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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue el de aplicar un programa de entrenamiento de asimilacion
y desarrollo de ejercicios de técnica de carrera y comprobar como afecta en su aplicacion
al rendimiento y variables biomecénicas de la técnica del sprint. Se realiz6 un estudio
cuasi experimental sobre una muestra de 20 jugadores de baloncesto pertenecientes a dos
equipos de categoria cadete. Se utilizd un test de sprint de 10 m para la comparacion de
los resultados pre y post. La fase de aceleracion y velocidad fue grabada con un iPhone
SE situado sobre un tripode movil y la fase final de maxima velocidad y analisis de las
angulaciones fueron grabadas con una camara situada sobre un soporte fijo. Los
resultados pueden ayudar a iniciar futuras lineas de investigacion sobre el entrenamiento

de la técnica de carrera en baloncesto.

Palabras clave: técnica de carrera, baloncesto, sprint, biomecénica, rendimiento,

entrenamiento.

INTRODUCCION

El baloncesto es uno de los deportes mas practicados del mundo. En Espafia, este
deporte de equipo ocupa el segundo lugar en nimero de licencias federativas por detras
del futbol. En este deporte, es comtin que los jugadores repitan acciones de alta intensidad
con pequenas pausas de descanso tales como carreras cortas de aceleracion-deceleracion,
cambios de direccion y sprint a maxima velocidad (Zamparo, Bolomini, Nardello y Beato,
2015). Normalmente, debido al pequefio tamafio de la pista, la distancia recorrida durante

un partido suele ser mas corta de 10 m (Scalan, Dascombe y Reaburs, 2011).

La fase de aceleracion es muy importante en este tipo de deportes que poseen
cortas rafagas de velocidad, manifestacion de la aceleracion y sprint a maxima velocidad
como cualidades especificas (Alcaraz, Palao, Elvira y Linthorne, 2008). Durante esta fase,
se produce una activacion importante de la musculatura de las extremidades inferiores
para acelerar las piernas y para preparar al cuerpo para el contacto con el suelo.

(Chumanov, Heiderscheit y Thelen, 2011).
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Ahondando en estos conceptos, la técnica de carrera es considerada como un
factor importante para la aparicion de una buena aceleracion (Bosch y Klomp, 2005).
Ademas, es uno de los factores que mas influyen en la velocidad de desplazamiento y una
restriccion en la capacidad de flexibilidad dificulta su realizacion (Palao y Suelotto,
2010). Desde un punto de vista biomecanico, el sprint linear estd compuesto por fases de
aceleracion, velocidad maxima y deceleracion (Volkov y Lapin, 1979) y cada una de esas
fases puede requerir métodos especificos de entrenamiento (Alcaraz et al., 2008).
Estudios en los que se esprintaba a méaxima velocidad, han demostrado que estas
variables, junto con la angulacion de las articulaciones, la frecuencia y amplitud de
zancada, pueden ser buenas para discriminar entre una adecuada e inadecuada técnica de
sprint (Mero y Comi, 1994). Ademas, la técnica de carrera esta ligada con el concepto de
economia de carrera, ya que variables biomecanicas, como el tiempo de contacto con el
suelo y las caracteristicas de las zancadas pueden influir en esta. Por ejemplo, como
podemos comprobar en el estudio de Santos-Concejero et al., (2014), el angulo del tobillo
en la pisada es un buen marcador de la economia de carrera, ademas es una medida facil
de obtener y costo-efectiva que puede ser util para cada entrenador. Ejercicios o
entrenamientos especificos para obtener angulos de pisada mayores pueden promover la
eficiencia biomecanica de la pisada, mejorando la economia de carrera e influyendo en el

rendimiento (Moore, Jones y Dixon, 2012; Santos-Concejero et al., 2014).

Al igual que ocurre para evaluar la técnica de carrera, existen dos tipos de analisis
de video, uno cualitativo, en el que la evaluacion se basa en los criterios del observador,
y uno cuantitativo, donde se observan patrones de movimientos mas detallados y
especificos (Pueo, 2016). Para analizar el movimiento humano, los sistemas 6pticos son
la referencia por su gran precision, pero el elevado coste de algunos materiales y el tiempo
que hay que invertir en la captura y postprocesado, ha hecho que los investigadores
prueben con otras tecnologias (Pueo y Jimenez-Olmedo, 2017). Con la disponibilidad
generalizada de la tecnologia, que ha hecho que se reduzca el precio de los materiales,
una buena alternativa a esto son las camaras de video de alta velocidad, que un entrenador
puede utilizar para analizar los movimientos de sus atletas en un entrenamiento o en la
competicion, y convertirse de esta manera, en una de las piezas de equipamiento mas
importantes (Pueo, 2016). Grabar en dos dimensiones (2D), es mas simple porque la

accion es realizada sobre un plano de movimiento. Si combinamos los datos de las
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coordenadas de la vertical y horizontal y conociendo los intervalos de tiempo o
fotogramas por segundo, podemos calcular patrones de movimiento e informacion
cinematica (Garhammer y Newton, 2013). En afiadidura segun las técnicas
fotogramétricas descritas por Gutiérrez (1998), podemos obtener el tiempo de duracion

del desplazamiento.

Durante la etapa de la adolescencia se incrementa la talla, el peso, la velocidad de
carrera, resistencia, agilidad y fuerza (Coelho et al., 2010), por lo que hay que tener muy
en cuenta en estas edades los componentes tacticos, psicologicos y técnicos (Torres-Unda
et al., 2013), entre los que podemos destacar la técnica de carrera. En este periodo, los
sujetos son susceptibles a situaciones de aprendizaje. Los elevados niveles hormonales y
una mejor composicion musculo-esquelética propician que esta fase deberia de presentar
mejores resultados en factores fisicos y técnicos, como son la ejecucion técnica o la
velocidad. Muchos jovenes poseen una técnica de carrera inadecuada, a pesar de ser
esencial para el desarrollo de habilidades especializadas, que se pueden aplicar en una
actividad fisica o deporte especifico (Gallahue y Donnelly, 2003), por lo que existe la

necesidad de trabajarla y desarrollarla en jovenes (Suelotto y Palao, 2011).

Autores como Turrd 1 Mayne (1994), ya analizaron la biomecénica de la técnica
de carrera y las angulaciones del inicio de la fase de apoyo y fase de despegue. Estos
estudios, en su mayoria, han sido realizados a deportistas de élite de la disciplina de
atletismo (Mann y Herman, 1985; Skof y Stuhec, 2004). El trabajo de la técnica es mas
comun en disciplinas de atletismo, pero se entrena menos en deportes de equipo. Esto
puede ser por la dificultad de evaluar a un gran numero de deportistas y por las diferentes

demandas especificas de los deportes de equipo (Young, Grace y Talpey, 2014).

Tras revisar la literatura, hemos podido observar que hay una clara carencia de
investigaciones que analicen la repercusion que puede tener la implementacion de un
programa de ejercicios de técnica de carrera aplicada al deporte del baloncesto tanto en
general como en categorias inferiores, asi como también una falta de estudios que
analicen las variables biomecanicas especificas de la técnica de sprint de los jugadores de
baloncesto. Por lo que, el objetivo de este estudio es el de aplicar un programa de

entrenamiento de asimilacion y desarrollo de ejercicios de técnica de carrera y comprobar
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coémo afecta en su aplicacion al rendimiento y a las variables biomecénicas de la técnica

del sprint.

METODOLOGIA
Participantes

Una muestra de 20 jugadores de baloncesto voluntarios de categoria cadete, edad
entre 15 y 16 afios (Tabla 1) comenzaron el presente estudio. La muestra procede de dos
equipos de las categorias inferiores de la Fundacién Lucentum Baloncesto Alicante, méas
concretamente al Cadete A y al Cadete B. Ambos equipos realizaban el mismo tipo de
entrenamiento, teniendo este una frecuencia de 4 sesiones a la semana. Los criterios de
inclusion establecidos fueron los siguientes: (a) ser jugador de baloncesto; (b) no tener
ninguna lesion previa y/o sufrirla durante la intervencion; (c) pertenecer a la categoria
cadete; (d) participar en las 2 evaluaciones (pre-test y post-test); (¢) no faltar a mas de 3
sesiones de intervencion. Finalmente, el estudio fue completado por 18 jugadores, 9 en

cada uno de los grupos, a los que se le analizaron los resultados,

Se dio una descripcion completa de la naturaleza y el propdsito del estudio a los
adolescentes, al cuerpo técnico de ambos equipos y al presidente de la Fundacion. Tanto
los participantes como sus padres, ya que son menores de edad, firmaron un
consentimiento informado. Todos fueron informados de que eran libres de abandonar la
intervencion o no participar en esta, siempre respetando la confidencialidad y privacidad

de sus datos y resultados.

Tabla 1. Caracteristicas generales de los participantes (media + desviacion estandar)

Grupo Edad (afios) Masa (kg) Altura (cm)
Experimental,n =9 15.56 +£0.53 71.17+11.46 178.62 +8.33
Control,n =9 15.44 +£0.53 73.39 + 13.12 179.44 +£9.13
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Diseiio experimental

El disefio del estudio fue cuasi-experimental entre grupos (experimental y control)
con medidas pre-test y post-test. La variable independiente fue la aplicacion de ejercicios
de técnica de carrera en el calentamiento de las sesiones de baloncesto con dos niveles de
aplicacion. Se realizéd el mismo tipo de calentamiento para ambos grupos, pero el grupo
experimental (G1), ademas, realiz6 ejercicios de asimilacion y de aplicacion de técnica
de carrera, mientras que el grupo control (G0) no realiz6 ningun ejercicio. Las variables
dependientes del presente estudio fueron algunas de las estudiadas por Alcaraz, Palao,
Elvira y Linthorne (2008): velocidad y aceleracion horizontal del centro de masa, tiempo
en recorrer 10 m, longitud de zancada, frecuencia de paso, nimero de zancadas, tiempos
de contacto y los angulos de las articulaciones tanto para el inicio de la fase de apoyo

como para el inicio del despegue.

Figura 1. Angulaciones del inicio de la fase de apoyo (A) y del inicio fase de despegue (B)

La intervencion tuvo una duracién total de 8 semanas. Los integrantes del grupo
control realizaban el entrenamiento planteado por su cuerpo técnico, con una frecuencia
de 4 sesiones a la semana y una duracion de 2 horas y media por sesion. Por otro lado, el
grupo experimental realizaba el mismo tipo de sesidon que el grupo control, ademas, en el
calentamiento se les introdujo un programa de ejercicios de asimilacion y aplicacion

enfocados al desarrollo y mejora de la técnica de carrera.
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Procedimiento

La duraciéon de la intervencion fue de 8 semanas, mas concretamente de 24
sesiones. Se realizé durante el calentamiento de las sesiones de entrenamiento del grupo
experimental. El tiempo estimado dedicado a la intervencion en cada una de las sesiones
fue de entre 10y 15 min. Los ejercicios de técnica de carrera estaban incluidos al principio
del entrenamiento, para favorecer asi la asimilacion de esta en ausencia de fatiga. Tanto
el preparador fisico como el investigador, mostraban con ejemplos visuales la realizacion

correcta de los ejercicios, y hacian hincapié en cada uno de los aspectos clave.

El orden de aplicacion de los ejercicios fue determinado de acuerdo al nivel de
intensidad de esfuerzo y dificultad en la coordinacién de cada uno. Se distribuyeron de
manera progresiva, aumentando la dificultad en las sesiones mas posteriores. Los

ejercicios especificos utilizados los podemos observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Ejercicios de asimilacion y aplicacion de técnica de carrera (A partir de Suelotto y Palao, 2011)

EJERCICIO DESCRIPCION FINALIDAD ASPECTOS CLAVES
- Trabajar la accion activa del
tobillo 1° Accion activa del tobillo

2° Cadera fija en retroversion
3° Cadena cinética de la pierna de

Trabajar el posicionamiento de la
cadera en retroversion

Elevar el muslo de la pierna libre con la iTPUISO . . .
rodilla y tobillo flexionados - Trabajar la cadena cinética de la 4 Elevzjlr l'a rodilla de 1? pierna libre
pierna de impulso 5° Movimiento veloz, sincronizado, y
relajado de los brazos
Elevacion de - Trabajar la elevacion de la rodilla 6° Mirada hacia delante, y tronco
rodillas de la pierna libre erguido

-Trabajar la aproximacion del pie
de la pierna libre hacia gliteoy ~ 1° Llevar la rodilla de la pierna libre

muslo, resultante del movimiento hacia adelante

o rapido de la pierna hacia delante ~ 2° Aproximar el talén
al gluteo 3° Accion
-Trabajar la accion activa del activa del tobillo
Proyectar la rodilla hacia adelante y tobillo 4° Cadera fija en retroversion
traer el talon hacia el gluteo 5° Cadena cinética de la pierna de
-Trabajar el posicionamiento de la impulso
cadera en retroversion 6° Movimiento veloz, sincronizado, y

Talon-gluteo relajado de los brazos

-Trabajar la cadena cinética de la 70 \irada hacia delante, y tronco
pierna de impulso erguido

-Trabajar la extension de la rodilla
de la pierna libre tras la elevacion .
de la misma, y su rapido recorrido hacia adelante

1° Tras elevar la rodilla, elevar el pie

O hacia el suelo 2° Retorno activo de la pierna hacia el
suelo
Elevar la pierna con la rodilla -Trabajar la accion activa del 3° Accidn activa del tobillo
flexionada y realizar un movimiento tobillo 4° Cadera fija en retroversion
circular. El contacto con el suelo deber ) o . 5° Cadena cinética de la pierna de
N ser con apoyo activo del tobillo -Trabajar el posicionamiento de la impulso

cadera en retroversion o . . .
6° Movimiento veloz, sincronizado, y

Carrera circular relajado de los brazos

—Traba] ar %a cadena cinética de la 7° Mirada hacia delante, y tronco
pierna de impulso .
erguido
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T

Carrera Rusa

Con la rodilla extendida, traer

velozmente el pie al suelo, con la accion

activa de los extensores de cadera. El

tobillo debe estar activo en el momento

del contacto

-Trabajar la proyeccion de la pierna
de impulso hacia adelante y la
busqueda del suelo

-Trabajar la accion activa del tobillo

-Trabajar el posicionamiento de la
cadera en retroversion

-Trabajar la cadena cinética de la
pierna de impulso

1° Proyectar la pierna de impulso hacia
adelante

2° Retorno activo de la pierna hacia el
suelo

3° Accion activa del tobillo

4° Cadera fija en retroversion

5° Cadena cinética de la pierna de
impulso 6° Movimiento veloz,
sincronizado y relajado de los brazos
7° Mirada hacia delante, y tronco
erguido

Realizar el movimiento de la carrera,
manteniendo la elevacion de la rodilla

hacia adelante, centrandose en la accion

activa del tobillo

-Trabajar la accion activa del tobillo

-Trabajar la cadena cinética de la
pierna de impulso

-Trabajar la proyeccion de la pierna
y cadera hacia adelante

-Trabajar el posicionamiento de la
cadera en retroversion

1° Accion activa del tobillo

2° Cadena cinética de la pierna de
impulso

3° Llevar la pierna libre flexionada
hacia adelante

4° Cadera fija en retroversion

5° Movimiento veloz, sincronizado y
relajado de los brazos

6° Mirada hacia delante, y tronco
erguido

¢
3

Aceleraciones

Realizar el movimiento completo de la

técnica de la carrera a velocidad
progresiva

-Trabajar la accion activa del tobillo

-Trabajar la cadena cinética de la
pierna de impulso

-Trabajar la proyeccion de la pierna
y cadera hacia adelante

-Trabajar el posicionamiento de la
cadera en retroversion

1° Aumentar progresivamente la
amplitud de las zancadas

2. Cadena cinética de la pierna de
impulso

3° Accion activa del tobillo

4° Cadera fija en retroversion

5° Movimiento veloz, sincronizado, y
relajado de los brazos

6° Mirada hacia delante, y tronco
erguido

j

Ejercicios de
braceo

Realizar el movimiento hacia adelante y
hacia atras con el codo semi-flexionado

- Trabajar especificamente el
movimiento correcto de los brazos

1° Codos flexionados 90°, mirada al
frente, y tronco erguido

2° Movimiento adelante y atras de los
brazos sin cruzar el centro del cuerpo
3° Codo fijo, la articulacion que se
mueve es el hombro

hd

Talon-punta

Realizar desplazamiento hacia adelante,

realizando el contacto inicial con el

talon, y terminando la fase de apoyo con

la punta del pie

-Trabajar la amplitud del tobillo
-Fortalecer el gastrocnemio (trabajo
activo en el impulso)

-Trabajar la sincronizacion brazo-
pierna

1° Maxima amplitud del tobillo
2° Cadera fija en retroversion

3° Movimiento de los brazos
sincronizado con la accion de las
piernas

4° Mirada hacia delante, y tronco
erguido

o

Elevacion
rodilla alta

Elevar una rodilla flexionada de la
pierna libre lo mas alto
posible

-Trabajar la amplitud de la
elevacion de rodilla de la pierna
libre

-Fortalecer gluteo, isquiotibial,
cuadriceps, y gastrocnemio de
pierna de apoyo (fase de impulso)
-Trabajar la fuerza, velocidad y
amplitud del tobillo

-Trabajar la accion de los brazos
-Fortalecer el abdomen (control del
tronco)

1° Llegar o sobrepasar el angulo de 90°
de la cadera de la pierna libre

2° Cadena cinética de la pierna de
impulso

3° Cadera fija en retroversion

4° Accion activa del tobillo

5° Movimiento veloz y sincronizado de
los brazos

6° Mirada hacia delante, y tronco
erguido

Zancada
profunda

Realizar el movimiento de impulsion

de la carrera, manteniendo la elevacion
de la rodilla hacia adelante, intentando

incrementar la amplitud de la zancada

-Aumentar la amplitud de la
zancada

-Fortalecer el gluteo, isquiotibial,
cuadriceps, y gastrocnemio de la
pierna de apoyo para que actiien
activamente en la fase de impulso
-Trabajar la elevacion de la rodilla
de la pierna libre.

-Trabajar la fuerza, velocidad, y
amplitud del tobillo

-Trabajar la accion de los brazos
-Trabajar la tension del tobillo y la
accion del zarpazo en el momento
del contacto

1° Cadena cinética de la pierna de
impulso

2° Elevar la rodilla de la pierna libre
hacia delante

3° Accion activa del tobillo

4° Cadera fija en retroversion

5° Movimiento veloz y sincronizado de
los brazos

6° Mirada hacia delante, y tronco
erguido
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1° Accion activa del tobillo
0 - Trabajar la fuerza, velocidad, y 2° Rodillas fijas
Con los pies paralelos, realizar saltos amplitud del tobillo 3° Cadera fija en retroversion
unicamente mediante la flexo-extension - Trabajar la velocidad de los brazos 4° Movimiento veloz y sincronizado de
de tobillos - Fortalecer el abdomen (control del los brazos
Salto-tobillo tronco) 5° Mirada hacia delante, y tronco
erguido

Analisis cinematico

La prueba seleccionada para evaluar todas las variables que hemos descrito
anteriormente es un sprint de 10 m. Se realiz6 la misma prueba en el pre-test y en el post-
test. El test consistia en que los participantes debian recorrer una distancia de 10 m en la
pista especifica de baloncesto en el menor tiempo posible, realizando la salida desde
parados y dejandose caer hacia delante (para evitar las posibles diferentes salidas entre
los participantes). Cada sujeto realiz6 dos oportunidades, dejando un tiempo de descanso
de 3 min entre cada una de ellas. Antes de realizar el test, se planteaba un calentamiento
especifico con carrera continua, movilidad articular, estiramientos activos, ejercicios de

técnica de carrera y varios sprint progresivos.

Dos andlisis cinematicos fueron realizados con materiales de grabacion cuyos ejes
opticos estaban situados perpendicularmente a la zona del sprint. La fase de aceleracion
y velocidad fueron grabadas con un mévil iPhone SE situado sobre un tripode movil a
una altura de 0.8 m y operando a 240 Hz. El movil se situ6 a la mitad de la distancia de
carrera y a 8 m del centro del ancho de la calle por donde los sujetos realizaban el sprint
(Figuras 2). Se colocaron picas cada 2 m entre la salida y la meta para saber el momento
exacto en el que los sujetos pasaban por los puntos. La fase final de maxima velocidad y
analisis de las angulaciones fueron grabadas con una cdmara Sony RX100IV operando a
una frecuencia de grabacion de 250 Hz situada sobre un tripode fijo a 0.8 m del suelo y a
una distancia de 2.5 m del movil y a 8 m de la distancia 7.5 m de la calle por donde corrian
los sujetos. Se buscaba que la iluminacion fuera abundante, para favorecer asi el tiempo
de obturacion y obtener de esta manera imagenes con una mejor calidad y resolucion.
Para la camara se fijo el enfoque a la distancia de la calle por donde pasaban corriendo

los sujetos.
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Figura 2. Disposicion de los materiales en las pruebas (Ay B) y colocacion de las picas para la
calibracion de los tiempos de paso (C)

Se utilizo el software Kinovea (version 0.8.25) para analizar las imagenes de video
de ambas camaras. Con este programa de los videos grabados por el iPhone SE pudimos
observar los tiempos de paso, aceleraciones, velocidades, zancada, n° de pasos, frecuencia
de paso y tiempos de contacto en los pasos por las picas. Ademas, con las grabaciones de
la camara fija, podemos analizar las angulaciones de tobillo, rodilla, cadera, hombro y
brazo del lado derecho e izquierdo tanto en el inicio de la fase de apoyo como en el inicio

de la fase de despegue.
Tratamiento de datos

Gracias a las grabaciones de video, se apuntaron los fotogramas en los que la parte
central de la pelvis (localizacion aproximada del centro de gravedad) de cada uno de los
sujetos pasaba por detras de las picas situadas en las distancias clave. Para conocer el

tiempo de paso por cada una de las picas se introdujo la siguiente formula:

Tiempo de paso: (Fotograma paso pica X m - Fotograma paso pica 0 m)/240

Velocidad de paso: (Distancia paso pica posterior — Distancia paso pica anterior)/

(Tiempo de paso pica anterior — Tiempo de paso pica posterior)

ANTONIO CASTANO ROMERO .



Efectos del entrenamiento de la técnica de carrera en jugadores de baloncesto de categoria
cadete

Trabajo de Fin de Master

Aceleracién de paso: (Velocidad paso pica posterior — Velocidad paso pica anterior)/

(Tiempo de paso pica anterior — Tiempo de paso pica posterior).

Ademas, se apuntaron el fotograma del primer contacto del pie con el suelo y el
primer fotograma en el que el pie iniciaba el vuelo; y se contabilizaron las zancadas en
cubrir la distancia de 10 m. Con estos datos pudimos conocer variables aplicando las

formulas siguientes:

Tiempo de contacto: (Fotograma de apoyo — Fotograma de despegue)/240

Frecuencia de paso: Numero de zancadas/((Fotograma ultimo apoyo — Fotograma primer

apoyo)/240)

Amplitud de zancada: 10/N° de zancadas

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis descriptivo de los datos (media + DE) generales de los
participantes (edad, peso y talla) y de las cada una de las variables del estudio. Para
comprobar la distribuciéon normal de los datos se aplico la prueba de Shapiro-Wilk debido
a la escasa muestra. Se utilizé la prueba de Mauchly para comprobar la esfericidad y el
Test de Levene para la homogeneidad de las varianzas. Se analiz6 el mejor de los sprint
para cada uno de los participantes. Para su eleccion se observo aquel que tuviera un menor

tiempo en recorrer los 10 m.

Para comparar las evoluciones obtenidas en el pre-test y el post-test de las
variables del estudio entre los grupos se utilizo la prueba ANOVA de 2 factores (grupo y
tiempo) de medidas repetidas. El software utilizado para el analisis estadistico fue el SPSS
24.0 para Windows, también se utilizo una plantilla especifica de Excel 2016 para calcular
las variables del tiempo, velocidad, aceleracion y tiempo de contacto del pie con el suelo

en el sprint de 10 m.
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