correcta aplicacion de la fuerza muscular también mejoraria el éxito deportivo

(Ignjatovic, Stankovic, Markovic & Milanovic, 2011).

2.2.2. Fundamentos fisioldgicos del baloncesto

La fisiologia del baloncesto es el estudio de la adaptacion cronica y aguda
del amplio rango de condiciones que optimizan el ejercicio fisico que se realiza
practicando baloncesto (Lamb, 1985). Cuando se estudia el efecto del ejercicio, se
ven los efectos y adaptaciones del cuerpo a este estimulo llamado “entrenamiento
en baloncesto” (Torres, Zarrazquin, Gravina, Zubero, Seco, Gil, Gil & Irazusta,
2015; Williams & Wilkins, 2000).

Segun Carrefio, Calbet, Espino y Chavaren (1998), el baloncesto ha sufrido
diferentes cambios respecto de su reglamento y su tactica. Tanto su forma de
jugarlo y las capacidades fisicas determinantes han ido cambiando. Franco (1998),
afirmo en su estudio que el mejor conocimiento de las demandas energéticas del

baloncesto, y del perfil morfofuncional y biomecdanico de los jugadores de este
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deporte, iba a permitir mejorar su rendimiento. Sanchis (1996) y Mclnnes et al.,
(1995) afirmaron que el estudio de esas capacidades nos iba a aportar informacion
relevante tanto para determinar el tipo de entrenamiento y la intensidad de las
cargas como para la seleccion de jugadores (Smith & Thomas, 1991); incluso para
poder valorar la eficacia de los programas de preparacion fisica especificos
(Aragonés, 1989; Calleja-Gonzalez et al., 2015 & Haikkinen, 1993).

El baloncesto es un deporte de equipo con un alto nivel de exigencia fisica,
tactica y técnica; y el rendimiento en ocasiones, no solo depende de las
capacidades de un deportista sino de todo el equipo. Uno de los aspectos
tisiologicos de mayor relevancia en el baloncesto son los gastos energéticos que

exigen este deporte y los latidos por minuto (Giménez, 2003).

De la misma manera, los deportes de equipo se caracterizan por tener
actividades intermitentes, en la que los intensos esfuerzos se llevan a cabo en
periodos de tiempo cortos que se alternan con periodos de baja intensidad. Esta
actividad intermitente requiere el uso de los tres sistemas de energia (aerobico,
anaerobico lactico y anaerdbico alactico) para satisfacer las demandas metabolicas
de los jugadores. El baloncesto tiene demandas complejas que requieren una
combinacidon de habilidades individuales, trabajo en equipo, técnicas, tacticas y
estrategias, que contribuyen a las condiciones fisicas de los jugadores, asi como la

naturaleza dindmica de este tipo de deportes en general (Stone & Kilding ,2009).

El baloncesto ya fue clasificado como un deporte aerdbico-anaerobico
alternado; esto es, porque se producen demandas alternativas de las tres vias de
produccion de energia, con un frecuente acoplamiento de la energia aerdbica y
anaerobica. (Dal Monte, Gallozi, Lupo, Marcos & Menchinelli, 1987; Glaister,
2005).

La mayor parte de los estudios revisados han descrito las cualidades fisicas,
fisiologicas y funcionales de los jugadores de baloncesto, dandoles un papel mas
relevante a unas sobre otras. El baloncesto es un deporte colectivo de
colaboracion-oposicion en el que la evolucion del juego condiciona los
comportamientos individuales y colectivos, asi como las exigencias biologicas de
los jugadores. Es un deporte de equipo con un alto nivel de exigencia donde

predomina un sistema energético aerdbico-anaerdbico alternado (Glaister, 2005),
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con lo cual no podemos hablar de una sola via energética. Debido a la gran
variedad de movimientos que existen y que este deporte requiere, los jugadores
deben tener una gran capacidad aerdbica, potencia anaerdbica, velocidad,

agilidad y fuerza muscular (Ziv & Lidor, 2009).
2.2.2.1. Vias metabolicas

2221.1. Metabolismo aerdbico

Se han encontrado referencias bibliograficas que resaltan la importancia de
los procesos aerdbicos en el rendimiento deportivo en disciplinas individuales de
media o larga duracién (mds de 120 minutos). Estos estudios afirman que los
buenos deportistas que participan en deportes con un esfuerzo prolongado de
mas de 2 minutos requieren de un mayor metabolismo aerdbico que en el resto de
deportes: carrera, natacion, ciclismo, remo, esqui... (Bergh et al., 2000; Lopez et
al., 1991; MacDougall et al., 1995). Pero en contraposicion a esta afirmacion,
también es frecuente encontrar referencias que destacan la importancia del
metabolismo aerdbico en los deportes colectivos en general, y en baloncesto en
particular (Colli & Faina, 1987; Bosco, 1991), lo que fundamenta que la
competicion en baloncesto dure alrededor de 40 minutos o mas dependiendo de
las interrupciones que se dan durante el juego, y ademas en ella se combinan
tanto las acciones fisicas propias del metabolismo aerdbico como del anaerdbico

con baja y alta intensidad respectivamente (Franco, 1998; Snuy et al., 1995).

En la actualidad se sigue estudiando que la resistencia aerobica de un
jugador de baloncesto es muy importante, ya que la habilidad para repetir
acciones anaerobicas, mantener una actividad de alta intensidad y recuperarse
rapidamente de esfuerzos anaerdbicos depende y estd muy relacionada con esta
capacidad (Bonafonte, 1988; Delextrat & Kraiem, 2013; Narazaki et al., 2009).
Algunos autores han propuesto el componente aerobico como uno de los
requisitos fundamentales en la preparacion de los deportistas para conseguir el
éxito deportivo (Mc Kenna & Mc Innees, 1995; Woolstenhulme, Baley & Allsen,
2004). Para conocer la resistencia aerobica de los jugadores existen diferentes
parametros que pueden valorar dicha capacidad y también existen diferentes test
directos e indirectos. El consumo maximo de oxigeno (Vo: max.) es un buen

predictor de la resistencia aerobica. Ziv y Lidor (2009) estudiaron las variables
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fisicas y fisioldgicas que afectan a los jugadores de baloncesto. Los resultados
mostraron que la capacidad aerdbica maxima (Vo2 maéx.) era mayor en los
hombres (56-60 ml Kg/min) que en las mujeres (44-50-60 ml Kg/min). En un
trabajo realizado por Vaquera et al. (2003) (Tabla 1), se estudié el consumo
maximo de oxigeno en jugadores y jugadoras de baloncesto segiin los puestos
especificos que ocupan en el terreno de juego; los jugadores mostraron un mayor
consumo de (Vo: max.) que las jugadoras de baloncesto. También hubo
diferencias en el consumo maximo de oxigeno por puestos especificos, en donde
los bases mostraron el mayor consumo de oxigeno seguido de los aleros y

finalmente los pivots.

Tabla 1.Consumo midximo de oxigeno por sexos y posiciones especificas en

el terreno de juego en baloncesto (Vaquera et al., 2003)

PUESTO HOMBRES MUJERES
Vo? max. Vo? max.

Base 65,4 +0,81 51,45+ 0,98

Alero 61,65+1,12 51,72+ 1,37

Pivot 61,54 +1,43 49,93 +1,54

La frecuencia cardiaca maxima en los jugadores de baloncesto también es
un gran indicador de la actividad aerobica. Por lo general, es muy alta debido a la
gran cantidad de acciones especificas de este deporte; saltos, tiros, pases, cambios
de direccion, ataques y defensas. Calleja, Leibar, Lekue y Terrados (2008)
estudiaron las respuestas de la frecuencia cardiaca durante 4 periodos de tiempo
en 5 partidos de pretemporada en jugadores y jugadoras de baloncesto por

posiciones especificas en el terreno de juego.
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Tabla 2. Secuencia cardiaca mdxima por puestos especificos durante 5
partidos en pretemporada

PUESTO N FC MAX. (p/m)
Base 2 186 +11,7
Alero 3 176 +8,3
Pivot 3 177 +7,7

La Tabla 2 muestra que los jugadores de baloncesto presentaron frecuencias
cardiacas maximas muy altas, siendo, y en ese orden los bases, los aleros y los
pivots los que mas frecuencia cardiaca tenian. En el estudio de Delextrat y Kraiem
(2013) se midieron las respuestas a la frecuencia cardiaca al realizar ejercicios de
2x2 y de 3x3 segun las posiciones especificas de los jugadores de baloncesto. Los
resultados mostraron frecuencias cardiacas muy altas en el ejercicio de 3x3 y de
2x2, donde se obtuvieron valores mas altos en el ejercicio de 3x3 en todas sus
posiciones. Las frecuencias cardiacas en el ejercicio de 3x3 y de 2x2 fueron
mayores en los bases (90,7% * 1,3% vs 87,6% + 3%), seguido de los aleros (91,3% +
2,1% vs 87,5% + 3,7%), y finalmente los pivots (88,2% + 3,5% vs 88,2% + 5,6%).

En base a lo anteriormente expuesto se concluye que una de las cualidades
fisicas basicas que deben trabajarse en el baloncesto es la resistencia, ya que es la
unica forma de afrontar con garantias un intenso partido de 40 minutos a tiempo
parado, que en ocasiones se alarga hasta la hora y media o incluso hasta mas,

pero no es la tnica cualidad fisica que debe trabajarse.

2.2.2.1.2. Metabolismo anaerdbico

La investigacion sobre la via energética aerobica tiene su base cientifica,
pero debido a la dindmica de este deporte, la capacidad anaerdbica también se

considera de gran relevancia.

En lo que compete al metabolismo anaerdbico, diferentes autores han
estudiado las vias metabdlicas mas utilizadas por los jugadores de baloncesto a
través de exhaustivos trabajos de investigacion. En dichos trabajos queda
constancia de la importancia de la potencia anaerdbica. Colli (1987, p. 97)
destacaba en un estudio observacional que “tras filmaciones en video, el

baloncesto de competicion incluia un gran nimero de movimientos de corta
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duracion con frecuentes cambios de intensidad”. En una posterior revision
bibliografica, Franco (1999) comparaba los estudios de diferentes autores, en
donde, McInnes, Carlson, Jones y McKenna (1995), realizaron mediciones durante
la competicion observando lactatos medios de 6,8 (2,8) mMol/l, superiores a los
encontrados hasta el momento. De lo que se deduce que ademas de la potencia
anaerObica aldctica, la resistencia anaerdbica lactica (6-10 mMol/l), tiene una

importante contribucion en los requerimientos energéticos.

Mas recientemente y coincidiendo con los estudios previos, Salgado et al.
(2008), afirman que el baloncesto conlleva una serie de esfuerzos intermitentes,
una alternancia de sprint cortos, de saltos y descansos activos o pasivos. Estas
acciones se caracterizan por el uso de la via metabdlica que utiliza el sistema
Adenosintrifostafo-fosfocreatina (ATP-PC). Este sistema es el responsable de la
potencia a alta intensidad sin presencia de oxigeno y de la recuperacion y la
regeneracion de la energia en acciones especificas del baloncesto tales como

saltos, rebotes, driblings y tiros.

Paiva y Cesar (2005), llevaron a cabo una revision de la literatura sobre las
capacidades fisicas necesarias para jugar al baloncesto. La definieron como un
deporte de alta intensidad con un contacto fisico durante su juego significativo de
alta velocidad y, con saltos y desplazamientos que usaban tanto para atacar como
para defender realizados de manera constante. Como resultado, las caracteristicas
principales de la aptitud fisica general en baloncesto son la resistencia anaerobica

y la velocidad de movimiento.

Otros autores han anadido la agilidad como un factor clave en este deporte
(Ziv & Lidor, 2009). Es por ello que el baloncesto también demanda energia
proporcionada por el metabolismo anaerdbico aldctico en esfuerzos de alta
intensidad de cardcter submaximo con una duracién de entre 30 y 60 segundos,
por ejemplo en series de ataques-contraataques. La via anaerdbica produce una
alta cantidad de energia pero al mismo tiempo produce elevadas concentraciones
de lactato en sangre, por lo que da lugar a la fatiga y requiere mucho tiempo para
una recuperacion completa (Bonafonte, 1988, Koklu, Alemdaroglu, Kocak, Erol &
Findikoglu, 2011).
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En otro trabajo realizado por Berg, Chen, Narazakari y Stergiou (2009) se
estudio el consumo maximo de oxigeno y el lactato plasmatico tanto en jugadoras
como en jugadores que simulaban un partido real de baloncesto con arbitraje y
entrenadores. Los jugadores mostraron un consumo maximo de oxigeno de 36,9
mL/Kh/min mayor que el Vo2 max (33,4+1,3 M1/Kg/min) de las jugadoras, y un
lactato medio de 4,3+1,3 mmol/l en los jugadores y de 3,2+2,6 mmol/l en las

jugadoras.

Otros autores como Calleja et al. (2008), estudiaron el metabolismo
glucolitico en un grupo selectivo de jugadores internacionales junior de
baloncesto mediante el andlisis de lactato plasmatico (LA) al final de un partido
de baloncesto en las diferentes posiciones de los jugadores. Los resultados
mostraron los lactatos mas altos en los bases, seguidos de los aleros y finalmente

de los pivots como se muestra en la siguiente Tabla (Tabla 3).

Tabla 3. Medidas de LA en funcidn del puesto especifico (Calleja et al., 2008).

PUESTO (LA) al final del partido (mmol/I)
Base 4,34
Alero 4,01
Pivot 3,06

Como resumen de las vias metabolicas se puede decir que Urefia (1998),
resaltaba la capacidad y potencia anaerdbica. Sanchis (1996) lo hacia con la
cualidad aerodbica. Carrefo et al. (1998), destacaban las capacidades aerodbicas y
anaerobicas, al igual que Rodriguez, Fernandez, Pérez y Terrados (1998). Sin
embargo, de manera mds especifica Sdez y Monroy (2010) hablan de que el
sistema energético predominante en el baloncesto es el sistema anaerdbico (60%),
donde utilizamos el ATP-PC, la glucolisis aerobica (20%) y el sistema aerdbico con
un (20%). También Lopez et al. (1994) afirmaron que aunque sean las acciones
explosivas las que marquen la diferencia entre jugadores de similar calidad
técnica, una buena base de capacidad aerdbica presenta entre otras ventajas, la de
facilitar la recuperacion de acciones maximas y submadaximas. Pero también es

importante tener en cuenta que el abuso del trabajo aerdbico puede suponer una
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merma del rendimiento de la fuerza, evidenciada ésta en las acciones explosivas,
y tal y como se ha referido anteriormente, diferenciadora en muchos casos de
jugadores de similar calidad técnica (Ben Abdelkrim et al., 2010, Drinkwater et al.
2008; Sallet et al., 2005).

Debido a todas estas definiciones e investigaciones, queda reflejado la
importancia de la via energética anaerdbica en baloncesto y la cantidad de

cualidades fisicas que deben de tener los jugadores de baloncesto.

2.2.2.2. Perfil antropométrico del jugador del baloncesto

La morfologia y el perfil antropométrico de los jugadores de baloncesto son
uno de los factores determinantes en baloncesto. Segin Costa (2005), la
antropometria es una de las variables de rendimiento mas importantes en el

baloncesto.

El conocimiento del perfil fisioldégico de los jugadores de baloncesto es de
vital importancia para poder evaluar tanto su momento de forma como su
adaptacion al entrenamiento. Dentro del perfil fisioldgico se encuentran
diferentes factores entre los que se destacan la antropometria y la condicion fisica.
Vaquera et al. (2002), afirman que se ha prestado durante mucho tiempo, mas
atencion a todos los pardmetros técnicos y tacticos (con numerosa literatura al
respecto) que a los pardmetros fisicos. Pero la evoluciéon que ha sufrido el
baloncesto en las ultimas dos décadas hasta nuestros dias, adopta como pilar

fundamental la forma fisica y esto ha ido cambiando los estudios al respecto.

Respecto al perfil antropométrico del jugador de baloncesto también se
puede destacar que no todos los jugadores desempenan las mismas funciones en
el campo de juego y que, por lo tanto, tienen diferentes caracteristicas
antropomeétricas, ya que para cada puesto especifico hay un perfil antropométrico
claramente definido, en funcion de su posicion de juego. Asi, los pivots son los
jugadores mas altos y pesados, seguidos de los aleros y por tltimo de los bases.
Los bases son los que tienen menores valores en la talla, la masa corporal y el
porcentaje de grasa, pero presentan los valores mads altos en cuanto al porcentaje

de masa muscular. En una situacion intermedia estarian los aleros, y por ultimo
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estarian los pivots, que son los mas altos y pesados, y los que presentan un mayor
valor de porcentaje de grasa, y el menor valor en cuanto al porcentaje de masa
muscular (Apostolidis, Nassis, Bolatoglou & Geladas, 2004; Gil & Juan, 2010;
Matthews et al., 2009; Romero et al., 2009; Sallet, Perrier, Ferret, Vitelli & Baverel,
2005).

En un estudio donde se analiz6 el perfil antropométrico de las jugadoras de
baloncesto espafolas segin su nivel competitivo y el puesto especifico en el
juego, distribuidas en tres grupos: grupo de Liga Femenina (LFB), grupo de Liga
Femenina 2 (LF2) y grupo de primera nacional (PN). Los resultados mostraron en
los tres grupos (bases, aleros y pivot) el componente endomorfico como
predominante, pero en dos de ellos, en los aleros y pivots, la ectomorfia es mayor
significativamente que la mesomorfia (Sanchez et al., 2009), por lo que dichos
grupos se encuadran dentro del somatotipo denominado ectomorfo. Por otro
lado, el grupo de bases se ubica dentro del somatotipo denominado endomorfico-
balanceado, lo que viene a significar también que la endomorfia es dominante,
pero en este caso la mesomorfia y la ectomorfia son similares (Sanchez et al.,
2009).

Otros estudios realizados en estas dos ultimas décadas han observado que
los factores antropométricos, la composicion corporal y por lo tanto, el
somatotipo, condicionan el rendimiento deportivo a nivel profesional
(Apostalidis, Nacis, Bolatoglou & Geladas, 2003; Esparza, 1993; Rodriguez,
Cérdenas & Amador, 2007; Sanchis, Dorado & Lopez, 2004; Vaquera, Rodriguez,
Villa, Garcia & Avila, 2004).

En la Tabla 4, se presentan datos de algunos estudios que relacionan la talla

y el peso, asi como el somatotipo de cada puesto especifico.

Tabla 4. Peso y talla de jugadores de baloncesto segiin diferentes autores (Media =+ SD). (Tomado de
Izquierdo, 2011)

Autor Poblacion Talla (cm) Peso (Kg)

Vaquera et al.,2002 Espafa / Liga EBA 197,1+1,9 86,8 +2,6
Espafia /

. 1952+9,3 95,9 +12,9

Vaquera et al., 2003 Ll.ga ACB 189,3+7,6 89,3+ 11,9
Liga LEB

Vaquera et al., 2003 Espafia / Profesionales 1814222 77465

192,73 +6,1 94,45 + 8,2
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Tabla 4. Peso y talla de jugadores de baloncesto segiin diferentes autores (Media + SD). (Tomado de
Izquierdo, 2011)

202+34 103,8 +9,2
Garcia et al., 2004 Sudamérica / Seniors 186,2+5,8 86+94
Asci y Acikada, 2007 Turquia / Amateurs 185,4 + 6,2 84,3 +10,3
Berdejo et al., 2008 Espana / Liga ACB 198,67 +7,94 97,67 + 9,64
Santos y Janeira, 2008 Portugal / Cadetes 1759 +9,3 72,7 +16,9
Matthews et al., 2009 Reino Unido / Amateurs 181,6 +5,6 82,0+11,7
Espana / Bal
Gil y Juan, 2010 spafa / Baloncesto 189,6 + 0,08 89,07 10,93
universitario
Tunez Sub 18 192+73
Abdelkrim et al.,2010 Tunez Sub 20 1992 +7,3 -
Tunez Profesionales 198,4 +6,2

De la Tabla 4 se puede interpretar que no existe un somatotipo para cada
puesto especifico. Una posible causa puede es que los entrenamientos cambian en
funcion de los objetivos y competiciones, y con ello la condicion fisica y la
composicion corporal. No obstante puede existir una relacion directa entre el
nivel profesional del equipo y la altura de los jugadores (Salgado, Sedano, De
Benito, Izquierdo & Cuadrado, 2009).

Segun Calleja (2010), en un estudio donde comparaban a jugadores croatas
con jugadores japoneses de alto nivel, para una n=27, tenian las siguientes medias
de caracteristicas antropométricas: edad: 24,12 afios, peso: 102,91 kg, altura: 2,01
m, porcentaje de graso 10,9 % y 10 afios de entrenamiento para el grupo (n=14) de
estudio croata, y 25,69 afios, 88,05 kg, 1,91 m de altura, 9,7% de masa grasa y 8
anos de entrenamiento para el grupo japonés (n=13). Lo que da una idea general

de que el perfil del jugador de baloncesto es de una persona alta y pesada.

En la Tabla 5 se muestran los datos obtenidos por estos estudios segiin

diferentes autores para la composicién corporal.

Tabla 5. Datos de composicién corporal en jugadores de baloncesto segun diferentes autores
(Media + SD).

Autor Ano Poblacion % Grasa % Muscular % Oseo
17,4+0,6

Vaquera et al. 2002 Espafia / Liga EBA 82+0,3 50,3+0,5
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Tabla 5. Datos de composicién corporal en jugadores de baloncesto segun diferentes autores

(Media + SD).
Autor Ano Poblacion % Grasa % Muscular % Oseo
Espana / )
. 109+1,9 49,3+23
Vaqueraetal. 2003 Lllga ACB 98+189 50211 )
Liga LEB
Espafia /Bl;rsoefsesmnales 81,? Jl_rll ,+2 510+13
Vaqueraetal. 2003 Aleros i 3 B 49,03+1,1
Pivots 111422 88221
. ~ . 11,7 + -
Berdejo et al. 2008 Espafa / Liga ACB 276 47,96 + 3,22
GilyJuan. 2010  [spafia/Baloncesto W92% 4534285 1644130
Universitario 3,19
. Tunez / 12,6 +3,0
Abdelal;“m et 2010 Sub 18 10,2 +2,4 - ;
) Sub 20 Profesionales 98+25

Y en la Tabla 6 se muestran los estudios que estudiaron el somatotipo en

jugadores de baloncesto.

Tabla 6. Datos de somatotipo en hombres jugadores de baloncesto segiin diferentes autores (Media +

SD).
Autor Afo Poblacion Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
Viviani 1994 Italia / Ligas By C 2,2 3,2 3,8
Moz'lzkl Y 1998  Sudafrica/1? divisién 22 2,9 32
A .
Costa, L. A. 2005 rgentina / 2,45 49 2,9
Profesionales
Asciy ,
Acikada. 2007 Turquia / Amateurs 2,2+0,6 40+1,1 2,4+0,9

A modo de conclusiéon se puede decir que la evolucidn tanto de reglas

(desde la modificaciéon del afio 2000) como de la tactica, ha dado lugar a la

creacion de tres posiciones especificas para los jugadores, existiendo unas

caracteristicas fisicas, técnico-tacticas y antropométricas claramente diferenciadas
entre ellas: base, alero y pivot (Calleja et al., 2008 & Sallet et al., 2005). El base
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tiene la finalidad de mover el juego y debe tener una resistencia muy
desarrollada, el alero ayuda a terminar la jugada y suele ser muy rapido y agil, y
el pivot suele ocupar posiciones cercanas a canasta usando su superioridad en
talla y masa corporal para ganar la posesion del balon o ganar la posicion debajo

del aro.

2.2.3. Fundamentos fisicos del baloncesto

Al hablar de fundamentos fisicos se hace referencia a los requerimientos
fisicos en baloncesto, y es en este apartado, en donde se revisa la literatura
cientifica que justifica la importancia de todos los factores que intervienen en la

capacidad del salto vertical y la estabilidad del tren inferior.

De manera conceptual y dentro de la condicidn fisica se pueden diferenciar
dos componentes principales (Bompa, 2000; Calleja, Lekue, Lejareta & Leibar,
2002; Calleja-Gonzélez, Camara Tobalina, Martinez-Santos, Mejuto & Terrados,
2015, Conde & Delgado, 2000):

1. Las capacidades o cualidades fisicas basicas que determinan la
ejecucion o realizacion del movimiento a través de la resistencia, la
fuerza, la velocidad y la flexibilidad.

2. Las capacidades o cualidades coordinativas o motrices que regulan el

control del movimiento a través del equilibrio y la coordinacion.

2.2.3.1. Fuerza

Segun Gonzalez-Badillo (2000), desde un punto de vista deportivo, se puede
definir la fuerza como la manifestacion externa que se hace de la tensién interna

generada en el musculo o grupo de musculos en un tiempo determinado.

La fuerza ha sido definida y estudiada a lo largo de los afios por muchos
autores, dando como resultado diferentes tipos de fuerzas en funciéon de

diferentes pardmetros (fuerza maxima, potencia, etc.).

Siguiendo a Izquierdo (2011), se ha tomado la Figura 1 como modelo
explicativo y modelo resumen de los factores que afectan al desarrollo de la

fuerza.
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INTRINSECOS

A e
- crecimiento
-Coordinacion intramuscular Testosterona
-Coordinacion intermuscular - Cortisol

EXTRINSECOS

-Calentamiento
-Alimentacion
-Factores
volitivos

-Raza

-Ritmo
circadiano
-Entrenamiento

Figura 1. Factores intrinsecos y extrinsecos determinantes del desarrollo de la fuerza
(Tomado de Izquierdo, 2011).

La existencia de diferentes factores que intervienen en el desarrollo de la

fuerza, hace que ésta tenga diferentes manifestaciones:

- Fuerza méaxima dindmica: es la fuerza mdaxima posible que el
sistema neuromuscular es capaza de ejercer en una contraccion
voluntaria (Gowitzke & Milner, 2009).

- Potencia: la potencia se puede definir como la maxima cantidad
de trabajo o de tension muscular que se puede desarrollar por
una unidad de tiempo, o el producto de la fuerza por la
velocidad (Cronin & Sleivert, 2005).

- Fuerza resistencia: la capacidad de mantener una fuerza a un
nivel constante durante el tiempo que dure una actividad o gesto
deportivo (Manso, 1999).
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2.2.3.1.1. Fuerza maxima dinamica

La fuerza maxima es una de las cualidades fisicas mas representativas ya
que su desarrollo se hace necesario, tanto desde un punto de vista de la mejora
fisica y de la salud, como del incremento de la eficacia o rendimiento deportivo.
Basandose en la segunda ley de Newton, la biomecanica define la fuerza como la
causa capaz de modificar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo
(Cervera et al., 1996) y viene formulada por la ley de Newton: fuerza = masa x
aceleracion. Gowitzke y Milner (2009), definen la fuerza como el cambio causado
por cualquier accion en movimiento de un objeto; es una cantidad y tiene
direccion y magnitud. Desde un punto de vista fisioldgico la fuerza muscular se
define como la capacidad que tiene un musculo o un grupo muscular de generar
una tensidn contra una resistencia a una velocidad especifica durante una
contraccion voluntaria maxima. La unidad fundamental de la magnitud fuerza,
en el Sistema Internacional, es el newton (N), que se define como la fuerza
necesaria para que una masa de 1 kilogramo experimente una aceleracion de
1m/seg? (Stone et al. 2003).

Lo que se considera mas importante es que a nivel deportivo, esta
aplicacion de fuerza y la necesidad de usarla, se hace imprescindible cuando
tenemos que efectuar esfuerzos contra una resistencia (dependiendo del deporte),
contra un contrario o incluso para mover nuestro propio cuerpo (Calleja et al.,
2010; Lopez et al., 1996; Verhoshansky, 2000).

En los deportes de equipo como el baloncesto la mayoria de acciones se
realizan a velocidades submaximas en donde la precision y la decision de cuando
hacerlas, son el aspecto mas importante a tener en cuenta. Lo mas caracteristico
de los deportes de equipo es que se dan precisamente infinidad de acciones
distintas; en futbol y baloncesto se han registrado en torno a unas 1000 acciones
(Bangsbo, 1991; Luhtanen, 1994; McInnes et al. 1995; Tomas & Reilly, 1976). Tous
(2005), afirma que en pocas ocasiones un jugador de baloncesto va a tener que
emplear su fuerza maxima en una accion, en parte, porque no le va a dar tiempo a
alcanzarla y entre otras, porque no es necesaria para lograr el éxito en la accion en
su articulo hablaba de fuerza como “la capacidad de un musculo o grupo de
musculos determinados para generar una tension muscular bajo unas condiciones

especificas”. Solamente en algunos gestos especificos como ganar una posicion
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debajo del aro contra un oponente o realizar un salto para hacer un tapon, son
gestos técnicos especificos del baloncesto que requieren de un empleo de la fuerza
maxima.

En la Tabla 7 se destacan los estudios que han analizado la fuerza maxima
dindmica.

Tabla 7. Resumen de estudios en los que se han empleado el ejercicio de sentadilla para medir

la Fuerza dindmica mdxima a través de la 1RM (Modificado de Requena & Garcia, 2011).

Estudio Sujetos Resultados (1IRM)
Valores medios (DE)
Izquierdo et al., (1999) 47 H[26 ME y ME: 117,5+3,9 kg
21 EA] EA:101 +5kg
Baker et al., (2001) 48 H (E, ]) [24 JRNP (147,6 + 25,2 kg)
JRNP y 24 JRP] JRP (161,2 £ 16,9 kg)
Izquierdo, Hakkinen, 70H(E, J)[11 Ha (1540,2 £ 176 kg y 19,23 + 0,77 kg/kg)
Gonzalez, Ibafiez y Ha, 19 JBa, 18 Jba (1334 + 157 kg y 16,28 + 1,26 kg/kg)
Gorostiaga (2002) C,10CMDy 12 C (13145 £176 kg y 18,54 + 2,75 kg/kg)
Es] CMD (1069 + 108 kg vy 16,09 + 1,37 kg/kg)

McBride, Triplett-Mcbride,
Davie, Abernethy y Newton
(2003)

Wisloff et al.,(2004)
Sleivert y Taingahue (2004)

Cotterman, Darby y Skelly
(2005)

McGuigan, Ghiagiarelli y
Tod (2005)
Petterson, Alvar y Rhea
(2006)

Zink, Perry, Robertson,
Roach y Signorile (2006)
Cormie, Mccaulley, Triplett
y McBridge (2007)
Thomas et al.(2007)

Harris, Cronin y
Hopkins(2007)
Baker y Newton(2008)

20H (E, ]) [5 Es,
5Ha,5LPy5
V]

17H (E, ]) [JF]

30H (E, J) [27
JRy3]B]

16 H16 M (J)

10H(E J)10M
(E])

19H(E, J)36 M
(E])

12H (E,J)

13H(E])[7]F,
2ST,2Vy2lL]
19H(EJ)14 M
(E ) UF]
18 H (E,J) JR]

40 H (E, J) [20
JRD1 y 20 JRD2]

Es (1030 + 49 kg y 14,52 + 1,37 kg/kg)
Es (151,0 + 14,8 kg)
Ha (249 + 24,2 kg)
LP (214,0 £ 12,3 kg)
V (173,0 + 19,0 kg)
171,7 £21,2 kg y 2,2 £ 0,3 kg/kg
ST (149,5 + 22,6 kg)
SS (206,6 + 34,4 kg)

Barra libre Barra fijada
H:168,2+ 32,2 kg M: 80,4 +17,2 kg
H:171,5+ 35,7 kg M: 86,6 + 13,8 kg

H: 148,6 + 36,9 kg
M: 63,5+ 19,3 kg/kg
H: 155,77 + 23,98 kg
M: 85,79 + 16,38 kg
H: 1,85+ 0,29 kg/kg
M: 1,27 £ 0,22 kg/kg
175,14 + 30,6 kg
1,87 £0,21 kg/kg
1704 +21,7kgy 1,9 £ 0,2 kg/kg

H: 121,0 £ 22,5 kg
M: 83,2 £ 12,6 kg
280 + 50kg y 2,67 + 0,46 kg/kg

JRD1 (175,0 £ 27,3 kg)
JRD2 (149,6 + 14,3 kg)
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Tabla 7. Resumen de estudios en los que se han empleado el ejercicio de sentadilla para medir
la Fuerza dindmica mdxima a través de la 1RM (Modificado de Requena & Garcia, 2011).

Estudio Sujetos Resultados (1IRM)
Valores medios (DE)
Harris, Cronin, Hopkins y 30H (E, J) JR] 305 + 46,6 kg y 3,07 + 0,48 kg/kg
Hansen(2008)

FDM = fuerza dinamica maxima; 1RM = una repeticiéon maxima; 1RM-E = una repeticion
maxima estimada; kg = kilogramo; DE = desviacién estandar; H = hombres; M = mujeres; E =
entrenados; ] = jovenes; JF = jugadores fatbol; ST = saltadores de triple; V = velocistas; L =
lanzadores; ME = mediana edad; EA = edad avanzada; Ha = halterdfilos; Jba = jugadores
balonmano; C = ciclistas; CMD = corredores media distancia; Es = estudiantes; LP =
levantadores de pesos; JR = jugadores rugby; JRNP =jugadores rugby no profesionales; JRP =
jugadores rugby profesionales; JRD1 = jugadores rugby primera division; JRD2 = jugadores
rugby segunda division; JB = jugadores baloncesto; S = sentadilla; MS = media sentadilla; SC
= sentadilla completa; SS = sentadilla split; rep = repeticiones; min = minutos; % = porcentaje;
~ = aproximadamente.

Finalmente destacar, que al revisar la literatura se han encontrado
diferencias en la fuerza dindmica méxima (FDM) (1RM) producida en el ejercicio
de sentadilla entre sujetos que practican diferentes modalidades deportivas
(Izquierdo et al., 2002; McBride et al.,, 2003) y sujetos que practican la misma
modalidad deportiva pero en diferentes niveles de competicion (Baker & Newton,
2008) (Tabla 7); siendo los jugadores de baloncesto, unos deportistas con una muy
alta 1RM respecto de otros deportes, teniendo en cuenta, que es un juego en el

que el movil se maneja con la manos.

2.2.3.1.2. Potencia

La potencia se puede definir como la maxima cantidad de trabajo o de
tension muscular que se puede desarrollar por una unidad de tiempo, o el
producto de la fuerza por la velocidad (Cronin & Sleivert, 2005).

En el desarrollo de la fuerza existe una estrecha relacién entre la fuerza
maxima y la potencia (Baker & Nace, 1999; Cormie, McBride & McCaulley, 2009;
Nuzzo, Cormie, McBride & McCaulley, 2008; Stone et al. 2003), que se da por
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varios motivos ya que la fuerza maxima va a afectar al desarrollo de la potencia
(Newton & Kraemer, 1994).

En primer lugar, porque la fuerza maxima depende de la seccion muscular

transversal del musculo.

En segundo lugar, porque en funcion del grado en que este musculo se
pueda desinhibir por la anulaciéon de los factores que anulan las contracciones

maximas voluntarias, el deportista podra aplicar mas o menos potencia.

En tercer lugar, porque la RFD (Range of Development) va a depender del
numero de unidades motoras que se activan en una contraccion, asi como la

frecuencia con que éstas se activan.

En cuarto lugar, por las caracteristicas propias de las fibras musculares
(Lopez et al., 1996).

Y en quinto lugar, la velocidad del movimiento con la que se mueven cargas
ligeras estd mas relacionada con la RFD o potencia, mientras que el movimiento
sobre cargas pesadas estd mas relacionado con la fuerza maxima dindmica
(Duchateau & Hainaut, 1984).

A lo largo del tiempo se han investigado y utilizado para la mejora de la
potencia métodos muy dispares (Cormie, Mc Guigan & Newton, 2011). Entre ellos
podemos destacar el entrenamiento con sobrecarga (Wilson; Newton, Murphy &
Humphries, 1993), el entrenamiento pliométrico (Markovic, 2007), Ila
electroestimulacion (Maffiuletti et al.,, 2000; Paillard, Noe, Bernard, Dupui &
Hazard, 2008) o el entrenamiento vibratorio estudiao por Fernandez-Rio,
Terrados, Fernandez-Garcia y Suman (2010), aunque no se han encontrado
evidencias cientificas de su eficacia en el rendimiento deportivo. Pero
generalmente son dos métodos de entrenamiento (el entrenamiento con
resistencia o sobrecarga y el pliométrico) los mas referidos en la literatura
cientifica como los mas utilizados para la mejora de potencia en jugadores de
baloncesto (Santos & Janeira, 2008).

Por otro lado, es importante destacar que los factores que afectan a la

capacidad de generar potencia por el deportista son:
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1. La fuerza maxima generada por el musculo, ya que se ha
demostrado que los individuos que tienen mayores niveles de fuerza
producen mayor potencia que los que tienen menores niveles de
fuerza maxima (Baker & Newton, 2008; Cormie, 2009; McBride,
Triplett-Mcbride, Davie & Newton, 1999; Stone et al. 2003;
Ugrinowitsch, Tricoli, Rodacki, Batista & Richard, 2007).

2. El RFD: activacion maxima del mayor nimero de unidades motoras
por unidad de tiempo (Lopez et al., 1996).

3. La coordinacion intramuscular o activacion sincronizada de la
unidad motora (Lopez et al., 1996).

4. La coordinacion intermuscular o habilidad de contraer los musculos
tanto agonistas como sinergistas y relajar los antagonistas al mismo
tiempo (Lopez et al., 1996). Segtin Bobber & Van Soest (1994) este
tipo de coordinacion sera mayor en individuos mas fuertes.

5. Aumento del drea o seccidn transversal del musculo (CSA) para los
dos tipos de fibras tipo I y tipo II (Hakkinen, Komi & Tesch, 1981;
MacDougall, Elder, Sale Moroz & Sutton, 1980).

6. Y por ultimo, el angulo de penneacion: estos angulos podrian
aumentar asi como la longitud de los fasciculos (Blazevich, Gill,
Bronks & Newton, 2003; Blazevich, Cannavan, Coleman & Horne,
2007; Kawakami, Abe, Kuno & Fukunaga, 1995).

Al respecto de la RFD del deportista, ésta va a depender del nimero de
unidades motoras que se activan en una contraccién, asi como la frecuencia con
que éstas se activan y las caracteristicas propias de las fibras musculares (Lopez et
al., 1996). La velocidad del movimiento con el que se mueven cargas ligeras esta
mas relacionada con la RFD o potencia, mientras que el movimiento sobre cargas

pesadas estd mas relacionado con la potencia (Duchateau & Hainaut, 1984).

Muchos de los autores que se han revisado y como ya se ha dicho, coinciden
en afirmar que dentro de todos los factores que determinan la manifestacion de la
potencia habria también que incluir el nivel de fuerza maxima, ya que tener una
buena base de fuerza méaxima y de fuerza dindmica maxima es indispensable para
desarrollar gradientes elevados de potencia (Manno, 1999; Bosco, 2000, Blazevich,
Cannavan, Coleman & Horne, 2007; Izquierdo, 2011).
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2.2.4. Fundamentos Coordinativos del Baloncesto

Las capacidades coordinativas son particularidades del organismo que
generalizan los procesos de conduccion y regulacion de la actividad motora
(Shumway-Cook & Woollacott, 2000a). Estas capacidades representan requisitos
indispensables que debe poseer el deportista para poder ejercer determinadas
actividades deportivas con un alto grado de efectividad sobre las mismas”. En
Baloncesto el proceso de aprendizaje de las destrezas motoras aprendidas y
estabilizadas, también alcanza una elevacion del nivel de las capacidades
coordinativas, lo cual depende especialmente de la cantidad, del tipo y de la
dificultad de esas destrezas (Meinel & Schnabel 2004).

La gran interaccion entre las destrezas motoras y las capacidades
coordinativas tiene su fundamento en los procesos y normas de la coordinacién
motora, siendo la expresion y el reflejo de las mismas. Por eso es que existe un
alto grado de dependencia y correlacion entre las capacidades condicionales, las
capacidades coordinativas y la técnica deportiva, para que se pueda desarrollar
una tienen que estar presentes innegablemente las otras, sino no hay posibilidad

de que se efectué ningtin acto motor (Meinel & Schnabel 2004).

Para los entrenadores uno de los principales objetivos serd provocar en el
deportista una mejora permanente de la programacion, parametrizacion y
actualizacion de los engramas motores. Actuando para que la realidad se asemeje
a lo planificado (Di Santo, 2010).

Existen 7 capacidades claramente definidas, ellas son: reaccidn, equilibrio,
orientacion, estabilidad, acoplamiento, ritmo y adaptacion a la situacion (Di Santo

2010; Hue, Simoneau, Marcotte, Berrigan, Doré & Marceau, 2007).

Hablaremos de las mas importantes para el desarrollo de esta Tesis.

2.2.4.1. Equilibrio

Para el desempeno de las tareas diarias y de las actividades deportivas, el
mantenimiento del equilibrio es un factor indispensable (Cote, Brunet, Gansneder
& Shultz, 2005; Murphy, Connolly & Beynnon, 2003).
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El equilibrio se define como la capacidad que mantiene al centro de
gravedad dentro de la base de sustentacion de nuestro cuerpo y que requiere de
ajustes constantes que son proporcionados por la actividad muscular y la posicién
de las articulaciones (Arnold Schmitz 1998; Battistella & Shinzato, 1999). Para el
correcto mantenimiento de la postura se requiere de la deteccion sensorial de los
movimientos del cuerpo, la integracion de la informacion sensorial-motora en el
sistema nervioso central y por supuesto una adecuada respuesta motora (Beard &
Refshauge, 2000; Hills & Parker, 1991; Hue, Simoneau, Marcotte, Berrigan, Doré &
Marceau, 2007). Es importante fijar la atencion en el papel que desempefia la
postura y la accidn, en relacion con la capacidad de estabilizacion en el deporte y
como la postura, en relacion con el equilibrio, informa al deportista. Tang, Moore
y Woollacott (1998), detectaron que la habilidad para usar las aferencias visuales
vestibulares y propioceptivas para el establecimiento del equilibrio, se

correlacionaba con la movilidad funcional del deportista.

Por otro lado, y otro factor a tener en cuenta es el control postural, que se
define como el control de la posicion del cuerpo en el espacio con los objetivos de
mantener el equilibrio y la orientacion (Shumway-Cook & Woollacott, 2000a;
Shumway-Cook & Woollacott, 2000b).

Tradicionalmente, ha sido considerado como una tarea automatica o de
reflejo controlado, sugiriendo que los sistemas de control postural utilizan
recursos de atencion minimos. Sin embargo, diferentes estudios han evidenciado
lo contrario. Estos sugieren que hay recursos de atencién significativos para el
control postural y que estos requerimientos varian en funcion de la tarea postural,
la edad del sujeto y de sus habilidades de equilibrio (Colné et al., 2008, Hue et al.,
2007, Wang et al.,, 2008 y Wearing et al., 2006; Woollacott & Shumway-Cook,
2002).

Otros factores asociados al control postural son la excesiva cantidad de
grasa, que modifica la geometria del cuerpo mediante el acumulo de masa pasiva
en las diferentes regiones. Esto afecta a la biomecanica, generando limitaciones
funcionales de las actividades de la vida diaria, y posiblemente, predisponen a la
lesion (De Souza, Faintuch, Valezi, Sant’ Anna, Gama-Rodrigues, De Batista &
Fonseca, 2005; Wearing, Hennig, Byrne, Steele & Hills, 2006). Hay evidencia de
que el peso corporal es un fuerte predictor de la estabilidad postural con
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perturbaciones posturales asociadas con la obesidad, y que aparecen en la

adolescencia (McGraw, McClenaghan, Williams, Dickerson, Ward, 2000) lo que

parece ser bastante influyente en deportistas pesados (Hue et al., 2007), como

jugadores de baloncesto.

En baloncesto y en otros deportes, Platonov y Bulatova (2001) distingue dos

mecanismos para mantener el equilibrio:

1.

El primero hace referencia a la necesidad de mantener el equilibrio
que ya se posee. En cuyo caso, se trata solo de un mecanismo de
relacién que actila mediante correcciones constante. La eliminacion
de las pequenas alteraciones del equilibrio se realiza mediante la
activacion refleja de los grupos musculares que se precisan en cada
momento.

El segundo mecanismo hace referencia al equilibrio que se precisa en
aquellas acciones motoras que necesitan de una coordinacion
compleja. Cada reaccion no representa caracter reflejo, sino de
anticipacion, que son las que nos competen en esta Tesis Doctoral ya
que son las que se dan con mayor frecuencia durante el juego del

baloncesto.

Otra clasificacion, propuesta por Donskoi (1988), se basa en la fuerza de

gravedad, y distingue 3 categorias:

1. Estable: el cuerpo regresa a la posicion inicial sea cual sea la
variacion sufrida.

2. Limitadamente estable: el cuerpo regresa a la posicion inicial
solo si la variacion se ha producido dentro de determinados
limites.

3. Inestable: la mas pequena variacion provoca el vuelco

obligado del cuerpo

En consecuencia, y siguiendo a Wikstrom et al., (2005), no podemos hablar

de un solo tipo de equilibrio. Las acepciones son ain mads variadas cuando

introducimos la diversidad de posibilidades de “caidas” y las variaciones de la
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verticalidad y la horizontalidad corporales y espaciales especificas de cada

actividad deportiva.

Con lo que se distinguira entre el equilibrio estatico: que hace referencia a la
capacidad del sujeto de mantenerse sobre una base estable mientras realiza
minimos movimientos compensatorios (este tipo de acciones tienen como objetivo
poner su estudio sobre el control postural estdtico) (Confort et al., 2010;
Liebenson, 2006; Riemann, Caggiano, & Lephart, 1999). Y por otro lado, resulta
mas complejo poder definir el equilibrio dindmico, sobre todo, por la gran
variabilidad de acciones que pueden englobarse dentro de el; Colby et al., (1999)
define el equilibrio dindmico como la habilidad de conservar una condicion
estable estdtica sobre una base de sustentacion después de una transicion
dindmica, es decir, tras un movimiento dindmico, como puede ser la caida tras un

salto en baloncesto.

Esto representa que después de cada accion dindmica, se requiere de
rapidas adaptaciones corporales y segmentarias para lograr establecer una
posicidn estable, que entre otras cosas posibilite una base de soporte firme y
estable en donde poder aplicar fuerza para una nueva accion dindmica, y asi

mantener una accion dindmica en condiciones de equilibrio dindmico.

El equilibrio dindmico, involucra entonces, grandes niveles de inestabilidad
y requieren una gran demanda de precision, fuerza y velocidad de movimiento
“monitoreado por el SNC” y las adaptaciones que sobre él se producen para
mantener esta estabilidad (Myers et al., 2006). Con lo cual, en el deporte, la
ganancia de fuerza y de velocidad expresada a través de potencia, mejorara el
equilibrio y la estabilidad de los deportistas que la mejoren (Greve, Alonso,
Bordini & Camanho, 2007).

También cabria destacar el equilibrio o “estabilidad” dindmica rotacional
por su implicacion en el baloncesto (Sanchis, Baydal, Montesinos, Castelli &
Garrido, 2006), que hace referencia a ese mismo equilibrio dindmico pero
localizada sobre una sola articulacion que se somete a una torsion con flexién o
proceso desestabilizador como un empujon, un contacto en salto, salto con

rotacion externa o interna tibial, etc (Klaper & Huey, 2006).
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Estas aceptaciones distintas sobre el equilibrio y la estabilidad se atinan en
el concepto “propiocepcion”’, en donde, el entrenamiento propioceptivo del
equilibrio se utiliza en la rehabilitacion de lesiones deportivas y es cada vez mas
reconocida su utilidad para la prevencion de éstas. Las acciones como correr,
saltar o pivotar sobre una pierna, dependen de la sensacion respecto de la
posicion articular y del control muscular para la estabilidad articular. Hay
evidencia cientifica de que el equilibrio estdtico mejora a través de un

entrenamiento propioceptivo con plataformas de equilibrio (Mufioz, 2009).

Segun Romero (2000), el sistema propioceptivo puede entrenarse mediante
ejercicios especificos para poder responder con eficacia y mejorar la fuerza, la
coordinacidn, el equilibrio, el tiempo de reaccion ante situaciones determinadas,

relacionadas con el deporte o el dia a dia.

Es muy comun en baloncesto sufrir acciones por el desequilibrio provocado
por contacto directo con el oponente o por el tiro a canasta o dribling o salto, es
muy comun durante el juego. Muchos estudios aleatorizados de programas
preventivos multifacéticos, incluyen las plataformas de entrenamiento del
equilibrio como eficaces en la reduccion de lesiones de las extremidades inferiores
en la practica de deportes especificos (Gutiérrez, 1999; Jiménez, 2002; Le Boulch,
1997; Munoz, 2009; Paidos, 2004).

2.2.4.2. Estabilidad

Es importante destacar y definir, que existe un gran abanico de ejercicios de
estabilidad dindmica que imitan o pueden asemejarse al gesto deportivo
especifico en baloncesto. Estos ejercicios amplian las posibilidades y gestos
motrices que se pueden representar, estudiar y analizar de manera analitica para
someterlos a evaluacion (Camara, Calleja-Gonzélez, Martinez, Ferndndez-Lopez,
Arteaga-Ayarza, 2013).

Desde esta perspectiva, tras la revisién realizada, los ejemplos de acciones
de estabilidad dindmica, se encuentran en todas aquellas acciones
multidireccionales que representen una transicion de la base de sustentacion y la
conformacién de una nueva base de sustentacion. También estan incluidas todas

las adaptaciones y regulaciones necesarias para lograr una rapida estabilizacion
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sobre esta nueva base de sustentacion. Estas acciones por supuesto pueden
representar acciones mas especificas a las demandas de estabilizacion propia de

los gestos deportivos dinamicos.

Finalmente es importante remarcar que el entrenamiento de la estabilidad
dindmica podria mejorar la habilidad de los musculos alrededor de la estructura
lesionada (especialmente las articulaciones) para estabilizar la articulacion y el
cuerpo en general, durante movimientos que se realizan en varias direcciones y

en varios planos y ejes, de forma rédpida (Myer et al., 2006; Pasanen et al., 2008).

2.2.4.3. Coordinacion

Entendemos la coordinacion como la capacidad armonica, ordenada y
eficaz de la musculatura implicada en la realizacion de una accion. Respecto a la
coordinacion, la participacion de las cualidades coordinativas permite al
deportista realizar los movimientos con precision, economia y eficacia. Estos
movimientos determinan el rendimiento en baloncesto, presentando fluctuaciones
durante la temporada en funcion de estado de forma, objetivo y puesta a punto
(Refoyo, 2006).

Para Garcia, Navarro y Ruiz (1996) muchas veces se confunden las
cualidades coordinativas con lo que los autores denominan cualidades
perceptivo-motrices. Para estos autores las cualidades perceptivo-motrices son

aspectos de la motricidad sobre los que se asientan las cualidades coordinativas.
Existen diferentes tipos de coordinacion:

- Coordinacion especifica o fina. Capacidad para lograr movimientos
parciales individuales. Implica pocos grupos musculares y se
manifiesta en una gran exactitud y economia del movimiento total.

- Coordinacion éculo manual y 6culo pédica. Capacidad de coordinar
movimientos parciales del cuerpo entre si y en relacion del
movimiento total que se realiza para obtener un objetivo motor

determinado.
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- Coordinacién espacial. Capacidad de determinar la posicion y los
movimientos del cuerpo en el espacio y en el tiempo, en relaciéon a

un campo de accion definido y/o a un objeto en movimiento.

2.244. Agilidad

Una de las cualidades fisicas y psicomotoras que no han sido muy tratadas
alo largo de los afios, segun la literatura consultada, es la agilidad, entendiéndose
como: la facilidad que tiene el jugador de realizar movimientos cortos, veloces,
explosivos que son la base de fundamentos especificos del baloncesto. En el
desarrollo de esta cualidad se conjugan aspectos fisicos como son la fuerza
muscular, la potencia, la flexibilidad, y aspectos que tienen relaciéon con la
coordinacién como la velocidad de reaccion total y segmentaria, que influye en la

correcta realizacion de los gestos técnicos (Echegoyen, 2009)

Siguiendo a Esper (2000), en el entrenamiento de la agilidad es importante
recordar que si la intencion del ejercicio es mejorar la coordinacion del
movimiento de piernas, las pausas deben ser amplias para permitir al jugador

una plena recuperacion antes de iniciar la proxima repeticion.

Jiménez (2007), coincide con otros autores, en que los ejercicios de agilidad
son muy utiles para mejorar la movilidad de piernas de los jugadores mas altos y
mas pesados. Estos ejercicios utilizados correctamente, servirdn como
entrenamiento de la resistencia especifica, de la velocidad de reaccion, y deberian

de mejorar la coordinacion en condiciones similares a las de la competicion.

Otros autores presentan diferentes ejercicios para mejorar la coordinacion
especifica del jugador con el balon, que combinados con fundamentos técnicos,
colaboran con la mejora de la agilidad y la habilidad del jugador para realizar
movimientos cortos, explosivos y con un alto grado de coordinacidon (Aragoén
2007; Cometti, 2002; Echegoyen, 2009; Gomez et al., 2005).

2.2.5. Lesiones en el baloncesto

El término lesion deportiva se entiende como aquello que ocurre como
resultado de la participacion en una accién deportiva tanto en entrenamiento

como en competicion. La presencia de lesién requiere de atencion médica por
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parte del cuerpo técnico (médicos, entrenadores, fisioterapeutas, etc.) y resulta en
una restriccion de la actividad fisica-deportiva durante al menos un dia, el dia
siguiente a la lesion (Arndt & Dick, 1995; Centers for Disease Control and
Prevention, 1999; Dick et al., 2007; NCAA, 1981).

El miembro inferior es el que mayor indice de lesiones presenta frente al
miembro superior en balonecesto (Manonelles & Tarrega, 1988). Siendo de esta
forma, las estructuras articulares inferiores las afectadas por dichas patologias
(Hootman et al., 2007).

Un estudio que comparaba las lesiones sufridas en deportes colectivos de
participacion simultanea y campo compartido, durante los ultimos 5 afios en
Estados Unidos por horas de participacion, colocaba al baloncesto en primer lugar
como el deporte mas lesivo, para la poblacion practicante mayores de 15 afios de
edad. A partir de ese estudio también se ha datado en 1,7 millones de licencias de
practicantes solamente en Estados Unidos, manteniéndose por encima de

deportes como el futbol o el soccer (Elizabeth et al., 2011).

Por otro lado, es importante destacar que un jugador de baloncesto que no
posee unos niveles de fuerza adecuados, tiene mayores posibilidades de sufrir
lesiones o de no recuperarse de una lesion anterior. En este deporte se suceden las
lesiones continuamente, tanto durante las competiciones como durante los
entrenamientos (Wilkerson, 2004). Para que los procesos de prevencion sigan de
manera normal y el jugador llegue a un estado 6ptimo de rendimiento se estan
introduciendo cada vez mas los programas de entrenamiento neuromuscular.
Estos tienen el fin de que los jugadores no sufran las lesiones que ya conocemos
como tipicas en el baloncesto. Existen numerosos estudios que hablan de la
adecuacion y efectividad de los programas de rehabilitacion de equipos de
baloncesto, sobre todo en EE.UU (Hewett, 1999; Myer, 2005 & Lauersen, Bertelsen
& Andersen, 2014).

Muchos estudios epidemioldgicos hablan sobre las lesiones en baloncesto y
entre ellos se pueden destacar el estudio de Jover y Conesa (2008), en donde
clasifican claramente las lesiones deportivas en baloncesto de 22 revisiones en

funcion del tipo de lesion o ubicacion anatdmica en la siguiente Tabla (Tabla 8).
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Tabla 8. Lesion atendiendo al tipo de lesién o ubicacion anatémica

Autor Deporte Pais Tipo de lesion
Jovery Contusiones (35,9%), tirones o esguinces (28,2%),
Baloncesto
Gomez Espafia epistaxis (12,8%), laceraciones (5,1%), fractura de
formacién
(2008) un dedo (2,6%)
Huguet Baloncesto
Espafia 49% esguince de tobillo y patologia LCA
(1987) profesional
Albanell Baloncesto 33,3% esguinces de tobillo y 23,3% esguince de
Espafia
(1994) profesional rodilla y 10,2 lesién en dedos
Baloncesto
Hicket (1997) profesional EE.UU 18,8% rodilla, 16,6% tobillo y 11,7% raquis lumbar
femenino

Atendiendo al mecanismo de lesion, se pueden resumir los resultados de los

diferentes estudios en la Tabla 9.

Tabla 9. Lesiones atendiendo al mecanismo de lesion

Autor Deporte Pais Mecanismo de lesion
Jover y Gémez Baloncesto 43% contacto con otro jugador, el 35 % caida y un
Espafa
(2008) formacion 21% por sobrecarga
Baloncesto 35,9% contusiones, 28,2% tirones o esguinces y
Gutgetsel (2001) EE.UU
formacién un 12,8% epistaxis
Baloncesto 45% aterrizaje, 30% inversiones de tobillo, 10%
McKay (2001) EE.UU
formacion colision y 5% caida
Baloncesto Chicos: 52% esguinces, 18% contusiones y un
Rechel (2008) EE.UU

formacion 11% fracturas (en competicion)
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CumpsVerhagen Baloncesto . 56% por sobrecarga, 20% monotonia del ejercicio
Bélgica
y Meeusen (2007) formacién y 3,3% redictiva.
Baloncesto 48,4% por esguince, 144,5 por fracturas, 21%
Elizabeth (2011) EE.UU
formacién laceraciones y contusiones, 20,8% otras.

Como conclusion, se puede decir que las lesiones del tren inferior son las
lesiones mds comunes, y mas especificamente las lesiones de tobillo. Estas
lesiones se suceden tanto en sesiones de entrenamiento como en competicion.
Después del esguince de tobillo viene el esguince de rodilla, el esguince luxacion
de los dedos de la mano y la lumbalgia. Y atendiendo al mecanismo de lesion, el

contacto con el jugador oponente es la causa mas frecuente.

2.3. EL ENTRENAMIENTO EN BALONCESTO

El entrenamiento deportivo es un proceso planificado y complejo que
organiza cargas de trabajo destinadas a estimular los procesos fisioldgicos de
supercompensacion del organismo (Grosser, Starischka, Zimmermann &
Luldjuraj, 1988). Esto favorece el entrenamiento de las diferentes capacidades y
cualidades fisicas, con el objetivo de promover y consolidar el rendimiento
deportivo (Harre ,1987).

En baloncesto hay una gran cantidad de factores que pueden influir en el
rendimiento deportivo como son: la fuerza, la potencia, la velocidad, la agilidad,
etc. (Zemkova, Hamar, 2010).

Para alcanzar el momento méaximo o pico de rendimiento Sanchez (2007),
habla del acondicionamiento fisico como uno de los mas relevantes, dentro del

complejo proceso del entrenamiento.

Actualmente han sido descritas muchas de las caracteristicas fisicas,
fisioldgicas y funcionales en jugadores, siendo las fisiologicas a las que mads
importancia se le ha dado (Vaquera, Rodriguez, Villa, Garcia & Avila, 2002). Sin
embargo, existen pocos estudios que muestren la férmula adecuada para trabajar
la potencia en jugadores profesionales (Bradic, Pasalic, & Markovic, 2009;
Zemkova & Hamar, 2010).
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Para trabajar el entrenamiento en baloncesto es necesario trabajar cada uno
de los factores que influyen sobre la carga del entrenamiento de manera

especifica: volumen, densidad e intensidad (frecuencia cardiaca).

2.3.1. La carga del entrenamiento en baloncesto

La carga del entrenamiento es la cantidad de trabajo hecha, su efecto sobre

el cuerpo y el efecto psicolégicamente percibido del deportista (Meijer, 2015).

Ademas de todo ello, la carga fisica tiene que estar relacionada con la
posicidn en que el atleta participe (principio de individualizacion) y en la etapa de
la fase de la periodizacién del entrenamiento en que el deportista se encuentre.
Por lo tanto, es muy importante determinar la carga de entrenamiento y
competicion en el baloncesto (Matveyev, 1977; Siff &Verkhoshansky, 2000;
Tschiene, 1984; Verkhoshansky, 1990 & Zintl, 1991).

Se pueden distinguir dos modalidades dentro de la carga (Matveyev, 1977;
Tschiene, 1984; Verkhoshansky, 1990, 2000; Zintl, 1991):

1. Una carga externa, que es el conjunto de actividades que
proponemos a los deportistas para provocar adaptaciones en el
organismo. En definitiva, el nimero de repeticiones, series, metros,
etc., que deben realizar los deportistas dentro de un programa de
entrenamiento.

2. Y una carga interna, que es la respuesta individual del organismo

frente a las exigencias propuestas por la carga externa.

Las dos cargas se pueden medir a través de diferentes parametros
fisioldgicos, entre los que se encuentran: la frecuencia cardiaca, la concentracion
de lactato en sangre, la concentracion de hormonas, etc. Dichos parametros, a su
vez ayudan a definir los componentes de la carga de entrenamiento. Autores
como Manno (1991), Zintl (1991), y Navarro (1999), senalan los siguientes:
volumen, intensidad (frecuencia cardiaca) y densidad (recuperacion frecuencia de

entrenamiento.

A continuacién se hace referencia a estos tres componentes del

entrenamiento.
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2.3.1.1. Volumen

Zintl (1991), define el volumen como el componente cuantitativo de la carga
y hace referencia a la cantidad total de carga durante el entrenamiento o un ciclo

de entrenamiento.

El volumen de entrenamiento se puede realizar en funcion de distancias o
tiempo. Segun datos de la Federacion Espafiola de Baloncesto (F.E.B),
encontramos que las duraciones en competicion suelen situarse entre 90 y 105

minutos mientras que los metros recorridos se sitiian entre 3.800 a 5.800 metros.

En la Tabla 9 se presentan las distancias recorridas y estudiadas por

diferentes autores, dependiendo del nivel competitivo de cada liga.

Tabla 9. Distancia recorrida en metros por el jugador de baloncesto en

competicion.
Ano Estudio Equipo Metros recorridos
1941 Blake Universitario 2000 aprox.
1972 Gradowska Equipo Nacional 3809
1973 Konzag y Frey Equipo Nacional 4480
1980 Cohen 12 Division francesa 3890
1982 Colli y Faina 12 Division Italiana 2275-3500
1988 Hernandez Moreno 12 Divisién espafiola 5763
1992 Riera 12 Divisién esparfiola 5675
1993 Canizares y Sampedro  Nacional e Internacional 3755
1995 McInnes et al. 12 Divisién australiana 1340- 2430
1998 Janeira y Maia 12 Divisién portuguesa 4955

1998 y 2001 Barbero 12 Divisién portuguesa 5884
2001 Vukcovic y Dezman Equipo Nacional 4981
2002 Barbero y Soto 12 Divisién espafiola 4523
2005 Barbero et al. 12 Divisién espafiola 6101
2006 Di Salvo et al. Equipos Universitarios 3887
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Tabla 9. Distancia recorrida en metros por el jugador de baloncesto en

competicion.
Ao Estudio Equipo Metros recorridos
2007 Rampinini 12 Divisi6n italiana 6350
2007 Weston et al. 12 Division Francesa 6121
2009 Bradley et al. Liga Universitaria 6478

Como conclusidn, y siguiendo a Colli y Faina (1985), la distancia recorrida
varia en funciéon de los puestos especificos, lo que hace, que no se pueda
estandarizar el volumen de entrenamiento para todos los jugadores de la plantilla

por igual.

2.3.1.2. Intensidad

Zintl (1991) y Manno (1991) coinciden que la intensidad podria definirse
como la cantidad de estimulos por unidad de tiempo. Bompa (2000) afiade que es
la calidad del estimulo en un periodo de tiempo determinado, y también plantea
que cuanto mas trabajo se efectué por unidad de tiempo, mayor sera la

intensidad.

En baloncesto la intensidad puede identificarse por diversas acciones como
son la velocidad de desplazamiento, el nimero de saltos, el nimero de cambios
de ritmo, etc., y pueden controlarse por diferentes parametros fisioldgicos, como
son: la concentracion de acido lactico en sangre, frecuencia cardiaca, consumo de

oxigeno, etc. A continuacién se explican algunos de ellos.

Tal y como se ha comentado, un medidor de intensidad es la velocidad de
desplazamiento que se da en la competicién de baloncesto. Siguiendo a Riera
(1992), los estudios realizados sobre los metros registrados, son la gran mayoria a
velocidades lentas y los minimos desplazamientos registrados, a velocidades
altas. Por otro lado, Martin en 1999 determiné que los requerimientos fisicos mas
importantes en baloncesto no era el ser mas o menos veloz, sino otras capacidades
fisicas como la velocidad de reaccidn, la capacidad de aceleracidn, la resistencia a
la velocidad, y resistencia a la fuerza répida.
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Los sistemas que miden la intensidad basdndose en desplazamientos tienen
sus limitaciones, ya que no se dan metodologias comunes para medir estos

desplazamientos no lineales a alta intensidad (Coutts y Duffield, 2008).

Por el contrario, algin trabajo que aplica la grabacion y digitalizacion en
2D, obtiene resultados muy diferentes entre unos estudios y otros, debido
probablemente a las propias técnicas de recogida de datos utilizadas, a las
posibles limitaciones para medir distancias recorridas en desplazamientos a alta
velocidad (Diez, 2006) y al distinto contexto en el que se ha enmarcado la
competicion en baloncesto. Estos resultados también pueden estar influenciados
por las distintas interpretaciones de lo que es el tiempo real de juego y el tiempo
total del partido asi como por el afo de realizacion del estudio, las caracteristicas

de la competicion y de los propios equipos y jugadores.

Uno de los indicadores de intensidad mas importantes en baloncesto, y que
ha sido estudiado por diferentes autores, es el niimero de saltos que se realizan en
un partido. Ademas es uno de los indicadores mas importantes para el desarrollo

de esta Tesis Doctoral.

Cohen (1980), determind que el numero medio de saltos era en gran
medida, un indicador de la intensidad. En un estudio realizado por Gradowska
(1972), se cuantifico en un total de 46 la media de saltos realizados por jugadores
de baloncesto en un partido. Cohen (1980) determiné el nimero medio de saltos
en 59 y Araujo (1982), recogié que esta media estaba en 41. Mas tarde, Colli y
Faina (1985), situaron este valor medio en 30 saltos. Janeira y Maia (1998),
establecieron un valor medio de 44 de media general, y siendo mas detallados
Janeira y Maia dataron en 72 los saltos que realizaban los aleros. Herndndez en
1988, determind que por el puesto especifico de alero se daban 71 saltos,

aumentando a 100 cuando se trataba del pivot.

Mas recientemente Calleja (2010), y basandose en los trabajos de Abdelkrim,
el Fazaa y el Ati (2007), afirma que en jugadores internacionales sub-19, la media
de saltos por jugador es de 44 saltos por partido, suponiendo un 2.1% del tiempo
total. Concretamente, estos en estos trabajos se observa una media de 41 saltos
para bases y escoltas y 49 para pivots, posiblemente por las demandas especificas

del juego de este grupo de jugadores.
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Por otro lado, Narazaki, Berg, Stergiou y Chen (2008), evaluaron las
demandas fisioldgicas del baloncesto en jugadoras y jugadores de la NCAA II
durante 20 min de juego, donde se simulaba el juego real con la presencia de
entrenadores y arbitros. En dicho trabajo observaron que los jugadores realizaban
sobre 16-17 saltos en los 20 min de tiempo contabilizado, es decir, un gran

numero de saltos.

Por tanto, parece fundamental el estudio en competicion y la evaluacion de
esta capacidad en el jugador de baloncesto. En este sentido, datos como la altura
de salto, la potencia desarrollada en saltos sucesivos, la velocidad de los mismos
etc., pueden ser considerados buenos indicadores del rendimiento de esta

capacidad en el baloncesto moderno (Benito & Calderon, 2008).

2.3.1.2.1. Frecuencia cardiaca (FC)

El registro de la FC es un método fiable como indicador de la intensidad
Ramsey (1970). Mclnnes et al., (1995), determinaron que como indicador de la
intensidad el registro de la FC era un método muy fiable. El uso de la FC es muy
atil, ya que permite establecer una relacion directa entre la FC y el consumo de

oxigeno entre intensidades del 60% al 90% del consumo maximo de oxigeno.

2.3.1.3. Densidad

Para Zintl (1991), la densidad es la relacion existente entre el tiempo de
trabajo y el tiempo de recuperacion. Es decir, el tiempo de recuperacion

(intratarea) que existe en la realizacion de una misma tarea.

Un estudio que comparaba el ritmo de juego de tres ligas diferentes: Liga
N.B.A (con un reglamento propio), Liga A.CB y FIB.A. (con el mismo
reglamento de la F.I.B.A), realizado por Buscaté, Massafret e Isern (1993),
determind que en la N.B.A., el 62,3% de las acciones se realizan entre los

segundos 0 y 30. En la Liga A.C.B los tiempos de accion se situaban en un 47%
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para las acciones que se realizan entre los segundos 20 y 40; y que en la liga

europea de la F.LLB.A., se encontré que el 67,9 % de las acciones se prolongan

desde los 10 segundos hasta los 50 segundos de duracién.

Segun Martin (2008), la densidad hay que trabajarla siguiendo unas

consideraciones:

La mayoria de acciones en baloncesto son anaerobicas.

El baloncesto es un deporte mixto ya que necesita de la
combinacion de ejercicios aerdbicos y de ejercicios
anaerdbicos.

El tiempo que ma4s se repite en baloncesto son 11-40 segundos,
que es el tiempo que se tarda en parar el juego (falta, fuera,
violacion, etc.).

Si entrenamos bloques de 10 minutos, cada 3-4 ataques se para
durante 40 segundos para corregir errores (recuperacion).

Con esfuerzos de 10 a 40 segundos la densidad es 2:1. Las
pausas han de ser activas (pases, tiros,...). Tenemos que tener

en cuenta que cuanto mayor ritmo haya, menos tiempo

tenemos que trabajar.

2.3.2.  Principios del entrenamiento en baloncesto

Para entender el proceso de entrenamiento deportivo se deben conocer los

principios basicos que Popovich (2013), propone para la practica del baloncesto y

de otros deportes, y que clasifica en funcién a varios principios bioldgicos:

a.

De unidad funcional, que se refiere a que todos los érganos y
sistemas del cuerpo humano guardan interrelacién entre si,
no funcionan por separado.

De multilateralidad, que pretende una condicion fisica
general sin centrarse en una cualidad concreta, buscando un
desarrollo armonico y compensado.

De progresion, que es la elevacion de las exigencias de carga,

que debe hacerse de manera gradual y debe ir aumentdndose
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la carga a medida que se va mejorando la capacidad de
rendimiento.

d. De continuidad, que consiste en la correcta evoluciéon de la
condicién fisica, debe existir una frecuencia de estimulacion
adecuada. Ya que todo esfuerzo que se interrumpe por un
periodo prolongado de tiempo o es realizado de manera
aislada, no crea adaptacion al organismo con lo cual, no
entrena. Por lo que, el siguiente estimulo se tiene que
producir en el nivel maximo de la fase de
supercompensacion, antes de perder los efectos de la carga.

e. De individualidad, que se refiere a la condicion diferencial
de cada uno; cada sujeto tiene caracteristicas distintas, por lo
que la capacidad de reaccion del organismo sera distinta.

f. De especificidad, que se refiere a orientar el entrenamiento
sobre las cualidades fisicas para las condiciones concretas
que nos demanda la competicion.

g. De recuperacién, que trata de respetar los periodos de
descanso para restaurar la capacidad funcional después de
una determinada carga. No se pueden aplicar nuevos
estimulos durante la fase de recuperacion. Y hay tres fases en
la recuperacion: la continua que es la que se produce durante
la préctica de la actividad; la rapida que es la que se produce
cuando finaliza el trabajo y la profunda que a través de ella

se produce la supercompensacion.

Basandose en estos principios de entrenamiento y en el resto de bibliografia
revisada, las nuevas tendencias del entrenamiento recogen esta realidad y se
orientan hacia una mayor interconexion entre la preparacion técnica, tactica y de
condicion fisica en baloncesto. Siguiendo con todos estos principios del
entrenamiento, nace la idea de "entrenamiento integral" o "entrenamiento
integrado" (Antdn, 1994; Gonzélez, Gonzalez & Lozano, 2002).

El entrenamiento integrado se define como la preparacion integral fisica-
técnica-tactica, y que consiste en favorecer el desarrollo de las cualidades en el
contexto en que intervienen los deportistas en competicion. Este tipo de
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entrenamiento, por tanto, supone integrar en la misma sesion: el factor fisico, en
sus parametros de volumen e intensidad, el factor psicoldgico, el factor técnico y
el factor tactico, con sus ajustes espacio-temporales a companeros y adversarios
(Alarcon & Cardenas, 2004).

De lo que se concluye, que la preparacion fisica del deportista se debe llevar
a cabo, a través de la integracion de la mayoria de los componentes que forman

parte del entrenamiento para conseguir un deportista integral.

2.3.2.1. La planificacién del entrenamiento en baloncesto

La planificacion del entrenamiento en baloncesto guarda una relacion
directa con el principio de periodizacion, que consiste en estructurar la
distribucion de las cargas a lo largo del tiempo: saber qué trabajar y cuando
trabarlo (Issurin, 2010).

Planificar consiste en alejarse lo mas posible de toda improvisacion,
organizando en la medida de lo posible, de una forma secuencial y estructurada,
el devenir de los acontecimientos, al objeto de lograr unos fines, objetivos o metas,
en este caso deportivas. Es un proceso mediante el cual el entrenador busca y
determina alternativas y vias de accion que con mayor probabilidad puedan

conducir al éxito deportivo (Hopla, 2013; Issurin, 2010).

Por tanto, la planificacion del entrenamiento, se utiliza para lograr “la forma
deportiva y dptima del individuo” que se va a someter a dicho entrenamiento.
Entendiendo “forma deportiva”, como: el incremento de las capacidades fisicas y
motoras de la persona que le permiten estar adaptado al tipo de esfuerzo a
realizar (Lyakh, Mikotajec, Bujas, & Litkowycz, 2014).

De una forma mads practica, la planificacion del entrenamiento consiste en el
proceso en el que ordenamos todos los componentes de entrenamiento (fisicos,
psicoldgicos, técnico-tacticos,....), dando lugar a un conjunto de estructuras

secuenciadas para la temporada, mes, semana o sesion.

Segun Sampedro (1999), el concepto de planificaciéon en baloncesto es

variable, flexible y dindmico; es la Unica herramienta cientifica que posee el
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preparador fisico y el entrenador y que permite actuar sobre el entrenamiento y

llegar a ser eficaz.

Para planificar de forma correcta lo primero que se debe hacer es elegir el
modelo de planificaciéon adecuado a nuestro deporte de equipo. Un modelo de
planificacion es un esquema tedrico de un sistema complejo de variables, que se
elabora para facilitar la planificacion, organizacion, periodicidad y programacion
de la aplicacion de las cargas de trabajo a lo largo del proceso de entrenamiento
deportivo, y que estd determinado por las exigencias de la competicion (Sampaio,

McGarry, Calleja, Jiménez, Schelling & Balciunas, 2015).

Los modelos contemporaneos usados en la planificacion de deportes de
equipo son el modelo tradicional, intensivo, pendular, integrado y concentrado.
Dependiendo del modelo de planificacion y siguiendo a Manno, (1991), Matveev,
(1980) y Giménez y Sdez-Lopez (2004), dentro de una temporada se deben hacer
divisiones en periodos, que a su vez se dividen en sub-periodos para integrar
mesociclos y microciclos de entrenamiento a través de la propuesta de actividades
especificas. Existen microciclos de preparacion general, de pre-competicion, de
competicion y de compensacion o restablecimiento, en cada uno de ellos los
objetivos a cumplir y por lo tanto los contenidos serdn muy distintos (Manzi,

D'Ottavio, Impellizzeri, Chaouachi, Chamari & Castagna, 2010).

La union de varios microciclos (entre dos y seis) forma un mesociclo que
suele abarcar un mes aproximadamente (si fuera de 4 microciclos). Y en la
temporada o macrociclo, es donde podemos encontrar la union de varios
mesociclos dando lugar a un macrociclo que en competicion suele estar dividido
en dos (Giménez & Saez-Ldopez, 2004). Los periodos y subperiodos que componen
una temporada nos van a definir el nivel de volumen e intensidad (la carga), y la
especificidad de los entrenamientos (Maldonado & Calleja, 2011; Manzi,

D'Ottavio, Impellizzeri, Chaouachi, Chamari & Castagna, 2010).

La metodologia cambia en funcién de donde se encuentre la planificacion y
del tipo de modelo a seguir, cambiando la estratégica a utilizar y llegando
amodificar los materiales utilizados, la estrategia en la practica, las situaciones de

juego, etc.
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De manera general, se puede decir que los factores que afectan a la
programacion del entrenamiento como la periodizacion, la variacion, la
intensidad, el volumen, la eleccion de ejercicios propuestos, la especificidad, la
recuperacion y la frecuencia de entrenamiento, se deben aplicar siguiendo los
principios generales de la metodologia del entrenamiento, estando menos claro el
descanso entre series, y sobre todo, y mas importante entre ejercicios (Ebben &
Watts, 1998).

2.3.2.2. Especificidad del entrenamiento en baloncesto

Una parte del entrenamiento que se realiza en baloncesto es especifica, al
igual que en otros deportes colectivos, debido a sus peculiaridades y diferencias

claramente significativas (Tylor, 2003, 2004).

Esta especificidad del entrenamiento hace referencia a que se debe de
orientar el entrenamiento, sobre las cualidades fisicas en las condiciones concretas

que nos demanda la competicion (Brown & Ferrigno, 2007).

El factor fisico, el factor psicoldgico y el factor técnico-tactico, son criterios
seleccionados especificamente por los entrenadores a la hora de ver que

actividades van a desarrollarse dentro de las sesiones en cada microciclo.

Pero de manera genérica, y segun Blazquez (1990), Bosc (1993), Bueno
(2004) y Delgado (1991), y para equipos de caracter semiprofesional (Anderson &
Twist, 2005), afirmaban que los entrenamientos que aumentan las capacidades
motrices del tren superior e inferior, basan su trabajo sobre varios tipos de

ejercicios, como son:

El salto vertical “con y sin carrera”.
El triple salto con carrera previa.
Los lanzamientos de baléon medicinal desde pecho y desde arriba.

El nimero de abdominales que se pueden realizar en un minuto.

AN .

Las carreras de distancia corta (10 x 6 metros, 18 metros, 30 metros
lanzados.

Las carreas de agilidad 6 x 4.5 metros.

El trabajo de flexibilidad general.

Y e trabajo de fortalecimiento de rodillas.
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Es muy amplio el abanico de actividades que se pueden trabajar de manera
especifica en baloncesto, pero centrandonos en el objetivo de esta Tesis Doctoral,
la mayoria de los ejercicios y actividades revisadas por la literatura, diferencian
entre ejercicios con baldn y ejercicios sin balén. Lo que nos da una idea de como
especificar los entrenamientos desarrollados para el futuro entrenamiento
integrado (Maldonado & Calleja, 2011).

2.3.3. Meétodos de entrenamiento de la fuerza maxima en baloncesto

El entrenamiento de fuerza con sobrecargas es una actividad fisica muy
importante para desarrollar caracteristicas como la fuerza muscular, la potencia
muscular (Hakkinen & Komi, 1981), la hipertrofia y la resistencia (de Salles et al.,
2009). Los entrenamientos de fuerza que se realizan en baloncesto, forman parte
del programa de entrenamiento de pretemporada (Fulton, 1992), haciendo que al
fortalecer una musculatura también se prevenga a deportista de posibles lesiones
deportivas y aumentando la confianza, la autoestima y la motivacion de los

deportistas hacia la practica de su deporte (Ignjotovic et al., 2011).

El entrenamiento de la fuerza maxima ha demostrado desde hace ya
muchos afios ser efectivo en la mejora de diferentes acciones especificas de los
deportes de equipo como el chut en fatbol (Taiana et al., 1993), el lanzamiento en
béisbol (Lachoventzt et al., 1998; McEvoy & Newton, 1998; Newton & McEvoy,
1994), netball (Cronin et al., 2001) y balonmano (Hoff & Almasbakk, 1995; Van
Muijen et al., 1992), el salto de aproximacion en voleibol (Newton et al., 1999) y el
salto en baloncesto para jugadores profesionales (Tsimachidis, Patikas,
Galazoulas, Bassa, Kotzamanidis, 2013) y jugadores en jovenes (Calleja, Camara,
Martinez, Mejuto, & Terrados, 2015).

No obstante también se han encontrado estudios que no han encontrado
mejoras, tales como el realizado por Bobbert y Van Soest (1994), quienes
encontraron que el aumento de la fuerza no tiene por qué implicar un aumento
del rendimiento. Estos autores desarrollaron un modelo en el que la coordinacion
del movimiento demostrd tener un papel determinante en la mejora del salto
vertical. Ademads, otros autores como Trolle et al., (1991), o Aagaard et al., (1996)

no han encontrado un aumento de la velocidad del chut en futbol tras 12 semanas
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de entrenamiento de fuerza. Pero también se ha demostrado que los
entrenamientos de fuerza maxima no influyen negativamente sobre la capacidad
de salto (Da Silva-Grigoletto et al., 2008). De lo que se deduce que el
entrenamiento de la fuerza maxima beneficia las acciones especificas en

baloncesto.

Respecto de la periodicidad, desde hace tiempo, diferentes autores en
Europa, han comparado la periodicidad de un entrenamiento de fuerza con los
tradicionales, siendo la ganancia de fuerza, mayor en los entrenamientos
periodicos, que los que no lo eran (Stone et al., 1981, Stowers et al., 1983, O'Bryant
et al., 1988). Después de revisar esta literatura, otros autores en Estados Unidos
como Williougby (1991, 1993), demostraron los beneficios que tiene periodizar el

entrenamiento de fuerza, sobre todo a partir de la octava semana.

El grupo de Kraemer demostrd la superioridad de un entrenamiento
periodizado de multiseries con respecto a uno de bajo volumen y una sola serie
Kraemer & Fleck, 2007). Y en jugadores de baloncesto, otros estudios afirman
definir el perfil de carga de entrenamiento semanal en jugadores profesionales de
baloncesto masculino de élite (Manzi D'Ottavio, Impellizzeri, Chaouachi,
Chamari, Castagna, 2010).

Esto concluye que el trabajo de fuerza maxima periodizado puede aumentar
el rendimiento del deportista, en funcion del objetivo, que queremos perseguir
para el deportista.

A continuacién pasamos a describir los diferentes métodos de

entrenamiento de la fuerza que se mas se usan en baloncesto.

2.3.3.1. Método concéntrico

El método concéntrico es aquel que utiliza principalmente la contraccion

concéntrica como base del trabajo para la mejora de la fuerza.

Segun Sale (1987), levantando cargas por encima del 85% de la fuerza
dindmica maxima con pocas repeticiones, es posible mejorar la capacidad de
salto. Esto produce mejoras en la capacidad de reclutamiento de unidades

motrices (Vélez, 1992), y con mayor significacion en las unidades de contraccion



Capitulo 2. Fundamentacion teorica 81

rapida encargadas de generar tension en gestos explosivos (Dal pupo, Detanico,
Dos Santos, 2012; Schmidtbleicher, 1988); ademas incide en la coordinacion
intermuscular (Gonzalez, 2013; Gonzalez & Gorostiaga, 1995) y llega a producir

poca hipertrofia muscular (Zanon, 1975).

Hace dos décadas se comprobd que el entrenamiento con cargas altas, de
tipo submaximo en sujetos jovenes y poco entrenados, mejoraba la altura del salto
(Adams et al., 1992; Bauer et al., 1990; Blatter & Noble, 1979; Duke & Beneliyahu,
1992; Fowler et al., 1995; Gemar, 1988; Venable et al., 1991; Zurita et al., 1995).

Para trabajar con jugadores jovenes se debe hacer un trabajo de fuerza, con
lo que previsiblemente aumentaria la altura de salto (Fowler et al, 1995). Ya que
segin Zanon (1979), el entrenamiento con cargas maximas y submaximas se
utiliza y puede servir como base para alcanzar la forma deportiva, en jugadores

de baloncesto jovenes.

También se puede afirmar, que si se levantan cargas entre el 60-80% de la
fuerza dindmica maxima lo mas rapido que le sea posible al deportista, y entre 4 y
6 series, de 4 a 6 repeticiones, se produce una fuerte activacion nerviosa, parecida
a la producida en un salto vertical sin contramovimiento (Bosco, 1988; Gonzalez,
2013; Gonzalez & Gorostiaga, 1995, Izquierdo 2011).

También se ha descrito un método concéntrico, en el que combinando
dentro de la misma sesiéon de entrenamiento cargas de distinta intensidad, es
decir, mezclar series con cargas pesadas de entre el 70-90% con series con cargas
ligeras de entre el 30-50%, y ejecutdndolas a la maxima velocidad posible, se
alcanza un efecto positivo sobre la ganancia de fuerza maxima y potencia. Como
es logico, a pesar de la voluntad del sujeto de realizar las series a maxima
velocidad, la carga se desplaza a velocidad lenta en las series pesadas vy,
rapidamente en las series ligeras, por lo que tenemos un contraste de cargas y
velocidad de ejecucion. Cometti (1988), dice que con este método se consigue
realizar en la misma sesion un trabajo diversificado de fuerza y siempre,

cumpliendo el principio de variabilidad de la carga.

Otra de las técnicas que se enmarcan dentro del entrenamiento concéntrico,

consiste en levantar cargas relativamente ligeras, aproximadamente de un 30%
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del maximo de su 1RM a alta velocidad. Este método incide en la mejora de
potencia méaxima mecanica (Harrys, Stone, O'bryant, Proulx & Johnson, 2000).
Ante la presencia de una carga, la velocidad de ejecuciéon va a determinar la
potencia desarrollada para levantar dicha carga. Si esta carga es alta se
incrementa la potencia, pero si por el contrario la potencia es baja, los efectos se
orientan hacia la hipertrofia general y resistencia a la fuerza (Gonzdlez &
Gorostiaga, 1995).

También es importante destacar que dentro del método concéntrico, pero
sin llegar a ser el método concéntrico puro, tenemos el método concéntrico-
explosivo, que Redondo y Moral (2008) aplicaron, donde la velocidad de
ejecucion debe ser siempre la misma. En este método no hay nimero maximo de
repeticiones. Por ejemplo para un ejercicio en prensa horizontal, realizar 3-5 series
y 6-8 repeticiones a una intensidad del 80%, con un descanso de 5 min
(Chatzopoulos et al., 2007).

2.3.3.2. Método isométrico

La caracteristica fundamental de éste método es que los ejercicios se
desarrollan de forma estatica, provocandose una tension muscular (Pérez, 2003).
Entre las ventajas de este método encontramos el gran efecto que tiene sobre la
coordinaciéon intramuscular (reclutamiento y sincronizacion de las unidades
motoras). Sin embargo, presenta algunos inconvenientes como el poco efecto
sobre la masa muscular, la nula capilarizacién y el efecto negativo sobre la
coordinacion muscular. En la contraccion isométrica podemos distinguir 3 formas

de trabajo siguiendo a Serrabona (1999):

1. Método de contraccién isométrica maxima: Es un método donde se

realizan contracciones musculares en diferentes angulos de la
articulacion que duran entre 3 y 6 segundos. La velocidad con la que
se aplique la contraccién hara que el efecto se acerque mas a la
fuerza maxima o hacia la fuerza explosiva.

2. Método de contraccion isométrica hasta la fatiga. Es un método

donde se realizan contracciones durante 20 segundos o mas pero al
60-90% del maximo. El efecto sobre la hipertrofia parece ser algo

mayor que en el de la contraccién isométrica maxima.
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3. Método de contraccidén isométrica estatico-dinamico. Es un método

similar en la forma a los métodos de “contrastes”. Se realiza con una
sobrecarga del 60% de la fuerza maxima concéntrica
(aproximadamente) y el ejecutante utiliza el angulo que desee,
ejecutando el ejercicio en dos fases: una primera en situacion
isométrica maxima que dura 2-3 segundos, e inmediatamente una
contraccion concéntrica explosiva. El numero de repeticiones por

serie es de 4 a 6 y las series también de 4 a 6.

El estudio de las acciones isométricas y sus métodos de entrenamiento han
sido aplicadas en numerosos deportes. Esto ha dado lugar a resultados muy
diferentes (Kawamori et al., 2006), unas muestran su utilidad (De Ruiter et al.,
2006; Stone et al., 2003, 2004), y otras no (Wilson & Murphy, 1996).

Lothar y Kirsch, (1993) revisaron la literatura y los métodos isométricos
para el trabajo de la fuerza, estableciendo unos criterios sobre el entrenamiento de
esta. Llegando a la conclusion de que son aquellos métodos en los que el musculo
se tensa pero no realiza ningun trabajo fisico, ya que el producto de fuerza por

distancia es cero.

Otros autores también han llegado a la conclusion de que un esfuerzo
isométrico diario de 6 segundos realizado 2 6 3 veces, durante un periodo de 10
semanas, hace incrementar la fuerza alrededor de un 5% a la semana. Por el
contrario, Gonzalez & Gorostiaga, (1995) afirmaban que el uso exclusivo de esta

forma de entrenamiento perjudica la coordinacion intramuscular.

Otros autores (Ben Abdelkrim, Chaouachi, Chamari, Chtra & Castagna,
2010; Delextrant & Cohen, 2008; Hoffman, Tenenbaun & Maresh, 1996; Zyv &
Lidor, 2009) han observado que los jugadores de baloncesto con mas nivel y
experiencia presentaban valores mas altos en los test de acciones explosivas como
el sprint o el salto vertical; con lo cual, el desarrollo de un método de
entrenamiento isométrico no se considera un factor de rendimiento apropiado
para deportes como el baloncesto, donde existen gestos técnicos tan diferentes a

lo largo de un partido.

2.3.3.3. Método excéntrico
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Los métodos excéntricos producen mayor tension muscular que otros tipos
de contraccion. Segin Hakkinen et al, (1987) a la capacidad contractil del musculo
se suma la resistencia de los puentes cruzados al ser estirados. Esto hace que para
la presencia de una misma carga el nimero de puentes cruzados sea menor. Esta
reduccion en el reclutamiento provoca que la tension que cada unidad motriz
soporta sea mayor suponiendo para ellas un gran estimulo (Gonzdlez &
Gorostiaga, 1995; Meana, 2003).

Las investigaciones realizadas por Frizziero, (2014) recomiendan el
entrenamiento mediante el uso con métodos exclusivamente excéntricos para la
recuperacion de lesiones deportivas o entrenamiento propioceptivo, ya que este
método de contracciéon excéntrica o entrenamiento dindmico negativo, sélo es
aconsejable para deportistas expertos en el trabajo de fuerza y utilizable lejos de

competiciones.

Segun este mismo autor, este sistema no debe aplicarse de forma aislada;
sino combinado con los métodos de entrenamiento concéntricos. Ademads, se
realiza a intensidades entre el 100 y 140% de la concéntrica maxima, con 1-6
repeticiones por serie y 4-5 series. El tiempo de duracion de la accién excéntrica es
de 3 a 8 segundos. Y es muy importante destacar en este apartado que el trabajo
excéntrico mejora (mas que cualquier otro método), la fuerza de los tejidos

conectivos y por tanto la fuerza elastica.

2.3.4. Métodos de entrenamiento de la fuerza especifica en baloncesto

El entrenamiento especifico en jugadores de baloncesto debe centrarse en la
altura del salto vertical y agilidad en consonancia con las demandas de este
deporte (Ramachandran & Pradhan, 2014).

La fuerza tiene diferentes manifestaciones (Lopez et al., 1996), entre las que
se puede distinguir, la potencia mecdnica como una de las importantes para
nuestro trabajo; esta es considerada como la habilidad para generar maximos

niveles de fuerza por unidad de tiempo.

Santos y Janeira (2008) han considerado la potencia mecanica como un

factor esencial para conseguir el maximo rendimiento deportivo en baloncesto y
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trabajarla de manera especifica. Esta capacidad es muy importante en casi todas
las acciones que se ejecutan durante el juego (saltos, desplazamientos cortos con
cambios de direccion y velocidad, lanzamientos, etc.) (Fulton, 1992; Klinzing,
1991; Lopez et al., 1996).

Para la mejora de la potencia se han usado diferentes métodos de trabajo
especificos, que ya han sido estudiados por la literatura cientifica y puestos en
practica (Prue et al., 2011). Entre ellos se puede destacar el entrenamiento con
sobrecargas (Wilson et al., 1993), los entrenamientos pliométricos (Markovic,
2007; Markovic & Mikukic, 2010), los entrenamiento mediante la
electroestimulacion (Maffiuletti et al.,, 2000; Paillard et al., 2008) o los
entrenamientos con plataformas vibratorias (Luo et al., 2005; Ferndndez-Rio et al.,
2010) aunque sobre estos ultimos no se han encontrado evidencias cientificas de

su eficacia en el rendimiento deportivo.

Existen realmente dos métodos de entrenamiento que han sido los mas
referenciados por la literatura cientifica: el entrenamiento a base de resistencia
con sobrecargas y el entrenamiento pliométrico, que son los que desarrollaremos

en esta Tesis.

Estos dos métodos de entrenamiento precisan de un gran tiempo de
realizaciéon. Por un lado, el entrenamiento de pesas tradicional (ST) o con
sobrecargas que se realiza a intensidades medias-altas y altas, con un elevado
numero de repeticiones (10-12 RM), con descansos pasivos entre series de 2 a 3
minutos (Santos & Janeira, 2008), y que no consiguen adaptaciones
cardiorrespiratorias significativas (Hoff, Gran, & Helgerud, 2002). Y por otro lado,
en el entrenamiento complejo (entrenamiento de pesas y el entrenamiento
pliométrico), sucede que las sesiones se hacen demasiado largas (80 y 120
minutos) (Manzi et al., 2010).), y ademas el entrenamiento pliométrico con cargas,

puede ser lesivo.

No obstante, estos dos métodos han demostrado ser los mas utilizados en la
mejora de la potencia en jugadores de baloncesto (Santos & Janeira, 2008).
Diferentes investigaciones que se derivan de la aplicacién de estos métodos, han
demostrado los efectos positivos, mostrando mayores incrementos en los

indicadores de potencia (Brown, Mayhew & Boleach, 1986; Groves & Gayle, 1993;
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Hakkinen, 1993; Wagner & Kocak, 1997; Matavulj, Kukolj, Ugarkovic, Tihanyi, &
Jaric, 2001) , en los cambios de direccion y velocidad en jugadoras de baloncesto
(McCormick, Hannon, Newton, Shultz, Detling, Young, 2016) y en jugadores
preadolescentes en futbol (Barbero, Tsoukas, Douroudos, Draganidis, Leontsini,

Margonis, Berberidou, Kambas, 2013).

También es importante destacar que el entrenamiento complejo, que
combina los métodos de entrenamiento con resistencia y pliometria, también ha
sido estudiado en la literatura (Chu & Pinarello, 1988; Even & Watts, 1998;
Docherty, Robbins & Hodgson, 2004), y ha sido propuesto para el aumento de la

potencia muscular (Chu & Panariello, 1988).

A continuacion se detallan los métodos mas utilizados para la mejora de la

potencia en baloncesto.

2.3.4.1. Entrenamientos con sobrecargas

Segun Ferragut, Lopez Calbet, Carred y Sanchi-Moysi (2004), los atletas
generalmente han utilizado el método de levantamiento de pesas con cargas
cercanas al 80-90% del 1 RM con bajas repeticiones, para mejorar la potencia y el
salto vertical. Aun asi, muchos investigadores han intentado determinar cuadl es la
carga Optima para que el desarrollo de la potencia sea maximo (San Roman-

Quintana, Calleja, Casamichana & Castellano, 2011).

Wilson, Newton, Murphy y Humphies (1993) sugirieron la utilizacion de
cargas de aproximadamente del 30-40% del 1 RM para el desarrollo de la
potencia. Baker, Nace y Moore (2001), proponen cargas entre el 47% y el 63%
como efectivas para el trabajo de la potencia, y en atletas mas entrenados, trabajar
con valores cercanos al 1 RM ya que asi, obtienen su potencia maxima. Otros
autores han calculado rangos de entre el 50% y el 80% del 1 RM (Sleivert, Esliger
& Borque, 2002). Por lo que, las adaptaciones que favorecen la potencia se
obtendran tanto con cargas ligeras como altas, aunque seguramente lo mas

efectivo sea la combinacién de ambos (Gonzalez & Ribas, 2002).

Autores como Behm y Sale (1993), justifican que para obtener la maxima

potencia, es mds importante realizar el movimiento de forma explosiva y con un
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alto grado de desarrollo de fuerza, que la propia carga externa a vencer y la

velocidad a la que se mueve.

Existen diferentes investigaciones que han observado relaciones positivas
entre la fuerza maxima (FM) y diversas acciones explosivas (San Roman-Quintana
et al., 2011). En un estudio realizado por Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones y
Hoff (2004), se observo una fuerte correlacion entre la fuerza para la 1 RM en

media sentadilla, la habilidad de sprint y la altura de salto en jugadores de futbol.

Otro estudio realizado por Hori et al. (2008), mostréd correlaciones
significativas entre el 1IRM en “hang power” (arrancada) relativo al peso corporal
y la fuerza maxima, potencia y rendimiento en el salto y el sprint en baloncesto
(San Roman-Quintana et al., 2011).

Hakkinen (1993), realizé un entrenamiento de fuerza de cardcter explosivo
en jugadoras de baloncesto durante toda la temporada a razén de 1-2 sesiones por
semana. Los resultados mostraron incrementos significativos en la potencia media
durante los primeros 15 segundos en un test anaerdbico de salto y en la altura del
SJ'y CMJ.

En este sentido parece quedar demostrado que un programa de
entrenamiento basado en el entrenamiento con sobrecargas mejorar la potencia de

salto en jugadores de baloncesto.

2.3.4.2. Meétodo pliométrico

El entrenamiento pliométrico se basa en el Ciclo Acortamiento-Estiramiento
(CEA) porque se basa en la combinaciéon de una contraccion excéntrica y otra
concéntrica, algo que, como ya se sefald, constituye un procedimiento habitual y
un estimulo basico en el proceso de entrenamiento en la mayor parte de las
modalidades deportivas (Zribi, 2014).

El entrenamiento con ejercicios pliométricos incide sobre la fisiologia de la
musculatura y permite desarrollar fuerzas superiores a las contracciones maximas
voluntarias. También permite disminuir las inhibiciones sobre el reflejo miotatico

y elevar el umbral de los receptores de Golgi; asi como mejorar la sensibilidad del
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huso neuromuscular y disminuir el tiempo de acoplamiento entre la fase

excéntrica y la concéntrica (Chimera et al., 2004; Cometti, 1998).

Lopez et al. (1995), hablan de la existencia de tres fases en el ejercicio
pliométrico: pre-activacién, contraccion muscular excéntrica o activacion y

contraccion muscular concéntrica. Y se puede explicar de la siguiente manera:

En baloncesto, en los saltos, después de una caida, la primera fase viene
determinada por la rigidez que opone el musculo en el momento en que se
produce el contacto con el suelo. El nivel de pre-activacion va incrementandose a
medida que aumenta la altura desde la que se produce la caida, hasta alcanzar un
nivel a partir del cual se produce un descenso en esa pre-activacion. Una menor
rigidez de la musculatura supone una menor capacidad para acumular energia
potencial eldstica y por lo tanto, una menor capacidad de movimiento reactivo.
Para que el estiramiento tenga el efecto deseado es preciso que se efecttie sobre un
musculo que posea un cierto grado de rigidez (Villarreal, Kellis, Kraemer,
Izquierdo, 2009).

Siguiendo a Komi y Gollhofer (1997), para poder aprovechar las distintas

fases del CEA, son necesarias tres condiciones bésicas.

1. En primer lugar, una buena preactivacion de los musculos antes de la
fase excéntrica, haciendo que esta fase sea muy corta y rapida y que la
transicion entre la fase excéntrica y la concéntrica sea lo mas breve
posible

2. En segundo lugar, y también en esta misma linea de investigacion,
Carter et al. (2011), senalaron que para obtener ventaja del
entrenamiento pliométrico, éste ha de realizarse de manera balistica y
siempre a la maxima velocidad porque ademas de aprovecharse de
los factores elasticos, el movimiento se aproximara mas a los
requerimientos reales de la competicion.

3. Y en tercer lugar y por otro lado, Lopez-Calbet et al. (1995), indicaron
que la ganancia de fuerza disminuye si se aumenta el tiempo
transcurrido entre el estiramiento y la contraccion concéntrica, de ahi
que sea tan importante reducir al maximo el periodo de transicion

entre ambas fases del CEA.
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Segun Garcia et al. (1996), el entrenamiento pliométrico se puede hacer de
manera sintética utilizando acciones iguales o muy parecidas a las de la

competicidn, y siguiendo estas variables.

a. Pliometria de bajo impacto o baja intensidad: saltos o multisaltos
(triples, quintuplos, decasaltos, etc...) o botes.

b. Pliometria de alta intensidad o alto impacto: hace referencia a los
saltos en los que previamente hay una caida, que segun Lopez-
Calbetet al. (1995), la altura de caida en la ejecuciéon de un salto
condiciona la intensidad de la contraccion excéntrica necesaria para
frenar la caida.

c. Pliometria dificultada: consiste en realizar los saltos con cargas
adicionales.

d. Pliometria facilitada: se trata de los saltos que se realizan utilizando

implementos que faciliten la ejecucion de los saltos.

En referencia a la altura de caida, existen muchas investigaciones en las que
se observa que la altura alcanzada en un salto con caida o Drop Jump (D]J),
aumenta de manera proporcional a la altura de la plataforma desde la que se cae.
Pero esto sélo sucede hasta cierto punto, a partir del cual ese comportamiento se
invierte. Una de las mayores dificultades del entrenamiento pliométrico para la
extremidad inferior es precisamente establecer la altura dptima de caida en este
tipo de saltos. Gomez (1997), indica que esa altura de caida depende de las
caracteristicas individuales del sujeto y de su nivel de entrenamiento, asi como
del deporte del que se trate y del periodo de la temporada. Cardenas y Lopez-
Calbet (1999) indican que en estudios efectuados en deportistas de modalidades
colectivas se ha demostrado que la altura Optima de caida ha de estar

comprendida entre los 30 y los 50 cm.

Segun Gehri et al. (1998) independientemente de la dindmica de
entrenamiento que se utilice, no hay que olvidar que es necesario que los
estimulos presentados se acerquen lo maximo posible a los requerimientos de la
competicion e incluso es interesante incluir saltos especificos del deporte en
cuestion. En este sentido, Garcia et al. (1996) sefialan que los ejercicios empleados
aparte de que han de tener una elevada similitud con el gesto de competicion,

tanto en el aspecto coordinativo como en el mecdnico, es interesante que se
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realicen siempre a la maxima velocidad que permita la carga utilizada. Para ello
es muy importante que los deportistas conozcan y dominen la técnica de
ejecucion de los ejercicios, con el objetivo de lograr un mayor rendimiento

muscular.

También después de revisar la literatura existente se ha encontrado que
existen unos factores a tener en cuenta a la hora de introducir ejercicios

pliométricos en un programa de entrenamiento:

Segun Valadés (2005) a la hora de introducir un programa de entrenamiento

pliométrico es necesario tener en cuenta varios factores, entre los que destacan:

La edad y desarrollo fisico de los deportistas implicados.
La ejecucion técnica de los ejercicios pliométricos.

Los requerimientos energéticos del deporte en cuestion.

S

La fase del entrenamiento anual en la que los deportistas se
encuentren y situacion de las competiciones en la temporada. En este
sentido, este autor sefiala que al situar este tipo de entrenamiento en
una planificacién anual hay que tener en cuenta el efecto residual del
mismo.

e. Aumentar progresivamente la intensidad, pasando de ejercicios de
bajo impacto a ejercicios de alto impacto para producir una

adaptacién positiva.

Este método pliométrico es utilizado para la mejora de la potencia de las
extremidades inferiores y superiores. Estd compuesto por ejercicios que suponen
una carga excéntrica inmediatamente seguida de una contraccion concéntrica
(Anderson & Pandy, 1993). Este método es aceptado por muchos autores para
mejorar las habilidades de tipo explosivo como el sprint o el salto (Fatouros et al.,
2000; Diallo, Dore, Duche & Van Praagh, 2001). La mayoria de las investigaciones
sugieren mejoras en la altura del salto con el entrenamiento pliométrico
(Matavulj, Kukolj, Urgakovic, Tihanyi & Jaric, 2001; Sdes de Villareal, Gonzalez-
Badillo & Izquierdo, 2008), aunque existen algunos estudios donde no se han

encontrado mejoras (Wilson et al., 1993).
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Uno de los ultimos estudios publicados investigd los efectos a corto plazo
de un entrenamiento pliométrico de dos semanas de baja intensidad, combinado
con el entrenamiento de estiramiento dindmico para la mejora de la altura del
salto vertical y la agilidad en jugadores de baloncesto adultos. Treinta jugadores
profesionales de baloncesto fueron sometidos a estudio en donde, se separaron en
dos grupos y obtuvieron Mejoras estadisticamente significativas en la altura del
salto vertical (31,68 + 11,64 a 37,57 + 16,74; p <0,012) y la agilidad (16,75 + 2,49 a
16,51 + 2,80; p <0,00) se midieron, la circunferencia muscular y la fuerza muscular
isométrica sin encontrar cambios. El estudio concluye que el entrenamiento a
corto plazo (2 semanas) basado en esta combinacion de ejercicios pliométricos
combinados con estiramientos dindmicos, mejora la altura del salto vertical y la

agilidad de los jugadores de baloncesto adultos (Ramachandran, Pradhan, 2014).

Estidos realizados sobre el método pliométrico, demuestran que de forma
general, con este tipo de entrenamiento se mejora la altura del salto vertical entre
un 4,7% y un 8,7% dependiendo del tipo de salto (Saez de Villarreal, Requena,
Cronin, 2012).

En la literatura cientifica se refleja una gran variedad de protocolos de
entrenamiento pliométrico, lo que hace muy dificil concluir cual es el mas
adecuado. En la Tabla 10 se resumen las caracteristicas de los programas de
entrenamiento utilizados en algunos estudios revisados (Garcia, 2003).

Tabla 10. Caracteristicas de los programas de entrenamiento utilizados en algunos estudios.

Autor Duracion del Altura de caida Numero de Test en los que se
programa en los DJ saltos/sesion obtuvo mejora
Hakkinnen y
Komi éi ZZ:EEZ:) No especifica }goo_ i(:)) SJ (P<0,01)
(1985) poy
Brown et al. 12 semanas
N ifi 3 'M]J (P<0,
(1986) (36 sesiones) O espectiica 0 CMJ (P<0,05)
Gemar 8 semanas
ifi N ifi P<
(1988) (16 sesiones) No especifica o0 especifica CM] (P<0,05)
Wll(slog’; ;t al. (;g ZZISII‘SL‘:; 20-80 cm 30- 60 CMJ (P<0,05)
(10,33%)
Flarity et al. 9 semanas s o
f N f P<0,
(1997) (27 sesiones) No especifica o especifica Seargent (P<0,05)
Diallo et al. 10 semanas CM] (P<0,01)
(2001) (30 sesiones) 30~ 40 cm 200 - 300 (apoyos) (11,6%)
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Tabla 10. Caracteristicas de los programas de entrenamiento utilizados en algunos estudios.

Autor Duracion del Altura de caida Numero de Test en los que se
programa en los DJ saltos/sesion obtuvo mejora
SJ (P<0,01) (7,3%)
RJ15” (P<0,01)
Matavulj et al. 6 semanas 50 cm 30 SJ (P<0,05) (12,8%)
(2001) (18 sesiones) 100 cm SJ (P<0,05) (13,3%)
Spurrs et al. 6 semanas e 127 (media)
’ (2003) (15 sesiones) No especifica (apoyos) CMJ (P<0,05)

En baloncesto y en otros deportes colectivos, al revisar la literatura, se
evidencia que son muchos los autores que han tratado de determinar la influencia
del entrenamiento de potencia, y mas concretamente, el papel que tiene el

entrenamiento pliométrico sobre diferentes factores de rendimiento.

Una de las variables mas utilizadas para medir esta influencia sobre el
rendimiento ha sido la capacidad de salto ya que, tal y como se ha indicado, los
principales factores determinantes del rendimiento en el salto vertical son la
fuerza y la potencia desarrollada por la musculatura de la extremidad inferior asi

como la coordinacion neuromuscular del movimiento.

Hace mas de una década Fatouros et al. (2000), indicaban que el
entrenamiento pliométrico es interesante en las modalidades deportivas que
requieren movimientos explosivos, especialmente en aquellas en las que esa

capacidad de salto vertical es importante en el rendimiento como en el baloncesto.

Segin Potteiger et al. (1999), el entrenamiento pliométrico mejora la
capacidad del sujeto para generar potencia en el salto gracias fundamentalmente
a un incremento en el tamano de las fibras musculares. De hecho en sus estudios
sefiala que existen correlaciones significativas entre los cambios provocados por el
entrenamiento pliométrico en el rendimiento muscular y en el tamano de las
fibras. Tourmi, Best, Martin, Guyer y Pourmarat (2004), sefialan que tal y como
han demostrado numerosos autores, la capacidad de salto puede mejorarse a
través de programas de entrenamiento pliométrico que duren entre 6 y 12
semanas. No obstante Fatouros et. (2000), indican que el porcentaje de mejora que
puede lograrse en la capacidad de salto con el entrenamiento de fuerza, depende

en gran medida del nivel de fuerza del sujeto antes de iniciar el programa de
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entrenamiento. Aquellos sujetos que presentan un menor nivel por lo general

muestran incrementos mayores en la capacidad de salto.

Fatouros et al. (2000), también llevaron a cabo un programa de
entrenamiento durante 12 semanas, con una frecuencia de entrenamiento de 3
sesiones a la semana. En este estudio, un grupo efectud ejercicios exclusivamente
pliométricos, otro grupo ejercicios de fuerza con pesas y un tercer grupo un
entrenamiento combinado. Al finalizar el programa, el grupo de entrenamiento
combinado fue el que obtuvo mejores resultados en la altura de salto y en la
potencia mecdnica, existiendo diferencias estadisticamente significativas en
relacién a los otros grupos. Si bien los tres tipos de entrenamiento provocaron
mejoras en la capacidad de salto, el entrenamiento pliométrico mostré mejores
resultados que el entrenamiento con pesas para la variable de altura de salto
vertical. Aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas, en este
mismo aspecto unos afios atrds, Adams, O’shea, O’shea y Climstein (1992), se
mostraban partidarios de ese entrenamiento combinado, senalando que el trabajo
de fuerza con pesas combinado con el entrenamiento pliométrico ofrecia mejores

resultados que esos entrenamientos de manera aislada.

Como conclusion, es importante saber que un gran nimero de estudios
mantiene que el entrenamiento pliométrico representa el puente entre fuerza y
potencia, concibiéndolo como un método que influye en la transferencia de fuerza
en la ejecucion competitiva (Chu, 1992) y que los métodos pliométricos tienen en
cuenta la mecdnica del gesto y sus implicaciones fisioldgicas, lo que se hace

indispensable en un deporte como el baloncesto.

2.3.4.3. Meétodo complejo o de contrastes

Para Garcia (1999) el método complejo o de contrastes suele utilizarse como
medio de transferencia del desarrollo de fuerza maxima a potencia, facilitando el

proceso y evitando cambios bruscos en la forma de entrenamiento.

De manera general se puede decir que este tipo de entrenamiento, consiste
en la realizacion de series de un ejercicio tradicional de sobrecarga, seguido de
ejercicios de potencia (Baker, 2001; Docherty & Hodson, 2007). Este método fue
evaluado por Santos y Janeira (2008), donde se analizaron los efectos de un
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programa de entrenamiento complejo (pesas y pliometria) sobre la potencia en
jugadores de baloncesto. Los resultados mostraron que este tipo de entrenamiento

puede mejorar la potencia.

Los primeros precursores del método de contrastes, Spassov y Abadjiev,
surgen de Bulgaria, por eso tradicionalmente se le ha conocido como método
bulgaro (Tous, 1999). La principal caracteristica de este método es el contraste
entre cargas pesadas y ligeras. El método bulgaro cldsico consiste en alternar en la
misma sesion series con cargas pesadas (en torno al 90% de 1RM —Repeticion
Maxima) y ligeras (40-50% de 1RM), realizando los movimientos a maxima
velocidad (Cometti, 1999).

Para definirlo se puede decir y siguiendo a Chu (1996), Fees (1997) y Fleck y
Kontor (1986) que los fundamentos del método complejo se basan en el trabajo
con cargas pesadas que incrementa la excitabilidad de las moto-neuronas y el
reflejo de potenciacion, lo que puede crear unas condiciones de entrenamiento

Optimas para la realizacion posterior del ejercicio pliométrico.

En cuanto a la inclusion del método complejo en el programa de
entrenamiento, y siguiendo a Bompa (1999), todo este tipo de entrenamientos se
deben llevar a cabo durante la fase final del periodo preparatorio. O si se van a
hacer varias fases de fuerza maxima, debe de hacerse durante la ultima fase. Ya
que sigue siendo necesaria una fase de fuerza maxima antes del trabajo de
potencia, debido a que esta tltima esta en funcion de la primera. Para Paz, Garcia
y Herrero (2013), esta forma de entrenamiento debe estar siempre precedida por
una fase de entrenamiento de fuerza basica o hipertrofia, o poseer ya previamente
una base de fuerza (Ebben & Blackard, 1997, 1998).

Siguiendo a Chu (1996, 1998), quien propuso un modelo de periodizacion
utilizando el método complejo aplicado al deporte (véase Tabla 10), en el trabajo
de peso se deben realizar pocas repeticiones con cargas de moderadas a pesadas.
Por otra parte, el volumen de los ejercicios pliométricos debe ser bajo o reducido,
para que no disminuya el rendimiento al aparecer la fatiga. También indica la
necesidad de trabajar a una alta intensidad tanto en el entrenamiento de peso
como en el pliométrico, con un volumen bajo (2 a 5 series) y haciendo de 2 a 10

repeticiones con el peso y de 5 a 15 del pliométrico. Los descansos entre series que
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propone abarcan desde los 2 a los 10 minutos, mientras que se ha recomendado
un descanso entre los ejercicios del par o del trio de entre 0 y 30 segundos, aunque

esta cuestién no estd demasiado clara.

En cuanto a la frecuencia de entrenamiento, varios autores recomiendan
sesiones de 1 a 3 veces por semana, con 48-96 horas de recuperacion, si se trabajan
los mismos grupos musculares (Chu, 1995, 1996; Ebben y Blackard, 1997, 1998;
Fleck & Kontor, 1986 y Hedrick, 1994).

Tabla 11. Periodizacién del entrenamiento complejo (Chu, 1995).

Fases Pesas Pliometria Observaciones
2-4 series x 10-  2-3 series x 10-
Preparacién 15 repeticiones 12 repeticiones Los pares no seguidos
(2-6 semanas) al 60-70% de1  de ejercicios
RM simples

F t : 3 10-15 de ejercici
Fase temprana: 3 x 10-15 al 70- ase ‘emprana X € cqeredos

85%.
Fase tardia: 4 x 4 4-6 al 70-85%

Precompeticion
(8-12 semanas)

simples.
Fase tardia: 4 x 5-10 de ejercicios mas

complejos.
Competicion 3-5 x 1-3 al 80-100% 3-5 x 5-6 de ejercicios complejos.
Transicidon Practica de otros deportes diferentes al habitual.

Ya en estos ultimos afos, y sin que sirva de precedente, ya que esta Tesis
Doctoral no estudia el tren superior, los estudios de investigacion han mostrado
que este tipo de entrenamiento es efectivo para incrementar, de forma aguda, la
potencia de la extremidad superior. Segin Baker (2003), la realizacion del ejercicio
de press de banca con una carga del 65% de 1RM alternado con lanzamientos
desde press de banca (30-45% de 1RM) manifesté un incremento agudo de la

produccion de potencia.

El entrenamiento para maximizar la potencia de la extremidad superior en
ejercicios de flexion/extension requiere la utilizacion de ejercicios con cargas altas
y menores velocidades de movimiento. Para desarrollar la fuerza se deben
realizar ejercicios a velocidades altas de ejecucidn y aceleracion a lo largo de todo
el rango de movimiento para conseguir un desarrollo de la potencia. Realizando
ejercicios como: lanzamientos desde press de pecho, lanzamientos de balones
medicinales, flexiones de brazos pliométricas, y otros ejercicios de lanzamientos y

ejercicios balisticos de flexién/extension (Baker, 2001).



96

Pedro Sanchez Gonzalez

La Tabla 12 muestra una recopilacion de estudios sobre los efectos de este

tipo de entrenamientos llevados a cabo sobre diferentes deportistas.

Tabla 12. Estudios sobre efectos agudos de programas de entrenamiento que aplican el método
complejo (Modificado de Juarez y Navarro, 2007)

Autor y afio Poblacion Metodologia Resultados Observaciones
Sin datos
numéricos. Los
resultados se
12 semanas. 36 achacan ala
sesiones. inexperiencia de
Verkhoshansky 108 atletas GE1: pesas + Peor rendimiento los atletas,
y Tatyan, 1973 noveles pliometria. del GE1 opinandose que el
GE2: pliometria + entrenamiento
pesas. complejo es
interesante en
atletas muy
entrenados.
10 semanas. Un tinico grupo
. 15 futbolistas En.cad.efla 4 Mejora en §], ;M], impide comparar
Taiana et al. . . ejercicios 10y 20 m. Mejora  sobre la idoneidad
juveniles p P ]
1993 N alternandose pesas, significativa en la del método
(18+0,3 anios) . .
saltos y golpeos de velocidad de tiro. empleado con
baldn. respecto a otros.
Baloncesto: dif.
Signif. entre
grupos en squat a
1 .
sesizosr:;l/zifjarzla favor de GEL.
i Mejoras Puede resultar
2 grupos para cada o .
significativas en interesante el
24 jugadores deporte. ambos grupos en método complejo
Navarro et al. Jug GE1: 3-5 x 3RM STUP Pl
de baloncesto squat, S] y CMJ. en deportes de
1997 voleibol squat + 11 saltos. Voleibol: dif equipo con
y GE2: 3-5 x 3RM MR AP
Signif. entre ejercicios de
cargada + 5 saltos -
con sobrecarga y 6 grupos en squat a halterofilia.
. Y favor de GE1.
sin sobrecarga. .
Mejoras
significativas en
salto en ambos
grupos.
7 semanas. 2 SJ, SJ25, SJ50, CM] Meétodo de
. sesiones/semana. y ABK mejoran contrastes mejoras
Ch , 1997 . -
frosa Y Balonmano/ GI1:70%de1RMde  masen GEl, pero las distintas
Chirosa y . 1 . . .
. 16 Juveniles squat + 2-4 sélo diferencias manifestaciones de
Padial, 2000

lanzamientos en
suspension.

significativas entre
grupos en SJ50.

fuerza dinamica en
juveniles de



Capitulo 2. Fundamentacién tedrica

97

Tabla 12. Estudios sobre efectos agudos de programas de entrenamiento que aplican el método

complejo (Modificado de Juarez y Navarro, 2007)

Autor y afio Poblacion Metodologia Resultados Observaciones
GE2:70% de 1 RM balonmano.
de squat y 2-4 lanz,.
Pero no seguido.
Diferencias
7 . ignificati
semanas significa 1Yas en El método
GE1l: pesas + salto vertical a combleio esta
78 jugadores pliometria. favor de GE1 y en Tpie) ,
Burger et al. i . efectivo, sino mas,
de fatbol GE2: todo el trabajo press de banca a ,
2000 . que otro método,
americano de pesas + todo el favor de GE2. No
. . . en 7 semanas de
trabajo de diferencias .
. , C e entrenamiento.
pliometria. significativas en
squat.
El método de
7 semanas. 12-32 ceoln tl;fecl)Stfers)sreI:Slo
semanas: 3-4 x 8 al . p. g [
Mejora rendimiento fisico
80% con carga C e .
significativa en SJ, de jugadoras con
elevada + 6 repts. Lo
Balonmano / . L ABK, press de experiencia y
Mayo y Pardo, . sin carga. Siguientes , .
15 jugadoras banca y lanz. balén  jévenes, donde se
2001 . 4 semanas: 3 x 4-6 al ..
profesionales o medicinal. No encontraron los
90-100% con carga . P .
. mejora significativa  mejores resultados
media-alta + 4-6 con .
. . en CMJ. posiblemente por
carga media-baja y .
. sus niveles
baja. s
inferiores en los
valores iniciales.
Mejoras
significativas de
8 semanas. 3 ambos grupos en
dias/semana. las manifestaciones
GE1: 70% de 1 RM de fuerza. GE1: El entrenamiento
+6- ia ma 1
Chirosa et al. 30 soldados squa.t 6-8 gar.lanaa mas de. Cont.raste en la
multisaltos. rapida en salto, serie es interesante
2002 varones

GE2: 1° todas las
series con el 70% de
1RM squat y luego
las de multisaltos.

pero al final sin
diferencias entre
grupos. Mayores
ganancias
significativas en F.
Maxima.
6 semanas. 2 ciclos Mejoras en la

de 3 sem.: 100%,

i 6 estudiantes
Garcia et al.

de Ciencias

velocidad de tiro,
2003 80% y 30%. SJ y SJ con cargas,
del D te.
e eporte 3 sesiones/semana. CM]J y CMJ con

también en sujetos
de nivel medio.

Los resultados no
son significativos
debido a las
escasez de la



98

Pedro Sanchez Gonzalez

Tabla 12. Estudios sobre efectos agudos de programas de entrenamiento que aplican el método
complejo (Modificado de Juarez y Navarro, 2007)

Autor y afio Poblacion Metodologia Resultados Observaciones
Encadenamientos cargas, y D] y DJ muestra.
de ejercicios con con cargas, y 30 m.
pesas y saltos,
sprints y golpeos de
balén. GE: 3 sujetos.
GC: 3 sujetos (no
entrenaron)
Mejoras
significativas en
6 semanas ambos grupos en
: 1RM? i
GE1: 3 sem. F. Max. M %2 sql.lat, pico Un prograr.na de
. . de potencia, en SJ entrenamiento
6 jugadores y 3 sem. Potencia. con 30% de IRM,  complejo no resulta
Schneiker et al. futbol GE2: alterna F. Max. ? o ,p ) .
. ) altura salto vertical =~ mas efectivo que
2006 australiano y potencia. tiempo en 5 v 20 Un Proerama
(194£2,5 afos) Volumen e P . y p g
. ) m., y pico de periodizado
intensidad . .
. potencia en un tradicional.
igualados. .
sprint de 4 seg. en
cicloergémetro. No
dif. entre grupos.
8 semanas. . .
GE1: 4 sem. F. Max. Mlsn;z zﬁi(;)t::dad
23 +4 sem. F. Expl. Mejoras rooramas en
Juérez, 2006 estudiantes ~ GE2: 8 sem. F. Max.  significativas en F. suPetoi con escasa
§ Ciencias del =~ +F. Expl. Mediante =~ Max. y F. Expl. en ) ..
. . experiencia en
Deporte. método complejo. ambos grupos. .
. . entrenamiento de
Mismo vol. e intens.
fuerza
No se puede
F. Resis expl, F.Expl, definir una rutina
10 suietos F. Hipertrofia y F. No hay mejoras de entrenamiento
Buitrago et al. ) Max significativas para  de 4 semanas para
sanos(27.3 + .
2012 ~ 4 semanas ninguna de las las fuerza
3.2 afios) . (s
fuerzas estudiadas submaxima y la
fuerza resistencia
explosiva.
Mejoras
6 sujetos 4 semanas significativas dela ~ No hubo mejora de
Hellin y del deportistas GE1: 4 sem. F. Max. 1Rm, para ambas  la potencia ni de la
Coso, 2013 con2l+2 sobre una pierna piernas. Ninguna fuerza.
anos GE1: F. Expl. Enla variable mas

otra pierna.

significativa.
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Respecto a como ejecutar el programa de entrenamiento complejo o de
contrastes y en relacion con los tiempos de descanso, De Benito, Sedano, Redondo
y Cuadrado (2006) afirman que es un método en el cual, una serie de varias
repeticiones, se divide en pequefios bloques de repeticiones que permiten una
breve pausa entre cada bloque, es decir, 8 repeticiones pueden realizarse como 4
bloques de 2 repeticiones con una pausa de 10 segundos entre los bloques. El
sistema descanso-pausa consiste en la division de una serie de pocas repeticiones
(por ejemplo, 5RM) en repeticiones tinicas con una pausa corta (2-15 segundos)

entre las repeticiones.

Las series divididas “breackdown o stripping sets” consisten en quitar una
pequena cantidad de carga de la barra durante las cortas pausas entre las
repeticiones. Asi, esta reduccion de la carga aliviard los efectos de la fatiga
acumulada, resultando en un menor grado de deterioro de la produccion de
fatiga a través de la serie, asi como también en el incremento de la fuerza en las
repeticiones iniciales en comparacion con la forma tradicional de levantar cargas
altas (Keogh et al., 1999).

Por otro lado, para potenciar el incremento de la produccion de fuerza y
velocidad y reducir la fatiga durante una serie con este tipo de entrenamiento, se
desarrollaron algunos métodos especificos en los tultimos anos (Keogh, Wilson &
Weatherby, 1999) con respecto a las pausas de recuperacion. Estudios un poco
mas recientes que el de Weatherby en 1999, indican que en comparaciéon con la
forma tradicional de realizar las repeticiones, las repeticiones presentadas en
forma de bloques “clusters” (Haff et al., 2001) o los métodos de “descanso-pausa”
o de “division” (Keogh, Wilson & Weatherby, 1999) permiten incrementar la

fuerza o la velocidad.

Como conclusion a este epigrafe sobre métodos de entrenamiento se puede
decir, que el entrenamiento con sobrecarga y el pliométrico, son dos métodos
adecuados para la mejora del rendimiento de la potencia de las extremidades
inferiores obteniendo mejores resultados cuando se combinan ambos
entrenamientos, a diferencia de cuando se realizan por separado (Adams, O’Shea,
O’Shea & Climstein, 1992; Rahimi & Behpur, 2005). Por lo que se puede concluir,
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que el entrenamiento complejo es un método util para la mejora de la potencia
(Santos y Janeira, 2008), siendo posiblemente el método mas adecuado para
deportistas veteranos (Ferragut et al., 2004), aunque representa un gran
inconveniente, como el excesivo tiempo que se necesita para su realizacion (80 y
120 minutos) (Manzi, 2010).

2.3.4.4. Método de entrenamiento en circuito

El entrenamiento realizado con pesas en circuito es una de las modalidades
de ejercicios que desarrolla el sistema neuromusculare y que también aporta
beneficios cardiovasculares (Girandola & Katch, 1973), asi como la fuerza (Sorani,
1996) tanto para hombres como para mujeres (Ortego et al., 2009). De forma
general, este método de entrenamiento consiste en realizar entre 10 y 15 ejercicios
de diferentes grupos musculares con resistencia. Para cada ejercicio se realizan
entre 12-15 repeticiones, utilizando cargas de aproximadamente entre el 40-60%
de una repeticion maxima. Cada uno de los ejercicios suele durar entre 30 y 60
segundos. La dindmica del entrenamiento es que el deportista ejecuta un ejercicio
y rdpidamente se desplaza al siguiente espacio donde se encuentra el lugar donde
debe hacer el siguiente ejercicio, para ello se suele tener un tiempo de descanso de
entre 15 y 30 segundos. Segin Romero, Martinez y Alcaraz (2013), este tipo de
circuitos se debe realizar de una a tres veces en la misma sesion dependiendo del
nivel de condiciéon fisica de los participantes, por lo que se requiere de
aproximadamente unos 30 minutos aproximadamente, para realizar una sesion

de entrenamiento de este tipo (Tesh, 1992).

Muchos estudios han analizado los beneficios del entrenamiento de fuerza
en circuito usando cargas ligeras (Allen, Byrd & Smith, 1976; Gettman, Ayres,
Pollock & Jackson, 1978; Gettman, Culter & Strathman, 1980; Gettman, Ward &
Hagan, 1982; Haltom et al., 1999; Harber, Fry, Rubin, Smith & Weiss, 2004). La
practica del entrenamiento en circuito es de vital interés porque permite trabajar
simultdneamente la hipertrofia y la fuerza muscular (Camargo et al., 2008), asi
como el desarrollo de la resistencia muscular a nivel local y la resistencia aerdbica
(Allen, Byrd & Smith, 1976; Gettman, Ayres, Pollock & Jackson, 1978; Gettman,
Ward & Hagan, 1982; Haltom et al., 1999). Por otro lado, y siguiendo a Alcaraz et
al. (2008), el entrenamiento en circuito reduce el tiempo dedicado a un
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entrenamiento de fuerza, permitiendo obtener el volumen de entrenamiento

requerido.

También el entrenamiento en circuito ha demostrado ser eficaz al mostrar
un incremento del consumo maximo de oxigeno (VO: Max.) (Brentano et., 2008;
Gettman et al., 1982; Kaikkonen, Yrjama, Siljander, Byman & Laukkanen, 2000;
Takesshima et al., 2004), la ventilacion pulmonar méxima, la capacidad funcional
y la fuerza, al mismo tiempo que mejora la composicion corporal y reduce la masa
grasa (Gettman, Ayres, Pollock, Durstine & Grantham, 1979; Harber, Fry, Rubin,
Smith Y Weiss, 2004; Camargo et al., 2008; Monteiro et al., 2008).

El entrenamiento en circuito permite la utilizacion de la energia tanto de la
via aerdbica como de la via anaerdbica dando buenos resultados en la reduccion
de la grasa corporal, la condicion fisica y la mejora de la capacidad funcional
(Gettman et al., 1982; Ross et al., 2000; Maiorana et al., 2001; Watss et al., 2004).
Ademss si los ejercicios del circuito, se realizan por parte del deportista, de forma
correcta en todo su rango articular, parece ser que mejora la flexibilidad (Fett, Fett
& Marchini, 2009). Con lo cual, a través del entrenamiento tradicional de fuerza
en circuito, se puede mejorar la fuerza y la resistencia, asi como la capacidad

cardio-respiratoria en una misma sesion (Wilmore et al., 1978; Simonson, 2010).

Respecto a la agilidad, un estudio de Taskin (2009) afirma que un
entrenamiento de fuerza en circuito con pesos libres realizado al 75% del 1RM
tres veces a la semana, mostr6 mejoras en test de agilidad de sprint y en la
resistencia anaerdbica en tan solo 10 semanas, por lo que un entrenamiento de
fuerza en circuito no produce interferencias negativas en la agilidad y la

resistencia anaerobica de un deportista.

En este sentido, y en base a la teoria expuesta anteriormente, el método de

entrenamiento en circuito podria ser bueno para mejorar la fuerza y la potencia.

2.3.4.5. Meétodo combinadol/integrado

Hace mdas de dos décadas, Voigt y Klausen, fueron los primeros en
encontrar que un entrenamiento intenso de fuerza maxima mejoraba la velocidad

de un movimiento sin sobrecarga, pero solo si se combinaba con un
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entrenamiento especifico de dicho movimiento. Es aqui, en 1990 donde aparece el

concepto empleado en la literatura como “entrenamiento combinado”.

Con el entrenamiento de la fuerza combinado se producen distintas
adaptaciones neuromusculares y estructurales dependiendo de la utilizacion de la
carga (Young, 1993). Aunque el resultado externo producido por distintos
trabajos sea parecido, el motivo interno puede ser muy diferente. En efecto,
diferentes investigaciones, han demostrado cémo se obtienen incrementos
significativos utilizando cargas diferentes para la altura del salto en baloncesto
(Adams et al., 1992; Baver, 1990; Fower, 1995; Zurita, 1995). Estos estudios
también indican que la combinacion de dichas cargas dentro de un mismo
entrenamiento, produce mejores efectos que su uso por separado (Adams et al.,
1992).

La relacion entre la fuerza y el entrenamiento integrado o combinado, se
puede entender como el trabajo de la fuerza incluyendo movimientos propios de
cada modalidad deportiva. Una idea aceptada por preparadores fisicos de
deportes colectivos es, que en el trabajo de la fuerza se deben entrenar grupos
musculares, y ademas los movimientos de esos grupos musculares. Es por ello,
por lo que los métodos de entrenamiento de musculacion casi nunca se utilizan
de forma aislada. En una sesién de musculaciéon pueden incluirse contracciones
musculares de todo tipo como tipo concéntrico, excéntrico, isométrico y
pliométrico, asi como combinar estos tipos de contraccion muscular con
movimientos especificos de la modalidad deportiva. Esto seria, el resultado de la
utilizacion de métodos combinados para la mejora de la condicién fisica en un
gimnasio, pero en la practica seria integrado. El efecto que se persigue es el
mismo, aproximar el trabajo general de musculacion hacia la modalidad

deportiva concreta.

Por este motivo es importante preguntarse si con la combinaciéon o
integracion de factores del entrenamiento, ;vamos a aumentar el rendimiento en
mayor proporcion, que con la aplicacion de cada factor por separado,
entendiendo que la aplicacion de los métodos de entrenamiento, es cada vez mas
acertada por el conocimiento de los efectos de cada uno de ellos, sobre el

organismo? Igualmente también cabe preguntarse, de qué manera resulta mas
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adecuado combinar/integrar distintos factores: ;durante la misma sesion?,

(durante la semana?, ;durante el mismo mes?, ;a lo largo del afo?

El planteamiento mas acertado parece ser la utilizacion del entrenamiento
integrado para mejorar la condicion fisica a través de estimulos técnico-tacticos en
dos situaciones claramente diferenciadas en funcion del tipo de deportista segtin

indican Chirosa, Chirosa, Requena, Feriche y Padial (2002).

1. Con deportistas jovenes, después de periodos de musculaciéon mas o
menos determinados.

2. Con deportistas ya formados, en periodos donde la elevada carga
competitiva exige reducir al maximo cargas puramente

condicionales.

Respecto al primer caso, se ha visto que en periodos de trabajo de 12
semanas los resultados obtenidos son dptimos, en lo que se refiere a la mejora de
la fuerza. Después de estos bloques de fuerza, es un buen momento para incluir
un periodo mas o menos reducido de tareas fisicas, a través de estimulos técnico-
tacticos como planteamiento de tareas proximas a las exigencias de la modalidad

deportiva, y después de una fase de desarrollo muscular.
Respecto al segundo caso es importante destacar que:

- En el deporte de élite, el grado de profesionalizacion de los deportistas
alcanza un volumen de entrenamiento mas elevado.

- Y que el nimero de competiciones ha aumentado en los tltimos afios. Esto
hace que sean relativamente frecuentes las lesiones por sobrecarga en los
jugadores. Con la integracién de factores del juego en el entrenamiento
podemos realizar menos volumen de entrenamiento en fases con alta

carga competitiva.

Aun con estas acalraciones se plantean dudas a la hora de poner en préctica
el entrenamiento integrado, algunos entrenadores denotan la falta de
convencimiento por parte de lo que para otros, es una evidencia: si las
capacidades técnico-tacticas y fisico-condicionales se encuentran unidas en la
competicion, también podrian o deberian de interrelacionarse en el proceso de

entrenamiento. Con lo cual, la combinacion de factores en el entrenamiento es un
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argumento metodoldgico muy importante que se debe tener presente. De la
programacion de cada entrenador dependera que su utilizacion tenga efecto o no.
Cualquier conducta del juego es susceptible de observarse desde diferentes

perspectivas (Izquierdo, 2012).

2.3.5. Meétodos de entrenamiento de la fuerza isocinética en baloncesto

Los modernos aparatos isocinéticos, al permitir el estudio de la fuerza, la
potencia y el trabajo desarrollado en un amplio intervalo de velocidades
previamente determinadas, suponen una aportacion muy importante para el
control y seguimiento del deportista. Estos datos analizados y comparados resulta
una herramienta de trabajo importante a la hora de planificar un trabajo
preventivo, o para aumentar el rendimiento, sin olvidarnos que resultan ser una
herramienta importante en la recuperacion de lesiones deportivas (Lumex, 1983).
Una valoracién isocinética nos va a dar una informacion bastante fiable sobre el
estado funcional del grupo muscular estudiado, y de las posibilidades de
rendimiento y mejora, pudiendo de esta manera hacer una planificacion mas
cuidadosa del trabajo a realizar por el deportista. Los dinamdmetros isocinéticos
permiten la obtencion de una gran cantidad de pardametros. La adecuada
interpretacion y combinacion de estos, nos ayudaran a realizar un trabajo mads
preciso y eficiente, pudiendo lograr unos mejores resultados (Huesa & Carabias,
2000).

Las articulaciones mas implicadas en baloncesto son la articulacion del
tobillo y de la rodilla, por lo que, la valoracion de la fuerza flexo-extensora de la
rodilla, la flexo-entension del tobillo y la eversion e inversion del tobillo
(Manonelles, 2008).

A través del trabajo isocinético y siguiendo a Del Valle (2012), podemos

realizar diferentes entrenamientos o modos de trabajo:

e Entrenamiento pasivo: Ejercicio que permite mover las
articulaciones sin esfuerzo activo del tejido muscular.
e Entrenamiento isocinético: ejercicio con resistencia variable y

velocidad fija. La resistencia es acomodada permitiendo obtener la
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maxima carga a lo largo de todo el rango de movimiento de la
articulacion implicada.

e Entrenamiento reactivo excéntrico: ejercicio que permite la
elongacion muscular durante la contraccion.

e Entrenamiento isométrico: ejercicio de resistencia variable y rango
de movimiento contante. La velocidad se mantiene a cero y la
resistencia varia en funcion de la fuerza aplicada.

e Entrenamiento isotdnico: ejercicio con resistencia constante y
velocidad variable a través de todo el rango de movimiento

articular.

En 1967 Hislop y Perrine publicaron en Therapy Phisic el desarrollo de un
sistema de ejercicios isocinéticos estableciendo trabajos musculares a diferentes

velocidades.

En la actualidad los dinamometros isocinéticos nos permiten trabajar a
velocidades angulares mds altas pero en ningin caso se aproximan a las
especificas de algunos gestos deportivos. Las velocidades estandar son las

siguientes:

e Velocidades bajas: las que se ejecutan entre 30° y 120°/seg.
e Velocidades medias: las que se ejecutan entre 120° y 180°/seg.

e Velocidades altas: las que se ejecutan entre 180° y 450°/seg.

Los dinamometros isocinéticos son aparatos que permiten al evaluador
controlar la velocidad de ejecucion del musculo durante todo su recorrido
articular, para asi poder reclutar las fibras que mas le interese trabajar ya sea para

el fortalecimiento como para su rehabilitacion

Los modernos aparatos isocinéticos, al permitir el estudio de la fuerza, la
potencia y el trabajo desarrollado en un amplio intervalo de velocidades
previamente determinadas, suponen una aportacion muy importante para el
control y seguimiento del deportista. Estos datos analizados y comparados,
resultan una herramienta de trabajo importante a la hora de planificar un trabajo
tanto preventivo como para aumentar el rendimiento, sin olvidarnos que resultan

ser una herramienta importante en la recuperacion de lesiones deportivas.
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Una valoracion isocinética nos va a dar una informacion bastante fiable
sobre el estado funcional del grupo muscular estudiado, y de las posibilidades de
rendimiento y mejora, pudiendo de esta manera hacer una planificacion mas

cuidadosa del trabajo a realizar por el deportista.

Segin Huesa y Carabias (2000), una valoracion isocinética permite la
obtencion de una gran cantidad de parametros. La adecuada interpretacion y
combinacion de estos nos ayudara a realizar un trabajo mas preciso y eficiente,

pudiendo lograr unos mejores resultados.
Los pardmetros mas estudiados son:

e El momento méximo de fuerza (Peak Torque), que indica el valor
mas alto del momento de fuerza o Torque registrado durante el test.
Puede ser considerado como la maxima fuerza que un grupo
muscular es capaz de producir a una velocidad angular especifica.
Por el método de isocinética tendremos también el dato referente al
angulo en que ha sido obtenido dicho pico maximo de fuerza; esta
representado en el trazado de la curva como el punto mas alto
alcanzado en la curva, medido en Newton/ metros.

e Tiempo para el Peak Torque, que no es mds que el tiempo que se ha
tardado en alcanzar dicho pico o momento maximo de fuerza,
medido en segundos.

e Trabajo total (total work), que se define como la suma del trabajo
efectuado en cada repeticion de la serie realizada.

e Trabajo maximo (max work), que es la repeticion realizada por el
deportista de cardcter maximo, medido en Julios.

e DPotencia media (Average power), es el trabajo por unidad de
tiempo. Se representa como potencia media obtenida dividiendo el
trabajo total por el tiempo empleado en la ejecucion del test.

e Fatiga de trabajo (work fatigue,) es considerado el indice de fatiga
que crea el dinamdmetro en relacién a la cantidad de fuerza ejercida
por el deportista, contra la resistencia, desde la primera hasta la

ultima repeticion que realiza.
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Diaz et al. (2014), evaluaron la fuerza isométrica en jugadoras de baloncesto
semiprofesionales y amateur usando el modo isocinético en diferentes angulos de
90? y 170° tanto para la musculatura flexora como extensora, obteniendo como
resultado la existencia de diferencias entre categorias para las variables de
produccion de fuerza isométrica, siendo mayor esta caracteristica del jugador
profesional. También midieron la potencia dinamica a través de la bateria de
saltos propuesta por Bosco (1983), no encontrando en este caso diferencias
significativas en las variables del componente eldstico, pero si en la altura del

salto.

Pero no se han encontrado estudios que tengan como primer objetivo la
mejora de la fuerza o la potencia en jugadores de baloncesto que no estén
lesionados, con lo cual, queda descartado el uso de isocinéticos como un medio
para la mejora del rendimiento especifico de la fuerza o la potencia, pero si podria

ser un medio para realizar una evaluacion funcional de la articulacion elegida.

2.3.6. Meétodos de entrenamiento de la estabilidad en baloncesto

El entrenamiento de la estabilidad o propioceptivo tiene una fuerte
evidencia cientifica de sus efectos sobre el organismo, tanto para la rehabilitacion
de lesiones, o prevencion de ellas (Smith et al., 2012), como para la mejora de la
fuerza (factores neuroldgicos), la flexibilidad (mejora sobre el control del reflejo
miotdtico inverso) y la coordinacion (Benitez & Poveda, 2010; Hafelinger &
Schuba, 2010).

La propiocepcion es el sentido que informa al organismo de la posicion de
los musculos, es la capacidad de sentir la posicion relativa de partes corporales
contiguas (Schiftan, Ross & Hahne, 2015). La propiocepcién regula la direccién y
rango de movimiento, permite reacciones y respuestas automaticas, interviene en
el desarrollo del esquema corporal y en la relacion de éste con el espacio,
sustentando la accion motora planificada. Otras funciones en las que actiia con
mas autonomia son el control del equilibrio, la coordinacion de ambos lados del
cuerpo, el mantenimiento del nivel de alerta del sistema nervioso y la influencia

en el desarrollo emocional y del comportamiento, por lo general cuando este
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sistema falla se produce una lesiéon (McCall et al., 2014; Schiftan, Ross & Hahne,
2015).

Para estos autores y segun un estudio realizado por McCall et al. (2014), en
donde se realizan encuestas a 44 clubs de fatbol sobre las principales causas y/o
métodos de aplicacion de entrenamientos, la propiocepcion es considerada como
uno de los puntos fuertes y de mayor importancia en la valoracion de los clubs
deportivos para evitar la aparicion de lesiones, o disminuir los factores de riesgo
asociados al desequilibrio muscular, y también para la mejora de la activacion de
los musculos. Este ultimo estudio revela que hay una brecha entre la
investigacion y la practica deportiva diaria de los Clubs deportivos ya que el
principal encargado de la prevencion de lesiones y de proporcionar los

entrenamientos propioceptivos al club es el fisioterapeuta (McCall et al., 2014).

El entrenamiento propioceptivo aporta efectos beneficiosos en el contexto
deportivo de acuerdo con multiples estudios. Es frecuente introducido en la
rutina deportiva en forma de programas constituidos por ejercicios
propioceptivos utilizando plataformas inestables (Fu & Hui-Chan, 2005). Gracias
a estos entrenamientos se han encontrado mejoras significativas en el equilibrio
dindmico y estatico de deportistas de diferentes modalidades deportivas
(Giofsidou et al., 2006; Mattacola et al., 1997; Stanton et al., 2004) y especificas en
baloncesto (Fu & Hui-Chan, 2005). Se ha comprobado que este aumento de la
estabilidad proporciona una base para poder llevar a cabo una produccion mayor
de fuerza (Yasuda et al., 1999).

Gruber y Gollhofer observaron en 2004 mejoras significativas en la
capacidad de fuerza al inicio de una accidén isométrica siendo beneficiosa en la
potencia gracias al entrenamiento propioceptivo. Sin embargo, otros estudios no
obtuvieron los mismos resultados en los pardmetros de fuerza (Yaggie &
Campbell, 2006).

Por otra parte, el mantenimiento de la estabilidad, en la articulacién de la
rodilla durante la fase estatica, permite que la articulaciéon actie de forma
coordinada y precisa. Se ha comprobado que esa mejora en la actuacién articular
se transfiere a una velocidad mayor en el desarrollo de la marcha (Da-Hon et al.,

2007). Algunos estudios llevados a cabo con atletas han demostrado que el trabajo
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propioceptivo tiene una transferencia positiva en las aferencias propioceptivas,
tiempo de reaccion y fuerza muscular especifica y por tanto, una adaptacion
neuromuscular de los mecanismos de control postural (Yaggie and Campbell,
2006). Sin embargo, no se ha podido aclarar que estas mejoras tengan

transferencia al terreno de la competicion.

El estudio realizado por Stanton et al. (2004), revel6 grandes diferencias en
cuanto a estabilidad e incluso mostraron una reducciéon en masa corporal del
sujeto con un entrenamiento de seis semanas. Sin embargo, este mismo estudio
afirmé que el rendimiento deportivo para la variable decontrol de consumo
maximo de oxigeno, no registraba diferencias significativas después de un
programa de trabajo propioceptivo. Tampoco encontraron significacion en la

efectividad de la técnica de carrera.

No se han encontrado programas especificos de entrenamiento en la
estabilidad del tren inferior, pero si se han encontrado variables en el disefio de
los ejercicios, que confieren las claves para crear programas de entrenamiento
especificos, atendiendo a las necesidades del equipo y el momento de la

temporada en que se encuentren los jugadores (Sell, 2012).

A nivel general, podemos evolucionar en la dificultad de los ejercicios a

través de diferentes pautas, como son:

- Demandar una mayor tensién de la musculatura a través de la
utilizacion de elementos como tobilleras lastradas, elasticos
(therabands) de diferentes resistencias, mancuernas, barras con peso.

- Disminuir la base de sustentacion: diferentes aperturas de las
extremidades que apoyan, pasar de apoyo bipodal a unipodal,
apoyarnos solamente sobre una parte del pie (talén, punta, externa e
interna).

- Utilizar superficies de apoyo irregulares: pie sobre pelota o balén de
espuma, colchonetas de diferentes grosores, tableros y platos
basculantes, cojines de aire, fitball, bosu, etc.

- Restringir la informaciéon que llega a través de otros sistemas para
centrarnos en los propioceptores. Por ejemplo: usar un espejo para

ayudarnos del sistema visual, después pasamos a realizar los
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ejercicios sin mirar al espejo y, por ultimo, cerramos los ojos para
restringir las aferencias del sistema visual.

- Combinaciones de las anteriores pautas.

Antes de evolucionar a ejercicios complejos, debemos controlar bien los

sencillos.

- Otras variables en el disefio de los ejercicios:

- Posiciones de pie, sentado, tumbado.

- Diferentes angulos articulares de trabajo.

- Diferentes angulos de aplicacion de las cargas.

- Utilizar therabands, poleas y resistencias manuales, propio peso
corporal.

- Mantener posiciones (en diferentes angulos) o llegar a posiciones (en
diferentes angulos) con aplicacion de fuerzas / resistencias incluidas.

- Contracciones isométricas y anisométricas.

- Uso de electro-estimulacion combinada.

También es importante destacar respecto a las lesiones, que existen una
serie de factores relacionados con la condicion fisica que se han demostrado que
pueden resultar un factor de riesgo de lesion. Siendo en este caso: una excesiva
flexibilidad muscular de isquiotibiales, o la alteracion de la magnitud de la
activacion muscular, en especial la activacidon del cuddriceps que combinada con
una baja activacion de los isquiotibiales en el momento de contacto con el suelo,
puede provocar una lesidn, vinculado con la accidén agonista-antagonista. Y por
altimo, la preactivacion de los grupos musculares protectores son otro de los

factores de riesgo a controlar (Hewett et al., 2006).

Del mismo estudio de (Hewett et al., 2006) se desprende un factor
importante como es el desequilibrio de los patrones de activacién de los musculos
mediales-laterales, destacando la activacion aumentada de la musculatura del
cuddriceps, el bajo reclutamiento del cuddriceps medial y la activacion
aumentada de los isquiotibiales laterales. La fatiga provocada después de la
activacion excéntrica del cuddriceps femoral es también uno de los principales

factores de riesgo en la lesion del ligamento cruzado anterior (LCA) de la rodilla.
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Como conclusion a todo lo expuesto anteriormente, cabe destacar que las
articulaciones del tren inferior (tobillo y rodilla) son de las mas complejas del
organismo, presentando indices de lesion muy elevados durante la practica
deportiva del baloncesto. Debido a multitud de factores, tanto internos como
externos al propio deportista, siendo en algunos casos dificiles de detectar antes

de la lesién.

Estos factores de riesgo asociados al propio deportista pueden clasificarse

en:

- Factores relacionados con el balance muscular de la articulacién en
cuestion.

- Factores relacionados con la capacidad de mantener el equilibrio
postural.

- Factores relacionados con la capacidad de reequilibrio vy
estabilizacion articular.

- Factores relacionados con la capacidad de reequilibrio dindmico y
sensorial de la propia articulacion.

- Factores relacionados con la dinamica de la marcha.

Otros autores que aconsejan un entrenamiento propioceptivo como método
para prevenir las lesiones de tren inferior y aumentar la propiocepcion (Caraffa,
et al., 1996; Myklebust, et al., 2003; Olsen, et al., 2005; Petersen, et al., 2005 &
Panics, et al., 2008), proponen protocolos de entrenamiento propioceptivo para la

mejora de la estabilidad con estos otros elementos comunes:

e Utilizacion de diferentes materiales de equilibrio que se deben ir
variando (principio de variabilidad).

e Entrenamiento del equilibrio dindmico mediante saltos o
desplazamientos (principio de especialidad).

e Introduccion de elementos especificos de la disciplina deportiva
(principio de la especificidad).

e Ejercicios por parejas en los que el companiero aconseje sobre técnica
correcta (feedback).

e FEjercicios de dificultad progresiva, pasando cada vez a posiciones

mas inestables (principio de progresion).
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e Duracion minima de 6 semanas (principio de la periodizacion).

Como ejemplo de un programa de entrenamiento de la estabilidad en
balocesto se ha encontrado un estudio reciente de Asadi, Saez de Villarreal y
Arazi (2015), donde se investigd la eficacia de un programa de entrenamiento
pliométrico dentro de la practica del baloncesto para mejorar el rendimiento del
control postural y del equilibrio. Dieciséis jugadores fueron asignados a un grupo
experimental y otros a un grupo control. Todos los jugadores entrenaron dos
veces por semana, pero el experimental siguié un programa pliométrico de 6
semanas implementado dentro de la préctica de baloncesto, mientras que el
grupo control siguid la practica regular. La prueba de equilibrio “estrella en 8
direcciones” para los desplazamientos (anterior, A; anteromedial, AM;
anterolateral, AL; mediales, M; lateral, L; posterior, P; posteromediales, PM, y
posterolateral, PL), se midi6 antes y después el periodo de 6 semanas. El grupo
experimental indujo una mejoria significativa (p < 0,05) mientras que no hubo
mejoras significativas en el grupo control. Ademas, hubo diferencias significativas

entre los grupos en todas las direcciones, excepto PM y PL.

Con lo que concluyeron que un programa pliométrico integrado dentro de
la préctica regular de baloncesto, puede conducir a mejoras significativas en el
control postural y el equilibrio, y que también ayudaria para reducir posibles

futuras lesiones en la extremidad inferior.

De este modo y conociendo los diversos métodos del entrenamiento
propioceptivo, que existen, es necesario concretar con que elementos vamos a
trabajar aquellos factores detectados como factores de riesgo, y determinar
aquellas variables que definan el estado de forma de un deportista con el objetivo

de aumentar la estabilidad en el tren inferior.

Estos elementos comunes junto a otros utilizados en otros estudios (Asadi,
Saez de Villarreal & Arazi, 2015; Holme & Barh, 2005, Myklegust et al., 2003;
Olsen, Myklebust, Engebreten, Petersen et al., 2005; Panics, Tallay, Pavlik &
Berkes, 2008), son los que se han tomado de para realizar el proptocolo de
propiocepcion de esta Tesis Doctoral.
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2.3.7. Métodos del entrenamiento preventivo

La propiocepcion también ha logrado posicionarse entre las técnicas mas
referenciadas y evidenciadas cientificamente para la prevenciéon de lesiones
(Avalos & Berrio, 2007). Se ha demostrado que en la propiocepcion influyen una
cantidad de factores que no dependen solamente de la capacidad muscular, sino
que, puede ser modificada por cualquier alteracion de los receptores
propioceptivos. De forma concreta, la fatiga muscular esta considerada como un
factor que predispone a sufrir una lesion y es muy comun que se dé en
competiciones deportivas (Skinner et al., 1986). En numerosas y variadas
ocasiones, la practica del deporte provoca modificaciones que desplazan el centro
de gravedad de la base de sustentacion siendo necesaria la activacion de la
musculatura estabilizadora para la correccion de estas variaciones y el
mantenimiento del equilibrio postural o recuperaciéon del equilibrio o estabilidad
(Michael & Behm, 2008), con lo que un desarrollo de la musculatura

estabilizadora provocaria una mejora de la propiocepcion.

Un estudio de Caraffa, Cerulli, Projetti, Aisa y Rizzo (1996), es bastante
relevante en este aspecto ya que sigui6 a un total de 20 equipos de futbol
semiprofesionales y amateurs italianos que realizaron un intenso entrenamiento
diario de propiocepcion durante la pretemporada y un mantenimiento de 20
minutos durante la temporada con ejercicios orientados a la prevencion de
lesiones del ligamento cruzado anterior. Otros 20 equipos de similares
caracteristicas no realizaron entrenamiento propioceptivo durante el mismo
periodo de tiempo e hicieron de grupo control. Tras tres temporadas de control y
seguimiento por parte de los investigadores en el mismo centro hospitalario, al
grupo que siguid el programa de entrenamiento propioceptivo se le
diagnosticaron, via artroscopia, 10 lesiones en el LCA en comparacion con las 70
lesiones confirmadas en el grupo control. Evidencias similares pueden
encontrarse en otros trabajos realizados en balonmano (Wedderkopp et al., 1999;
Myklebust et al., 2003) o en futbol, baloncesto y voleibol escolar (Hewett et al.,
1999, Heidt et al., 2000).

En otros trabajos de Myklebust et al. (1997, 1998), se argumentaba que el
80% de las lesiones en el tren inferior se producen sin contacto, sobre todo tras la
realizacion de movimientos de pivote y cambios de direccion. Mediante el
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entrenamiento de la propiocepcion se mejora la percepcion de la posicion de la
rodilla, el equilibrio y la técnica de caida todo ello con la consiguiente

disminucion de la frecuencia en lesiones del LCA (Hewett, Myer & Ford, 2006).

Desde el punto de vista economico-deportivo, y siguiendo a Wodds et al.
(2003), si tenemos en cuenta que por ejemplo en el fatbol profesional inglés el
esquince de tobillo es la lesion mas frecuente, y que como promedio los jugadores
no pueden competir durante tres partidos consecutivos (18 dias) tras sufrir la
lesion, la inclusion de programas preventivos eficaces estd mas que justificada. Si
ademds anadimos los costes que suponen las lesiones en cuanto a gastos de
rehabilitacion y tiempo fuera de la competicion que, en el Reino Unido se estima

en un billén de libras al afio, las dudas desaparecen.

Son muchas las aportaciones que desde el conjunto de conocimientos de la
biomecdnica se han realizado y se estan realizando para controlar los factores de
riesgo y para minimizar sus efectos sobre la salud de los deportistas (Beynnon et
al., 2002). A modo de ejemplo se puede mencionar la existencia de diversos
protocolos de valoracion de la fuerza, del rango articular, de la estabilidad
articular, del control del equilibrio y sistemas propioceptores, etc.; todos ellos
mediante técnicas biomecanicas como son la posturografia, la dinamometria, la
electromiografia, la fotogrametria, acelerometria, etc. (Hertel, 2000; Wikstrom et
al. 2004 & 2005; Morey-Klapsing et al. 2004 & Bressel, 2007).

Una dultima revision sistematizada afirma que los entrenamientos
propioceptivos suponen una mejora de la prevencién de lesiones para la
articulacion del tobillo, cuando se refiere a la primera prevencién o cuando los
deportistas todavia no han sufrido ninguna lesién, con un indice de éxito del 65%
y para deportistas que han sufrido ya una lesidon con anterioridad de un 64%, que
sigue siendo un valor muy alto y dando a conocer el éxito de los programas de

entrenamientos propioceptivos (Schiftan, Ross & Hahne, 2015).

Existe una importante justificacién bibliografica que recomienda la mejora
de la propiocepcién como medida preventiva contra las lesiones del tren inferior
(Myklebust, Mahelum, Engebretsen, Strand & Solheim, 1997; Myklebust,
Maehlum, Holm & Bahr, 1998 & Hewett, Myer & Ford, 2006). Por lo que parece

quedar muy claro, que el seguimiento de diferentes programas de entrenamiento
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de la propiocepcion puede reducir el nimero de lesiones sufridas por los

jugadores.

24. MEDIOS Y METODOS DE EVALUACION DEL
ENTRENAMIENTO EN BALONCESTO

2.4.1.  Criterios para seleccionar un método de evaluacion

Segun Martinez (2002), para que una prueba sea fiable y cuantificable debe
tener ciertos indicadores, como un coeficiente de objetividad, fiabilidad y validez.
Respecto de la objetividad, un test es mas objetivo mientras mas independiente
sea sobre elementos externos que puedan intervenir en la realizacion del mismo.
La objetividad debe analizarse de forma muy aislada, para que de esa manera no
afecte a cualquier etapa en que se desarrolle el test, ya sea en su evaluacion,
interpretacion e incluso su ejecucion. La prueba o test no debe conducir a
ambigiiedades de ningun tipo, ya que de manera inmediata se perdera
objetividad.

Por otro lado, la fiabilidad de un test en psicometria, se valora por la
coherencia de los resultados obtenidos en dos aplicaciones de la misma prueba, o
mediante la aplicacion de dos formas equivalentes a la prueba de los mismos
individuos. En el primero se comprueba la estabilidad de los resultados durante
un periodo correspondiente al lapso de tiempo transcurrido entre ambas
aplicaciones, mediante un método llamado a test — retest. En el segundo, se
comprueban que las dos formas equivalentes midan los mismo”. (Gel, 1991),
postula que este concepto también es mds amplio y con ello, define ciertos
factores relevantes para la fiabilidad de un test. El autor le otorga una relevancia a
la calidad del material utilizado, ya que con ello, disminuyen las probabilidades

de error, y aumentaran las probabilidades de acierto dentro de una prueba.

De forma generalizada para que una prueba sea validada, ésta mide lo que

debe medir, con ello la validez de la medicién es apropiada al test en cuestion.

Segun Dougall, Wenger y Green (2005), para que la investigacion o analisis
de pruebas sea fidedignas hay que tener presente ciertos criterios, los cuales iran

fortaleciendo los resultados de cada prueba a medir. Estos criterios son:



116 Pedro Sanchez Gonzalez

- Especificidad: este criterio de evaluacion va a depender de cada
deporte a evaluar, por tanto la fuerza y potencia desarrollada en
cada deporte es diferente; por ello dependera del deporte las dos
cualidades fisicas.

- Obtencion de datos y analisis: para escoger un método de evaluacién
hay que tener en cuenta ciertos factores importantes como la
rapidez, accesibilidad y conveniencia de la obtencion de los
resultados de la prueba.

- Factibilidad: el desarrollo de pruebas oOptimas se pueden ver
truncadas por la inaccesibilidad de los instrumentos, por el valor de
equipo, descartando el nivel de especificidad que debiera tener la
prueba, por tanto hay que hallar el término medio y es comun
conocer que en ciertos deportistas no se evaltie con el mejor equipo
de trabajo o con la mejor especificidad que sea para movimientos de
una sola articulacion y que implique los grupos musculares
apropiados.

- Posicion: es necesario estandarizar en base a movimientos corporales
necesarios, para la evaluacion de la fuerza, ya que con una mala
postura no se desarrollara el médximo de la fuerza del deportista, y
para desarrollar la evaluacion de una sola articulacion habra que
estandarizar el angulo del movimiento y pruebas (Clarke, 1956;
Clarke, Elkins, Martin &Wakim, 1950; Houtz, Lebow & Beyer, 1957;
Lunnen, Yack & Le Veau, 1981; Mendler, 1967).

24.2. Medios y métodos de evaluacion en baloncesto

El concepto actual de la valoracién fisiologica es el que considera que solo
puede evaluar la capacidad funcional del organismo sometido a esfuerzo fisico si
se reproduce de forma especifica en el laboratorio (Test de laboratorio), o si se
registra directamente en el campo deportivo (Test de campo) (Rodriguez &
Aragonés, 1992). Actualmente, los test de campo son considerados de mayor
interés por los entrenadores y preparadores fisicos e incluso por los deportistas,
ya que al realizarse en el propio campo, aportan una informacién directa en al

entrenador o deportista durante el mismo entrenamiento (Villa, 1999).
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Existen muchos gestos deportivos y mismo muchas capacidades fisicas en
baloncesto que poder evaluar, sin embargo, Villa et al. (1999), afirmaron que el
salto es una cualidad fundamental en el baloncesto, y que escenifica la
coordinacion, potencia y potencial anaerobico en funcion del perfil miotipoldgico
que tiene el jugador. Por otro lado Lopez-Calbet, en 1999, se refirio a la
saltabilidad como la expresion mecéanica de la continuidad de saltos repetidos que
se manifestaban durante la practica de diferentes deportes. Entre ellos el
baloncesto esta catalogado como uno de los mdas importantes, ya que
continuamente, se dan saltos hacia arriba, hacia delante y de diferentes formas,
intentando hacerlos siempre a maxima velocidad y bajo el mayor control

muscular posible.

De aqui la necesidad de evaluar esta cualidad anaerdbica, el salto, y mas
aun en deportes colectivos, donde se ha descrito una evolucion hacia un juego
cada vez mas rapido, lo que exige una mayor intensidad en las acciones propias
del juego, ademas de la capacidad de repetirlas el mayor niimero de veces posible
(Colli & Faina, 1987).

Para evaluar el salto, y siguiendo a Bosco, Luhtanen y Komi (1983), la
relacién entre fuerza y velocidad ha sido comprobada tanto en musculos aislados,
como en vivo. La mayoria de los estudios hasta la época se habian llevado a cabo
manteniendo una velocidad constante utilizando movimientos balisticos y en el
que intervenian mds articulaciones. Estos mismos autores, hicieron frente a este
problema, y desarrollaron un método de medicion que consistia en medir la
capacidad de realizado con los pies juntos, desde la posicion de parado, con un
angulo de 90° aproximadamente de la rodilla, de manera que los saltos se van
realizando con o sin cargas progresivas sobre una plataforma conectada a un reloj
electrénico (Ergojump R-Bosco System. Made By Globus, Codogné -TV- Italia).
Este instrumento mide el tiempo de vuelo empleado por los sujetos durante el
salto, y por lo tanto, permite de manera automatica, obtener el impulso vertical
del centro de gravedad y el trabajo mecanico realizado. En la actualidad y gracias
a los ordenadores de tltima generacion podemos registrar infinidad de variables
relacionadas con las fuerzas aplicadas por el deportista sobre la plataforma para
determinar en todo momento cual ha sido el comportamiento del deportista sobre

la plataforma de fuerzas.
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Segin Garcia y Peleteiro (2004), para obtener mediciones sobre las

manifestaciones de la potencia encontramos, entre otros:

El Test Squat Jump que realiza una medicion de la capacidad de
contraccion concéntrica del musculo y de la capacidad de
sincronizacion y reclutamiento nervioso instantaneo de fibras.

El Test de salto horizontal pies juntos desde parado sin
contramovimiento que mide exactamente lo mismo que el anterior

pero en el salto se realiza hacia delante en lugar de hacia arriba.

Para obtener mediciones sobre las manifestaciones de la fuerza elastico-

explosiva encontramos, entre otros:

El Test de contramovimiento y salto (CMJ]) que realiza una
medicion de la capacidad contractil del musculo, de la capacidad
elastica del musculo y de la capacidad de sincronizacion y
reclutamiento instantaneo de fibras. El indice de elasticidad es la
diferencia entre IE= (CM]J-SJ) x 100 / S]

El Test de Abalakov que realiza una medicién de la capacidad
contractil del musculo, de la capacidad elastica del musculo mas la
accion de los brazos y de la capacidad de sincronizacion y
reclutamiento instantdneo de fibras. La diferencia entre Abalakov y
CM]J determina el porcentaje del vuelo realizado gracias a los

brazos.

Y para obtener mediciones sobre las manifestaciones de la fuerza reflejo-

elastico-explosiva encontramos, entre otros:

Test Drop Jump: Medicion de la capacidad contractil del musculo,
de la capacidad elastica del musculo mas la accion de los brazos, de
la capacidad de sincronizacién y reclutamiento instantaneo de
fibras y de la capacidad refleja, de la musculatura extensora de las
piernas. La altura de caida debe ser tal que el tiempo de apoyo en
el suelo no supere los 200 msg., y la altura de salto superior a la de
caida.
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2.4.3.  Pruebas incorporadas al protocolo de evaluacion desarrollado

Las pruebas incluidas en la aplicacion desarrollada son: equilibrio bipodal-

monopodal, salto con giro y salto vertical bipodal-monopodal.

A continuacién son explicados tanto el software de la aplicacion

desarrollada como las variables medidas de cada prueba.

2.4.3.1. Equilibrio bipodal-monopodal

La prueba de equilibrio bipodal-monopodal analiza la capacidad de
equilibrio y estabilidad en diversas situaciones de exigencia. Los test de
valoracion del equilibrio incluidos en la aplicacion desarrollada son: el test RGC
bipodal (test de Romberg con gomaespuma y ojos cerrados), el test ROA
monopodal (test de Romberg con ojos abiertos) y el test RGA monopodal (test de
Romberg con gomaespuma y ojos abiertos). La validez de la prueba de equilibrio
bipodal se demostré a partir de la correlacién existente entre las variables

registradas de la prueba y la Escala de Berg (Berg, 1992).

El software desarrollado para la aplicacion, proporciona los valores de los

parametros mas relevantes de los test de valoracion del equilibrio.
Los parametros analizados en los test de valoracion del equilibrio son:

o Area barrida: representa el area recorrida por el centro de
presiones (CDP) durante ejecucion de la prueba. Se expresa en
(mm?) y en porcentaje de normalidad.

e Percentil 75 de velocidad: indica el percentil 75 de la velocidad
instantdnea de desplazamiento del CDP. Se expresa en (mm/s) y en
porcentaje de normalidad.

e Desplazamiento ML: valoracion del desplazamiento del centro de
presiones del sujeto en el eje medio-lateral. Se expresa en (mm) y
en porcentaje de normalidad.

e Desplazamiento AP: valoracidon del desplazamiento del centro de
presiones del sujeto en el eje antero-posterior. Se expresa en (mm) y

en porcentaje de normalidad.
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e Frecuencia de oscilacion ML: evalda la frecuencia caracteristica de
la senal del estatocinesiograma del paciente en el eje medio-lateral.
Se expresa en (Hz) y en porcentaje de normalidad.

e Frecuencia de oscilacion AP: evalta la frecuencia caracteristica de
la senal del estatocinesiograma del paciente en el eje antero-

posterior. Se expresa en (Hz) y en porcentaje de normalidad.
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Figura 2. Graficas de la prueba de equilibrio monopodal

La figura 2 muestra graficamente los resultados de los test de valoracién del
equilibrio monopodal que proporciona el software desarrollado. Los graficos
muestran el estatocinesiograma de la prueba seleccionada, junto con el
estabilograma de fuerzas y los desplazamientos del CDP en las direcciones
medio-laterales y antero-posterior.

2.4.3.2. Salto vertical bipodal y monopodal
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La prueba de salto vertical bipodal-monopodal analiza la capacidad
funcional del paciente frente a saltos verticales en diversas situaciones de

exigencia en funcion del tipo de salto.

El software desarrollado para la aplicacion proporciona una tabla resumen
con los pardmetros mas significativos de la prueba salto vertical bipodal y
monopodal. La figura 3 muestra el aspecto de la tabla proporcionada por el
software desarrollado. En la parte izquierda de la ventana aparece cada una de las

pruebas que la aplicacion permite realizar.

Resumen

Fuerza explosiva (Squat Jump 5J)
: SR I I )
Carga §| 0 % Peso
Patencia Max (Wikg)
Fuerza \ert. Max (Nkg) - - - -
Aliura del saifo (cm) - = = =
Deficl de Simetria (%) - - - -
Pendiente Maxima (N/s) - - - -
Impuiso Mecanico (Ns/kg) - - - -

Tlempo de ejecucion (s) - - = =l
NeRep | 0O Valoraciones | 0 % o % u

EE & @ Taotal Rep. 0 “aloracian n%

Figura 3. Tabla de valoracion de la prueba de salto vertical

La figura 4 muestra numérica y graficamente los pardmetros mas

significativos de las pruebas de salto vertical. Estos son:

J Potencia maxima (W/kg): se trata del maximo de la potencia
instantdnea calculada como el producto de la fuerza por la
velocidad en el eje Z.
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€3 AthletJump/IBV Detalle Calculo de Parametros )

Fuerza maxima (N): valor maximo de la fuerza en el eje
vertical (z).

Altura de salto (cm): altura maxima alcanzada por el salto
mas alto efectuado.

Déficit de simetria (%): Es un indicador de la simetria del
salto.

Pendiente maxima (N/s): es el valor de la maxima deriva de
la fuerza en el eje Z.

Impulso mecénico (N/s): Se calcula como el 4rea encerrada
entre el peso y la curva Fz entre los instantes de inicio del
contramovimiento y el tiempo de despegue.

Tiempo de ejecucion (s): periodo de tiempo que transcurre
desde el inicio del movimiento hasta que el deportista

despega en el momento de la batida.

eticio Sato Too Param 1 | Param 2 | Psram_3 N Nombre Pardmetro | Curva | t1(s) | 2(s) | valor
Rep_1 cuJ__| 0%Peso 5.00 0.44 0.62 [l Lintes e Fase (s) Fz 0000 4999 4999
Rep_2 (=20 0% Peso 4.92 0.47 0.47 2 Tiempo de vuel (s) Fz 06888 | 1.132 0.44
Rep_3 oMy 0% Peso 3.83 0.48 0.50 3 | Tempo de ejecucidn (s) F2z 0085 | 0688 062
Rep_s ) 0% Peso 6.90 0.47 240 4 | Atura cnemitica cm) | - - - 24.17
Rep_S s 0% Peso 663 0.42 214 s |arura por integracon (cm)| | osss | - 37.90
Rep_6 W 0% Peso 238 100 217ss | 1 6 | impuso mecénico (Nskg) | Fz | 0307 [ oess | 304
Rep_7 H 0% Peso 238 128 31474 ¢ 7| Fuezamixmaung) | Fz |o4ss | - 25.56
Rep_8 oJ 40cm 1.44 0.50 0.43 8 | Potencia méxima (Wikg) Fz 0.599 - 546
Ren 9 n 2nem >70 nes ne> —'_'.l 9 | velocDespegue (m's) = 207
= - 10 | Exploswidad maxima (ws)]  + | 0188 | 0.4s9 | 720257
11| Défict de Simetria (%) - 5 1.70
g: 12| Fese ContrExcent(s) | Fz | 0.188 | 0.4s2 | o026
13| Pendiente Maxima (ts) | F 0.398 10750.00
ey 14 =
2000+ 15
= 1750- 18
S 1500-] L4
= 18
=10 [ 19
E 1000-] 20
g =2 / | A :;
500~ | Y
250-| | / l
o - T P ) -l
= ' . . . ' ' . . ' ’ = Curva | Fx v
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 SO
Valor | _Valor punwal 7]
R, - | -]
B

Figura 4. Resultados de la prueba de salto vertical
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2.5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Tras haber revisado los estudios relacionados con el entrenamiento de la
estabilidad y la fuerza en baloncesto, se plantea el problema de la falta o
inexistencia de estudios, que demuestren que el entrenamiento combinado de
propiocepcion, fuerza y potencia, mejora ambas capacidades. Por ello, se hace
necesario abrir una nueva linea de investigacion que arroje alguna luz aclaratoria
sobre este tema, ya que se considera de especial interés para el mundo de la
competicion en baloncesto, investigar sobre este tipo de entrenamiento
integrado/combinando para desarrollar diferentes capacidades fisicas, y poder

maximizar el tiempo de entrenamiento en la cancha.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

3.1.1. Hipotesis general

La aplicacion de un entrenamiento especifico e integrado de potenciacion y

estabilizacion del tren inferior basado en ejercicios de propiocepcion, fuerza y

potencia, producird mejoras significativas en la estabilidad y el salto vertical en

baloncesto masculino semiprofesional. Dichas mejoras tendran un efecto residual

a las 12 semanas de duracion, evidenciando las diferencias entre grupos.

3.1.2. Hipotesis especificas

a)

b)

La realizacién de un entrenamiento especifico del tren
inferior, basado en la mejora de la fuerza y la potencia,
producira diferencias entre el pre-post-re test y entre grupos,
al comparar el desplazamiento del centro de gravedad y el
area barrida de la elipse en apoyo monopodal.

Si se realiza un entrenamiento especifico del tren inferior
basado en la mejora de la fuerza y la potencia y la
propiocepcion, se produciran diferencias entre el pre-post-re
test y entre grupos, al comparar el tiempo de estabilizacion y
fuerzas generadas, en diferentes situaciones de caida tras la
realizacion del protocolo de entrenamiento del grupo
experimental, frente al grupo control.

Si se realiza un entrenamiento especifico del tren inferior
basado en la mejora de la fuerza y la potencia, se produciran
diferencias entre el pre-post-re test y entre grupos, entre
grupos al comparar la potencia maxima, pendiente o RFD y
altura maxima, después de haber realizado el entrenamiento
un entrenamiento integrado del grupo experimental, frente al

grupo control.
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3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo general

Determinar las adaptaciones y el efecto residual de un entrenamiento

integrado de fuerza, potencia y propiocepcion de 12 semanas sobre el tren

inferior, para mejorar la estabilidad y el salto vertical en baloncesto masculino

semiprofesional.

3.2.2. Objetivos especificos

a)

b)

Comparar el desplazamiento del centro de gravedad y el area
barrida de la elipse en apoyo monopodal, en pre-post-re test,
y entre grupos experimental y control, tras la realizacion de
un protocolo de entrenamiento integrado de fuerza, potencia
y propiocepcion.

Comparar el tiempo de estabilizacion y fuerzas generadas en
diferentes situaciones de caida en pre-post-re test, y entre
grupo experimental y grupo control, tras la realizacion del
protocolo de entrenamiento integrado de fuerza, potencia y
propiocepcion.

Analizar y comparar las variables relacionadas con el salto
vertical como la potencia maxima, pendiente o RFD y altura
maxima en baloncesto para el pre-post-re test, y entre grupos
experimental y control, tras la realizacion del protocolo de
entrenamiento  integrado de  fuerza, potencia 'y

propiocepcion.
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CAPITULO 4. METODO

A continuacién se expone el método llevado a cabo para alcanzar los
objetivos marcados e intentar explicar las hipodtesis que se establecieron. El

método se ha dividido en cinco apartados que a continuacion se enumeran:

Disefio de la investigacion
Sujetos
Instrumentos

Procedimientos

M N

Andlisis de datos

4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se abordan los aspectos relacionados con el disefio de la
investigacion, como se ha disefiado la investigacion, la recopilacion de la

informacién y los modelos que se aplicaron en el analisis de datos.

De cada equipo de baloncesto se cogioé un grupo control (GC) y otro grupo
experimental (GE), obteniendo un total de 2 grupos; los sujetos se distribuyeron
de forma aleatoria en los grupos objetos de estudio. El disefio del estudio es cuasi-

experimental intra e inter sujetos (2 grupos).

Ser realiz6 un pre-post y re-test como se muestra en la siguiente figura.

er - Ent ient 40
1 Pre-test. 20 nezelgiirfriuczn © 3er Post test (G Period Retest (GEy
Perio (GCyGE) Perio P ’ Perio Ey GQ). eriodo GQ).
do 1 semana (GE). 1 10 10
do 12 Semanas do semana semanas
semanas

Figura 5. Subperiodos de la fase experimental (GC= Grupo Control; GE= Grupo
Experimental)
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El estudio se darrolld en 5 fases que se detallan en la Tabla 13.

Tabla 13. Distribucién de objetivos por fases del proyecto

Fase Objetivos especificos

1. Indagar sobre el estado del conocimiento cientifico actual en

Revisiéon relacion a los entrenamientos especificos de tren inferior en el
bibliografica baloncesto, ejercicios de fortalecimiento en baloncesto de
competicion.

2. Desarrollo y validacién del nuevo sistema de evaluacién para

Estudio Piloto .
protocolizar en el futuro.
3. Determinar si la aplicacién de un entrenamiento especifico en
Experimental baloncesto mejora el rendimiento del deportista.
4. Disefar una bateria de test que permitan conocer el estado de
forma del deportista de manera precisa.
5. Validar un entrenamiento especifico de fuerza, potencia y
Andlisis y propiocepcidn del tren inferior en jugadores de baloncesto
tratamiento de los semiprofesional
resultados 6. Detectar el efecto residual de la fuerza, potencia y propiocepciéon a
las 10 semanas de su finalizacion.
7. Prevenir lesiones de tren inferior durante la practica del baloncesto
Discusion y de competicion.
conclusiones 8. Identificar futuras lineas de investigacion en el campo de la

prevencion de lesiones en el baloncesto.

Se realiz6é un entrenamiento especifico de fuerza potencia y propiocepcion
sobre una muestra compuesta por tres equipos de baloncesto masculino
semiprofesionales de la Comunidad de Murcia que compiten en Liga EBA o Liga

Autondmica Murciana durante el comienzo de la temporada 2010-2011.

Ademas del entrenamiento especifico, los 3 Clubes entrenaban tres veces
por semana en sesiones de dos horas, a lo que habia que sumar el partido del fin

de semana.
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4.1.1. Variables

Las variables objeto de estudio fueron las siguientes:

4.1.1.1. Variables independientes

Como variable independiente se fij0 la presencia o ausencia de
entrenamiento de la fuerza, potencia y propiocepcién durante doce semanas de

duracion.

A lo largo de estas doce semanas se llevd a cabo un entrenamiento con
ejercicios especificos. Para el entrenamiento de la fuerza se desarrollaron unos
entrenamientos basados principalmente en el trabajo con pesos libres, pliometria.
Para el entrenamiento de la propiocepcion se realizaron durante las primeras
ocho semanas, los ejercicios de propiocepcion con la ayuda de colchonetas de
equilibrio (balance mats 16", China), tablas de equilibrio (Cordisc 13", Chicago,
USA) y flotadores de equilibrio (Aeromat Balance Disc Cushion 24" Blue,
Chicago, USA) y balones de baloncesto reglamentarios Spalding NBA (China).
Finalmente durante las cuatro dltimas semanas de entrenamiento se realizoé un
circuito de propiocepcion en el que se utilizaron todos los materiales antes

mencionados.

4.1.1.2. Variables dependientes

Como variables dependientes se establecieron las siguientes:

4.1.1.2.1. Variables relacionadas con la estabilidad estatica: test de
Romberg y modificado

La estabilidad y el equilibrio se miden matematicamente basandose en las
ecuaciones y algoritmos de los sistemas sub-amortiguados de segundo orden,
para ofrecer unos valores exactos sobre la capacidad de mantener la estabilidad
dindmica a la que es sometido el deportista al realizar las pruebas de equilibrio
del test de Romberg monopodal o bipodal, con y sin colchoneta.

Las variables estudiadas fueron:
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- Desplazamiento ML: valoracion del desplazamiento del centro de
presiones del sujeto en el eje medio-lateral. Se expresa en (°) y en

porcentaje de normalidad.

- Desplazamiento AP: valoracion del desplazamiento del centro de
presiones del sujeto en el eje antero-posterior. Se expresa en (°) y en

porcentaje de normalidad.

- Area de la barrida de la elipse: representa el 4rea recorrida por el
centro de presiones (CDP) durante ejecucion de la prueba. Se expresa en

(mm?) y en porcentaje de normalidad.

4.1.1.2.2. Variables relacionadas con la estabilidad dindamica: caida

desde cajon de 20 cm y 40 cm

La aplicacién informatica registra el tiempo que se requiere para que la
respuesta del escalon de un sistema se estabilice dentro de una banda especifica
de valores del 5% respecto del valor final, hasta este umbral del 5% hablariamos

de estabilidad y a partir de este umbral hablariamos de equilibrio (Hamlet, 2006).
En este sentido, las variables estudiadas fueron:

- Tiempo de estabilizacion sobre el eje transversal: tiempo que tarda
en estabilizarse la fuerza X por debajo del 5% cada 0,003 s, 0,005 s y 0,009 s

medido en segundos (s).

- Tiempo de estabilizacidn sobre el eje vertical: tiempo que tarda en
estabilizarse la fuerza Y por debajo del 5% cada 0,003 s, 0,005 s y 0,009 s

medido en segundos (s).

- Tiempo de estabilizacion sobre el eje longitudinal: tiempo que
tarda en estabilizarse la fuerza Z por debajo del 5% cada 0,003s, 0,005s y
0,009s medido en segundos (s).

- Indices dindmicos de estabilidad postural APSI: es la fuerza sobre
el plano medio-lateral medida en Newton (N) registrada por la plataforma
y que es ejercida por el deportista sobre ésta, al realizar la caida sobre la

plataforma y registrado a los 3 segundos de comenzar a contactar con ella.
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- Indices dinamicos de estabilidad postural MLSI: es la fuerza sobre
el plano antero-posterior medida en Newton (N) registrada por la
plataforma y que es ejercida por el deportista sobre ésta, al realizar la
caida sobre la plataforma y registrado a los 3 segundos de comenzar a

contactar con ella.

- Indices dindmicos de estabilidad postural VSI: es la fuerza sobre el
plano vertical medida en Newton (N) registrada por la plataforma y que
es ejercida por el deportista sobre ésta, al realizar la caida sobre la
plataforma y registrado a los 3 segundos de comenzar a contactar con el

ella.

4.1.1.2.3. Variables relacionadas con la fuerza y potencia (I, I y III):
test de salto vertical (CMJ), (CM]) monopodal y test de salto en
longitud monopodal (HJ)

Las variables estudiadas fueron:

- Potencia maxima: valor maximo de potencia expresado en Watios

(W) alcanzado al realizar un CMJ monopodal y bipodal y HD monopodal.

- Fuerza maxima: es la presion maxima ejercida por el deportista y
que es registrada por la plataforma al realizar el salto correspondiente. Su
medida es el Newton (N).

- Altura maxima: es el dato maximo desde que se deja de tener
contacto con el suelo hasta la altura maxima alcanzada por el deportista y

su medida es en m.

- Pendiente: es el valor de la maxima deriva de la fuerza en el eje Z
medida en cada instante con una frecuencia de 1000 Hz equivalente a un

tiempo de 0,001 segundos (s) y se mide en Newton/segundos (N/s).

4.1.1.3. Variables control

4.1.1.3.1. Variable de equilibrio en bipedestacion
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-Prueba de Romberg con gomaespuma y ojos cerrados, con
gomaespuma de 90mm en la plataforma dinamométrica para comprobar
si el centro de gravedad del deportista se encontraba dentro de los
parametros normales de estabilidad y podia ser considerado como sujeto

sano.

4.1.1.3.2. Variables antropométricas
- Talla: estatura de los deportistas medida a través de un tallimetro

medido en metros (m).

- Peso: hace referencia al valor medido en kilogramos (Kg) que tiene

el deportista antes de la realizacion de cada prueba.

- Talla de pie: hace referencia a la medida del calzado de cada uno

de los sujetos de estudio.

4.1.1.3.3. Variables relacionadas con la flexibilidad del tren inferior

- Angulo Q: Es el angulo formado por la linea que une la espina
iliaca anterosuperior, el centro de la rotula y la tuberosidad anterior de la
tibia.

- Flexibilidad de los isquiosurales: Hace referencia a la amplitud de

la articulacion de la cadera con las piernas rectas y se midié en cm.

- Flexibilidad del Psoas: se refiere a la capacidad que tiene dicho

musculo para poder elongarse lo maximo posible y fue medido en cm.

- Flexibilidad de los cuddriceps: se refiere a la capacidad que tiene
dicho musculo de la region anterior del muslo para poder elongarse lo

maximo posible y se midié en cm.

4.1.1.3.4. Asistencia a los entrenamientos

Hace referencia al nimero de sesiones de entrenamiento a las que asiste el

participante.
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En este caso se eliminaron del estudio los jugadores que no asistieron al
menos al 80 % de las sesiones de entrenamiento programadas o faltaron a mas de

dos entrenamientos en la misma semana.

También se eliminaron del estudio a todos aquellos deportistas que

tuvieran alguna patologia de cardcter antropomeétrico.

4.1.1.3.5. Condiciones del laboratorio

Hace referencia a las condiciones termo-luminicas en las que se encuentra el

laboratorio durante la realizacion de las pruebas de cada fase.

4.1.1.3.6. Hora de evaluacion

Hace referencia a la hora de asistencia del deportista, con cita previa para la

realizacion del test.

4.1.1.3.7. Entrenamiento programado del equipo

En el baloncesto, la periodizacion de la temporada se suele dar en las

siguientes fases:

- Pretemporada: se da con anterioridad al inicio de la competicion, de
duracion relativamente corta, cuyo objetivo fundamental es la
adquisicion del nivel de adaptacion individual y colectiva que
permita iniciar con el rendimiento esperado. Durante este periodo
los objetivos de los equipos que participaran en el estudio seran
iniciar las adaptaciones biologicas a las cargas de entrenamiento, de
3 6 4 dias de duracion. Las cargas son fundamentalmente fisicas, y
orientadas hacia la resistencia aerodbica, la fuerza resistencia
(circuitos, auto cargas, ejercicios globales) y la flexibilidad (véase
anexo 1).

- Temporada: es el periodo mas largo, cuyos objetivos se concretan en
el mantenimiento y en la optimizacion del estado de forma, para el
logro de los rendimientos previstos. Durante este periodo los
objetivos de los equipos que participaran en el estudio seran:
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e Conocer los objetivos, estrategias y las tdcticas
basicas del equipo.

e  Adquirir / recuperar los patrones de la motricidad
especifica y sus ajustes.

e  Adquirir el nivel adaptativo fisico especifico que
requiere cada deporte.

e  Adquirir la reserva condicional para el periodo de

competiciones.

Los medios que se utilizan son basicos y especificos, con una mayor
frecuencia de los primeros sobre los segundos. Durante todo este
periodo predomina el volumen sobre la intensidad (véase anexo 1).

- Transicion o descanso activo: es el periodo que se orienta hacia la

recuperacion de los efectos de la competicion.

4.2. SUJETOS

La muestra objeto de estudio, se extrajo de los equipos de baloncesto de
caracter semiprofesional masculino de la Regién de Murcia y estuvo formada por
veinticinco jugadores de baloncesto, distribuidos en tres equipos denominados
Al, A2 y A3, tanto para el grupo experimental (GE) como para el grupo control
(GC).

La distribucion de la muestra fue aleatoria y los criterios de inclusion fueron

los siguientes:
- Categoria del equipo: sénior
- Division del equipo: 12 division autonomica o LSF.
- Edad del deportista: entre 18 y 35 afios.
- Afios de practica jugando al baloncesto federado: minimo 5 afios.

- Frecuencia de entrenamiento: tres veces por semana y un minimo de 1

hora y media por sesién durante la temporada 2009-2010.
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- Distancia al centro de la capital de su lugar de entrenamiento: radio

maximo de 30 Km de distancia.

- Los deportistas no debian tener ningtin problema de equilibrio que se

saliera de los patrones de normalidad en el registro del primer test de equilibrio.

Tabla 14. Caracteristicas generales de los grupos de entrenamiento

Edad (Afios) Peso (kg) Talla(cm) Indice de masa corporal (IMC)

GE=14 24,0 85 186,8 24,81
GC=11 24,9 94 192,9 24,02
TOTAL=25 24,7 88,5 189,1 24,53

Todos los presidentes, entrenadores y jugadores de cada club deportivo
fueron informados acerca de las actividades que se iban a realizar, tanto con
entrenamientos especificos para la mitad de la plantilla, como los test en
laboratorio sobre la plantilla completa a través de una reunion informativa, con el
fin de acordar un compromiso desde la direccién del Club y hasta la consecucion
del protocolo de trabajo y evaluacion de los jugadores al final del periodo de

entrenamiento- evaluacion.

Se inform¢ sobre los posibles riesgos que pudieran derivarse de la
realizacion de pruebas y entrenamientos de este tipo, beneficios del
entrenamiento, posibles lesiones, caracteristicas de las pruebas de evaluacion de
la fuerza, la potencia y la propiocepcion de caracter retroactivo, y también se les
informo sobre su estado de forma fisica, flexibilidad y variables antropométricas
que iban a ser evaluadas. Se les facilitd el material necesario para la perfecta
coordinacion de entrenamientos y pruebas en laboratorio por parte del equipo. A
la realizacion de la primera valoracion se ejecuto la firma de un consentimiento
informado, revisado y aceptado por el comité de ética de la Universidad Catdlica
de Murcia para trabajos con poblacion humana.
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4.3. INSTRUMENTOS

Los instrumentos han constituido la parte inventariable y necesaria para el
correcto desarrollo, tanto de los entrenamientos en las canchas deportivas, como

de la realizacion de los test en los laboratorios de biomecanica.

Se utilizo el siguiente instrumental con el objetivo de controlar el efecto de
las variables independientes sobre las variables dependientes. El orden de
presentacion de los materiales es el utilizado en funcidn de la variable a la que
corresponde: variables independientes: entrenamientos de fuerza y potencia,
entrenamientos de propiocepcidon, y variables dependientes: variables
antropomeétricas, variables relacionadas con la flexibilidad del tren inferior,
variables relacionadas con la fuerza y la potencia, variables relacionadas con la

propiocepcion.

4.3.1. Variables independientes

Los entrenamientos personalizados de fuerza y potencia se realizaron en las
diferentes canchas deportivas cubiertas, donde los equipos realizaban sus
entrenamientos cotidianos, media hora antes de sus entrenamientos habituales,
usando para ello, una pequena parte de la pista, que se solicitd con anterioridad a

la autoridad competente.

Los protocolos del trabajo de fuerza y potencia se llevaron a cabo mediante

el uso de diferentes discos de pesas y material de propiocepcion.

4.3.1.1. Instrumentos para el desarrollo de los entrenamientos de fuerza y potencia

Se usaron 18 discos esmaltados de 30 mm de 20 Kg (Bogota, Colombia), 54
discos esmaltados de 30 mm de 10 Kg(Bogota, Colombia), 36 discos esmaltados
de 30 mm de 5 Kg (Bogota, Colombia) y 9 Barras Energetics de 165 cm de 10 Kg
(Bogota, Colombia).

4.3.1.2. Instrumentos para el desarrollo de los entrenamientos de la propiocepcion

Para el desarrollo de los entrenamientos de la propiocepcion se usaron:
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- 9balance mats de 16 pulgadas (China).

Figura 6.Balance mats (China)

- 9 Cordisc de 13 pulgadas (Chicago, USA).

Figura 7.Cordisc azul (USA).
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- 9 Aeromat balance disc cushion red de 24pulgadas, Chicago (USA).

Figura 8. Aeromat balance disc cushion (USA).

4.3.2. Variables dependientes

Los test de evaluacidn se llevaron a cabo en un laboratorio de biomecdnica
de forma rectangular, sin luz natural y a una temperatura de 23° con suelo

antideslizante.

4.3.2.1. Instrumentos relacionados con las medidas antropométricas

4.3.2.1.1. Tallimetro

Para la toma de medida de altura del deportista se utilizé6 un tallimetro
mecanico y telescopico para adultos confeccionado en aluminio anodizado, que

media en centimetros y de 1 kg de peso, Asimed, (Madrid, Espafia).
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S—

Figura 9. Tallimetro mecanico y telescopico Asimed, (Madrid, Espana).

4.3.2.1.2. Goniémetro

Para la realizacion de la flexibilidad del tren inferior se utilizd0 un

goniometro Talmed Inox, (Madrid, Espana) con una sensibilidad de 1°.

%

Figura 10. Goniémetro Talmed Inox, (Madrid,
Espana).

4.3.2.1.3. Indumentaria y calzado
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Para la realizacion de la bateria de test a todos los deportistas se les
suministré una camiseta de manga corta con una composicion del 100% poliéster,
(China) un pantalén corto de deporte con una composicion del 100% poliéster
(China) y unas zapatillas deportivas Nike Basket Nside. (China) acorde a la talla
de pie de cada deportista para evitar deslizamientos no intencionados sobre la

plataforma de saltos.

4.3.2.2. Instrumentos relacionados con las variables de flexibilidad

4.3.2.2.1. Angulo Q

Para la medicién del angulo Q, se usé un goniometro Talmed Inox,

(Madrid, Espafia) con una sensibilidad de 1° (véase figura 10).
4.3.2.2.1. Flexibilidad de los isquiosurales

El instrumento utilizado fue un cajon de medicién de 32 cm de altura, con
una regla milimetrada adosada que permitia establecer la distancia alcanzada por
los deportistas siendo cero la posicion de la planta de los pies junto a la

plataforma inferior del cajon.

Figura 11. Cajon de prueba estandar flexibilidad isquiosural (EE.UU).
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4.3.2.2.1. Flexibilidad del Psoas

Para la medicién de la flexibilidad del psoas se usé un goniémetro Talmed

Inox, (Madrid, Espafa) con una sensibilidad de 1° (véase figura 10).

4.3.2.2.1. Flexibilidad de los cuadriceps

Para la medicién de la flexibilidad de los cuadriceps se usé un goniometro

Talmed Inox, (Madrid, Espana) con una sensibilidad de 1°(véase figura 10).

4.3.2.3. Instrumentos relacionados con la estabilidad estdtica y dindmica

Los instrumentos relacionados con el tiempo de estabilizacion sobre el eje
vertical, antero-posterior, medio-lateral, fueron una plataforma de fuerzas de
fuerzas extensiométricas Dinascan/IBV P600, (Valencia, Espafa) y para el registro
de datos se utilizé el programa NedSVE/IBV, programa informatico para la
valoracion funcional y la rehabilitacion de patologias del equilibrio mediante la

comparacion con patrones de normalidad.

Figura 12. Plataforma de fuerzas de fuerzas extensiométricas Dinascan/IBV P600, (Valencia, Espafia).

Los instrumentos relacionados con los indices dinamicos de estabilidad
postural APSI, MLSI, VSI y desplazamiento ML, AP, area barrida de la elipse,
fueron dos plataformas dinamométricas Dinascan/IBV 600x370 mm de area activa
y 100 mm de altura. Peso 25 kg. montada, calibrada en origen y sin necesidad de

calibrados posteriores (véase figura 12 y 15).
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Las caracteristicas de las plataformas dinamométricas son las siguientes:

Tabla 15. Caracteristicas especificas de las plataformas dinamométricas

Tamaio de las plataformas: 600 x 370 mm de area activa y 100 mm de altura.
Peso 25 kg.
Configurable por programa en cuatro rangos (desde 2000
Rango de medida hasta 15000 N en fuerzas verticales y desde #1000 hasta +7500 N en

fuerzas horizontales).
Error maximo para las

2%.
fuerzas
Frecuencia natural de Mayor de 400 Hz en direccion vertical.
vibracién

. Configurable hasta 1000 Hz.
Frecuencia de muestreo
Software de adquisicion de la

Di 1B 2.
sefial de dinamometria inascan/IBV 8,

Para el registro de datos se utiliz6 el NedSVE/IBV programa informatico.
Para el correcto funcionamiento de la aplicacion desarrollada, es necesaria la
utilizacion de un ordenador personal. En nuestro estudio se utilizé un ordenador
suministrado por el Instituto de Biomecanica de Valencia, el cual se encargaba de
realizar las funciones de PC maestro para el analisis de las fuerzas registradas en

cada uno de los test de evaluacién.

También se utilizaron un cajon de 20 cm y una extension del cajon de 20 cm
(Murcia, Espana), los cuales se anclaban a la plataforma para evitar

deslizamientos no precisos.
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Figura 13. Cajon de 20 cm y una extensién del cajon de 20 cm (Murcia, Espafia).

Y por ultimo se utilizaron dos alfombras de gomaespuma de 30mm y 90mm

NedSVE (Valencia, Espafia) para generar las inestabilidades propuestas.

Figura 14. Goma espuma de 90 mm.



144 Pedro Sdnchez Gonzalez

4.3.2.4. Instrumentos relacionados con las variables de fuerza y potencia

Para la mediciéon de la fuerza y la potencia, se utilizd una plataforma de
fuerzas extensiométricas Dinascan/IBV P800 M, (Valencia, Espana), con una
frecuencia de muestreo de 500 Hz. Para el registro de datos se utiliz6 el programa
AthletJump/IBV, programa informatico para el analisis de saltos deportivos.

Figura 15. Plataforma de fuerzas de fuerzas extensiométricas Dinascan/IBV P800 (Valencia, Espafia).

4.2.3.5. Validacion del sistema de medida

Para la primera fase de la Tesis Doctoral y con el fin de poder introducir en
nuestro protocolo de evaluacion estos sistemas de obtencion de datosfueron
analizadas estadisticamente las medidas obtenidas en las pruebas de un estudio
piloto. Sin embargo para que una aplicaciéon sea considerada como una
herramienta tutil de medicion objetiva, es necesario demostrar su fiabilidad y

validez de diagndstico.

Para estudiar la fiabilidad y validez de diagnostico de la aplicacion

desarrollada, fueron realizadas pruebas, idénticas a las pruebas del estudio.

Para demostrar la fiabilidad, se realizaron dichas pruebas a 5 personas
sanas. Las lecturas registradas de cada usuario en cada prueba fueron tomadas en
diferentes momentos y por diferentes observadores. A partir del andlisis de la
concordancia entre los 2 observadores y de las 3 lecturas independientes, fue
determinada la fiabilidad.
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4.2.3.5.1. Fiabilidad de las pruebas de estudio

En el estudio de fiabilidad, se cont6é con una muestra de estudio compuesta
por 5 personas sanas y 2 observadores distintos. Para cada prueba, fueron
realizadas 3 sesiones de medida. La primera de ellas fue realizada por uno de los
dos observadores elegido al azar. Entre la primera y segunda sesién de medida, el
sujeto descansé durante 10 minutos. La segunda sesion fue realizada por el otro
observador. La tercera y ultima sesion fue efectuada, 15 dias después, por el

observador que realiz6 la primera sesion de medida.
A partir de las lecturas obtenidas de cada sujeto, se deduce lo siguiente:

La reproducibilidad inter-observador. Se obtiene como consecuencia de las

lecturas tomadas al mismo sujeto y separadas 10 minutos.

La reproducibilidad intra-observador. Obtenida como consecuencia de las
lecturas tomadas al mismo sujeto y espaciadas 15 dias. En este periodo de tiempo
ninguno de los sujetos sanos sufrid enfermedad que pudiera perjudicarle en el

desarrollo de las pruebas del estudio.

Los protocolos seguidos en las pruebas del estudio de fiabilidad se

describen a continuacién:

La fiabilidad de las medidas se obtuvo a partir del coeficiente CCI! inter e
intra-observador. Como criterio de fiabilidad, se ha considerado que una prueba
tiene una fiabilidad alta si el CCI inter e intra-observador de las variables es 0,90;
buena si el CCI inter e intra-observador de las variables es > 0,70 y media si el CCI
inter e intra-observador de las variables es > 0. El tamafio de muestra influye de
forma trascendental en el calculo de los CCI inter e intra-observador. En nuestro
caso, solo se pudo contar con una muestra de estudio de 5 sujetos, lo que influyd
negativamente al calculo de los coeficientes CCI. Por este motivo, se decidid
tomar un criterio de fiabilidad menos exigente que el de uso habitual (CCI > 0,7)

para nuestro estudio de fiabilidad.

1 Coeficiente de Correlacion Intraclase: se calcula como el cociente entre la varianza
correspondiente a los valores verdaderos (variabilidad bioldgica) y, la suma de la varianza
de los valores verdaderos y la varianza debida al error de medida (variabilidad total).
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A continuacion se muestran los coeficientes CCI inter e intra-observador de

la prueba de equilibrio monopodal ROA y RGA (véanse Tablas 16 y 17).

Tabla 16. Fiabilidad de la prueba ROA de equilibrio monopodal.

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 CC,I (Observ. CCI (mismo
diferentes) observador)
Desp. AP 27,5+3,5 28,3+5,3 248 +4,0 0,70 0,60
Desp. ML 22,0+2,8 21,9+3,0 19,5+2,3 0,97 0,71
Area
. 1044,4 +243,8 1072,3 +302,9 811,3 +143,5 0,82 0,50
elipse
Velocidad ) | 1, 5 75,5 + 20,6 81,6 + 25,4 0,79 0,66
(perc. 75)
Frec. 59+1,1 56+1,1 6014 0,58 0,83
fundam. X
Frec. 40+0,9 35+1,1 3,5+0,6 0,51 0,54
fundam.Y

En la Tabla 17 se observa como todos los CCI calculados han salido mayores

que 0,5.

Tabla 17. Fiabilidad de la prueba RGA de equilibrio monopodal.

cal CCI (mismo
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 (Observ.
. observador)
diferentes)
Desp. AP 28,2 +5,6 27,5+6,1 26,2 +3,1 0,80 0,64
Desp. ML 21,5+1,8 21,8 +3,1 22,4+3,6 0,78 0,51
Area elipse 1060,5 + 284,5 1019,0 +340,0 984,3 +215,9 0,77 0,51
Velocidad 76,6 +11,0 72,8 + 14,6 79,9 + 23,3 0,52 0,69
(perc. 75)
Frec.
55+1,4 53+1,5 51+1,7 0,70 0,55

fundam. X
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Tabla 17. Fiabilidad de la prueba RGA de equilibrio monopodal.

cal CCI (mismo
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 (Observ.
. observador)
diferentes)
Frec. 3,6+0,9 3,6+0,6 32407 0,97 0,66
fundam. Y

Al igual que la Tabla 16, la Tabla 17 muestra como todos los CCI calculados
han salido mayores que 0,5.

A continuacion se muestran las Tablas con los coeficientes CCI de los test de

estabilizacion, con escalon de 20 y 40 cm, respectivamente.

Tabla 18. Fiabilidad del test de estabilizacion con escalon de 20 y 40 cm.

ccI CcI
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 (Observadores (mismo
diferentes) observador)
Tiempo estab. 3,8+34 3,2+3,6 3,4+35 0,69 0,75
peso
Tiempo estab. 3,3+0,0 33+0,3 3,3+0,1 0,83 0,93
Fuerzas X
Tiempo estab.
29+1,0 2,7+0,9 32+1,6 0,70 0,70
Fuerzas Y
Tiempo estab. 1,3+0,0 1,3+0,1 1,3+0,1 0,82 0,83
Fuerzas Z
APSI 544+12,6 571+12,6  589+9,3 0,64 0,58
MLSI 2,7+41 19,6 5,1 20,4 +4,6 0,61 0,59
vsI 24+585  206+612  220+59,5 0,507 0,88

Todos los CCI mostrados en la Tabla 18 han salido mayores que 0,5.

A continuacién se muestran los coeficientes CCI de la prueba de salto
vertical monopodal.
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Tabla 19. Fiabilidad de la prueba de salto vertical monopodal.

CCI CCI
Sesion 1 Sesion2  Sesion3  (Observadores (mismo
diferentes) observador)

Potencla .31 208+37 302:37 0,77 0,77
maxima

Fl.,le.rza 20,3+2,1 198+2,1 199+19 0,59 0,51
maxima

Altura 292+28 30,1+36 304+37 0,75 0,61
maxima
Tiempo

contraccion 02+0,1 0,3+0,1 0,3+0,1 0,80 0,83

excéntrica

En la Tabla 19 se observa como todos los CCI de la prueba de salto vertical

monopodal han sido mayores de 0,5.

Por ultimo, la Tabla 20 muestra los coeficientes CCI de la prueba de salto

horizontal.

Tabla 20. Fiabilidad de la prueba de salto horizontal.

CCI CCI
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 (Observadores (mismo
diferentes) observador)
Potencia
maxima 11,029 11,3+29 11,7 £3,7 0,79 0,64
horizontal
Fuerza
maxima 56+0,9 5,6+0,9 58+0,9 0,90 0,64
horizontal
Pendiente 746876 276037451 2722647058 0,36 0,40
horizontal
Impulso 2,3+0,2 2,3+0,2 2,3+0,3 0,68 0,72
horizontal
Potencia
maxima 18,6 £3,6 19,4 +4,2 18,3 +3,7 0,64 0,87
vertical
Fuerza
maxima 17,3+1,7 18,0 +1,9 17,6 +1,9 0,45 0,78
vertical

En la Tabla 20 se observa como todos los CCI calculados de la prueba de

salto horizontal han salido mayores que 0,5.
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A partir de los resultados obtenidos de cada una de las pruebas, donde los
coeficientes CCI inter e intra-observador han sido mayores de 0,5, queda

demostrada la fiabilidad de las medidas tomadas en el estudio.

4.4. PROCEDIMIENTOS

En este apartado se explica cuales fueron todos los procedimientos llevados

a cabo para el desarrollo del estudio.

4.4.1. Planificacion

El estudio constd de cuatro periodos bien diferenciadas:

1. Un primer periodo de evaluacion general de los deportistas, donde
se realizd el pre-test y que dur6 3 semanas (GC y GE).

2. Un segundo periodo, en la que se realizaron los entrenamientos de
fuerza, potencia y propiocepcion sobre la mitad de la plantilla de
cada equipo con una duracion de 12 semanas (GE).

3. Un tercer periodo, donde se realizd el post-test a la treceava semana
(GCyGE)

4. Y un cuarto periodo que finalizaba también con la realizacion del re-
test, tras haber pasado 10 semanas, desde la ultima sesién de
entrenamiento (GC y G E) (véase Figura 5).

En primer lugar, se organizé la muestra para ser evaluada y entrenada a lo
largo de la temporada deportiva del afio 2009/2010, teniendo tres evaluaciones

para cada equipo de baloncesto (véase Anexo 11.2).

De los tres equipos seleccionados todos los deportistas llevaron a cabo un
entrenamiento personalizado partiendo del cdlculo de su Repeticion Maxima
(RM) siguiendo la formula estimada de (1IRM = peso levantado / (1,0278 - (0,0278
x N° de repeticiones) de “BRZYCKI” (Lacio, 2010) hasta un maximo de 10

repeticiones, y realizaron tres test para medir diferentes variables que influyen en
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la manifestacion de la fuerza, la potencia y la propiocepcion, en los laboratorios

acondicionados para ello.

Se disefiaron calendarios personalizados para cada deportista, en donde de
forma esquematica y en azul, se detallaron las semanas correspondientes de
entrenamientos para cada jugador; en otros colores las valoraciones, que se
correspondian con un test: pre-test (rojo), post-test (amarillo) y re-test (verde), y
por tltimo, a cada equipo se le puso un color diferente para poder diferenciar el
periodo de evaluacion de cada Club deportivo, como se detalla en la siguiente

tigura (Figura 16).

| caLenpario GEneraL POR EQUIPO

iembre 2009 Diciembre 2009

®
¥
»

~| »] | =
£l

¢
:
¥
»
u
ol 5] &| =
= %] 2| =

Figura 16. Triptico con datos personales y calendario del estudio.

4.4.2. Protocolo de experimentacion

El protocolo de experimentacion hace referencia al desarrollo de las

valoraciones y consto de los siguientes apartados:

- Informacién al sujeto y cumplimentacion de wun formulario de

consentimiento informado (véase anexo 4).
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Familiarizacion del sujeto previa a la realizacion de la prueba mediante
explicacion de la realizaciéon de cada prueba por parte del técnico-
responsable de laboratorio biomecanico e investigador principal y
observadores.

Recogida de datos personales.

Toma de datos de las variables antropométricas.

Calentamiento especifico mediante ejercicios de movilidad articular del
tren inferior, incluyendo asi mismo sentadillas completas (véase Anexo 1).
Valoracion funcional mediante los test clinicos de valoracion del tren
inferior, habituales en la practica asistencial.

Valoracion mediante sistemas de registro de fuerzas en plataformas de

fuerzas.

4.4.3. Protocolo de evaluacion

El tiempo de duracion de cada prueba podia variar en funcion de las

habilidades o concentracion del deportista, no llegando a excederse ninguna de

ellas en mas de 10 minutos, y teniendo una duracion total de protocolo de

evaluacion biomecdnica, entre 50 minutos y 70 minutos aproximadamente,

siempre dependiendo del tipo de deportista.

4.4.3.1. Variables antropométricas

- Talla: se midi6 a los deportistas antes de la realizacién de cada

prueba.
- Peso: se peso al deportista antes de la realizacion de cada prueba.

- Asignacion del calzado deportivo para la realizacion del protocolo

de evaluacion.

4.4.3.2. Variables relacionadas con la flexibilidad del tren inferior

- Angulo Q: se colocd al deportista en la camilla de ctubito supino y
se procedid al calculo del angulo Q que determina el desplazamiento de la
rotula a través del fémur. A medida que el angulo aumenta, se

incrementan las posibilidades de problemas derivados de la compresion
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rotuliana. Por norma general suele estar entre 15 y 20 grados dependiendo

del sexo.

- Flexibilidad de los isquiosurales: Se coloco al sujeto de cubito
supino sentado sobre la camilla. Flexiona la cadera y la espalda con las
piernas rectas para desplazar el instrumento de medida y tomar el registro

sobre la regla milimetrada de la parte superior.

- Flexibilidad del Psoas: Se coloco al sujeto en el borde de la camilla
en decubito supino. Flexiona rodilla y cadera de forma asistida, para

observar el angulo de estiramiento del psoas de la pierna contraria.

- Flexibilidad de los cuddriceps: se colocé al sujeto en el borde de la
camilla en dectibito supino. Se le flexiona la rodilla y la cadera de forma
asistida, para observar el dngulo de estiramiento del cuadriceps de la

pierna contraria; la pierna a medir debe quedar totalmente relajada.

4.4.3.3. Variables relacionadas con la estabilidad estdtica

4.4.3.3.1. Test de equilibrio: Romberg y Romberg modificado

Para la valoracion de la capacidad de equilibrio de los deportistas se
realizaron tres pruebas, las cuales se repitieron dos veces cada una, con el fin de
obtener valores de repetitividad. Estas pruebas son modificaciones del test de
Romberg y son las siguientes:

- Romberg con gomaespuma (90mm) y ojos cerrados
- Romberg o0jos abiertos monopodal (ROA)
- Romberg con gomaespuma (30mm) ojos abiertos (RGA)

En primer lugar, para realizar la prueba de Romberg con gomaespuma y
ojos cerrados, se colocd la gomaespuma de 90mm en la plataforma activa y el
deportista se colocd encima descalzo con los dos pies, haciendo coincidir éstos
con las huellas marcadas en la gomaespuma, y con los brazos extendidos a lo
largo del cuerpo. Se le pidi6 que mantuviera la mirada al frente, centrada en un

punto lejano que lo representado por una marca en la pared, y que cuando
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estuviera centrado cerrara los ojos. La prueba tuvo una duracion de 30 segundos
y formaba parte de los criterios de exclusion del estudio. Una vez superada esta

prueba podia seguir con el resto dela bateria de evaluacion.

Figura 17. Deportista durante la prueba de RGC.

En segundo lugar, en la prueba de Romberg ojos abiertos monopodal
(ROA), no se utilizé la gomaespuma. El deportista se situd con apoyo monopodal
sobre la plataforma activa, mirando al frente a un punto fijo, con los brazos
extendidos a lo largo del cuerpo, sin despegarlos para equilibrarse, y evitando el
contacto de una pierna con la otra; si hacia cualquiera de éstas dos cosas, se
repetia la prueba. Se le pedia que mantuviera la mirada al frente centrada en un

punto fijo y que aguantara los 15 segundos que duraba la prueba.
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Figura 18. Posicién del pie durante la prueba de ROA monopodal.

Se alternd una pierna con la otra, empezando siempre con la derecha y

haciendo un total de 6 medidas, 3 con cada pierna.

En tercer y ultimo lugar, en la prueba de Romberg con gomaespuma ojos
abiertos (RGA), se colocé la gomaespuma de 30 mm en la plataforma activa, y el
deportista se colocé descalzo con apoyo monopodal, haciendo coincidir su pie
con la linea punteada que habia en el centro de la plataforma, entre las dos
huellas, con los brazos extendidos a lo largo del cuerpo y evitando el contacto de
una pierna con la otra. Se le pidi6 que mantuviera la mirada al frente centrada en

un punto fijo y que aguantara los 15 segundos que duraba la prueba

Se alternd una pierna con la otra, empezando siempre con la derecha y

haciendo un total de 6 medidas, 3 con cada pierna.

4.4.3.4. Variables relacionadas con la estabilidad dindmica

4.4.3.4.1. Test de estabilizacion: caida de cajon de 20 cm y de 40 cm

El objetivo del presente test fue medir de manera mas segura la capacidad

dindmica de reequilibrio del deportista tras bajar un cajon desde una altura
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conocida y realizar una recepcion sobre una pierna (apoyo monopodal),

manteniendo a continuacion el equilibrio con dicha pierna.

Para la realizacion del siguiente test era necesario emplear un cajon de 20
cm y otro de 40 cm de altura sobre los cuales se situo al deportista para iniciar el
test y desde el cual se dejo caer. La colocacion del cajon debia de hacerse sobre el
borde de la plataforma sin tocar ésta, de manera que los pies se situaran en el
borde del cajon. La prueba se realizd primero desde una altura de 20 cm y luego
desde 40 cm.

El test constaba de dos fases:

Figura 19. Posicion del cajon con respecto a las plataformas.

=

Fase inicio: Cuando el evaluador decia “PREPARADQO”, el deportista
adelantaba el pie de caida para generar un desequilibrio hacia delante,
la otra pierna permanecia en contacto sin saltar hacia arriba ni hacia

delante.
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Figura 20. Inicio del test bajada de escalén de 20 cm.

2. Fase final: Cuando el evaluador decia “YA”, el deportista se dejaba caer
sobre la plataforma con un apoyo monopodal, manteniendo la pierna
contralateral elevada (sin que entrara en contacto con suelo ni con la
pierna de apoyo), intentando equilibrarse lo antes posible, manteniendo
la posicion durante 10 segundos sin tocar con el miembro contrario el

escalon.

Figura 21. Deportista durante la prueba de “bajar escaléon” y manteniendo la posicién
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durante 10 segundos sobre el pie de apoyo.

El deportista debia realizar 3 bajadas con cada pierna, alternando primero

derecha y luego izquierda.

Las instrucciones para que el deportista realizara correctamente el ejercicio
eran: “Con las manos en la cintura, cuando diga “PREPARADQO” adelante un pie
fuera del escalon y cuando diga “YA” baje el escalon sin esperar a que contacte el
pie en el suelo para despegar el otro pie del escaldn, y aguante apoyado en una

pierna 10 segundos sin tocar una pierna con la otra”

No se aceptaron repeticiones cuando el sujeto juntaba las dos piernas o

abria los brazos para equilibrarse.

T

Figura 22. Ejemplo de una prueba mal realizada. El deportista de la imagen junta las piernas

durante el test y abre los brazos para equilibrarse.

Del mismo modo no se permitié que el deportista mantuviera el contacto al
mismo tiempo con el cajon y el suelo, por lo que si esto sucedia se repetia la

prueba.
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Figura 23. Ejemplo de inicio de prueba mal realizada, el deportista tiene contacto al mismo

tiempo con la plataforma y el escalon.

Se dejaba al deportista que ensayara un par de veces con una duracién de

prueba de 5 segundos antes de comenzar a medir.

Esta prueba se realizd primero desde una altura de 20 cm y luego desde 40
cm, con el fin de someter al sujeto a estimulos mas exigentes, de este modo, se

repetia el mismo protocolo tras finalizar las pruebas desde el cajon de 20 cm.

4.4.3.5. Variables relacionadas con la fuerza y la potencia

Siguiendo a Carlock et al. (2004), los resultados de su estudio de salto
vertical se asocian fuertemente con la capacidad de levantamiento de pesas tal, y
como se desarrolla en esta Tesis. Por lo tanto, estos resultados indican que los
valores registrados tras el salto vertical (CM] o SJ) pueden ser una herramienta

valiosa para evaluar el rendimiento de entrenamientos con sobrecargas.

4.4.3.5.1. Test de fuerza y potencia (I): test de salto vertical (CM]J)

El objetivo de esta prueba fue conocer el nivel de explosividad, altura

alcanzada y la velocidad de despegue del sujeto.

El laboratorio no necesitaba ningin accesorio mads, simplemente las

plataformas dinamométricas.

El sujeto tampoco necesitaba ninguna instrumentacion, solo que llevara

zapatillas estandar para el estudio.
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La secuencia de la ejecucion de un salto vertical (CM]J) fue la siguiente:

1.

2.

|<2

Posicion inicial: el deportista se situd de pie sobre la plataforma con las

manos en la cintura.

Inicio test: se dio una tnica sefal para que el deportista realizara una
flexo-extension de piernas lo mas rapido posible. El movimiento debe
ser continuo. No se debe realizar ningtn tipo de pausa en la fase mas
profunda del movimiento intentando realizar un salto vertical lo mas
alto que le sea posible al deportista.

Final del test: Una vez el deportista tomaba contacto con el suelo tras el
salto debera permanecer totalmente quieto en dicha posicion. La prueba

ser repetira 3 veces.

Figura 24. Foto secuencia de la ejecucion de un salto CM]J.

4.4.3.5.2. Test de fuerza y potencia (II): test de salto vertical (CM]J)

monopodal

En esta prueba, ademas de conocer el nivel de explosividad, altura

alcanzada, y velocidad de despegue, se realizdé un estudio de la simetria que

presenta el sujeto al hacer el movimiento con cada una de las piernas.



160 Pedro Sanchez Gonzalez

El laboratorio no necesitaba ningin accesorio mads, simplemente las
plataformas de fuerzas. El deportista tampoco necesitaba ninguna
instrumentacion, sélo que llevara las zapatillas deportivas estandar

proporcionadas por el equipo de investigacion.
La secuencia de la ejecucion del salto fue:

1. Posicidn inicial: el deportista se situaba de pie sobre la plataforma

con las manos en la cintura, se preparaba levantando una pierna y

manteniendo la posicion erguida.

[P

Inicio test: se daria una tinica sefial para que el deportista realizara
una flexo-extension de pierna lo mas rapido posible. El
movimiento debia de ser continuo. No se debia realizar ningtn
tipo de pausa en la fase mas profunda del movimiento intentando
realizar un salto vertical lo mas alto que le fuera posible al

deportista.

|<2

Final del test: Una vez el deportista tomaba contacto con el suelo
tras el salto debia permanecer en equilibrio monopodal con la
pierna de aterrizaje durante 3 segundos. La prueba se repetia 3

veces.

4.4.3.5.3. Test de fuerza y potencia (III): test de salto en longitud
monopodal (HJ)

En esta prueba, se conoci6 el nivel de explosividad y longitud alcanzada del
deportista. El laboratorio no necesitd ningin accesorio mads, simplemente las
plataformas de fuerzas. El deportista no necesité ninguna instrumentacion, sélo
que llevara las zapatillas deportivas estandar proporcionadas por el equipo de

investigacion.
La secuencia de la ejecucion del salto fue:

Posicion inicial: el deportista se situaba de pie sobre la plataforma con las

manos en la cintura, se preparaba levantando una pierna y manteniendo la

posicion erguida.
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Inicio test: se daba una tnica sefial para que el deportista realizara una
flexo-extension de pierna lo mas rdpido posible. El movimiento debia ser
continuo. No se debia realizar ningtin tipo de pausa en la fase mas profunda del
movimiento intentando realizar un salto horizontal lo mas lejos que le fuera

posible al deportista.

Final del test: Una vez el deportista tomaba contacto con el suelo tras el
salto y sin apoyar la otra pierna en el suelo, debia permanecer totalmente quieto
en dicha posicion. La prueba se repetia 3 veces por pierna, es decir, un total de 6

saltos.

Instrucciones para el sujeto: “Cuando diga “YA”, flexiona la rodilla y a

continuacion salta lo mas rapido y lejos que puedas”, pudiendo aterrizar con los

dos pies.

4.4.4. Protocolos de entrenamientos de fuerza, potencia y propiocepcion

Los entrenamientos de fuerza, potencia y propiocepcion, protocolizados y
personalizados para cada uno de los sujetos de estudio, se realizaron 30 minutos
antes de sus entrenamientos habituales y en las diferentes canchas deportivas
donde los equipos entrenaban, usando para ello una pequefia parte de la pista

que se solicitd con anterioridad a la autoridad competente.

Todos los deportistas llevaron a cabo un entrenamiento personalizado
partiendo del célculo de su Repeticion Maxima (RM) (1RM = peso levantado /
(1,0278 - (0,0278 x N° de repeticiones) de “BRZYCKI” (Lacio, 2010) hasta un

maximo de 10 repeticiones.

4.4.4.1. Planificacion del entrenamiento de la fuerza, la potencia y lIa
propiocepcion

La planificacién del entrenamiento se realizé en diez semanas distribuidas

en un macrociclo de entrenamiento. Este a su vez estuvo compuesto por tres

mesociclos, de Acumulacién (A), de Transformacion (T) y de Realizacién (R).

En la Tabla 21 se detalla con claridad cudles son los procesos que se
corresponden cronoldgicamente con cada fase del proceso del entrenamiento.
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Tabla 21. Macrociclo de entrenamiento

Mesociclo Acumulacion Transformacion Realizacion

Secuenciacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (100 11 |12

Micro ciclo

Impacto X

Carga X X X X

Ajuste X X X X X

Recuperacion X X

4.4.4.2. Dindmica de entrenamiento de la fuerza, la potencia y la propiocepcion

A continuacion se desarrolla el protocolo de entrenamiento de fuerza y

potencia que se aplicé sobre la muestra.

En primer lugar, se calculd para cada jugador su repeticion maxima (RM) y
a raiz de la misma se empezo trabajando a un 65% hasta acabar con un 90% al
final del mesociclo. La intensidad del ejercicio se iba aumentando
progresivamente variando la carga y el numero de repeticiones. El segundo
mesociclo de transformacion también tuvo una duracion de cuatro semanas
donde se trabajé como contenido principal la potencia. El tipo de ejercicio que se
realizo fueron sentadillas con saltos (Squat Jump, SJ), trabajando desde al 30-40%
de carga con respecto a la 1 RM. El altimo mesociclo de realizacion, de 4 semanas
de duracion, cerrd el macrociclo de entrenamiento y tuvo como objetivo trabajar
la fuerza elastico-explosiva y reflejo eldstico-explosiva. Para la primera, se
realizaron ejercicios de salto con contramovimiento y para la segunda, ejercicios

de pliometria que se especifican a continuacion.

a) El primer mesociclo de Acumulacion tuvo una duracién de 4
semanas (microciclos) donde se trabajé como contenido

fundamental la Fuerza Méxima Dinamica (véase Anexo 11.1).
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b)

El segundo mesociclo de Transformacion tuvo una duracion
de 4 semanas (microciclos) donde se trabajé la Potencia y la
Fuerza Elastico-Explosiva (véase Anexo 11.1).

El tercer mesociclo de Realizacion estuvo compuesto por las
altimas 4 semanas (microciclos) de entrenamiento donde se
trabajo la Fuerza Reflejo Elastico-Explosiva (véase Anexo
11.1).

El entrenamiento de la propiocepcion se desarrolld de forma integrada con

el resto de ejercicios realizdndolos al principio o al final de la sesiéon de

entrenamiento segun el programa en donde:

a)

b)

El primer mesociclo de acumulacién tuvo una duracién de 4
semanas (microciclos) donde se trabajd como contenido
fundamental el equilibrio sobre Tablas de equilibrio (véase
Anexo 11.1).

El segundo mesociclo de Transformacion tuvo una duracion
de 4 semanas (microciclos) donde se trabajé sobre
plataformas de gomaespuma e hinchables y anadiendo
cargas ligeras, sobre una o dos piernas (véase Anexo 11.1).

El tercer mesociclo de Realizacion estuvo compuesto por las
altimas 4 semanas (microciclos) de entrenamiento donde se
trabajaron los diferentes gestos especificos para la estabilidad
dindmica y rotacional a través de un circuito de ejercicios

para entrenar la propiocepcion (véase Anexo 11.1).

4.5. ANALISIS ESTADISTICO

En primer lugar se hicieron pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnof

para evitar grandes diferencias en la muestra y de homogeneidad de varias

muestras cualitativas (Clubes de baloncesto).

Tras las pruebas y realizacion de los test, los datos obtenidos en los

diferentes hardware fueron almacenados y transformados por los distintos

softwares de cada test; a continuacidn, fueron volcados en los programas

informaticos adecuados (Microsoft Office, SPSS para Microsoft — versién 19.0-) en
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el entorno de Windows, para proceder a su permanente analisis estadistico, asi

como para su representacion grafica.

Para el andlisis de los datos y conocer el efecto de las variables
independientes sobre las variables dependientes se realiz6 una ANOVA de
repetidas medidas, para toda la muestra, por variable. Las diferencias fueron

estadisticamente significativas a partir de un diferencial de (p< 0,05).

Se compararon los datos obtenidos por separado en Pre-test, Post-test y Re-

test entre los sujetos control y experimentales.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados del estudio.

Estos se han dividido en diferentes sub-apartados para su mejor
comprension, diferenciando los descritos para el grupo control frente al grupo
experimental, y siempre en la misma Tabla. Los resultados se muestran en
diferentes Tablas para cada tipo de prueba o test. Respecto a las variables

estudiadas, ninguna de ellas, posee una distribucion NO normal.

No se produjo ninguna baja por algin resultado anormal en la prueba de
equilibrio/estabilidad con ojos cerrados. Tampoco se produjeron muertes
experimentales por lesion, ni por falta de asistencia a los entrenamientos, ni por

faltas a las pruebas de valoracion.

Como introduccion general a los resuttados de esta Tesis, no se han
encontrado diferencias estadisticamente significativas para la mayoria de las
variables estudiadas relacionadas con la fuerza y la potencia, lo que parece
indicar que no se produjo una mejora significativa del entrenamiento especifico
para algunas variables relacionadas con la fuerza y la potencia al terminar el
entrenamiento. Pero por el contrario, si se produjo alguna significaciéon o
tendencia a la significacion en algunas de las variables relacionadas con el

equilibrio y la estabilidad para los sujetos que formaron parte del estudio.
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5.1. VARIABLES RELACIONADAS CON ESTABILIDAD ESTATICA: ROMBERG
OJOS ABIERTOS MONOPODAL (ROA), ROMBERG CON GOMAESPUMA
(30MM) OJOS ABIERTOS MONOPODAL (RGA)

En la Tabla 22 se pueden observar las variables relacionadas con el test de
Romberg con ojos abiertos y con pierna dominante, para la medicion de las
variables relativas al desplazamiento medio lateral, antero posterior y area
barrida, empleado en la estabilizacion del cuerpo, tanto para el grupo

experimental y control en el pre-test, post-test y re-test.

Tabla 22. Test de Romberg ojos abiertos monopodal con pierna dominante. Desplazamiento
mediolateral, anteroposterior y drea barrida de la elipse en apoyo monopodal con pierna dominante
medidas en valores absolutos en el pre-test, post-test, diferencia entre el pre-test y el pos-test, re-test y
diferencias entre el post-test y el re-test para los dos grupos de estudio.

Des_ML Des_AP Area_Barr
) ) (mm?)
Experimental Pre 29,3+3,4 36,9+6,7 171,6 +48,5
Post 30,8+6,7 40,2+12,0 184,2 + 57,2
Re 28,7 +4,8 347+79% 148,6 +44,6 T
APP 1,5+6,2 -0,0+8,0 12,6 £46,7
APR 2,0+53 -55+9,4 -35,6 +45,8
Control Pre 27,8 +4,1 36,2 +8,6 170,3 +51,8
Post 28,4 +5,7 36,1 +10,5 166,7 + 47,6
Re 28,1+3,9 36,9 +8,1 149,4 + 28,1
APP 0,5+6,1 36,9 +8,1 -3,6 £51,3
APR 02+7,7 0,7+10,3 -17,2 +46,3

Des_ML = Indice dindmicos de estabilidad postural mediolateral; Des_AP = Indice dindmicos
de estabilidad postural anteroposterior; Area_Barr = area barrida de la elipse; A = diferencia;
APP = diferencia entre el pre-test y el pos-test; APR = diferencia entre el pos-test y el re-test; { =
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre el post y re-test.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el post y re-

test para las variables de desplazamiento antero posterior y area barrida.
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En la Tabla 23 se pueden observar las variables relacionadas con el test de
Romberg con ojos abiertos, con goma espuma y con pierna dominante, para la
medicion de las variables relativas al desplazamiento medio lateral, antero
posterior y area barrida, empleado en la estabilizacion del cuerpo, tanto para el

grupo experimental y control en el pre-test, post-test y re-test.

Tabla 23. Test de Romberg ojos abiertos monopodal con pierna dominante. Indices
dindmicos de desplazamiento mediolateral y anteroposterior y drea barrida de la elipse en apoyo
monopodal sobre gomaespuma de 20 cm con pierna dominante medidas en valores absolutos en el
pre-test, post-test, diferencia entre el pre-test y el post-test, re-test y diferencias entre el post-test y el
re-test para los dos grupos de estudio.

Des_ML Des_AP Area_Barr
) ) (mm?)
Experimental Pre 30,2+4,9 42,2 +10 190,8 £ 61
Post 31,057 37,0+ 82 182 + 61,6
Re 299+35 36,6+9 165 + 52
APP 0,7+7,8 -5,1+10,3 -8,7+79,3
APR -1,09 £ 6,5 03+9,9 -16,7 £40,6
Control Pre 30,3+6,2 37,4+10,1 187,3 +87,7
Post 29,8 +5,3 390+9 194 + 60
Re 27,6 £4,5 36,9+11,3 156 +58,5
APP -04+6,6 1,5+6,1° 6,7 £56,7
APR 2,1+71 -2,1+9,1 -37,7 £43

Des ML = Indice dindmicos de estabilidad postural mediolateral; Des_AP = Indice
dinamicos de estabilidad postural anteroposterior; Area_Barr = area barrida de la elipse; A
= diferencia; APP = diferencia entre el pre-test y el pos-test; APR = diferencia entre el pos-
test y el re-test; 1 = diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre el post y re-
test; » = Tendencia a la significacion; * = tendencia a la significacién entre grupos.

Se encontré tendencia a la significacion en el desplazamiento antero
posterior entre el pre-test y el post-test; también se encontré una tendencia a la
significacidn entre los grupos estudiados para el pre-test y el post-test; por ultimo
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el post y re-test

entre los grupos para la variable area barrida.
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5.2. VARIABLES RELACIONADAS CON LA ESTABILIDAD DINAMICA:
CAIDA DESDE CAJON DE 20 CM, DE 40 CM.

En la Tabla 24 se pueden observar las variables relacionadas con el test de
estabilizacion desde un cajon de 20 cm de altura, para la medicion de las variables
relativas al tiempo empleado en la estabilizacion en los tres ejes, tanto para el
grupo experimental y control en el pre-test, post-test y re-test, realizados con

pierna dominante.

Tabla 24. Tiempo de estabilizacion desde cajén de 20 cm del D] sobre los ejes de
movimiento transversal (tts Fx), vertical (tts Fy) y longitudinal (tts Fz), medidas en valores
absolutos en el pre-test, post-test, diferencia entre el pre-test y el pos-test, re-test y diferencias
entre el post-test y el re-test para los dos grupos de estudio.

ttsFx ttsFy

() ) ttsFz (s)
Experimental Pre 3,37 +0,06 2,54 +0,70 1,27 +0,23
Post 3,35+0,042 2,44 + 0,56 1,37 £ 0,06
Re 3,37 £0,06 2,71 £0,96 1,34 £0,22
APP -0,03 £ 0,06 -0,09 £ 0,49 0,10+£0,23
APR 0,03 + 0,08 0,27 £0,74 -0,03+0,23
Control Pre 3,33+0,03 2,36 £ 0,65 1,36 £ 0,09
Post 3,33+0,04 2,29 +0,34 1,36 £ 0,07
Re 3,33+0,03 2,42 +0,73 1,36 £ 0,09
APP 0,01 £0.04° -0.07 £ 0,67 0,00 £ 0,03
APR 0,00 +0.05 0.13+£0,64 0,00 £ 0,05

DJ = salto en caida; ttsFx = tiempo de estabilizacién en el eje X ¢ eje transversal; ttsFy =
tiempo de estabilizacion en el eje Y 6 eje Vertical; ttsFz = tiempo de estabilizacion en el
eje Z ¢ eje longitudinal; A = diferencia; APP = diferencia entre el pre-test y el pos-test;
APR = diferencia entre el pos-test y el re-test; * = tendencia a la significacién; © =
tendencia a la significacion entre grupos.

Se encontraron tendencias a la significacion para la variable de tiempo de
estabilizacion sobre el eje X en el grupo experimental entre el pre-test y el post-

test, asi como para la diferencia entre grupos del mismo test.
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En la Tabla 25 se pueden observar las variables relacionadas con el test de
estabilizacion desde un cajon de 20 cm de altura, para la medicion de las variables
relativas a la fuerza empleada a los 3 segundos en la estabilizacion del deportista
en los tres ejes, tanto para el grupo experimental y control en el pre-test, post-test

y re-test realizados con pierna dominante.

Tabla 25. Fuerza anteroposterior, mediolateral y vertical desde cajon de 20 cm en D],
aplicada sobre la plataforma a los 3 segundos de la recepcion medidas en valores relativos en el
Pre-test, Post-test, diferencia entre el Pre-test y el Pos-test, Re-test y diferencias entre el Post-
test y el Re-test para los dos grupos de estudio.

Fza_AP 3s Fza ML _3s Fza_V_3s
(N) (N) N)

Experimental Pre 51,0+11,8 194+7,2 187,1 +57,9
Post 53,7+9,82 20,4 +6,0 187,6 + 46,9
Re 554 +12,1 18,5+6,6 191,6 +52,1

APP 2,7+5,6 1,1+£3,0 0,5+21,5

APR 1,7+77 -1,8+4,2 3,0+23,8
Control Pre 59,5 +18,0 22,6 +6,8 209,5 +67,0
Post 62,1+16,8 20,1+75+ 210,1 +£56,0
Re 62,6 +11,0 21,0+6,2 208,5 + 51,6

APP 2,6+7,3 -25+15* 0,5+21,1

APR 0,5+8,6 08+3,7° -1,2+29,5

DJ = salto en caida; Fza_AP_3s_Pre = Fuerza anteroposterior a los 3 segundos después
del salto; Fza_ML_3s_Pre = Fuerza mediolateral a los 3 segundos después del salto;
Fza_V_3s_Pre = Fuerza vertical a los 3 segundos después del salto; A = diferencia; APP =
diferencia entre el pre-test y el pos-test; APR = diferencia entre el pos-test y el re-test; t
= diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre el pre y el post-test; * =
diferencias estadisticamente significativas en las variaciones entre el pre y el post-test
de los grupos. @ = tendencia a la significacién; ® = tendencia a la significacion entre
grupos.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas para la variable
de fuerza mediolateral a los 3 segundos en el grupo control, para la diferencia
entre el pre-test y el pos-test, y también se encontré una tendencia a la

significacion entre grupos para la misma variable.
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En la Tabla 26 se pueden observar las variables relacionadas con el test de
estabilizacion desde un cajon de 40 cm de altura, para la medicion de las variables
relativas al tiempo empleado en la estabilizacion del deportista en los tres ejes,
tanto para el grupo experimental y control en el pre-test, post-test y re-test

realizados con pierna dominante.

Tabla 26. Tiempo de estabilizacion desde cajon de 40 cm del D] sobre los tres ejes de
movimiento: transversal (tts Fx), vertical (tts Fy), y longitudinal (tts Fz), medidas en valores
absolutos en el Pre-test, Post-test, diferencia entre el Pre-test y el Post-test, Re-test y diferencias
entre el Post-test y el Re-test para los dos grupos de estudio.

ttsFx ttsFy tsFz (s)
(s) (s)

Experimental Pre 3,4+041 2,8+1,2 1,5+0,4
Post 3,3+0,04 2,5+0,9 1,3+0,07

Re 32+0,041 2,4+0,7 1,4+0,08

APP -0,07£0,4 -0,3+1,2 -0,09+0,4

APR -0,03 £ 0,04 -0,09 £0,6 0,02 £0,06

Control Pre 3,3+0,04 2,2+0,7 1,3+0,07
Post 3,3+0,04 2,3+0,7 1,3+0,06

Re 3,3+0,032 2,2+0,7 1,4+0,09
APP -0,02 £ 0,06 0,00+£0,8 0,00 £ 0,05
APR 0,02 +£0,03 ** -0,04+0,78 0,03 £ 0,06

DJ = salto en caida; ttsFx = tiempo de estabilizacion en el eje X 6 eje transversal; ttsFy =
tiempo de estabilizacion en el eje Y 6 eje Vertical; ttsFz = tiempo de estabilizacion en el
eje Z 6 eje longitudinal; A = diferencia; APP = diferencia entre el pre-test y el post-test;
APR = diferencia entre el post-test y el re-test; + = diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre el post y re-test; ** = diferencias estadisticamente
significativas en las variaciones entre el post y el re-test de los grupos; * = tendencia a la

significacion.

Sobre el tiempo de estabilizacion en el eje X se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre el post y re-test del grupo experimental, asi
como también se encontrd una tendencia a la significacion en el grupo control
para la misma variable, pero entre el post-test y el re-test. Por altimo, también se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en esta misma variable

para en las variaciones entre el post y el re-test de los grupos.
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En la Tabla 27 se pueden observar las variables relacionadas con el test de
estabilizacion desde un cajon de 40 cm de altura, para la medicion de las variables
relativas a la fuerza empleada en la estabilizacion del deportista en los tres ejes a
los 3 segundos, tanto para el grupo experimental y control en el pre-test, post-test

y re-test realizados con pierna dominante.

Tabla 27. Fuerza anteroposterior, mediolateral y vertical desde cajén de 40 cm en D],
aplicada sobre la plataforma a los 3 sequndos de la recepcion medidas en valores relativos en el pre-
test, post-test, diferencia entre el pre-test y el pos-test, re-test y diferencias entre el post-test y el
re-test para los dos grupos de estudio.

Fza_AP 3s Fza_ ML _3s Fza_V_3s
(N) N) (N)

Experimental Pre 62,9 +13,4 241+84 286,9 + 118
Post 64,2 +12,8 229+7,0 265,1+71,3
Re 67,1+13,3% 252 +832 266,6 + 68,3
APP 1,2+14 -1,2+4,7 -21,8+74,4

APR 2,9+49 2,3+4,6 1,5+20,3
Control Pre 73,2+19,9 27,0+9,5 296,9 £ 90,6
Post 705+17,1 24,7 + 6,7 279,3 +69,7
Re 71,5+13,8 26,4 +8,1 285,9 + 64,5
APP -2,6 £6,7° -2,3+5,1 -17,5+34,5

APR 1,0+9,1 1,7+3,7 6,6 +21,5

DJ = salto en caida; Fza_AP_3s_Pre = Fuerza anteroposterior a los 3 segundos después del
salto; Fza_ML_3s_Pre = Fuerza mediolateral a los 3 segundos después del salto;
Fza_V_3s_Pre = Fuerza vertical a los 3 segundos después del salto; A = diferencia. APP =
diferencia entre el pre-test y el pos-test; APR = diferencia entre el pos-test y el re-test; =
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre el post y re-test; = tendencia a
la significacion; ® = tendencia a la significacion entre grupos.

Se encontraron diferencias significativas para la variable de fuerza antero-
posterior a los 3 segundos entre el post-test y el re-test. Asi mismo también hubo
una tendencia a la significacion mostrando la diferencia entre el pre-test y el pos-
test entre los grupos para la misma variable antes mencionada; y por ultimo se
registré también una tendencia a la significacion entre el post-test y el re-test para

la variable de fuerza medio lateral a los 3 segundos.
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5.3. VARIABLES RELACIONADAS CON LA FUERZA Y LA POTENCIA (I): CMJ
BIPODAL

En la Tabla 28 se pueden observar las variables relacionadas con el test de
salto con contramovimiento bipodal o CM] tanto para el grupo experimental y

control en el pre-test, post-test y re-test.

Tabla 28. Fuerza mdxima, potencia mdxima, pendiente y altura mdaxima del CM] medidas en valores
relativos al peso corporal en el pre-test, post-test, diferencia entre el pre-test y el pos-test, re-test y diferencias
entre el post-test y el re-test para los dos grupos de estudio.

CM]J pow/mc CMJ F/mc CMJrfd CMJh
(W-Kg-1) (NKg-1) (N-s-1) (cm)
Experimental Pre 31,4+27 21,8+2,0 13823 +£11988 29,0 +4,2
Post 31,5+£2,7 21,3+£2,0 9269 + 3187 31,028
Re 31,5+29 21,2 +2,1 9583 + 3715 315+3,7
APP 0,1+2,7 05+23 -5445 + 11872 1,0+4,2
APR -0,01+£1,9 -0,0+1,1 -313 £ 3851 0,5+3,0
Control Pre 31,1+£33 20,6 £2,1 15692 + 14131 32,135
Post 31,0+4,7 209+2,0 16208 + 14576 31,9+4,6
Re 31,4+45 209+1,6 11993 + 4012 31,0£54
APP -0,1+£29 -1,7+75 516 + 12581 -0,3+4,3
APR 04+27 2,0+5,9 4214 + 14104 -0,8+4,5

CM] = salto en contramovimiento; Pow/mc = potencia maxima relativa a la masa corporal; F/mc =
fuerza maxima relativa a la masa corporal; pendiente = alcanzada en el salto; rfd = Indice de
desarrollo de la fuerza; altura = altura absoluta alcanzada de salto; A = diferencia. APP = diferencia
entre el pre-test y el pos-test; APR = diferencia entre el pos-test y el re-test.

No se encontraron aumentos significativos para ninguna de las variables
estudiadas entre grupos control ni experimental, asi como entre los sujetos del

mismo grupo para la potencia, fuerza, pendiente y altura del salto.
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5.5. VARIABLES RELACIONADAS CON LA FUERZA Y LA POTENCIA (II): CM]J
MONOPODAL

En la Tabla 29 se pueden observar las variables relacionadas con el test de
salto con contramovimiento monopodal con pierna dominante o CMJ monopodal,

tanto para el grupo experimental y control en el pre-test, post-test y Re-test.

Tabla 29. Fuerza mdxima, potencia mdxima, pendiente y altura mdxima del CM] monopodal medidas
en valores relativos al peso corporal en el pre-test, post-test, diferencia entre el pre-test y el pos-test, re-test y
diferencias entre el post-test y el re-test para los dos grupos de estudio.

CM] pow/mc CM]J F/mc CMJrfd CMJh
(W-Kg-1) (N-Kg-1) (N's-1) (cm)

Experimental Pre 30,7 +2,2 20,8 +2,0 10007 + 4883 29,3+3,3
Post 31,5+2,6 20,9+23 9188 + 3189 30,8 +2,8
Re 31,5+29 20,9+25 11366 + 5061 30,7+3,8

APP 08+25 01+25 -819 + 4664 1,3+3,5
APR -0,1+1,9 -0,1+1,1 -2177 £ 5086 0,05+3,2
Control Pre 31,0+3,3 20,2+2,2 14785 + 14439 31,4+4,0
Post 31,047 20,3+1,9 14116 + 13533 32,1+4,1
Re 31,3+4,5 20,2+1,8 22860 + 37581 30,4+4,5

APP -0,1+£29 0,1+3,1 -668 + 20189 0,7+4,6
APR 03+2,6 -0,1+1,5 -8743 + 40153 -1,7+4,1

CM]J = salto en contramovimiento; Pow/mc = potencia maxima relativa a la masa corporal; F/mc =
fuerza maxima relativa a la masa corporal;, pendiente = alcanzada en el salto; rfd = Indice de
desarrollo de la fuerza; altura = altura absoluta alcanzada de salto; A = diferencia. APP = diferencia
entre el pre-test y el pos-test; APR = diferencia entre el pos-test y el re-test.

No se encontraron aumentos significativos para ninguna de las variables
estudiadas entre grupos control ni experimental, asi como entre los sujetos del

mismo grupo para la potencia, fuerza, pendiente y altura del salto.
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5.6. VARIABLES RELACIONADAS CON LA FUERZA Y LA POTENCIA (III):
SALTO EN DISTANCIA (HJ)

En la Tabla 30 se pueden observar las variables relacionadas con el Test de
salto en distancia o hop distance, para la medicion de las variables en sentido
horizontal, tanto para el grupo experimental y control en el pre-test, post-test y re-
test realizados con pierna dominante.

Tabla 30. Fuerza mdxima horizontal, potencia mdxima horizontal, pendiente mdxima horizontal del

H] monopodal, medidas en valores relativos al peso corporal en el pre-test, post-test, diferencia entre el pre-
test y el pos-test, re-test y diferencias entre el post-test y el re-test para los dos grupos de estudio.

HJ pow/mc_horiz HJF/mc_horiz HJ rfd_horiz
(W-Kg-1) (N-Kg-1) (N-s-1)
Experimental Pre 12,323 6,1+0,7 2594 + 758
Post 13,1+2,8 62+09 3086 + 1014
Re 13,1+3,0 6,3+0,9 3023 + 1064
APP 08+1,9 0,1+0,6 492 + 1163
APR -0,1+0,8 0,06 +0,2 -63 + 871
Control Pre 11,2+2,5 57+0,9 2794 + 1039
Post 11+29+¢ 5,+0,7 2851 + 1183
Re 12+3,6 59+1,1 2600 + 776
APP -0,05+1,3 -0,04£0,3 57 + 662
APR 1,0 £1,2%* 02+04 -252 + 1060

HJ = salto en distancia monopodal; Pow/mc_horiz = potencia maxima relativa a la masa corporal
horizontal; F/mc_horiz = fuerza maxima relativa a la masa corporal horizontal; rfd = Indice de
desarrollo de la fuerza horizontal; A = diferencia. APP = diferencia entre el pre-test y el pos-test; APR
= diferencia entre el pos-test y el re-test; t = diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05)
entre el pre y el post-test; ** = diferencias estadisticamente significativas en las variaciones entre el
post y el re-test de los grupos.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) para la
variable de potencia maxima relativa a la masa corporal horizontal entre el pre y
el post-test de los grupos asi como también se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) entre el pre y el post-test del grupo

control de la misma variable.
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En la Tabla 31 se pueden observar las variables relacionadas con el Test de
salto en distancia monopodal o Hop distance, para la medicion de las variables en
sentido vertical, tanto para el grupo experimental y control en el pre-test, post-test

y re-test.

Tabla 31. Fuerza mdxima vertical, potencia mdxima vertical, pendiente mdxima
vertical del H] monopodal, medidas en valores relativos al peso corporal en el pre-test, post-test,
diferencia entre el pre-test y el post-test, re-test y diferencias entre el post-test y el re-test para
los dos grupos de estudio.

HJ pow/mc_vertic  HJF/mc_vertic HJ rfd_vertic
(W-Kg-1) (N-‘Kg-1) (N's-1)
Experimental Pre 19,7 +4,7 18,3+1,8 6075 + 1818
Post 194+3,61t 18,1+1,3 5669 + 1847
Re 175+3,8 179+1,9 5354 + 2006
APP  -0,3+4,6 -01+1,7 -405 + 1978
APR  -19%2,0 -0,3+1,7 -314 + 1990
Control Pre 192 +37 16,115 6826 + 2024
Post 184+3,8 173+1,6 6773 + 3062
Re 18,6 +2,8 17114 6889 + 2217
APP  -08+33 04+1,3 -52 +2091
APR  02+1,9* -0,3+0,9 -684 + 2767

HJ = salto en distancia monopodal; Pow/mc_vertic = potencia maxima relativa a la masa corporal
vertical; F/mc_vertic = fuerza maxima relativa a la masa corporal vertical; rfd = Indice de desarrollo
de la fuerza vertical; A = diferencia. APP = diferencia entre el pre-test y el pos-test; APR = diferencia
entre el pos-test y el re-test; t = diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre el pre y el
post-test; ** = diferencias estadisticamente significativas en las variaciones entre el post y el re-test

de los grupos.

Para la potencia maxima vertical relativa a la masa corporal, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre el pre y el
post-test intra-grupo experimental y también se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en las variaciones entre el post y el re-test de los

grupos.
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CAPITULO 6. DISCUSION

A continuacion se presenta el apartado de la discusion de la presente Tesis

Doctoral.

Esta se ha dividido segun las variables mas destacadas de este estudio, y

tiene como objetivo analizar los resultados mas significativos.

El objetivo principal de esta Tesis fue determinar si la aplicacion de un
entrenamiento de fuerza, potencia y propiocepcion mejora la capacidad de salto y
la estabilidad del tren inferior del jugador de baloncesto semiprofesional, asi
como valorar su efecto residual. Los resultados mas relevantes de esta
investigacion aportan datos sobre las variables relacionadas con la estabilidad del
tren inferior y el equilibrio del deportista, determinando que la aplicacion del
entrenamiento integrado ha tenido mayor eficacia y ha sido mejor la adaptacion

para la cualidad de estabilidad que para la fuerza y la potencia de los deportistas.

Se debe mencionar que en la bibliografia no se han encontrado muchos
estudios que sigan la misma linea de investigacion, en donde se integren tales
cualidades relacionadas con la estabilidad y el desarrollo de la fuerza y la
potencia en baloncesto en un mismo estudio, pero si algunos de ellos de manera
aislada o para otros deportes. Por ello, la dimension de los resultados ha sido en

cierta medida, compleja.

6.1. VARIABLES RELACIONADAS CON LA ESTABILIDAD ESTATICA:
ROMBERG CON OJOS ABIERTOS, CON Y SIN GOMAESPUMA (RGA):
DESPLAZAMIENTOS ANTERO-POSTERIOR Y MEDIOLATERAL Y AREA
BARRIDA.

Para la mayoria de las variables estudiadas relacionadas con el equilibrio,
los resultados de la intervenciéon no fueron concluyentes. Algunos de los
resultados obtenidos mostraron que el programa de entrenamiento integrado de
12 semanas para la variable del desplazamiento del centro de gravedad en sentido
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antero posterior, si resultd ser estadisticamente significativa (p<0,05), mostrando
esa diferencia para el grupo experimental entre pre-test y post-test dando unos
resultados positivos para las variables analizadas como un resultado de

adaptacion al entrenamiento tardio o de efecto residual de éste.

Los movimientos sobre el plano horizontal, donde se producen los
movimientos de desplazamiento antero-posterior y desplazamiento del centro de
masas denominado &rea barrida, sin la utilizaciéon de la gomaespuma, fueron
concluyentes (34,7°+7,9°) y estadisticamente significativos (p<0,02) para la
muestra experimental entre el post-test, y el re test. Esto es debido a que la
aplicacion de un entrenamiento integrado basado en ejercicios de potenciacion del
tren inferior combinando ejercicios de propiocepcién para la mejora del
equilibrio, ha provocado que la adaptacion del deportista sea lenta y se manifieste
mas tarde que la manifestacion de la propia fuerza, debido en gran parte a la
adaptacion neuromuscular que se ha manifestado en el deportista como un efecto
residual del entrenamiento. En comparacion con otros estudios de caracteristicas
similares a nuestra muestra (Vanmeerhaeghe, Tutusaus, de Antolin, & Masso,
2008), en donde tras la aplicacion de un entrenamiento combinado se evaluaron
las capacidades estabilizadoras a través de la variable del desplazamiento
anteroposterior, los resultados obtenidos en la estabilometria monopodal
arrojaron diferencias significativas (p<0,04) a favor de los atletas que hicieron un
entrenamiento especifico durante el macrociclo invernal. Y aunque con objetivos
distintos, los resultados hallados corroboran los mostrados por Wang, et al.
(2006), en cuyo estudio se analizo la estabilidad postural de jugadores de
baloncesto y se hizo un seguimiento de la temporada completa. Aquellos
deportistas que habian mostrado peor estabilidad mediolateral presentaron
menor indice de fuerza y se lesionaron mas que los que tenian mayores niveles de
estabilidad antero-posterior y medio lateral. Otro estudio de McCormick,
Hannon, Newton, Shultz, Detling y Young, (2016), corrobora nuestros resultados,
al hacer un entrenamiento para determinar los beneficios de un programa de
entrenamiento de 6 semanas en donde encontraron mejoras significativas de las
fuerzas realizadas sobre el desplazamiento antero-posterior y el medio lateral

sobre el plano horizontal.
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La variable que si mostr6 una diferencia estadisticamente significativa
(p<0,04) y que concuerda con los datos obtenidos por McGuine et al. (2000), en el
que también se analizaron a jugadores de baloncesto, muestra que los sujetos
entrenados y con un posicionamiento correcto y estable del centro de presiones en
el plano mediolateral, disminuyen significativamente los desplazamientos del
centro de presiones o centro de gravedad a través del entrenamiento de estas

caracteristicas.

Es importante destacar que existen muchos factores que pueden modificar
los registros estabilométricos y entre ellos se encuentran los estudios recientes de
Gallego et al. (2012), que afirman que un indice de masa corporal elevado se
correlaciona con una inestabilidad anteroposterior de los sujetos. Asi mismo
existe una correlacion positiva entre el IMC y el aumento de la estabilidad. Y se
ha demostrado que la amplitud de las oscilaciones del centro de presiones,
conocida como “drea barrida” y a la vez el drea de las oscilaciones (variable que
no se ha tenido en cuenta en nuestro estudio), esta directamente relacionada con
la talla y el peso, los cuales son factores muy importantes en nuestro estudio
debido al perfil antropométrico de nuestra muestra que ha sido escasa para todas

las variables que se han querido estudiar.

Al interpretar los resultados de esta Tesis, surge la dificultad de no
encontrar trabajos en los que se analicen las dreas barridas por el centro de
presiones tras haber realizado entrenamientos combinados de fuerza y potencia.
La mayoria de los autores asocian esta variable a la lesion y a la rehabilitacion
deportiva, y no la tratan como una de una variable de rendimiento deportivo.
Para nuestro estudio se ha tomado como una variable relacionada con la
estabilidad en relacion al rendimiento, y por la mayoria de los datos que se
arrojan de este estudio, indican que una disminucion significativa del area barrida
si parece aportar un aumento del rendimiento del tren inferior, para mantener
estable el centro de gravedad. Esto es debido gran parte debido a que, segiin
Kejonen et al. (2003), la seleccion de estrategias motoras empleadas para mantener
la postura se aumenta con el aumento de fuerza y con la pérdida de grasa en

poblacion adolescente.

Autores como Izquierdo (2008), en un estudio de caracteristicas similares
encontrd resultados parecidos a los nuestros, en los que el centro de gravedad y
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su desplazamiento antero posterior a partir del efecto de un entrenamiento de
caracteristicas similares proporcionaba que la linea del centro de gravedad y la
localizacion de estas fuerzas de cardcter anteroposterior con respecto a la base de

apoyo eran positivamente resultantes para que los cuerpos fueran estables.

La mayoria de los autores coinciden con que la altura del centro de
gravedad se encuentra, en posicion anatémica, a la altura de la segunda vértebra
que forman el hueso sacro (Pilat, 2003; Genot et al., 2000; Trew & Everett, 2006), y
en sus estudios de estabilometria encontraron que la presencia de actividad fisica
en adultos y en nifios mostraba mayores valores de estabilidad anteroposterior

que los sujetos que no realizaban actividad fisica.

Por otro lado, si hemos encontrado cierta controversia con otros deportes tal
y como estudio Bressel et al. (2007), cuando se valoraron jugadoras de baloncesto,
futbolistas y gimnastas. Bressel observo que las futbolistas y las gimnastas, tenian
el mismo grado de estabilidad estatica y dindmica, mientras que las jugadoras de
baloncesto tenian menor equilibrio estatico que las gimnastas y menor equilibrio
dindmico que las futbolistas. En sus conclusiones discutian que parecia ser
evidente que el nivel de entrenamiento y competicion podia influir en el control
postural, lo que nos hace pensar que todavia se torna mdas importante el trabajar
este tipo de cualidad sobre un jugador con las caracteristicas del perfil
antropométrico tipico del baloncesto.

A esto hacian también referencia en sus estudios Debu y Woollacott (1998),
que analizaron a gimnastas de diferentes edades y nivel de entrenamiento
concluyendo que las respuestas posturales variaban segun el entrenamiento.
Crémiex y Mesure (1994), también encontraron estas mismas conclusiones para
judokas novatos y mas entrenados, y en estudios mds recientes para el caso de
jugadores de baloncesto y futbolistas se encontraron mejores valores de
estabilidad en jugadores de liga nacional que de regional (Paillard et al., 2006), al
igual que Bizid y Paillard (2006), que encontraron diferencias incluso entre los

puestos especificos.

En la presente Tesis se ha estudiado a poblacion masculina jugadora de
baloncesto con un nivel semiprofesional de competicion arrojando favorables

resultados en respuesta a los entrenamientos realizados y coincidiendo con los
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resultados de numerosos estudios. El entrenamiento del equilibrio se incorpora
frecuentemente a un programa funcional de ejercicios. Los técnicos generalmente
son capaces de observar y corregir una disfuncion grave del equilibrio con
ejercicios o entrenamientos especificos. Son muchos los entrenadores y médicos
deportivos que generalmente estan de acuerdo con que los atletas deberian poseer
un buen equilibrio para ser mas eficaces en sus deportes. El término equilibrio se
relaciona con la capacidad de una persona para mantener su centro de masa
dentro de su base de soporte, respecto a esta variable, llamada area barrida son
numerosos los estudios en pacientes sanos y no sanos, y en deportistas, que nos
dan conocer que la presencia de actividad fisica y el entrenamiento de las
capacidades relacionadas con el control postural, contribuye a desarrollar o
mantener la eficacia de los reflejos neurosensoriales implicados en el control
postural generando una respuesta motora mas apropiada en funciéon de la
situacion deportiva deseada (Bliime et al., 2006 & Maurer et al., 2006; Gauchard et
al., 2003; Mergner et al., 2003, 2005).

En el presente estudio y como aplicacién practica, se propone que los
entrenamientos de capacidades relacionadas con la estabilidad y el equilibrio
dindmico y estatico del tren inferior deben de permanecer integrados dentro del
programa de entrenamiento del equipo, ya que, siguiendo a Hrymosomallis
(2007), ya no es solamente un valor predictivo de estado funcional de la
articulacion del tobillo o rodilla relacionado con el sufrir o no una lesidn, sino
como un pardmetro predictor de lesiones deportivas y una variable de
rendimiento (Emery, Rose, McAllister & Meeuwise, 2007; Hrysomallis, 2007;
McGuine et al., 2000; S6derman et al., 2000).

En cuanto a las adaptaciones del deportista para trabajar sobre
gomaespuma, la evidencia cientifica es mds clara cuando se refiere al
entrenamiento combinado de propiocepcion y fuerza y potencia. Para la misma
prueba realizada sobre gomaespuma, se obtuvieron datos estadisticamente
significativos (p<0,03) para el grupo experimental (37,0° + 8°) tras haber
terminado el entrenamiento, lo que arroja una conclusion muy importante, al
indicar que nuestro protocolo de entrenamiento es valido para la mejora del

equilibrio sobre una superficie inestable sobre gomaespuma de 20 mm.



182 Pedro Sanchez Gonzalez

Esto es asi debido a que, como sefiala Del Percio et al. (2009), los
mecanismos cerebrales para la integracion de las entradas somatosensorial, visual
(prueba que se realiza con ojos abiertos) y vestibular podrian ser mas eficaces con
el entrenamiento prolongado, ocasionando un menor balanceo en apoyo

monopodal.

Otros estudios nos aportan datos sobre entrenamientos realizados sobre la
musculatura abdominal o Core, en donde, los ejercicios realizados sobre medios
inestables pueden no sélo incrementar la activacion muscular del Core por la
necesidad de estabilizar el raquis, sino que también pueden aumentar la
activacion y co-activacion muscular en las extremidades (Asadi, de Villarreal &
Arazi, 2015).

En cualquier caso, para conseguir mantener un nivel suficiente de
activacion muscular en las extremidades, el grado de inestabilidad deberia ser
moderado en vez de alto (Behm & Colado, 2012), ya que a mayor nivel de
inestabilidad externa menor activacion muscular y menor produccion de fuerza
como serda expuesto en el apartado correspondiente de este misma Tesis

correspondiente a las variables de fuerza y potencia que se verd mas adelante.

Existen diferentes estudios al nuestro que comparan a diferentes tipos de
deportistas, y concluyen con datos sobre poblacion adulta deportista en donde, se
mostraron las diferencias para la variable del drea barrida medida sobre
gomaespuma entre sujetos que practicaban actividad fisica y los que no; asi como
diferencias entre el tipo de actividad o deporte que realizaban, estableciendo una
correlacion positiva para los sujetos que practicaban deporte con entrenamientos
programados frente a los que no (Martin-Casado, Avendafio-Coy, Rodriguez,
Alegre, & Aguado, 2011)

Por ultimo, sefialar que la mejora propioceptiva de los tejidos blandos
estabilizadores de la rodilla y tobillo ha sido muy referenciada y contrastada por
el uso de medios inestables para muchos deportes (Caraffa et al., 1996; Hoffman
et al., 1995; Kidgell et al., 2007; Urrialde, Nuifiez & del Olmo, 2006 & Verhagen et
al., 2004). Ademas, existen evidencias de que el entrenamiento de equilibrio sobre

superficies inestables puede mejorar la capacidad de equilibrio estatico (DiStefano
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et al., 2009; Fils & Rosembaum, 2007; Urrialde, Patifio & Bar, 2006 Yaggie &
Campbell, 2006).

A su vez, la mejora del equilibrio y propiocepcion puede proporcionar no
sOlo beneficios positivos en la reduccion de la incidencia de lesiones, sino que
puede también mejorar marcadores del rendimiento funcional como la fuerza,

potencia, la carrera y otras actividades (Behm & Colado, 2012).

Estos datos por tanto, nos hacen identificar que efectivamente el
entrenamiento posee un efecto positivo sobre las adaptaciones sensiomomotoras
que concuerdan con nuestro estudio y nuestros resultados, pero solamente
realizados a largo plazo si se realizan en “combinacion con” o “integrados en”

otro tipo de entrenamientos de potenciacion del tren inferior.

6.2. VARIABLES RELACIONADAS CON LA ESTABILIDAD DINAMICA: TEST
DE CAIDA DESDE CAJON DE 20 CM Y 40 CM

Los resultados de la estabilidad dindmica medida a través de la prueba de
caida desde cajon de 20 y 40 cm respectivamente, no fueron estadisticamente
significativos para el grupo experimental tras haber realizado los entrenamientos.
Si se dio alguna tendencia a la significacion con valores cercanos a (p=0,05) con
valores de 53,749,8 N para la fuerza anteroposterior, y diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) respecto del tiempo de estabilizacion para
el re-test y solamente para el grupo experimental, con valores de 3,28+0,4
segundos. Lo que nos lleva a concretar que al ser una prueba que registra la
estabilidad a los tres segundos y realiza fracciones temporales de 0,003 segundos,
desde el segundo cero hasta el segundo uno, los deportistas no han sido lo
suficientemente entrenados para mostrar una significacion por debajo de (p<0,05),
debido en gran parte, a que al ser una prueba adaptada del Drop Jump (DJ) y
medir solamente la estabilidad al caer y no tener en cuenta factores relacionados
con el posterior salto, es muy dificil mostrar diferencias significativas si no hay
una patologia aguda o cronica en alguno de los componentes de la muestra.

Los resultados estadisticamente significativos se manifestaron para la
variable de fuerzas de estabilizacion en sentido mediolateral a los tres segundos
para el grupo control, lo que no aporta ningtin dato significativo sobre la muestra
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que realizo los entrenamientos; lo que nos lleva a deducir, que en pruebas tan
sensibles y con tan poco nivel de diferencia, es casi impredecible el poder valorar
el rendimiento en personas sanas y entrenadas mediante estas pruebas para un

entrenamiento de tan solo 12 semanas de duracidn.

En comparacion con otros estudios y para valorar la estabilidad, Cumps
Verhagen y Meeusen, en 2007, estudiaron a 54 individuos durante 22 semanas
haciéndoles unos entrenamientos con protocolos de ejercicios especificos con
caracter propioceptivo durante 3 veces/semana y durante 5°-10° minutos,
siguiendo protocolos de trabajo muy similares al nuestro, manteniendo la misma
frecuencia y volumen de entrenamiento que nuestro estudio, entrenandolos 3
veces a la semana y durante 5-10’, y en donde para la prueba de caidas desde
cajon de 20 y 40 cm encontraba mejoras en la estabilidad de la muestra. Esto nos
lleva a pensar que nuestra muestra era escasa y que al haber combinado el
entrenamiento propioceptivo y el entrenamiento de fuerza, hizo mermar las
capacidades de equilibrio o estabilidad estatica que esta prueba detecta, asi como

que la duracion de su entrenamiento fue bastante mayor.

Por otro lado, y siguiendo a Abidn et al. (2006), que estudiaron la
amortiguacion después de la caida, en aspirantes a ingresar en una Facultad de
Ciencias del Deporte, y Rubio et al. (2006), que estudio a nifios de primaria,
demostrd que al estudiar a jugadores de baloncesto las diferencias que existian
entre unos y otros eran inferiores y menos apreciables en sujetos entrenados y
practicantes de deportes con continuas caidas como el baloncesto, determinando
que estas diferencias de los jugadores de baloncesto vendrian dadas por la mejor
técnica de amortiguacion, que seria un factor a tener en cuenta para prevenir
lesiones y por otro lado, el tamafio de los segmentos corporales del tren inferior
que habria retrasado el valor de las variables de medicién. Lo que nos indica que
en los jugadores de baloncesto, es menos notorio este tipo de pruebas y por lo
tanto la adaptacion al entrenamiento puede haber sido buena y no detectarse de

esa manera en este tipo de muestra.

Otros autores como Martin, Patifio y Bar (2006), también defienden el
entrenamiento propioceptivo como método preventivo de lesion y de
rehabilitaciéon de la lesion del tobillo como valido, mostrando ademas la prueba
de estabilizacion de caida del cajon como fiable y reproductora de las posibles
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inestabilidades que pudieran manifestarse tanto para las variables de tiempo de
estabilizacion sobre alguno de los tres ejes de abscisas como para las fuerzas

generadas en los mismos tres ejes.

No se ha descrito mucho la aplicacion del entrenamiento en cuanto a
volumen y duracion, estableciéndose cierta controversia respecto a estas dos
variables (tiempo de estabilizacion y fuerzas generadas para estabilizarse), pero
en las revisiones llevadas a cabo por Eils (1998) y Clark (2005) los trabajos que se
encuentran entre 4 y 6 semanas, en todos se encuentra mejoria de la
propiocepcion del deportista, asi como una disminucion de las lesiones
acontecidas y con mayor intensidad en los trabajos de Cumps, Verhagen y
Meeusen (2007) también afirman lo mismo pero con un trabajo de 22 semanas de

duracién y sin mezclaros con otro tipos de entrenamientos.

Es importante aplicar de manera practica estos protocolos de trabajo tanto
de manera preventiva como hacer un seguimiento del entrenamiento
propioceptivo de nuestros deportistas, antes, durante y tras la competicién para

valorarlos y poder marcar objetivos de rendimiento a largo plazo.

A raiz de todo lo expuesto, se puede defender que la aplicacion del
entrenamiento propioceptivo de manera aislada de 12 semanas de duracion
mejoraria la estabilidad dindmica del deportista, pero en ningin caso,
integrandolo o combindndolo con otro tipo de entrenamientos de fuerza y
potencia aunque si hay una tendencia a la significacion para las fuerzas antero-

posteriores y mediolateral registradas.

6.3. VARIABLES RELACIONADAS CON LA FUERZA Y LA POTENCIA:
CM] BIPODAL, CM] MONOPODAL Y HD MONOPODAL

Los resultados obtenidos por la investigacion sobre la prueba de test de
salto bipodal o CM], nos muestran como los sujetos del grupo experimental no
incrementaron en ninguno de los test de salto vertical (bipodal y monopodal) los
valores relacionados con las variables de fuerza, potencia, altura de salto y RFD.
En ninguna de las variables estudiadas las diferencias fueron estadisticamente

significativas ni mostraron ninguna tendencia a la significacion.
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Esto es debido, como ya se ha reflejado de forma similar en las variables
antes descritas, a que el protocolo de fuerza, potencia y propiocepcion,
combinado o integrado en los entrenamientos cotidianos de los equipos de
baloncesto, no ha mostrado una adaptacién al entrenamiento y tampoco ha

mostrado correlaciones significativas en las variables analizadas.

Un factor a tener en cuenta durante el entrenamiento de la fuerza es el
volumen de entrenamiento, siendo necesario un volumen minimo para que se
produzcan las adaptaciones al entrenamiento de la fuerza. Naclerio et al. 2012,
realizaron una investigacion en la que entrenaba la fuerza maxima a diferentes
sujetos durante 6 semanas y con voliumenes de entrenamiento diferentes. Marcé
como volumen minimo de entrenamiento 1 serie por ejercicio y 3 series por grupo
muscular, y como maximo volumen de entrenamiento 3 series por ejercicio y 9
series por grupo muscular. Concluyeron que con mayores volumenes de
entrenamiento las mejoras en fuerza eran superiores, encontrando solo diferencias

significativas en voliimenes de entrenamiento alto.

Por otro lado y siguiendo con la misma linea de investigacion, segin Hellin
y Del Coso (2013), un periodo corto de 12 sesiones de entrenamiento no es
efectivo para obtener mejoras significativas en el rendimiento muscular. Este

periodo solo es efectivo para ganar fuerza enla 1 RM.

Puede ser este el principal motivo por el cual no se han encontrado
diferencias estadisticamente significativas en la mayoria de las variables del
rendimiento muscular del tren inferior. El volumen de entrenamiento establecido
pudo no ser el minimo alcanzado o necesario para someter al deportista al estrés
necesario para que se produjeran adaptaciones a la rutina de fuerza marcada.
Teniendo en cuenta que el entrenamiento estaba formado por 3 series de 8 a 12
repeticiones, se tuvo un volumen de entrenamiento alto pero interferido por la
fatiga provocada por el volumen de entrenamiento propioceptivo realizado

previamente antes de la fuerza.

Otro factor importante que se debe tener en cuenta a la hora de que se
produzcan mejoras en el rendimiento, es la duracién total del entrenamiento.
Diferentes trabajos de investigacion demuestran que para lograr mejoras en la

produccién de fuerza y potencia se necesita que el entrenamiento tenga una
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intensidad y duracién suficientes, marcando como minimo de 4 a 6 semanas
(Frontera et al., 1988; Hakkinen et al., 1997; Hakkinen & Pakarinen, 1994; Sipila &
Suominen, 1995; Trieuth, Ryan, Pratley, Rubin & Miller, 1994), y no mezclandose
con otro tipo de entrenamientos (Ramachandran, &Pradhan, 2014), en donde
éstos ultimos, unieron un protocolo de estiramientos dindmicos con un trabajo
pliométrico. En nuestro entrenamiento se estuvo en el limite “alto” de este
baremo y segun indican estos autores, es lo que pudo afectar a la ausencia de
fuerza o intensidad para detectar los efectos del entrenamiento sobre las variables

analizadas en la presente Tesis Doctoral.

Al comparar nuestro estudio con otros resultados de la literatura,
encontramos que en la mayoria de los estudios, si se detectan mejoras
significativas en la capacidad de salto tras realizar programas de entrenamiento
pliométrico, sobre la capacidad de salto CM]J, pero no se relacionan con nuestros
resultados (Dialo et al., 2001; Flarity et al., 2001; Matavulj et al., 2001; Spurrs et al.,
2003 &Wilson et al., 1993). Esto es debido a la reutilizacion de la energia elastica
que se desarrolla con el entrenamiento pliométrico y que es una cualidad
caracteristica de este tipo de saltos (CM]J), que se puede haber visto influenciada y

mermada por el entrenamiento propioceptivo.

En relacion a las pruebas realizadas por otros autores, se identifica el CM]
como una prueba muy sensible a las adaptaciones inducidas por el entrenamiento
pliométrico (3,6%) para el andlisis de las variables de fuerza, potencia, altura del
salto y RFD (Garcia, 2002). En en relacion al peso corporal; se obtuvieron valores
normales para ambos grupos para los pre-test, post-test y re-test entre grupos
pero no diferencias significativas para las variables de fuerza, potencia, altura del
salto y RFD.

La falta de significacion estadistica en los incrementos de la altura de salto,
ganancia de fuerza, potencia y RFD, puede deberse a la falta de dias de
entrenamiento (Garcia et al., 2005), ya que la mayoria de los estudios plantean al
menos 3 estimulos semanales y con un periodo de descanso de 48 horas entre
ellos, y nunca unidos a otro tipo de intervencion o entrenamiento (Santos-Garcia
et al., 2008).
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Como aplicacion practica, existe abundante evidencia que indica que la
participacion regular en un programa de entrenamiento con sobrecarga o en un
programa de entrenamiento pliométrico, puede mejorar las medias de la fuerza,
potencia y RFD en deportistas, pero diversos estudios también sugieren que los
cambios en el rendimiento en destrezas motoras resultantes de la participacion en
un programa combinado de entrenamiento con sobrecarga, y entrenamiento
pliométrico, son mayores que con un tipo de entrenamiento por si solo. De esta
manera, se recomienda que los deportistas participen tanto en un programa de

entrenamiento pliométrico como en un entrenamiento con sobrecargas.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

Siguiendo con las hipotesis planteadas se realizan las siguientes

conclusiones:

1. La realizacién de un entrenamiento integrado y combinado de fuerza,
potencia y propiocepcion de 12 semanas sobre el tren inferior, no produce
adaptaciones significativas sobre la capacidad de salto en jugadores
semiprofesionales, pero si produce adaptaciones significativas sobre el

efecto residual al entrenamiento para la mejora de la estabilidad.

2. El entrenamiento integrado de fuerza, potencia y propiocepcion mejora las
variables de desplazamiento del centro de gravedad y éarea barrida de la
elipse, en apoyo monopodal para el grupo experimental, y no muestra
ninguin cambio para el grupo control. El efecto residual del entrenamiento
mejora estas variables analizadas para el grupo experimental frente al

grupo control mostrando asi la eficacia de este entrenamiento.

3. Existe una disminucién del tiempo de estabilizacion y aumento de las
fuerzas estabilizadoras para el grupo experimental, que consigue
aumentar la estabilidad dindmica en el grupo experimental al terminar el
entrenamiento, y que permanece en el tiempo como efecto residual al

entrenamiento. No se mostraron diferencias para el grupo control.

4. La potencia, la fuerza, la RFD y la altura maxima, no aumentan sus valores
con el protocolo de trabajo descrito ni para el grupo control ni para el

grupo experimental.
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CAPITULO 8. LIMITACIONES Y DELIMITACIONES DEL
ESTUDIO

8.1. LIMITACIONES

Una de las principales limitaciones del presente estudio fue el tamafio
muestral (11 jugadores en el grupo control y 14 jugadores en el grupo
experimental; N = 25). Las causas de este bajo nimero de participantes fueron
dos. En primer lugar, solo se pudieron reclutar a 3 equipos de baloncesto que
cumplieran con los requisitos planteados: distancia a la capital, nimero de
jugadores por equipo, categoria deportiva, etc. En segundo lugar, se requirié un
compromiso durante un tiempo prolongado dificil de cumplir, por lo que se
produjeron algunas muertes experimentales. Hay que tener en cuenta que para
un mayor control de los deportistas, se necesitaba una alta implicacion por parte
de los monitores contratados para guiar los entrenamientos de fuerza y potencia.
Y de sus propios entrenadores, de ahi que tampoco se pudiera aumentar la

muestra.

Al acotar tanto las caracteristicas de busqueda se tuvieron que combinar los
sujetos segin su puesto especifico sin poder estratificarlos de ese modo. Este
hecho hace que existan diferencias de nivel intra-grupo. Para reducir o minimizar

el efecto de este aspecto, se realiz6 una distribucién aleatoria, sin estratificar.

Se produjo una desproporcion en los grupos de muestreo. La causa de esta
muerte experimental fue la aparicion de lesiones y abandono de la disciplina
deportiva por parte de alguno de los jugadores de los tres equipos seleccionados,
lo que provocd una desproporcidon en los grupos, ya que al principio habia el

mismo ntimero de jugadores en ambos grupos.

8.2. DELIMITACIONES

Los resultados del estudio se pueden extrapolar al tipo de poblacién

deportista de caracter semiprofesional y adulta de entre 18 y 35 afios con 5 0 mas
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anos de experiencia en equipos y en competicion. A nivel geografico se ha

delimitado el campo de estudio a los equipos que militan en Liga Autondmica

Murciana o Liga EBA.
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CAPITULO 9. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

En primer lugar, es importante realizar un protocolo de capacidades
propioceptivas especifico para jugadores de baloncesto y evaluarlo como tal,

antes, durante y después del periodo de competicion.

En segundo lugar, seria interesante realizar un protocolo de trabajo de la

fuerza y potencia combinado con ejercicios propioceptivos de mayor duracion.

Y en tercer lugar, convendria compaginar estos tipos de entrenamientos
combinando diferentes materiales propioceptivos (colchonetas, con sistemas de

entrenamientos
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CAPITULO 11. ANEXOS

11.1. PROTOCOLO DE ENTRENAMIENTOS INTEGRADOS DE FUERZA,
POTENCIA Y PROPIOCEPCION (MACROCICLO)

Tabla 32. Primera semana de entrenamiento

Semana 1: Mesociclo de acumulacion

12 Calcular indirectamente la RM de cada jugador.

Objetivo. Fuerza: Trabajar la Fuerza maxima.

Objetivo. Propiocepcion: Entrenamiento propioceptivo con colchonetas de equilibrio.

Sesion 1:
1.- Célculos de RM de cada jugador
2.- Jugador encima de la colchoneta balance mats 16", con apoyo bipodal pasandose el
balén con un comparnero.
3.- Jugador encima de la colchoneta balance mats 16, con apoyo monopodal
pasandose el balén con un compaiiero.

Sesion 2:
1.- Sentadillas al 60-65% RM. 12 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion entre series.
2.- Jugador encima de la colchoneta balance mats 16", con apoyo bipodal pasandose el
balén con un companero.
3.- Jugador encima de la colchoneta balance mats 16 con apoyo monopodal pasandose
el balén con un companero.

Sesion 3:
1.- Sentadillas al 70% RM. 12 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion entre series.
2.- Jugador encima de la colchoneta balance mats 16", con apoyo bipodal pasandose el
balén con un compariero.
3.- Jugador encima de la colchoneta balance mats 16", con apoyo monopodal
pasandose el balén con un compariero.
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Tabla 33. Sequnda semana de entrenamiento

Semana 2:
Objetivo. Fuerza: Trabajar la Fuerza maxima
Objetivo. Propiocepcion: Entrenamiento propioceptivo con colchonetas de equilibrio.
Sesion 4:
1.- Sentadillas al 75% RM. 12 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion entre series.
2.- El jugador salta a la colchoneta balance mats 16", cogiendo el balén y luego gira 180°
3.- El jugador salta a la colchoneta balance mats 16", cogiendo el balén y luego lanza a
canasta.
Sesion 5:
1.- Sentadillas al 80% RM. 8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion entre series.
2.- El jugador salta a la colchoneta balance mats 16", cogiendo el balén y luego gira 180°
3.- El jugador salta a la colchoneta balance mats 16", cogiendo el balén y luego lanza a
canasta.
Sesion 6:
1.- Sentadillas al 80% RM. 10 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion entre series.
2.- El jugador salta a la colchoneta balance mats 16", cogiendo el balén y luego gira 180°
3.- El jugador salta a la colchoneta balance mats 16", cogiendo el balén y luego lanza a
canasta.

Tabla 34. Tercera semana de entrenamiento

Semana 3:
Objetivo. Fuerza: Trabajar la Fuerza maxima
Objetivo. Propiocepcion: Entrenamiento propioceptivo en Tablas de equilibrio.

Sesion 7:
1.- Sentadillas al 85% RM. 8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion entre series.
2.- Squat bipodal en Tabla de equilibrio Cordisc 13".
3.- Pase de balén con apoyo bipodal en Cordisc 13".

Sesion 8:
1.- Sentadillas al 85% RM. 8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion entre series.
2.- Squat bipodal en Tabla de equilibrio Cordisc 13".
3.- Pase de baldn con apoyo bipodal en Cordisc 13"

Sesién 9:
1.- Sentadillas al 90% RM. 6 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion entre series.
2.- Squat bipodal en Tabla de equilibrio Cordisc 13".
3.- Pase de balén con apoyo bipodal en Cordisc 13".
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Tabla 35. Cuarta semana de entrenamiento

Semana 4:
Se cambia al mesociclo de transformacion.
Objetivo Fuerza: trabajar la Potencia
Objetivo. Propiocepcion: Entrenamiento propioceptivo en Tablas de equilibrio.

Sesion 10:
1.- Ejercicio: Squat Jump. Carga del 25%. 8 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
2.- Ejercicio: Saltos horizontales. Carga del 25%. 8 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
3.- Squat bipodal en Tabla de equilibrio Cordisc 13" del 25%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.

Sesion 11:
1.- Ejercicio: Squat Jump. Carga del 25%. 10 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
2.- Ejercicio: Saltos horizontales. Carga del 25%. 10 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
3.- Squat bipodal en Tabla de equilibrio Cordisc 13" del 25%. 10 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.

Sesién 12:
1.- Ejercicio: Squat Jump. Carga del 25%. 12 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion.
2.- Ejercicio: Saltos horizontales. Carga del 25%. 12 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
3.- Squat bipodal en Tabla de equilibrio Cordisc 13" del 25%. 12 repeticiones. 3 series.
2'recuperacion.
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El segundo mesociclo de Transformacion tuvo una duracion de 4 semanas

(microciclos) donde se trabajo la Potencia y la Fuerza Elastico-Explosiva.

Tabla 36. Quinta semana de entrenamiento

Semana 5:

Objetivo Fuerza: trabajar la Potencia.

Objetivo. Propiocepcién: Entrenamiento propioceptivo en Tablas de equilibrio.

Sesion 13:
1.- Ejercicio: Squat Jump. Carga del 30%. 8 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
2.- Ejercicio: Saltos horizontales. Carga del 30%. 8 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
3.- Se coloca la Tabla de equilibrio Cordisc 13" al lado de la colchoneta balance mats 16", y
el jugador pasa de una a otra con un paso lateral tratando de aguantar 5 segundos en
equilibrio en cada uno de ellos estando en apoyo monopodal.
4.- Apoyo bipodal en Tabla de equilibrio Cordisc 13", recepcion de pase y lanzamiento a
canasta.

Sesion 14:
1.- Ejercicio: Squat Jump. Carga del 30%. 10 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
2.- Ejercicio: Saltos horizontales. Carga del 30%. 10 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
3.- Se coloca la Tabla de equilibrio Cordisc 13", al lado de la colchoneta balance mats 16 y
el jugador pasa de una a otra con un paso lateral tratando de aguantar 5 segundos en
equilibrio en cada uno de ellos estando en apoyo monopodal.
4.- Apoyo bipodal en Tabla de equilibrio Cordisc 13", recepcion de pase y lanzamiento a
canasta.

Sesion 15:
1.- Ejercicio: Squat Jump. Carga del 30%. 12 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
2.- Ejercicio: Saltos horizontales. Carga del 30%. 12 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
3.- Ejercicio: Countermovement (CMJ). Solo con la barra. 15 repeticiones. 2'recuperacion.
4.- Se coloca la Tabla de equilibrio Cordisc 13" al lado de la colchoneta balance mats 16 y
el jugador pasa de una a otra con un paso lateral tratando de aguantar 5 segundos en
equilibrio en cada uno de ellos estando en apoyo monopodal.
5.- Apoyo bipodal en Tabla de equilibrio Cordisc 13", recepcion de pase y lanzamiento a

canasta.
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Tabla 37. Sexta semana de entrenamiento

Semana 6:
Obj Fuerza: trabajar la Potencia. En la tdltima sesién se introducen ejercicios de la
siguiente cualidad a trabajar.
Ob;j. Propiocepcioén: Entrenamiento propioceptivo sobre dynair xxI.
Sesion 16:
1.- Ejercicio: Squat Jump. Carga del 35%. 8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion.
2.- Ejercicio: Saltos horizontales. Carga del 35%. 8 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
3.- Equilibrio bipodal sobre Cordisc 13".
4.- Equilibrio bipodal con pase de balén.
Sesion 17:
1.- Ejercicio: Squat Jump. Carga del 35%. 10 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion.
2.- Fjercicio: Saltos horizontales. Carga del 35%. 10 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
3.- Equilibrio bipodal sobre Cordisc 13"
4.- Equilibrio bipodal con pase de balén.
Sesion 18:
1.- Ejercicio: Squat Jump. Carga del 35%. 12 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion.
2.- Fjercicio: Saltos horizontales. Carga del 35%. 12 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion.
3.- Ejercicio: Countermovement (CMJ). Solo con la barra. 15 repeticiones. 2'recuperacion.
4.- Equilibrio bipodal sobre Aeromat Balance Disc Cushion 24".
5.- Equilibrio bipodal con pase de balén.

Tabla 38. Séptima semana de entrenamiento

Semana 7:
Obj Fuerza: Trabajar la Fuerza Elastico-Explosiva.
Obj. Propiocepcién: Entrenamiento propioceptivo sobre Aeromat Balance Disc Cushion
24",
Sesién 19:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]). Carga del 30%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion).
3.- Squat bipodal sobre Aeromat Balance Disc Cushion 24".
4.- Equilibrio bipodal, recepcion de pase y lanzamiento a canasta.
Sesion 20:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]J). Carga del 30%. 10 repeticiones. 3 series.
2'recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)
3. - Squat bipodal sobre Aeromat Balance Disc Cushion 24".
4.- Equilibrio bipodal, recepcién de pase y lanzamiento a canasta.
Sesion 21:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]J). Carga del 30%. 12 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion)
3.- Squat bipodal sobre Aeromat Balance Disc Cushion 24".
4.- Equilibrio bipodal, recepcion de pase y lanzamiento a canasta.
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Tabla 39. Octava semana de entrenamiento

Semana 8:
Objetivo Fuerza: Trabajar la Fuerza Elastico-Explosiva.
Objetivo. Propiocepcién: Entrenamiento propioceptivo sobre Aeromat Balance Disc
Cushion 24"
Sesion 22:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]J). Carga del 35%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)
3.- Equilibrio monopodal sobre Aeromat Balance Disc Cushion 24".
4.- Salto bipodal sobre dynair xxl y equilibrio 5 segundos. Repetir hasta un minuto.
Sesion 23:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]J). Carga del 35%. 10 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)
3.- Equilibrio monopodal sobre Aeromat Balance Disc Cushion 24".
4.- Salto bipodal sobre Aeromat Balance Disc Cushion 24" y equilibrio 5 segundos.
Repetir hasta un minuto.
Sesion 24:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]J). Carga del 35%. 12 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)
3.- Equilibrio monopodal sobre dynair xxI.

4.- Salto bipodal sobre dynair xxl y equilibrio 5 segundos. Repetir hasta un minuto.
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El tercer mesociclo de Realizacion estuvo compuesto por las tltimas 4 semanas
(microciclos) de entrenamiento donde se trabajo la Fuerza Reflejo Elastico-

Explosiva.

Tabla 40. Novena semana de entrenamiento

Semana 9:
Obj Fuerza: Trabajar la Fuerza Reflejo-Elastico-Explosiva.
Obj. Propiocepcién: Entrenamiento propioceptivo en circuito.
Sesion 25:
1.- Ejercicio: Countermovement (CMJ). Carga del 40%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcion
Sesion 26:
1.- Ejercicio: Countermovement (CMJ). Carga del 40%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcion
Sesién 27:
1.- Ejercicio: Countermovement (CMJ). Carga del 40%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)

3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcién

Tabla 41. Décima semana de entrenamiento

Semana 10:
Obj Fuerza: Trabajar la Fuerza Reflejo-Elastico-Explosiva.
Obj. Propiocepcion: Entrenamiento propioceptivo en circuito.
Sesion 25:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]). Carga del 40%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 'recuperacion)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcion
Sesion 26:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]). Carga del 40%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2'recuperacion)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcion
Sesion 27:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]). Carga del 40%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2'recuperacién)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcion
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Tabla 42. Onceava semana de entrenamiento

Semana 11:
Obj Fuerza: Trabajar la Fuerza Reflejo-Elastico-Explosiva.
Obj. Propiocepcion: Entrenamiento propioceptivo en circuito.
Sesion 28:
1.- Ejercicio: Countermovement (CMJ). Carga del 40%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacién)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcién
Sesion 29:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]J). Carga del 40%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacién)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcién
Sesion 30:
1.- Ejercicio: Countermovement (CMJ). Carga del 40%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacién)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcién

Tabla 43. Doceava semana de entrenamiento

Semana 12:
Obj Fuerza: Trabajar la Fuerza Reflejo-Elastico-Explosiva.
Obj. Propiocepcion: Entrenamiento propioceptivo en circuito.
Sesion 28:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]J). Carga del 25%. 10 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcion
Sesion 29:
1.- Ejercicio: Countermovement (CMJ]). Carga del 25%. 8 repeticiones. 3 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcion
Sesion 30:
1.- Ejercicio: Countermovement (CM]). Carga del 25%. 8 repeticiones. 4 series.
2’recuperacion.
2.- Abalakov (8 repeticiones. 3 series. 2 recuperacion)
3.- Circuito de entrenamiento de propiocepcion

Y para completar el protocolo de entrenamiento se ha afiadido una figura

que representa de manera visual la disposicion de los materiales en el espacio

para la realizacion del entrenamiento propioceptivo (véase figura 18).
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CIRCUITO DE PROPIOCEPCION
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Figura 25.Circuito de ejercicios para entrenar la propiocepcion
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Figura 26. Circuito de ejercicios para entrenar la propiocepcion










