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1. CONTEXTUALIZACION

El baloncesto es un deporte de equipo de cancha compartida, basado en movimientos
intermitentes repetidos de alta intensidad, como cambios de direccion, aceleraciones y
desaceleraciones, intercalados con periodos de actividad de intensidad baja a moderada
(Stojanovi¢ et al., 2018). Los deportistas también realizan con regularidad esfuerzos de
intensidad maxima durante las competiciones como sprints y saltos.

El baloncesto también tiene una de las temporadas mds largas en los deportes
profesionales. Por lo general, una temporada profesional de la Asociacién Nacional de
Baloncesto (NBA) consta de 82 partidos jugados durante seis meses. Si tienen éxito, los equipos
pueden jugar mas de 100 partidos si llegan a los play-offs. Las temporadas competitivas en el
baloncesto universitario de la Divisién | en los Estados Unidos abarcan cinco meses e incluyen
aproximadamente 30 partidos de temporada regular, lo que es consistente con otras ligas
semiprofesionales y profesionales de todo el mundo. Las demandas de ejercicio de alta
intensidad y el estrés fisioldgico de los atletas durante la competicion pueden acumularse
durante la pretemporada y la temporada competitiva y presentarse como signos de fatiga que
conducen a una disminucién del rendimiento y/o lesiones (Taylor et al., 2012).

Este deporte requiere realizar acciones como: saltar, esprintar, o cambiar de direccion
(Narazaki et al., 2008) por lo que la habilidad de generar potencia y fuerza explosiva es esencial
para el rendimiento. El entrenamiento de potencia no solo aumenta la capacidad de generar
potencia maxima, también desencadena adaptaciones neuromusculares que dan como
resultado mejoras en el rendimiento (Deschenes y Kraemer, 2002).

El movimiento humano esta caracterizado por variaciones y fluctuaciones inherentes
(Hamilton et al., 2004). Esta variabilidad es descrita como variaciones habituales que se
producen durante la ejecucién de multiples repeticiones de una misma tarea (Newell y Slifkin,
1998). La variabilidad de la fuerza hace referencia a las fluctuaciones producidas a nivel
neuromuscular durante contracciones musculares sucesivas como resultado de la transmision
del impulso, lo que provoca modificaciones en la aceleracion de los segmentos corporales, que
a su vez desemboca en un incremento o disminucién de la velocidad, al igual que en
contracciones isométricas provoca variaciones durante la aplicacion de una fuerza (Slifkin y
Newell, 1999). Estas fluctuaciones poseen una estructura irregular en el tiempo, o complejidad
(Lipsitz y Goldberger, 1992), que se refiere a la relacion entre puntos de datos sucesivos y su
predictibilidad a lo largo del tiempo (Pincus, 1991; Slifkin y Newell, 2000).

La relaciéon entre la fatiga y la reduccién en la capacidad de generar fuerza, velocidad o
potencia puede darnos informacidon relevante a la hora de monitorizar la carga del
entrenamiento (Jones, 2010). Se ha demostrado que la fatiga neuromuscular reduce la
complejidad del momento de fuerza generado por el musculo en contracciones isométricas
maximas y submaximas (Pethick et al., 2015).

Todo esto nos lleva a pensar que la variabilidad en la fuerza puede aportar datos
relevantes sobre el estado de los jugadores de baloncesto y al objetivo de este trabajo, que es
ver qué dice la bibliografia sobre el uso de la variabilidad en la fuerza para monitorizar la carga
del entrenamiento en baloncesto.

2. METODOLOGIA

El trabajo se ha llevado a cabo a través de una revision sistematica en las bases de datos
de Pub Med, SportDiscus y Scopus. Primero se realizé una busqueda con las palabras clave
basquetball, monitoring, strength y variability con la que no encontré articulos que



monitorizaran la carga de entrenamiento en baloncesto con variabilidad en la fuerza, por lo que
se decidié cambiar la blisqueda para ver qué ejercicios de fuerza eran los mas utilizados por la
bibliografia aplicando las palabras clave: basketball, monitoring, training load, strength,
resistance, RM y neuromuscular, con la ecuaciéon “(Basketball) AND (Monitoring OR training
load)) AND (strength OR resistance OR RM OR neuromuscular) NOT (elder) NOT (child)” el
pasado 20 de abril de 2021. Los articulos seleccionados pertenecen a la ultima década, asi se
filtré en la base de datos con el objetivo de que fueran actuales y adaptados a los ultimos
acontecimientos cientificos.

Los articulos utilizados para el presente trabajo fueron seleccionados por los siguientes
criterios: que los sujetos fueran jugadores de baloncesto, tuvieran entre 15 y 40 afios, sin
patologias, que se utilicen como herramientas de evaluacion ejercicios de fuerza y muestren los
resultados de las mediciones. Los estudios deben ser intervenciones posteriores a 2011. El
procedimiento llevado a cabo para la revision se detalla en el siguiente diagrama de flujo
realizado a través de las recomendaciones PRISMA (figura 1).

A 20 de abril Pubmed Scopus SportDiscus
de 2021 99 articulos 78 articulos 89 articulos

Numero de Duplicados
articulos excluidos

Unicos 172 94

Lectura rapida
Tituloy
abstract

Excluidos
140

Lectura

Excluidos
completa

32 articulos 24

Definitivos
8

Figura 1. Proceso de seleccién de articulos.



3. RESULTADOS

Tabla 1: Analisis de los articulos seleccionados.

Estudio Muestra Ejercicios de Variables medidas Resultados principales | Conclusiones
Fuerza Utilizados observaciones
Leggetal., 10 jugadoras de elite Salto en - Velocidad maxima Altura del salto estable a | Para apreciar la fatiga en los
2017 de un equipo contramoviemiento | excéntrica y concéntrica lo largo de la temporada, | jugadores, variables como la
australiano de 18 £+ 2 (5x1) - Altura maxima potencia maxima, media duracion del excéntrico mas
afios - Potencia maximaen Wy |y velocidad maxima fiables que la altura.
W/Kg cambian cuando la carga
- Potencia mediaen Wy es mayor.
W/Kg
Sanders et 13 jugadores Salto en - Altura media (3 CMJ) Mejoras menores en las tiempo en altas intensidades
al., 2019 estadounidenses de contramovimiento - Altura maxima (1 CMJ) variables. >85% HRmax, pruebas CMJ
un equipo de primera | (1x1y 1x3) - Potencia maxima en W medias y maxima, la potencia
division universitaria de salto CMJ, los cambios en el
de 20 % 2 aios. peso corporal y la aptitud
aerdbicapueden servir para
detectar la fatiga
neuromuscular, pero utilizar
solo 1 test de rendimiento
puede no ser lo mejor.
Feriolietal., | 12 jugadores Salto en - Altura maxima Relacién moderada — El periodo de preparacion
2018 profesionales y 16 contramovimiento - Potencia maximaen Wy | grande entre la carga de afecta minimamente a las

semiprofesionales
italianos de 26 £ 6
anos.

(5x1), media de los 3
mejores)

W/Kg
- Pico de fuerzaen Ny
N/Kg

entrenamiento y los picos
de potencia y fuerza.

variables del salto.




Freitas et al.,
2016

9 jugadores
semiprofesionales
espafiolesde 21+3
afos

Salto en - Altura maxima
contramovimiento - Potencia maximaen Wy
(2x1) W/Kg

Salto de longitud - Distancia

(2x1)

Press de banca (3
Reps 6 RM)

- Potencia maxima en W

Todas las variables
empeoraron tras el
entrenamiento de fuerza
con cargas altas, pero no
hay tantos cambios tras el
entrenamiento de
potencia.

El entrenamiento de fuerza con
cargas altas es necesario para
mantener buenos niveles de
fuerza mdéxima, pero hay que
tener cuidado con la fatiga que
genera.

Gonzalez et
al., 2012

12 jugadoras de un
equipo de la liga
universitaria de los
Estados Unidos de
Américade 19+ 1.5
anos

Sentadilla 80% RM
(2x8)

- Potencia méxima en W
- Potencia media en W

Salto vertical (1x5)

- Potencia maximaen Wy
W/Kg

- Potencia mediaen Wy
W/Kg

Las titulares mejoraron el
pico de potenciay las no
titulares empeoraron.

El mayor tiempo de juego de las
titulares puede no implicar
efectos negativos en el
rendimiento.

Heishman et

14 jugadores de un

Salto en

- Altura maxima

Altura maxima estable,

Es posible que a la altura del

al., 2020 equipo de la liga contramovimiento - Tiempo de vuelo/tiempo | tiempo de vuelo/tiempo salto le falte sensibilidad para
universitaria de los (3x1) de contraccion de contraccion e indice detectar cambios en la carga de
Estados Unidos de - indice de fuerza de fuerza modificado entrenamiento externa, las
América de 19 afios modificado (Altura/tiempo | disminuyen un poco en otras variables parecen mas
de contraccion) las semanas con mayor fiables para monitorizar el
carga. rendimiento neuromuscular.
Gonzalo- 22 jugadores de un Test incremental de | - Potencia maxima en W Mejoras en ambos El entrenamiento unilateral
Skok et al., club de baloncesto de | sentadilla unilateral | con 2 piernas, pierna grupos, unilateral y reduce las asimetrias y mejora
2017 élite de 17 £ 1.5 afios | y bilateral derechay pierna izquierda | bilateral pero mayores en | los resultados de todos los
Salto en - Altura maxima el primero. tests.
contramovimiento
(3x1)
Aoki et al., 9 jugadores Salto en - Altura maxima Los jugadores mejoran los | En el estudio, utilizan otras
2017 profesionales contramovimiento resultados en ambos medidas como la frecuencia

(3x1)

tests.

cardiaca, test de RST, carrera




brasilefios de 27 + 6
anos

Salto desde
sentadilla (3x1)

- Altura maxima

submaxima y yo-yo, explicando
en la discusién que se deben
utilizar tanto indicadores de
carga interna como externa
para valorar la efectividad de
una periodizacion.

W: Vatios, Kg: kilogramos, N: newtons, CMJ: salto en contramovimiento, Reps: repeticiones, RM: repeticion maxima




4. DISCUSION

Tras el andlisis de los diferentes estudios existentes en las bases de datos, vemos que no
existen articulos que utilicen la variabilidad en la fuerza para monitorizar la carga del
entrenamiento en baloncesto, los que hay utilizan la diferencia en los resultados de los test de
fuerza. Como podemos ver en Tabla 1, el ejercicio de fuerza mds utilizado para monitorizar la
carga de entrenamiento es el salto en contramovimiento. Los protocolos para las evaluaciones
varian en cada articulo, tanto en nimero de repeticiones, como tiempo de descanso entre estas
o la manera de realizar el salto (disposicién de los brazos, angulo de bajada).

También debemos tener cuidado con las variables de este ejercicio, en casi todos los
estudios se utiliza la altura, ya que es una variable sencilla de obtener y nos permite ver la mejora
conseguida en una intervencion, como es el caso del articulo de Gonzalo-Skok et al. (2017) en el
cual los deportistas ganan fuerza en el tren inferior y aumentan la altura a la que llegan en el
test. Por otro lado, a la hora de monitorizar parece no ser una variable efectiva, en lo articulos
de Legg et al (2017) y Heishman et al (2020) en los que se utilizaron diferentes pruebas a lo largo
de una temporada para monitorizar a los jugadores de baloncesto, la altura no varié de manera
significativa cuando comenzaba a aparecer fatiga, a diferencia de otras variables que fueron mas
sensibles y cuyos valores disminuyeron como la potencia relativa (Legg et al., 2017), o el indice
de fuerza modificado (Heishman et al., 2020).

Otros tipos de ejercicios de fuerza como la sentadilla o el press de banca no estan tan
estudiados para controlar la carga en baloncesto. Ambos son utilizados para comprobar la
eficacia de una intervencién con una evaluacidn inicial y una final, para ver si es beneficiosa
(Gonzalo-Skok et al., 2017; Freitas et al., 2016; Gonzalez et al., 2012).

Como se menciona anteriormente, no se han encontrado articulos que utilicen la
variabilidad en la fuerza para monitorizar la carga del entrenamiento en baloncesto. Gracias a la
teoria de los sistemas dindmicos complejos en el estudio del control del movimiento humano,
nuevas herramientas de analisis han sido creadas permitiéndonos éstas conocer caracteristicas
de las dinamicas temporales de la variabilidad, asi como las caracteristicas de su estructura a
través del andlisis de su complejidad (Stergiou et al., 2006). Este trabajo va a basar la propuesta
de intervencion en un estudio que relaciona la fatiga con un descenso en la complejidad del
momento de fuerza que producen los extensores de rodilla en isométrico (Pethick et al., 2019),
por lo que a continuacidn se presenta la propuesta de intervencidn para comprobar si se puede
utilizar la variabilidad en la fuerza para monitorizar la carga del entrenamiento en baloncesto.

5. PROPUESTA DE INTERVENCION

La presente propuesta de intervencion pretende utilizar una herramienta ya estudiada
para compararla con otra que no tiene tanta evidencia en baloncesto. De esta manera,
utilizaremos las variables potencia media y mdaxima y velocidad mdaxima del salto en
contramovimiento de igual manera que Legg et al (2017) y a su vez la complejidad del momento
de fuerza de los extensores de rodilla en un 50% de maxima contracciéon voluntaria (Pethick et
al., 2019)

Los extensores de rodilla son un grupo muscular ampliamente utilizado en baloncesto en
acciones como: saltar, esprintar, o cambiar de direccion (Narazaki et al., 2008). Por lo tanto, la
alta carga tanto de los entrenamientos como de las competiciones pueden conllevar la aparicion
de signos de fatiga (Taylor et al., 2012).

Al realizar las mediciones en el salto en contramovimiento, las variables permaneceran
estables en ausencia de fatiga o reduciran sus valores al aparecer ésta (Jones, 2010). Por otro
lado, en el estudio de Pethick J et al., al inducir fatiga en los participantes, lo que ocurre es que



decrece la complejidad en el momento de fuerza, es decir, en esta propuesta esperamos que al
aparecer fatiga, disminuya la variabilidad.

Para esta intervencién necesitaremos 15 voluntarios de un equipo de baloncesto
profesional para asegurarnos de que a lo largo de la temporada hay variaciones en la carga de
entrenamiento que puedan derivar en fatiga, afectando a las pruebas.

Realizaremos los 2 tests el mismo dia cada 2 semanas, empezando en la pretemporada.
Utilizaremos un encoder lineal para obtener la potencia y la velocidad de ejecucién del salto en
contramovimiento y una silla con dinamdémetro isocinético para las MVC.

El salto en contramovimiento lo realizaran (igual que en el estudio de Legg, J et al) con
una pica de madera apoyada sobre los hombros y pasando por la vertebra C7 a la que ira atada
el encoder. Realizaran la bajada hasta donde deseen y luego la subida intentando saltar lo mas
alto posible. Los sujetos realizaran 5 intentos con una breve pausa entre ellos.

Para la MVC, los participantes permaneceran sentados, sujetos a la silla, con el epicéndilo
lateral del fémur en linea con el eje de rotacidn del brazo de palanca (igual que en el estudio de
Pethick et al). Realizardn 5 contracciones isométricas intentando mantener un momento de
fuerza del 50% MVC, las contracciones duraran 6 segundos, separadas por un descanso de 4
segundos.

Con estos datos podremos ir comparando las variables de ambas pruebas. Sabemos que
si los valores del salto en contramovimiento descienden en algiin momento de la temporada la
carga de entrenamiento estd siendo alta y comienza a aparecer fatiga. Cuando esto ocurra
tendriamos que ver que ocurre con los valores de variabilidad. Si se ven afectados y disminuye
también la complejidad del momento de fuerza, significaria que es viable realizar un control de
la carga de entrenamiento en base a la variabilidad en la fuerza de este ejercicio.
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