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Propuesta y Aplicacion de una programacion y evaluacién del trabajo de Fuerza Neuromuscular en Baloncesto

RESUMEN

Introduccion: Entender la Fuerza como la principal cualidad fisica basica nos acerca
a los programas de Fuerza neuromusculares (FNM) al ser estos una suerte de cajon de
sastre. Esta gran variedad de ejercicios que incluyen, buscan adaptaciones a nivel
mecénico, morfologico y neuronal que aumenten la capacidad de producir Potencia, la cual
puede ser mejorada a través de un gran variedad de métodos. La metodologia estructurada
nos permite organizar este trabajo a través de las Areas y Contenidos, asi como las
Orientaciones y Niveles de Aproximacion, permitiendo una gran individualizacion.

Objetivos: Comprobar la eficacia a lo largo de una temporada de un programa de
FNM especifico para baloncesto, general o individualizado segun el perfil individual de
Fuerza-Velocidad en la F Maxima, F explosiva y capacidad de aceleracion.

Metodologia: A través de una periodizacién ondulatoria se llevo a cabo un programa
de FNM basado en movimientos. Los ejercicios se trabajaban en bloques organizados por
Areas y Contenidos, ademas se utiliz6 un método de contrastes complejo que permitia su
progresion siguiendo los Niveles de Aproximacion.

Resultados: Todos los jugadores mejoran, tanto en F Maxima, en la que el equipo
mejora de media un 24.9%, como en F explosiva y capacidad de aceleracion, en donde las
mejoras varian entre el 4.7-10 y 3.94% respectivamente.

Conclusién: Este programa de FNM ademas de hacer frentes a las demandas
propias del baloncesto, es capaz de mejorar el rendimiento fisico.

Palabras clave: Fuerza, Neuromuscular, Variabilidad, Perturbaciones, Potencia

ABSTRACT

Introduction: Understanding the strength as the main basic physical capablity, it
brings us closer to Neuromusuclar Strength programs (NSP), because of their versatility. The
considerable amount of different exercises that include NSP, seek adaptations in a
mechanical, morphological and neuronal level, to increase the capacity to produce Power,
which can be improved thorough a great variety of methods. The structured methodology
allows us to organize this work along the Areas and Contents, as well as, Orientations and
Levels of Approximation, allowing a great individualization.

Objectives: Monitoring the effectiveness of specific NSP for basketball, general or
individualized according to the individual profile of Force-Velocity in the Maximum Strength,
explosive strength and acceleration capacity, throughout a season.

Methodology: Through a undulating periodization, a NSP based on movements was
held. The exercises worked in blocks organized in Areas and Contents. In addition, It was
used a method of complex contrasts that allowed its progression following the levels of
approximation.

Results: All players improve, as well as, in maximum Strength, in which the team
improve an average 24,9%, as in explosive strength and acceleration capacity in which
improve have been of 4.7-10 and 3.94% respectively.

Conclusion: This NSP, as well as meet the demands of basketball, is able to
improve physical performance.

Key Words: Strength, Neuromuscular, Variability, Disturbances, Power
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1. INTRODUCCION
1.1 Justificacion y relevancia del trabajo neuromuscular

“TODO ES FUERZA”. La Fuerza (F) ha sido definida por varios autores como la unica
cualidad fisica bésica, la Resistencia y la Velocidad aunque presenten procesos fisiol6gicos
propios, no dejan de ser diferentes maneras de aplicar la Fuerza, mientras que la
coordinacién y amplitud de movimiento son capacidades que facilitan la aplicacién de la
misma (Seirul-lo, 2017). Esta afirmacion concuerda con la idea de los programas de Fuerza
Neuromuscular (FNM), los cuales permiten la aplicacién de actividades multifacéticas (de
una gran diversidad de actividades), donde la F es la piedra angular sobre la que se asienta
el resto de acondicionamiento fisico, como la resistencia, el core y la estabilidad dinamica, la
pliometria o la agilidad) mediante una progresién que avanza desde lo general (movimientos
fundamentales) a lo especifico (ejercicios dirigidos a un control de los patrones de
movimiento especificos del deporte) (Myer et al., 2011). Estos programas de Fuerza
Neuromuscular (FNM) se han visto eficaces tanto para prevenir lesiones (Hubscher et al.,
2009; Emery, Roy, Whittaker, Nettel-Aguirre y Van Mechelen, 2015) como para aumentar el
rendimiento, siendo clave en la mejora de la Potencia Maxima (Pmax) (Cormie, McGuigan y
Newton, 2011b), la cual es uno de los principales factores de rendimiento fisico en el
baloncesto.

Ademas las palabras de LeBron James sobre Jose Calderon durante los playoff de la NBA
“He (Calderon) is a smart basketball player, | know it from playing against Spain national
team for so many years, they don’t produce guys that don’t have high basketball 1Q, you
look at the Gasaols, you look at Rubio, you look at Jose and the list goes on and on and on.
They have great basketball 1Q” en las que alaba la manera de entender el juego de los
jugadores espafioles han supuesto un empujon a una filosofia de entrenamiento, donde la
toma de decisiones adquiere un papel predominante. El trabajo de Fuerza Neuromuscular
(FNM) junto con la metodologia de entrenamiento estructurado de Seirul-lo (Seirul-lo, 2017)
es capaz de ayudar a conseguir este objetivo, ya que aunque en el baloncesto correr y saltar
mas es importante, en un entorno con comparieros y adversarios que se configuran en
relacion al balén, lo mas determinante es educar al jugador a aplicar la F necesaria para
cada situacion (Schelling y Torres-Ronda, 2013). El juego obliga a los jugadores a ser
capaces de aplicar F con equilibrio ante situaciones imprevisibles y perturbadoras y las
caracteristicas del entrenamiento de FNM le permiten ser capaz de hacer frente a estas
demandas tan multifacéticas, mejorando asi la capacidad de los jugadores de maximizar sus
recursos técnico-tacticos (Schelling y Torres-Ronda, 2015).

1.1.a Relacioén con los objetivos y competencias del Master

La decisién de llevar a cabo un programa de FNM se debe en gran medida a las
ensefianzas recibidas durante el Master, las cuales se completaron con un trabajo personal
y autodidacta continuo (Competencia transversal (CT) B5212) mediante la lectura de
articulos cientificos obtenidos en “Researchgate” o “Pubmed” (CT B5209), lo cual solo es
posible gracias a los conocimientos previos adquiridos durante la formacién universitaria.

Respecto a las competencias especificas (CE) de determinadas materias (“Novedades en
entrenamiento deportivo, “Readaptacion funcional del deportista”, “Formacion y
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entrenamiento en edades tempranas” y “Valoracion de las capacidades fisica en deportistas
de rendimiento”) sefialar que el disefio y aplicacién de un programa de FNM significo la
“aplicacion de nuevos métodos y tendencias en el entrenamiento deportivo en diferentes
niveles de rendimiento” (A16990-1403CEQ3), lo cual no seria posible sin “identificar los
principales factores de riesgo de lesiones, poniendo en practica entrenamientos
personalizados para su prevencion”, ademas al realizarlo en un equipo de cantera supuso
tener que adaptarlo “poniendo en practica métodos de entrenamiento propios de las etapas
de iniciacion y perfeccionamiento” (A17001-1403CE14). Por ultimo fue necesario “aplicar
procedimientos de evaluacion de la condicion fisica apropiados a los factores de rendimiento
del baloncesto, al momento competitivo, sexo, edad o nivel competitivo” (A17004-
1403CE17) con el objetivo de “Interpretar los resultados de los test e informes resultantes de
la valoracion de la condicion fisica, para su utilizacion en la programacion del entrenamiento
deportivo” (A17005-1403CE18).

En cuanto a las competencias generales/transversales (CG), al realizarlo en un club de
baloncesto profesional con un contrato de trabajo en vigor, era mi obligacion “Ejercer a nivel
profesional en el ambito del deporte de rendimiento, manifestando elevada competencia,
autonomia y conocimiento cientifico especializado.” (B5197-1403CG01). Ademas, como
veremos mas adelante, dadas las caracteristicas del pais donde se llevo a cabo esta
intervencion al “Aplicar las novedosas metodologias de entrenamiento de manera
sisteméatica hubo que adaptarlas a las necesidades del grupo, programando actividades de
preparacion en funcién de las particularidades y requerimientos de una disciplina deportiva
concreta.” (B5198-1403CG02). Como veremos a continuacion para utilizar una metodologia
integrada hubo que “Ser capaz de trabajar en equipo, en funcion de un objetivo comun, de
forma coordinada con otros profesionales en un contexto multidisciplinar’ (B5204-
1403CTO01).

1.2 Contexto profesional de aplicacion
1.2.a El baloncesto en China

Para poder entender las decisiones que tomamos y el proceso que llevamos a cabo es
necesario explicar la cultura baloncestistica existente en China. Nuestra idea inicial y la
razén por la que nos ficharon era cambiar su metodologia de entrenamiento de cantera por
una mas cercana a la realizada en etapas de formacién en Espafia y mas concretamente la
que llevan a cabo en el “Club Estudiantes”. Sin embargo el primer problema fue la gran
diferencia existente entre ambas maneras de entender el baloncesto, mientras nosotros
buscdbamos implantar un entrenamiento integrado donde se da una gran importancia de los
aspectos tacticos como el “spacing” y la toma de decisiones de los jugadores. La
metodologia china, se basa en un elevado volumen de repeticion técnica de los
fundamentos, pase, tiro pero especialmente bote, pudiendo dedicar 70 de las 80 horas de
entrenamiento mensuales al trabajo de 1x0 y 2x0 sin apenas variacion entre sesiones.

Esto da lugar a jugadores con grandes carencias a nivel: 1) Defensivo; con una habilidad
individual para el 1x1 caracterizada por su pasividad y dejadez y un desconocimiento de la
tactica de la defensa colectiva (fintas defensivas, segunda ayuda y rotacion defensiva,
defensa del bloqueo directo (BD)). 2) Ofensivo; con una mal reconocimiento y
aprovechamiento de las ventajas generadas con los sistemas ofensivo; debido a un
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desconocimiento de la tactica ofensiva, tanto individual (“spacing”, cortes...) como de las
situaciones de 2x2 con bloqueos directos y 3x3 con bloqueos indirectos. 3) Cognitivo o de
Toma de decisiones; con una gran dificultad para leer el juego y tomar decisiones correctas,
lo que imposibilitéd en los inicios realizar tareas de entrenamiento que les exigiese tomar
decisiones o prestar atencién a mas de un foco.

Otro aspecto negativo del baloncesto chino lo encontramos en la modalidad de competicidn
de los equipos de cantera. Y es que a lo largo de una temporada solo disputamos 2
competiciones, cada una de ellas compuesta por 2 torneos de una semana. Cada torneo
estaba formado por un grupo de 8 equipos que disputaban 7 partidos entre si, a razén de un
partido al dia. Esto provoca grandes periodos de tiempo sin un estimulo competitivo tan
necesario para el desarrollo de los jugadores en esta etapa de formacion, que Balyi (2002)
denomina “Aprender a competir”. Ademas esto provoca grandes dificultades para mantener
un buen nivel de entrenamiento en aquellas fases alejadas de la competicion.

1.2.b Longlions Basketball Club.

El trabajo se llevd a cabo en el “Longlions Basketball Club”, el cual tenia su sede social
(oficinas) y deportiva en Foshan (Guangdong), cuyo clima se caracterizaba principalmente
por una enorme humedad, con una media del 70% pero cercana al 90-100% durante el dia,
al menos de Marzo a Noviembre, a lo que habria que afiadirle temperaturas de cerca de
30°C. Todo esto provocaba unos elevados niveles de sudoraciéon que hubo de tener en
cuenta para facilitar una correcta hidratacion

El club contaba con cuatro equipos, 2 equipos absolutos profesionales, el mas importante
disputaba la liga china, mas conocida como CBA (Chinesse Basketball Association),
mientras el otro disputa la ABL (Asian Basketball League). Y 2 equipos de cantera, un U14
(14 afos o menos) formado por jugadores que asistian a un instituto y un equipo U20 con el
cual llevé a cabo la mayor parte de mi trabajo.

Las instalaciones (Figura 1) se encontraban en un edificio de 3 plantas con sétano, en la
planta baja se encontraban las 2 pistas de entrenamiento, un gimnasio y una zona de
recuperacion con dos jacuzzis, uno de agua fria (14-16°C) y otro de agua caliente (34-36°C).
En el primer piso habia otro gimnasio y las oficinas del club, mientras que el segundo y
tercer piso estaban destinados a las habitaciones de todos los jugadores del club (U20, CBA
y ABL) y de los cuerpos técnicos, en el segundo piso también se encontraba una sala de
recuperacion donde trabajaban los “fisioterapeturas”, que contaba incluso con un dispositivo
“Normatec” (Kabore y Kaux, 2017).
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Figura 1. Instalaciones del Longlions Basketball Club, en las que podemos ver la pista de
entrenamiento, comedor y dos salas de recuperacion.

El s6tano estaba destinado a la cocina y al comedor, donde desayunaban (7:00 a 8:30),
comian (11:45 a 13:00) y cenaban (17:30 a 18:45) todos los jugadores. La comida era “self
service” con hasta 8 platos diferentes, donde cada jugador cogia lo que queria en una
bandeja. Tras una reunién de la directiva y cuerpo técnico con los cocineros, se intentd
establecer unas pautas basicas para mejorar la alimentacion, planteando la posibilidad de
controlar semanalmente los carbohidratos, proteinas y grasas de los platos que se servian,
para de esta manera intentar que los jugadores tuvieran una ingesta equilibrada de
macronutrientes. Sin embargo desecharon esta opcién, Unicamente conseguimos que
incluyeran una post-cena o “resopon”, ademas de platos donde los CHO y proteinas fueran
predominantes para tratar de garantizar una recuperacion energética 6ptima y mantener un
estado anabdlico (Volek, Forsythe y Kraemer, 2006; Holway y Spriet, 2011). No se pudo
especificar mas por el desconocimiento absoluto del valor nutricional de los alimentos de la
comida china.

Este equipo U20 contaba en su plantilla con jugadores de una edad muy diversa, desde los
14 a los 20 afios, todos ellos con un contrato profesional, que les obligaba a abandonar los
estudios para vivir en la sede del club, donde se dedicaban integramente a jugar al
baloncesto. De estas dos peculiaridades se derivan 4 grandes problemas que nos
encontramos a nuestra llegada: 1) Diversidad de niveles y necesidades dentro del equipo. 2)
Bajo nivel cultural y de inteligencia, que junto con otras variables dificulté poner en marcha
un método de entrenamiento integrado. 3) Un nivel de inglés bajo o inexistente que hacia
imposibles la comunicacion sin traductor (ingles — chino). 4) Falta de motivacién por el
baloncesto y el entrenamiento, a pesar de que parezca una contradiccion, dado que si no
conseguian ser jugadores de baloncesto su futuro quedaba muy limitado.

Un aspecto a destacar es la gran movilidad que existia entre los equipos, practicamente
cada semana el numero de jugadores disponibles para entrenar cambiaba, se producian
incorporaciones de jugadores que esa semana no eran necesarios en los equipos senior, 0
al contrario, el equipo tenia que ceder jugadores a los equipos superiores, al equipo de la
comunidad o la seleccién nacional, en ocasiones por varios meses. Debido a un cambio en
la normativa de edad de los torneos que disputaba el equipo U20, por la cual al afio
siguiente solo podian jugar U18, a lo largo de la temporada el club fue trayendo jugadores
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jovenes (U15 o U16) para probar durante 1 o 2 semanas, fichando definitivamente a 3-4 de
ellos.

1.2.c Antecedentes/contexto fisico deportivos

En el apartado fisico se repetia esta misma problematica, volimenes muy altos que llegaban
a 4-5d/sem de trabajo de F, con una escasa variacion de los métodos de entrenamiento
(siempre Repeticiones I, Il o lll (Gonzéalez-Badillo y Gorostiaga, 1995) y de los ejercicios (no
més de 8-10 toda la temporada), todos ellos generales, entre los cuales la “sentadilla 3/4” y
el “Press banca” siempre se encontraban presentes. A este tipo de entrenamiento tan
general, con nula presencia de ejercicios de F especificos, explosivos, pliométricos o CEA,
compensatorios y complementarios, habia que afadir que en muchas ocasiones el trabajo
de resistencia se realizaba en la pista de atletismo de 200m que habia junto a la sede. Esto
provocé que la temporada pasada hasta 5 jugadores sufrieran entre los meses de Agosto y
Diciembre la fractura del 5° metatarsiano del pie.

En este caso el problema se acentuaba por la necesidad de realizar 8 pruebas fisicas
(Fuerza, Resistencia, Agilidad, Técnica) antes del inicio de la temporada, que determinaban
si un jugador era apto para jugar durante esa temporada. Estos test, eran bastante
exigentes y contribuian a que la preparacion fisica de los jugadores, en vez de ir destinada a
mejorarles como jugadores de baloncesto, fuera destinada a superar los siguientes test:

1) Test de F del tren inferior: consistia en realizar el maximo nimero de repeticiones (rep)
(en torno a 12 rep, segun el peso), en 1 min de media sentadilla con 65, 80 o 100kg en
funcién de la edad).

2) Test de Fuerza del tren superior (consistia en realizar el maximo numero de repeticiones
(en torno a 9 rep, segun el peso), en 1 min de press banca con 45, 60 o 80kg en funcion de
la edad);

3) Test de Salto (consistia en realizar un salto Abalakov (salto con contramovimiento con
ayuda de los brazos) con un paso previo — 76¢cm).

4) Test de Resistencia (Consistia en correr 4 series de 17 anchos de campo en menos de
63-70s, en funcion de la altura y el peso, con 2 min de recuperacion);

5) Test de Agilidad (Consistia en realizar lo mas rapidamente posible hasta 11
desplazamientos, laterales, diagonales, defensivos, hacia atras, siguiendo las lineas que
delimitan la zona — 24.2s 0 mas en funcién de la altura).

6) Test de tiro (Consistia, en funciéon de la edad, en anotar 13 de 24 tiros de 3 en 2min en
U20, 9 de 18 en 1min 30s en U18, y 6 de 12 en 1min en U16, siendo esta cifra mayor si eras
un jugador interior y tirabas de dos puntos).

7) Test de técnica (Consistia en realizar 4 salidas y 4 entradas diferentes por ambos lados,
derecha e izquierda, para un total de 8 salidas y 8 bandejas — en torno a los 45s, segun la
altura).

8) Test de bote (consistia en realizar un circuito realizando diferentes cambios de manos,
debiéndose realizar en torno a los 32s en funcion de la altura).
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Segun el resultado obtenido en la prueba te daban una puntuacion, debiéndose superar los
700 puntos entre todas las pruebas (Tras la descripcion del test se ha afiadido el resultado
necesario para obtener 87.5 puntos en cada prueba). Como anécdota que muestra la falta
de planificacion a nivel de directiva, contar que el cuerpo técnico recibié durante mas de seis
meses continuas presiones para que focalizdsemos el entrenamiento en estos test en
detrimento del baloncesto, para que finalmente fueran eliminados por la CBA esa misma
temporada (...).

1.3 Justificacion tedrica y antecedentes empiricos

La Pmax es uno de los principales factores de rendimiento en el baloncesto, ya que es
determinante en la mayoria de acciones deportivas (Sprint, saltos, COD, aceleraciones...)
(Kraemer y Newton, 2000). Por tanto una mayor Pmax es probable que genere un mayor
rendimiento deportivo, a pesar de que en un deporte colectivo la interrelacion con
compafieros-adversarios-balon, determine la intensidad con la que realizar cada gesto
(Schelling y Torres, 2015, Seirul-lo, 2017). Actualmente se utiliza el término de F o P
neuromuscular para resaltar la importancia de los factores neuromusculares a la hora de
generar la Pmax, entre los que podemos diferenciar entre mecéanicos, morfolégicos y
neurales (Cormie, McGuigan y Newton, 2011a). Sin embargo es el perfil individual de F-V, el
gue a partir de los parametros de Fmax, Vmax y curvatura/pendiente, determina la Pmax
gue se puede alcanzar y cuantifica la habilidad del Sistema Neuromuscular de rendir ante
diferentes cargas (Cormie et al., 2011a). Esta relacién es inversa y se representa como una
hipérbole, que describe que a mayor Velocidad de contraccion menos F se puede generar
(Figura 2).

W elocity

P owes

Vi oty Vg, v powarlP o,

Figura 2. Curvas de Fuerza-Velocidad y Fuerza-Potencia, obtenidas de Cormie et al. (2011a)

La Pmax que un jugador es capaz de producir se ve afectada a nivel mecanico por: 1) el tipo
de accion muscular (concéntrica, excéntrica y/o Ciclo Estiramiento-Acortamiento (CEA)),
donde es determinante el tiempo disponible para producir puentes cruzados y generar F ,ya
gue a mas tiempo disponible mas F se puede generar (Lieber, 2010); 2) el almacenamiento
y utilizacion de la E elastica que los componentes elasticos en serie son capaces de
almacenar durante un estiramiento para utilizarla en la siguiente fase concéntrica (Bosco,
Luhtanen y Komi, 1983); 3) la interaccion y potenciacion de los elementos contractiles y
elasticos y los reflejos de estiramiento (Komi y Gollhofer, 1997).

A nivel morfolégico la Pmax se ve afectada por: 1) La predominancia a nivel muscular de
cada tipo de fibra, ya que estd demostrado que las lIx son capaces de generar mas
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Pmax/CSA que las lla y estas que las tipo I, especialmente por su mayor Vmax (Lieber,
2010). 2) ElI CSA (“Cross Sectional Area”) de una fibra es directamente proporcional, con
una correlacion de 0.71, a la Fmax que puede generar (Maughan, Watson y Weir, 1984). 3)
La longlitud del fasciculo, ya que a mayor longitud mayor Velocidad maxima y por tanto
mayor capacidad de generar F rapida y Pmax, esta caracteristica parece poder
incrementarse tanto con entrenamientos de F con cargas altas, como con sprint y saltos
(Cormie et al., 2011a). 4) El angulo de Peneaccion tiene mucha influencia en la capacidad
de generar F, ya que un mayor angulo aunque puede influir negativamente en la Velocidad
maxima, el aumento que provoca en la Fmax parece tener un mayor impacto (Cormie et al.,
2011a). Parece que aumenta significativamente con el entrenamiento de F con cargas
elevadas (Kawakami, Abe, Kuno y Fukunaga, 1995) y se reduce con el de Sprint (Blazevich,
Gill, Bronks y Newton, 2003). 5) Complianza y Stiffness tendinoso (Cormie et al., 2011a).

Un aspecto clave, dada la incertidumbre existente en el juego (Seirul-l0,2017), en la
produccién de Pmax son los factores neurales, es decir de la habilidad del SN de activar
apropiadamente los musculos involucrados (Cormie et al., 2011a). Ello se consigue a través
de: 1) El tipo y nimero de Unidades Motoras Reclutadas (MUR), lo cual sigue el principio del
tamafio por el cual siempre se activan primero las motonoeuronas de bajo umbral que
inervan las fibras tipo I, para posteriormente activarse las de alto umbral que inervan las tipo
I, es por tanto la habilidad de reclutar estas MU de alto umbral lo determinante para producir
una mayor Pmax. Esto principalmente se puede conseguir reduciendo el umbral, el %MVC
(“maximun Voluntary Contraction) al cual se activan, mediante entrenamiento balisticos
(Van-Cutsem, Duchateau y Hainaut, 1998). 2) Frecuencia de Estimulacion (FrE), es el ratio
de impulsos nerviosos que la motoneurona-a transmite a la fibra muscular, influye en la
capacidad de generar Pmax,ya que cuando se incrementa la FrE aumenta la F generada en
una contraccion y mejora el “Rate Froce Development” (RFD), a través de un aumento del
namero de descargas dobles (2 descargas en menos de 5ms), lo cual se puede conseguir
con entrenamiento balisticos, que también alargaria el pico de FrE inicial (Van-Cutsem et
al., 1998). 3) Sincronizacion de Unidades Motoras (MUS) ocurre cuando dos o mas UM se
activan concurrentemente, ademas es una adaptacion del sistema nervioso que ayuda en la
coactivacion de diferentes musculos para mejorar la F y el RFD en movimientos complejos y
multiarticulares (Cormie et al., 2011a). 4) La coordinacion intermuscular es la activacion
apropiada en magnitud y tiempo de los agonistas, sinergistas y antagonista durante un
movimiento de forma que a la activacion de los agonistas se sume la de los sinergistas, lo
cual es clave especialmente en tareas especificas del deporte. Ademas los cambios agudos
en el entorno muscular como la fatiga, la temperatura muscular o los cambios del entorno
hormonal también modifican la capacidad de producir Pmax (Cormie et al., 2011a).

La naturaleza multifacética de la habilidad de generar Pmax se observa no solo en la
cantidad de factores neuromusculares que la afectan sino también la variedad de estimulos
de entrenamiento diferentes que han demostrado su eficacia para mejorar la Pmax, la cual
se ha visto que depende del tipo de ejercicios, asi como de la carga y Velocidad, con la que
se trabaja ya que las adaptaciones que se consiguen son especificas (Cormie et al., 2011b).
Y aunque la filosofia de entrenamiento estructurado propuesta por Seirul-lo (2017) se basa
en la optimizacion de todas las estructuras que conforman al deportista, la metodologia de
trabajo de la estructura condicional se adapta perfectamente a esta realidad multifacética de
la F y P Neuromuscular. Esta metodologia propone organizar el trabajo en base a dos
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aspectos, por un lado, segun el objetivo motriz se distinguen distintos “Contenidos”, cada
uno de los cuales es una accién técnico/motriz del baloncesto (bandejas, tapones, rebotes,
close out, crossover...), los cuales estan relacionados con una o mas “Areas” o formas
diferentes de movimiento (Salto, Lucha, Desplazamiento). Y dentro de cada Contenido y
Area se clasifican segin su especificidad con el baloncesto en diferentes niveles de
aproximacion u orientaciones (General (Niveles 0-, 0+ y I) , Dirigido (Il y Ill), Especiales (1V),

Competitivos (V) (Moras, 1994) (Figura 3).

| AREAS J LAYUP WITH CONTACT
FIGHT /| CONTACT | !
Lateral
ACCELERATION f 1 i [
Frontal 0 PR ORI, 0 |
DISPLACEMENT (e.g.. Log pross) o9 'f’_ﬁ;)" . {e.g.. Bench pross) (0.9 Power clean)
Change of ==
- TION Direction 1 — I
(o.g.. Plyometric training) ‘_‘4?_ stabiity)’ (e.g. Loyups w/ woighied voat)
1-LEG L |
1
Jump m
2-LEG (0., Layupa w contact)
SHOOT *

Figura 3. Area, Contenidos y niveles de , ejemplo propuesto por Shelling y Torres (2015).

Dentro de esta metodologia tienen cabida todos estos tipos de entrenamiento diferentes ya
gue en funcion de su grado de similitud/especificidad con el baloncesto se considerara
dentro de un nivel de aproximacién u otro utilizandose mas en una fase de la temporada o

en otra.

Nivel General O: Incluye ejercicios sin transferencia directa a patrones de movimiento

especificos del deporte, ni toma de decision, en los que podemos distinguir el nivel 0-, que
incluiria todo el trabajo complementario y compensatorio con especial énfasis en los
musculos estabilizadores del core, F-R, propiocepcion basica/equilibrio, flexibilidad,
activaciones... Y el nivel 0+ centrado en la ganancia y mantenimiento de niveles de Fmax a
través de ejercicios multiarticulares (Schelling y Torres, 2016) con cargas elevadas
(>80%RM) (Gonzéalez-Badillo y Gorostiaga, 1995). Su importancia radica en la fuerte
correlacion existente entre la Fmax y la Pmax, ya que este tipo de entrenamiento pesado ha
demostrado ser eficaz para mejorar la Fmax y por consiguiente la Pmax, asi comola Fy P
en todo el espectro de cargas principalmente por el aumento del CSA en las fibras tipo Il y el
RFD (Wilson, Newton, Murphy y Humphries, 1993; Kaneko, Fuchimoto, Toji y Suei, 1983) .
Sin embargo su escasa especificidad mecanica y neuromuscular con el baloncesto, reduce

la transferencia de sus adaptaciones, y es que al final del movimiento se produce una

deceleracion (por una disminucioén de la actividad agonistas y aumento de la antagonista
para frena el movimiento), que provoca menores Velocidades que los movimientos

deportivos (Newton, Kraemer, Hakkinen, Humphries y Murphy, 1996). Ademas solo es

efectivo para mejorar la Pmax, en sujetos no entrenados y/o con bajos-moderados niveles
de F, las mejoras de este tipo de entrenamiento en sujetos con elevados niveles de F son

reducidas (Wilson, Murphy y Walshe, 1997).
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Pero para maximizar la transferencia del entrenamiento de F al rendimiento en un deporte
colectivo como el baloncesto, es importante que los métodos del entrenamiento de P sean,
al menos en cierto grado, especificos del deporte, ya sea incluyendo patrones de
movimiento, cargas y/o Velocidades especificas (Cormie et al., 2011b). Aqui es donde entra
el nivel General | y el Nivel Dirigido Il.

El Nivel General se centra en el trabajo de F explosiva y RFD a través de ejercicios sin toma
de decision o muy simple e inespecifica, pero con patrones de movimientos que aparecen
en el deporte (saltos, aceleraciones) aunque lejos de acciones especificas del mismo. El
entrenamiento balistico y pliométrico son muy efectivos para este objetivo (Schelling y
Torres, 2016):

El entren balisticos obliga a acelerar el movimiento durante todo el ROM, provocando
mayores valores de F, P, Velocidad y Activacion muscular que los ejercicios de F
tradicionales (Newton et al., 1996), por tanto presenta una gran especificidad mecanica y de
Velocidad con el juego. Si se combina con cargas ligeras (0-50%RM) para trabajar a altas
Velocidades, se ha visto eficaz para mejorar la F y P tanto a altas como bajas Velocidades
(Cormie, McCaulley y McBride, 2007), asi como la Pmax en movimientos complejos,
aumentando el rendimiento en saltos, sprint y agilidad, en sujetos entrenados y con niveles
de F moderados-altos (Wilson et al., 1997; Newton y Kraemer, 1994). Ademas, la mayoria
de movimientos multiarticulares presentan su carga optima, con la que alcanzan la Pmax y
el estimulo mas efectivo para la mejora de la Pmax en dicho movimiento (Wilson et al.,
1993; Kaneko et al., 1983), en estos rangos de carga (CMJ y SJ en torno al 0%RM (Nibali,
Chapman, Robergs y Drinkwater, 2013; Wilson et al., 1993).

La pliometria se caracteriza por ser ejercicios con Ciclo-Estiramiento-Acortamiento (CEA),
son similares a los balisticos salvo que no se sobrecargan con peso, sino aumentando el
CEA, lo cual se consigue aumentando la velocidad del estiramiento, disminuyendo la
duracion del CEA o aumentando la carga de estiramiento (de Villarreal, Kellis, Kraemer y
Izquierdo, 2009). Es muy especifico para la mejora de la Pmax en gran variedad de
movimientos deportivos especialmente a aquellos movimientos que presenten un CEA 'y se
realicen con baja carga y alta Velocidad (Wilson et al., 1993) de ahi que sea recomendable
adecuar la carga a los requerimientos del deporte, para utilizar velocidades de movimiento
similares a las que se dan en competicion.

Mientras que en la orientacion Dirigida los ejercicios estan mas relacionados con el
baloncesto tanto en movimientos, con acciones motrices que se asemejan al baloncesto,
como en contenidos, Fexp y funcional realizada a maxima intensidad (Schelling y Torres,
2016). El Nivel Il esté centrado en la capacidad fisica y la especificidad, debiéndose replicar
con ejercicios los patrones de movimientos o habilidades especificas del baloncesto a las
gue se afade sobrecargas, lastres, perturbaciones y/o toma de decision. Es en este
apartado donde se trabajan esfuerzos repetidos de alta intensidad, velocidad-agilidad,
rapidez/quickness, balisticos, pliometria con elasticos, chalecos lastrados o BM,
aceleraciones y/o COD. Se debe primar la calidad, manteniendo un buen equilibrio y el CG
bajo (Shimokochi, Ide, Kobubu y Nakaoji, 2013), para ello son esenciales las correcciones.

Por ultimo también hay que trabajar ejercicios que simulan/reproducen acciones técnicas y
movimientos propios del deporte, ya que permiten mejorar la habilidad y coordinacion
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intermuscular (Cormie et al., 2011b). Este tipo de trabajo se recoge en los Niveles
(orientacién dirigida), IV (orientacién especial) y V (orientacién competitiva).

El Nivel Ill trabaja principalmente sobre la habilidad motora ya que busca el desarrollo de la
habilidad técnica especifica de baloncesto, se puede trabajar de forma aislada y analitica o
integrandola dentro de un entrenamiento afiadiendo alguna sobrecarga y/o supra-velocidad,
pero que nos permita trabajar en torno a la zona de Pmax (Nibali et al., 2013; Jiménez-
Reyes, Samozino, Brughelli y Morin, 2017), por lo tanto se afiade toma de decisiones
especificas del baloncesto (Schelling y Torres, 2016).

Tanto el Nivel IV como el V son ejercicios que se basan en el propio juego, a través de JJRR
y partidos, presentan una toma de decisidbn compleja y aunque no estan disefiados para
desarrollar Unica y especificamente la F y la P, tienen una carga neuromuscular elevada. El
Nivel IV se centra en el trabajo integrado de resistencia/metabdlico y de F especifica
mediante JJRR modificados (n° de jug, las dimensiones de la pista, reglas, ratios W/R)
(Aguiar, Botelho, Lago, Magas y Sampaio, 2012; Klusemann, Pyne, Foster y Drinkwater,
2012) para que se den las acciones motrices y técnicas que se quieren mejorar a alta
intensidad. Mientras, el nivel V es la maxima expresion de la especificidad y la complejidad
del trabajo de F, al incluir solo partidos con 4x4 y 5x5, para que los requerimientos
fisiol6gicos, cognitivos y fisicos sean lo mas reales, a la vez que se modifican las reglas para
acentuar las acciones que se quieren trabajar (Schelling y Torres, 2016).

Para maximizar las mejoras obtenidas en cualquier programa de entrenamiento es
necesario periodizar dichos programas, ya que esta demostrado que maximizan las
ganancias de F (Harries, Lubans y Callister, 2015) y P (Rhea y Alderman, 2004). La
periodizacion se basa en la variacién de las variables del entrenamiento, la intensidad,
volumen, frecuencia y especificidad (a través de la variacion de los ejercicios), lo que evita
que los deportistas se estanquen o sobrentrenen y continlen adaptandose (Wathen,
Baechle y Earle, 2000). Si estas variaciones son frecuentes (diarias o0 semanales) nos
encontramos ante periodizaciones ondulatorias, mientras si se producen tras cada
mesociclo, aumentando intensidad y disminuyendo Volumen, hablamos de periodizaciones
lineales (Harries et al., 2015). Y aunque ninguna se ha visto mas eficaz que otra, parece
que las mayores mejoras se encuentran si se combinan (Harries et al., 2015). Este concepto
de variar continuamente permite integrar a lo largo del tiempo las diferentes modalidades de
entrenamiento de la P, desde el trabajo con cargas ligeras, para centrar las mejoras en el
rendimiento muscular-P a altas Velocidades y cargas bajas, hasta el entrenamiento con
cargas altas, donde se mejora el rendimiento muscular-P a bajas Velocidades y altas Cargas
(Kaneko et al., 1983) pasando por el trabajo con carga Optima para la mejora especifica de
la Pmax. De esta forma se actua sobre toda la curva F-V, permitiendo un mayor aumento de
la Pmax y del rendimiento de varios parametros deportivos, que si solo se usara un tipo de
cargas (Cormie et al., 2007), especialmente a largo plazo (Newton y Kraemer, 1994).
Ademas de incluir cargas que permitan Velocidades similares a las del deporte, es clave
realizar los ejercicios tan rapido como sea posible (Behm y Sale, 1993).De esta forma se
consigue estimular la mejora de la Pmax y su transferencia al rendimiento deportivo a corto
plazo, pero no se hipoteca el largo plazo, como si solo se utilizara un método (Cormie, et al.,
2011b).
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Otro método para aumentar los beneficios de los programas de entrenamiento es adaptarlo
individualmente a cada deportista. Para ello es importante, no solo realizar esta
individualizacion a través del % de carga, sino también conocer las caracteristicas NM (F a
bajas Velocidades, F a altas Velocidades, RFD, CEA, coordinacion intra e intermuscular y
habilidades especificas de cada deportista) (Jiménez-Reyes et al., 2017), de forma que se
prime el entrenamiento sobre los componentes en los que tenga mayor potencial de mejora
(ventana), y no sobre aquellos en los que ya se tenga un nivel elevado. De esta forma
conseguiremos las mayores adaptaciones neuromusculares y maximizaremos las mejoras
(Jiménez-Reyes et al., 2017; Cormie et al., 2011b).

2. OBJETIVOS

El objetivo era optimizar a los integrantes del equipo, de forma que fuesen mejores
jugadores de baloncesto, capaces de aplicar la Fuerza necesaria para cada momento. Para
conseguir este proposito tan general nos planteamos otros mas especificos y que quedaran
desarrollados en este trabajo, cuyo obijetivo principal es comprobar la eficacia de un
programa de FNM para aumentar el rendimiento en las diferentes acciones/movimientos
propios del Baloncesto (Saltos, aceleraciones, desaceleraciones [close out], cambios de
direcciéon (COD), Desplazamientos laterales, ...), medidas a través de los siguientes test
fisicos: 1) Squat Jump (SJ); 2) Salto con contramovimiento (CMJ); 3) Salto con
contramovimiento implicando a los brazos (ABK); 4) Hop test bilateral y unilateral; 5)
Velocidad Maxima en 20m (V20m) viendo su evolucién a lo largo de una temporada (inicio,
mitad y final).

A partir de este, surgen objetivos secundarios como son: 2) Conocer la efectividad de un
programa de FNM individualizado en funcion del perfil Fuerza-Velocidad (F-V) para
aumentar la altura de salto. 3) Observar las diferencias entre las mejoras de FMax obtenidas
con un entrenamiento mas clasico en el tren superior, respecto al trabajo de FNM que se
llevé a cabo en el tren inferior.

3. METODOLOGIA
3.1 Jugadores

Como hemos visto anteriormente, la gran movilidad de los jugadores entre los diferentes
equipos del club, provoco que por el Equipo U20 pasaran hasta 28 jugadores, sin embargo
para este trabajo solo se seleccionaron datos de aquellos jugadores que cumplian los
siguiente requisitos: 1) Haber participado en al menos el 65% de todos los entrenamientos
del equipo. 2) Haber participado en al menos 2 sesiones de evaluacion del rendimiento. 3)
No haber sufrido una lesion que lo haya tenido apartado o realizando un programa de
readaptacion de mas del 20% (8 semanas) del total de la duracion de la temporada (40
semanas).

Estos criterios de inclusion nos dejaron una muestra de 12 jugadores con una edad
comprendida entre 15y 19 afios (17+£1.08) y unos afios de experiencia también muy
variados, de 8 meses a 6 afios. El peso (Sem1: 90.68+18.73; Sem21: 90.04+£20.80; Sem40:
90.48+18.78 kg), altura (Sem1: 195.92+10.20; Sem21: 195.73+10.18; Sem40:
196.42+10.09) e indice de Masa Corporal (IMC) (Sem1: 23.40+2.71; Sem21: 23.22+2.96;
Sem40: 23.24+2.68) apenas variaron a lo largo de la temporada.
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3.2 Recursos Materiales

Como hemos visto anteriormente la sede deportiva tenia dos gimnasios, sin embargo dado
que existian tres equipos, el nuestro Unicamente podia usar el del primer piso el cual tenia
una superficie de aproximadamente 90m?(Figura 4). Dentro del mismo contabamos con 2
racks para realizar sentadillas, 1 banco de press banca, un soporte de Fondo de triceps, 1
maquina de jalén al pecho con polea, 1 maquina de cruce con 2 poleas y dos bancos. Para
trabajar con peso libre se contaba con 3 barras olimpicas, 2 barras hexagonales, 5 barras
cortas de 15, 20, 25, 30 y 35kg, varios discos de 2.5, 5, 10 y 20kg y pares de mancuernas
desde 2.5kg a 30kg con aumentos de 2.5kg. También se disponia de material méas funcional
como son balones medicinales (BM) de diferentes pesos (2, 3, 4, 5, 8, 10kg), kettlebell de
20, 26 y 32kg, una battle rope, 3 TRX, 4 cajones de diferentes alturas, 3 bosus y varios
elasticos de diferentes tensiones, tanto largos como cortos.
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Figura 4. Fotografia del gimnasio en el que se llevaron a cabo gran parte de las sesiones de FNM.

El material utilizado para realizar los test se reduce a una cinta métrica pegada al suelo con
tape para medir la longitud alcanzada en los Hop test, 2 plataformas de contacto
(Chronojump Boscosystem, Barcelona, Espafia) con un tamafio de 297 x 420 mm (A3), que
se utilizaron para medir tanto la altura del salto como el tiempo en la prueba de V20m vy a la
App MyJump2 para calcular el desequilibrio del perfil F-V.

Para medir la altura de salto se utilizaron dos plataformas de contacto tamafio A3
(Chronojump Boscosystem, Barcelona, Espafia) conectadas entre si para proporcionar a los
jugadores una superficie amplia (420 x 520 mm) donde realizar los saltos, estas plataformas
de salto estan validadas para medir el tiempo de vuelo (De Blas, Padullés, Lopez del Amo y
Guerra-Balic, 2012) a partir del cual se obtiene la altura del salto (h=g*Tv?/8) (Bosco et al.,
1983; Garcia-Lopez, Peleteiro, Rodriguez-Marroyo, Morante y Villa, 2003). Los resultados
eran registrados por el Software Chronojump (version 1.7.1, Chronojump Boscosystem,
Barcelona, Espafia) y posteriormente trasladados a una plantilla de Microsoft Excel (versién
2010, Microsoft, Seattle, WA, EEUU).

Debido a la complejidad de las ecuaciones utilizadas (Samozino, Morin, Hintzy y Belli, 2008;
Samozino, Rejc, Di Prampero, Belli y Morin, 2012; Samozino et al., 2014), especialmente a
partir de las cuales se obtiene el perfil F-V 6ptimo (Ecuacion 1) para cada sujeto con el que
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se calcula el desequilibrio individual del perfil de F-V (%F-Vimb) de cada jugador, resulto
imposible introducirlas en la hoja de célculo de Excel (versiéon 2010, Microsoft, Seattle, WA,
EEUU) disefiada para este efecto, por ello se utilizé la app “MyJump2” disehada y validad
por Balsalobre, Glaister y Locker (2015). Esta app permite introducir manualmente la altura
obtenida con las distintas cargas en el test progresivo, medida mediante un dispositivo
externos, en este caso las plataformas de contacto, de forma que automaticamente te da el
perfil de F-V éptimo y el %F-Vimb.
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Ecuacién 1. Ecuacion para calcular el perfil F-V éptimo (recuperado de Samozino et al. (2012).

Para medir el tiempo de las prueba de V20m, a falta de unas células fotoeléctricas, se
utilizaron dos plataformas de contacto pequefias de tamafio A4 (210 x 297 mm)
(Chronojump Boscosystem, Barcelona, Espafia) conectadas entre si y fijadas al suelo
horizontalmente haciendo coincidir el centro de la plataforma con el inicio y el final. De esta
forma cuando se pisaba en la primera plataforma al iniciar la carrera se ponia el tiempo en
marcha, parandose en el momento en el que el jugador pisaba la plataforma colocada al
final del recorrido. Los resultados obtenidos en el software ChronoJump 1.7.1 (Chronojump
Boscosystem, Barcelona, Espafia) eran introducidos en una hoja de Calculo de Excel
(Microsoft, Seattle, WA, EEUU).

3.3 Procedimiento
3.3.a Propuesta de intervencién

Comenzar explicando que dada la mayor importancia otorgada al tren inferior, asi como la
existencia de objetivos diferentes para el tren superior y tren inferior se separ6 su trabajo en
diferentes sesiones y/o utilizando diferente metodologia.

El principal objetivo del entrenamiento del tren inferior fue optimizar-mejorar el rendimiento
en las diferentes acciones y/o movimientos propios del baloncesto (saltos, aceleraciones,
desacleraciones como los close out, cambios de direccién (COD), desplazamiento lateral,
...), a lavez que los ejercicios y metodologia utilizad favorecia y trabajaba en favor de la
prevencion de lesiones, lo que se conoce como “entrenamiento optimizador-preventivo”
(Seirul-lo, 2017). Estas razones nos llevaron a utilizar el entrenamiento estructurado de
caracter integrado de Seirul-lo (2017), que en su estructura condicional se caracteriza por
trabajar movimientos, sin centrarnos tanto en trabajar masculos, aunque esto si se tuvo en
cuenta para tratar de garantizar una recuperacion fisiolégica. En cambio el entrenamiento
del tren superior fue muy diferente, al ser el objetivo principal conseguir un buen nivel de
hipertrofia mientras de forma secundaria se mejoraba la Fuerza Maxima, se utilizé una
metodologia més tradicional centrada en el trabajo por grupos musculares (pectoral,
deltoides, triceps, dorsal, trapecio, biceps...) (Schoenfeld, 2016).

3.3.a.1 Métodos de Entrenamiento

Para las extremidades inferiores se utilizé un método de contrastes complejo (Docherty,
Robbins y Hodgson, 2004; Lim y Barley, 2016; Freitas, Martinez-Rodriguez, Calleja-
Gonzalez y Alcaraz, 2017), para maximizar las ganancias de potencia al actuar sobre toda la
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curva F-V. El trabajo se organiz6 en bloques, cada uno de los cuales trabajaba uno de los
Contenidos nombrados anteriormente. Dentro de cada blogue, en primer lugar se utilizaba
un ejercicio de caracter mas general y destinado a la mejora de la F. Max (80-95%RM)
(Cormie et al., 2011b; Freitas et al., 2017), aunque esta tarea iba adquiriendo una mayor
especificidad tanto en la orientacién como en el nivel de aproximacioén a medida que se
acercaba la competicion (Seirul-lo, 2017). A continuacién se realizaba un ejercicio
compensatorio y/o preventivo-optimizador con cargas no competitivas (Lim y Barley, 2016;
Seirul-lo, 2017), en los cuales primaban las tareas de Core o estabilidad lumbo-pélvica
orientadas a la mejora de la F de las principales funciones del Core (Anti-rotadores, Anti-
extension, Anti-Lateral) (McGill, 2010; Read, Oliver, De Ste Croix, Myer y Lloyd, 2016) y los
ejercicios anteriormente conocidos como propioceptivos y que actualmente reciben el
nombre de control sensorio-motor, que buscaban principalmente una anticipacién por
disposicién o feedforward (Seirul-lo, 2017). Este ejercicio intermedio de la organizacion en
bloques permitia 3-4 minutos de recuperacion a las estructuras trabajadas con el ejercicio
anterior, ahorrando tiempo de entrenamiento y garantizando un rendimiento maximo en el
ultimo ejercicio del bloque (Lim y Barley, 2016), el cual tenia un caracter mas especifico y
estaba orientado a la Potencia. De esta forma se buscaba una transferencia positiva, tanto a
nivel de FNM, como técnico (Docherty et al., 2004; Lim y Barley, 2016; Freitas et al., 2017,
Seirul-lo, 2017).

En cambio en el tren superior nos basamos principalmente en los método de “Repeticiones”
e “Intensidades maximas” de Gonzalo-Badillo y Gorostiaga (1995) y aunque también se
utilizé una organizacién por bloques, esta vez solo tenia por objetivo el ahorro de tiempo, no
una transferencia positiva, ya que se realizaba un ejercicio de empuje, seguido de un
ejercicio de Core o de control sensorio-motor, para terminar con un ejercicio de traccion.
Unicamente las 3-4 semanas previas a la competicion se usaba un método de contrastes de
forma que el primer ejercicio, el cual tenia un caracter mas general con cargas en torno al
50% para trabajar la PMax, potenciase la ejecucion del tercer ejercicio de caracter mucho
mas especifico al incluirse algun gesto especifico (pase, bote, lanzamientos, tirones...) y
realizado con un porcentaje de carga mucho menor que permitiese una mayor velocidad
(Docherty et al., 2004; Lim y Barley, 2016; Freitas et al., 2017). Esta reduccion de la
intensidad se llevo a cabo para limitar la influencia negativa del entrenamiento de fuerza en
un accion de precision como el tiro a canasta. El orden de los ejercicios se individualizaba
de forma que los primeros bloques de cada jugador siempre estaban compuestos por
ejercicios de aquellos grupos musculares menos desarrollados o sobre los que se queria
incidir el entrenamiento, empezando con ejercicios multiarticulares de grandes grupos
musculares y terminando con bloques de ejercicios mas analiticos de grupos musculares
mas pequefios (Schoenfeld, 2016; ACSM, 2009).

3.3.a.2 Periodizacion y Caracter del esfuerzo

En el caso del tren inferior se utilizé una periodizacion variable ondulatoria (Harries et al.,
2015), con continuas modificaciones tanto semanales como diarias de la intensidad, la cual
variaba del 80 al 95% cuando se buscaba la mejora de la F.Max (Cormie et al., 2011b) o del
0%RM e incluso supra-velocidad al 60%RM cuando se buscaba mejoras en la potencia
(Jiménez-Reyes et al., 2017). De hecho el caracter del esfuerzo variaba incluso dentro de
cada sesion, ya que aunque la velocidad de ejecucion siempre se buscaba que fuera la
méxima posible (Behm y Sale, 1993) mientras el trabajo de Fmax se realizaba dejando al
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menos 2 repeticiones sin hacer, para evitar el exceso de fatiga neuromuscular que genera
las repeticiones al fallo muscular (Izquierdo et al., 2006), el de Fuerza explosiva dejaba
muchas més ya que el ejercicio solamente se realizaba hasta que el jugador sentia que la
repeticiébn era mucho mas lenta que la anterior (Bautista et al., 2014), normalmente entre 5y
8 repeticiones, de esta manera se intentaba estar siempre en la zona de Pmax, evitando
pérdidas de P mayores del 10% (Seirul-lo, 2017). Siguiendo esta linea el Volumen también
variaba semanalmente en funcién de los objetivos y carga de las sesiones técnico-tacticas y
de la proximidad de la competicion, fluctuando entre los 3 0 4 bloques de 2-4 series cada
uno. Sin embargo a pesar de esta periodizacion ondulatoria, desde una perspectiva general
del global de la temporada se observa una periodizacién lineal (Harries et al., 2015),
podemos ver como se empezaba con una Intensidad y Volumen elevados, buscando
principalmente mejoras en la FMax mediante la utilizacién de ejercicios con un caracter mas
general y dirigido, para a medida que se acercaba la competicion, disminuir tanto el
volumen, que se quedaba en bloques de 2 series en las sesiones previas a la competicion,
como la intensidad, enfocando el trabajo hacia la Potencia y hacia la habilidad de repetir
potencia (RPA) a través de ejercicios dirigidos y especificos.

En el caso del tren superior se utilizé una periodizacién ondulatoria con incrementos en
volumen y/o intensidad semanales que seguian el siguiente patrén: 3 series (s) x 70%RM —
3s X 75% - 4s X 70%RM — 4s x 75%RM — 3s x 80%RM — 3s x 85%RM — 4s x 80%... 4s X
90%RM — 4s x 95%RM para volver a empezar. El caracter del esfuerzo vino determinado
por el objetivo de aumentar la masa muscular, por tanto se mantuvo elevado, dejando entre
1-2 repeticiones sin hacer, excepto en la Ultima serie de cada ejercicio que se llegaba al fallo
(Schoenfeld, 2016).

3.3.a.3 Ejercicios

Como hemos visto anteriormente, los ejercicios del tren inferior se centraron en el trabajo de
movimientos y siguiendo la idea de variabilidad de Seirul-lo (2017), se modificaban
constantemente, por medio de dos vertientes; por un lado en funcién del Contenido u
objetivo del bloque, se utilizaban unos ejercicios u otros (Anexo 1), por otro lado, dentro de
cada bloque y ejercicio se buscaba una concatenacién de movimientos progresando en la
dificultad y especificidad de los ejercicios, segun los niveles de aproximacion de Moras
(1994) explicados en el apartado 1.3.

Los objetivos de los blogues venian determinados por los objetivos técnico-tacticos del
microciclo, de esta forma si esa semana se trabaja el rebote se incluian bloques de salto, si
primaba la defensa se utilizaban bloques cuyo objetivo se centraba en los desplazamientos
laterales y COD. En la otra vertiente, todos los ejercicios, desde los generales a los
especificos, pasando por los de control sensoriomotor eran progresivamente modificados,
evolucionados para aumentar su complejidad y exigencia neuromuscular, coordinativa y
cognitiva, orientada siempre a optimizar los movimientos especificos que el jugador debe
realizar en una pista de baloncesto. La finalidad era ser capaz de generar una gran
variabilidad de estimulos que junto a la realizacion de tareas de mayor complejidad de las
gque puedan encontrarse durante el juego, el jugador adquiriera las herramientas
neuromusculares, como el feedforward o anticipacion por disposicion que les permitan ser
capaces de reconocer cualquier situacion y realizar los ajustes previos necesarios que le
permitiera estar preparado para responder con eficacia y seguridad, al reducir la agresividad
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del deporte (Seirul-lo, 2017). Ademéas de esta forma se garantizaba un continuo aprendizaje
y el mantenimiento de una motivacién por el entrenamiento de F, ya que el jugador puede
llegar a pensar en las tareas de entrenamiento como retos que debe ir superando para
pasar a la siguiente.

Los principales métodos utilizados para conseguir esto, se basaron en afiadir perturbaciones
al ejercicio base para crear fluctuaciones inter-repeticion (Schéllhorn, 2000; Fitzgerald, Axe y
Snyder-Mackler, 2000; Hossner, Kach y Enz, 2016; Seirul-lo, 2017) y fueron: 1) Afiadir
concatenaciones de movimientos, es decir realizar movimientos previos y/o posteriores al
ejercicio principal. 2) Afadir acciones del tren superior durante el ejercicio, como, el balén de
baloncesto, un Press militar unilateral o recepcionar un Balén medicinal, de forma que se
mejore la F del core y el equilibrio dinamico (Faigenbaum y Myer, 2010). 3) Afadir una toma
de decision al ejercicio, como puede ser decidir con que pierna o en qué direccion realizar el
movimiento, en funcién de un estimulo externo. 4) Afiadir superficies inestables, aunque
criticadas, son una herramienta mas para generar variablidad y perturbaciones en los
ejercicios de control sensorio-motor, trabajando el feedforward y mejorando aspectos como
la co-contraccién de cuadriceps e isquios, que se ha visto que es capaz de reducir (Schultz,
Silder, Malone, Braun y Dragoo, 2015). 5) Generarle un valgo artificialmente (Ej: Con
elasticos, pasando un Balon Medicinal...). 6) Ahadiendo cualquiera de las situaciones
anteriores previamente trabajadas, pero de forma inesperada para el jugador. Inicialmente
esta evolucion estaba marcada en cuanto un jugador fuera capaz de realizar sin falloy a un
ritmo determinado las repeticiones marcadas, sin embargo los problemas de comunicacién
obligaron a que fuera una evolucién grupal.

Por el contrario en las extremidades superiores se utilizaron principalmente ejercicios
generales con peso libre, poleas o dispositivos de suspension, sin apenas variacion de los
mismos, especialmente en los ejercicios principales-basicos de los grandes grupos
musculares (Press militar, Press banca, remo al pecho con agarre neutro y remo vertical con
agarre supino o pull down). Como se puede ver es un entrenamiento mas clasico y general
pero sobretodo mas en la linea a como entrenaban ellos previamente, ademas se organizo
que cada dia un jugador llevase musica y altavoces para intentar que fuera una sesién un
poco mas distendida, ya que los cambios introducidos durante los entrenamientos de tren
inferior y especialmente en las sesiones en pista ya les provocaban suficiente estrés.

3.3.a.4 Individualizacion del entrenamiento

Dada la importancia de individualizar el entrenamiento para maximizar-optimizar las mejoras
(Cormie et al., 2011b; Jimnez-Reyes et al., 2017), a partir del programa de entrenamiento
general para todo el equipo, este se individualizaba en funcion de las necesidades
individuales y el %RM. En funcién del puesto, potencialidades y/o debilidades de cada
jugador se podia cambiar el Contenido de uno de los bloques (Ej: Cambiar un bloque de
rebote por uno de crossover) o los ejercicios utilizados dentro de un mismo bloque (ej: en un
bloque de salto: un Alero podia realizar un salto con contramovimiento (CMJ) con paso
previo hacia delante, mientras que un Pivot realizaba un CMJ con pivote previo). Ademas
cada jugador en su hoja de entrenamiento (Anexo 2) tenia marcado el %RM al cual debia
trabajar (que no variaba mucho, salvo por la edad; U17 no trabajaban por encima del
85%RM (Faigenbaum y Myer, 2010; Lloyd y Oliver, 2012) y el peso que este representaba
para él. Sin embargo debido a la gran cantidad de jugadores disponibles en cada sesion,
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separdbamos al equipo en dos grupos, mientras uno realizaba un entrenamiento en pista de
técnica y tactica individual con el entrenador, quien por mayor necesidad se quedaba con el
traductor, otro estaba en la sala de F conmigo y no disponia del traductor. Esto provoc6 que
lo que principalmente se realizara fuera la individualizacion del entrenamiento a través del
%RM, ya que dada la poca cultura deportiva y conocimiento de los ejercicios basicos de F,
juntos con las dificultades de comunicacion, las explicaciones se hubieran alargado
demasiado, interfiriendo e impidiendo con la ejecucion del entrenamiento.

» Precalentamientos
Como ya he comentado la dificultad existente con la comunicacion que impedia-dificultaba al
extremo poder individualizar los entrenamientos de FNM como me hubiera gustado, se
decidié que los jugadores llegaran a la pista 15 min antes del inicio del calentamiento del
entrenamiento para realizar un pre-calentamiento individualizado que atacara las asimetrias,
deficiencias, problemas o lesiones de cada jugador. Para ello se disefiaron protocolos de: 1)
Mejora de la dorsiflexién de tobillo (Hoch y McKeon, 2010; Howe, 2015); 2) Correcion de la
postura corporal cifética con hombros anteriorizados; 3) Tratamiento del Dolor femoro-
patelar mediante ejercicios isométricos (Rio et al., 2015) y excéntricos (Frizziero et al.,
2014); 4) Correcion de Valgo de rodilla (Read et al., 2016); 5) Tratamiento para mejorar la
inestabilidad de tobillo (Read et al., 2016); 6) Activacion general mediante Foam Roller y F
del pie (cuando no se les detectaba ningun problema) (J. Trapero, Comunicacién personal,
17 de Octubre, 2016). De esta forma se conseguia tratar los problemas individuales de cada
jugador a la vez que servia para activar a los jugadores para el entrenamiento.

3.3.a.5 Calentamiento y Sesiones de Resistencia Especifica o Especial

Dado el gran volumen de entrenamiento (20 horas semanales aproximadamente), se decidioé
utilizar los calentamientos, no solo con un objetivo de activacion de los jugadores, sino que
también incluiamos objetivos técnicos, coordinativos y estructurales. El entrenamiento
comenzaba siempre a la hora preestablecida, marcando su inicio el final de la cuenta atras
de 15min (pre-calentamiento individual) que se visualizaba en el reloj de las canastas.
Comenzando siempre con un calentamiento que, aungue seguia una estructura
protocolizada que expondremos a continuacion, tenia una gran variacion a nivel de
ejercicios entre sesiones ya que su eleccién dependia del objetivo del entrenamiento, pero
también se buscaba evitar la monotonia que podia llegar a suponer un volumen tan elevado
de sesiones (8-10 entrenamientos semanales). La duracion era de unos veinte minutos y la
estructura del calentamiento era la siguiente:

1°: Activacion neuromuscular: Se realizaban de 5 a 7.5 minutos de ejercicios de Fuerza.
Comenzando con 8-12 series de 10 segundos repartidas en 4 ejercicios diferentes de
planchas con un enfoque mas centrado en el control motor y la estabilidad (2min) (McGill,
2010). Al menos una vez a la semana este trabajo se realizaba a través de un juego (Ej:
Luchas desde posicion de plancha alta, Carrera de relevos en plancha alta deslizando). A
esta activacion del Core le seguian 2 ejercicios dominantes de cadera, uno mas centrado en
la musculatura isquiotibial y lumbar (Ej puente de isquiotibiales unipodal) y otro focalizado en
activar la musculatura glatea, especialmente el gliteo medio (Ej: pasos laterales con
elasticos, la almeja). Y un ejercicio dominante de rodilla (Ej: Zancadas y sentadillas
unipodales), de los cuales se realizaban 2 series de 5-20 repeticiones en funcién de la
intensidad del ejercicio (3-5min)
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2°: Rutina de ejercicios de movilidad articular y estiramientos dindmicos (6 min): En este
caso salvo la evolucion y variacion de ciertos ejercicios que especificaré mas adelante, se
mantuvo igual toda la temporada, siguiendo la pauta de ejercicio de movilidad articular
seguido de estiramiento dinamico.

Talones al gluteo + Estiramiento de Cuadriceps — Rodillas arriba + Estiramiento de patada
de isquiotibiales — Desplazamiento lateral agachado + Estiramiento de aductores en
sentadilla profunda con 3-4 rebotes — Desplazamiento lateral cruzando (se variaba corto y
largo) + Estiramiento de aductores en zancada lateral balancedndose 3 veces a cada lado —
Brazos adelante + Brazos atras — Brazos arriba y abajo + Brazos adelante y atrds — Peso
muerto unilateral (se fue afiadiendo méas movimientos para complicar el ejercicio) + saltos
diagonales (rebotando o manteniendo la estabilidad en el aterrizaje unipodal — Carrera hacia
atras (variando entre pasos cortos o largos) + Estiramiento de psoas en zancada frontal
larga (se fueron afiadiendo movimientos para complicar el ejercicio).

3°: Actividad especifica para el objetivo de la sesion: En esta actividad se buscaba ya una
mayor intensidad, favoreciendo u obligando a que se produjeran acciones mas especificas
de baloncesto como aceleraciones, desaceleraciones, cambios de direccion, luchas... a
maxima intensidad. Esta actividad tenia principalmente un objetivo coordinativo y/o técnico,
pero también se incluian actividades de dinAmica de equipos que incidieran sobre la
estructura socio-afectiva.

Complementando al programa de FNM desarrollado principalmente en la sala de F, se
encuentran las sesiones de Resistencia Especifica/Especial, que aunque entran dentro de la
planificacion de la resistencia, tema que no se va a tratar en este trabajo, al utilizar una la
planificacion integrada y estructurada de Seirul-lo (Seirul-lo, 2017), el entrenamiento de
resistencia también es utilizado para trabajar conjuntamente y de forma especifica las
acciones que previamente hemos desarrollado en el gimnasio. De esta forma se plantearon
Juegos Reducidos que a nivel metabdlico buscaban mejorar la habilidad para repetir
esprines con cambios de direccién (RSCODA), la Potencia Aerdbica y la capacidad
anaerdbica, pero que a nivel neuromuscular estaban disefiadas para que se produjeran gran
cantidad de saltos, aceleraciones y desaceleraciones, COD, desplazamientos defensivos y/o
luchas. Esto nos permite trabajar estas acciones en diferentes situaciones de juego, que a
medida que avanzaba la temporada aumentaban de especificidad y en condiciones de
fatiga.

3.3.b Test para la evaluacion del rendimiento y entrenamiento

La realizacion de test, tanto fisicos, para medir el rendimiento (Samozino et al., 2014) como
funcionales, para detectar asimetrias-descompensaciones y factores de riesgo del deportista
(Bird y Markwick, 2016), es clave en una programacion de F, ya que nos permite conocer el
punto de partida haciendo posible la individualizacion del programa de entrenamiento, tanto
en intensidades como en ejercicios. Ademas la repeticion de estas evaluaciones del
rendimiento en el tiempo hace posible valorar la eficacia del programa de entrenamiento
realizado a la hora de mejorar las variables analizadas, permitiendo tomar decisiones al
respecto del plan a seguir de forma mas objetiva (Baker y Amstrong, 2011).

Sin embargo cuando entras en dindmica de entrenamiento, incluso teniendo tiempo y
disponibilidad es dificil encontrar una semana que no esté cerca de la competicion, para que
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no interfiera en su preparacion y en la que las condiciones sean similares a cuando se
realizaron los primeros test, para limitar en lo posible que las variables contaminantes (como
la fatiga) produzcan interferencias que den lugar a resultados falseados a partir de los
cuales tomemos decisiones erréneas. Por este motivo la temporalidad con la que se
repitieron los test no sigue una pauta regular, ni cumple unos tiempos cientificos (Baker y
Amstrong, 2011), si no que se realizaron cuando el calendario lo permitia. De esta forma se
realizaron unos test iniciales en la primera semana de entrenamiento (W1) que se repitieron
dos veces méas, ambas ocasiones una semana después de los dias libres que se daba a los
jugadores al término de la competicion para que se recuperaran de la fatiga acumulada tras
7 partidos en 7 dias (W22 y W40) (Figura 5). Aun sabiendo que se podia haber producido un
cierto grado de desentrenamiento al no realizar entrenamientos de Fuerza en los 10-15 dias
anteriores (Izquierdo et al., 2007).

W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W1l W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18 W19 W20 W21 W22 W23 W24 W25 W26 W27 W28 W29 W30 W31 W32 W33 W34 W35 W36 W37 W38 W39 W40 W41 W42 W43 W44

entrenamiento [ Test " |NOHEO/COMmpECONMN Descanso/Vacaciones

Figura 5. “Timeline” de la temporada

Por tanto hay que elegir el menor nimero de test posibles pero que estos te aporten la
mayor cantidad de informacion (Baker y Amstrong, 2011). Me decidi por:

3.3.b.1 Test de Fuerza Maxima

Aunque actualmente esta perdiendo importancia en favor de la velocidad de ejecucion como
método para controlar la intensidad del entrenamiento (Gonzéalez-Badillo, Marques y
Sanchez-Medina, 2011; Gonzalez-Badillo, Yafiez-Garcia, Mora-Custodio y Rodrigues-
Rosell, 2017). Dado el poco bagaje y cultura de entrenamiento del equipo (para ellos el RM
ya era algo novedoso, antes de nuestra llegada todos levantaban el mismo peso), el
problema con la comunicacién y la importancia que le daban a la Fmax, tanto los jugadores
como el general manager querian “levantar cada vez mas kilos”. Se decidié utilizar el RM
como el medio a través del cual controlar la intensidad del entrenamiento (Gonzalez-Badillo
et al., 2011) y evaluar la eficacia, la evolucién del mismo. Para elle se estimé el RM de los
principales ejercicios multi-articulares y que mas se iban a utilizar, aunque fuera en forma de
variantes: Sentadilla, Sentadilla bulgara o Zancada en banco, Peso Muerto unilateral, Hip
Thrust, Press banca, Jalon al pecho, Press Militar y Press francés trasnuca en Polea.

Para calcular el RM de todos los jugadores en una sola sesion se disefiaba un
entrenamiento de F por parejas, para garantizar ayuda y motivacion, en la cual se daba a
cada jugador una hoja individualizada en la que se especificaba el peso que debian levantar
en cada serie, para que ellos escribieran las repeticiones que eran capaces de realizar. Las
dos primeras series eran de calentamiento (12 serie: 50%RM x 6-8 rep; 22 serie: 70%RM x
6-8 rep), en la 32 ya se realizaban todas las repeticiones posibles, hasta el fallo muscular,
utilizando el peso con el cual se habia estimado el RM anterior (asi se veia mejoria en el
namero de repeticiones que podian hacer con el mismo peso) y ya en la 42 serie se
realizaba hasta el fallo con el 95% de su anterior RM. Entre las dos primeras series se
dejaba 1min de recuperacion, mientras que en resto subia hasta 3-4min, para garantizar la
RC completa (Freitas De Salles et al., 2009; Schoenfeld, 2016). Los kilogramos y el nUmero
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de repeticiones realizadas en esta Ultima serie, debian ser menos de 10, si no se realizaba
otra repeticién con el 105%. Los resultados se introducian en una hoja de célculo de Excel
con las férmulas predictivas de Epley (1985), Lander (1985), Lombardi (1989), O Conner,
Simmons y Oshea (1989) y Brzycki (1993), utilizandose el valor medio de las 5 como RM
para programar los entrenamientos.

3.3.b.2 Test de saltos verticales
Se utilizaron por su capacidad de medir la Potencia méxima vertical (Bosco et al., 1983),
ademas de por su importancia durante el juego donde se realizan en torno a 40 saltos por
partido, en acciones determinantes como tiros, mates y bandejas, tapones e intimidacion
(Ben Abdlekrim et al., 2007). Se utilizaron tanto el SJ, més relacionado con la capacidad de
F explosiva, como el CMJ, para ver la capacidad de reutilizacion de la energia elastica del
mausculo (Villa y Garcia-Lépez, 2003). No se evalu6 el DJ por su inexperiencia en este tipo
de entrenamiento a pesar de proporcionar una gran informacion de la stiffness muscular, en
cambio se utilizé el ABK para ver el uso de las manos (Villa y Garcia-Lépez, 2003) y
motivarles ya que es el salto donde mas altura alcanzan. Todos estos saltos, asi como el
material utilizado, han sido previamente validados, con altos niveles de fiabilidad test-retest
(Markovic, Dizdar, Jukic y Cardinale, 2004; De Blas et al., 2012).

Para medir la altura de salto se utilizaron dos plataformas de contacto tamafio Din-A3 para
medir el tiempo de vuelo, el cual rdpidamente era presentado en altura de salto con el
software Chronojump 1.7.1 (Chronojump Boscosystem, Barcelona, Espafia). Cada jugador
realizé 3 intentos validos de cada salto, con una recuperacion de 30-45s, no teniéndose en
cuenta aquellos en los que el jugador flexionaba las rodillas durante la fase aérea, la flexion
de rodilla durante el impulso era muy diferente a 90° y/o se produjera contramovimiento
durante los SJ (Villa y Garcia-Lépez, 2003; Garcia-Lopez y Peleteiro, 2004). Se elegia el
salto que mayor altura hubiera alcanzado (Al Haddad, Simpson y Buchheit, 2015) y se
introducia en una plantilla de Excell disefiada al efecto.

3.3.b.3 Perfil de F-V

Como veremos en el apartado 4, en la repeticion de los test los resultados no presentaron
las ganancias de altura de salto que se esperaban, por lo que decidi utilizar una nueva
teoria-aproximacion para tratar de conseguir mayores mejoras. Esta teoria se basa en
individualizar el entrenamiento de F en funcién del desequilibrio existente en perfil de
Fuerza-Velocidad (F-V) de cada jugador (Jiménez-Reyes et al., 2017). Este perfil se obtiene
a partir de un test de salto SJ (Samozino et al., 2008) o CMJ (Jiménez-Reyes et al., 2016)
con 5-8 cargas progresivas de entre 17-81kg (Jiménez-Reyes et al., 2016 y 2017) o
aumentando la carga un 10, 15, 20 o 25%BW en funcion de la altura alcanzada en un salto
sin carga, <20, 20-30, 30-40, >40cm respectivamente (Giroux, Rabita, Chollet y Guilhem,
2014). Gracias al método de Samozino et al. (2008) se obtiene la Fuerza, Velocidad y
Potencia de cada salto, Uunicamente a partir del peso, altura del salto y la distancia de
impulso. Con estos datos se obtiene la curva Potencia-Velocidad con la Pmax y la curva F-
V, que se extrapola para obtener Fo (FMax tedrica sin Velocidad) y V, (Velocidad maxima
tedrica sin carga), siendo la pendiente de esta linea F-V, el perfil de F-V actual de un
deportista (Morin y Samozino, 2016) (Figura 6).
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Figura 6. Grafico en el que se observa la linea F-V con la que se obtiene Fq (28.32N/kg) vy Vo
(4.93m/s) y cuya pendiente representa el perfil de F-V actual de un deportista.

Lo realmente novedoso de esta nueva aproximacion, es que postulan y demuestran la
existencia de un perfil de F-V 6ptimo (FVop) para cada deportista, por el que gracias a un
equilibrio entre Fuerza y Velocidad se maximiza el rendimiento en acciones explosivas
(Samozino et al., 2012, 2014; Jiménez-Reyes et al., 2017). Ademas de que en funcion de los
resultados del perfil de F-V, se puede individualizar el entrenamiento de F segun el déficit de
Fuerza o Velocidad que presente cada jugador (Jiménez-Reyes et al., 2017). Este
desequilibrio, el cual expresan en porcentaje (%FVimb), se obtiene de la diferencia entre el
perfil de F-V actual, obtenido con los test, y el perfil de FVop, calculado usando las
ecuaciones propuestas por Samozino et al. (2012, 2014) (ver Ecuaciones 1) basadas en un
modelo biomecanico (Figura 7).

< Sun Perfil F-V Borrar

R?=0,942
40

B Medido M Optimo - Desliza para cambiar

Déficitde fuerza (i)

Alcanza tus niveles de fuerza maxima para saltar 50,5 cm

59 4,93

Desequilibrio (%) VO (m/s)
28,37 34,96
FO (N/kg) Pmax (W/kg)

Figura 7. Grafico del perfil de FV actual (en rojo) y éptimo (en gris) y datos de %FVimb, Vo, Fg y Pmax
proporcionados por la aplicaciéon “MyJump 27, disefiada y validada por Balsalobre et al. (2015).
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Esto es importante porque se ha encontrado una correlacién negativa entre la altura del
salto y el %FVimb para una misma Pmax (Samozino et al., 2012, 2014; Morin y Samozino,
2016). Incluso se ha encontrado casos que con una menor Pmax pero un perfil de F-V
Optimo se alcanzan mayores alturas de salto que sujetos con mayores Pmax (Morin y
Samozino, 2016). Es clave por tanto individualizar el entrenamiento, para lo cual Giménez-
Reyes et al. (2017) divide la curva de Potencia en 5 zonas de entrenamiento: 1) Zona de
F.Max; 2) Zona de Fuerza-Potencia; 3) Zona de Potencia Maxima; 4) Zona de Potencia-
Velocidad y 5) Zona de Velocidad. Primando el entrenamiento en las zonas 1, 2 y3 si el
jugador tiene un déficit de Fuerza, en el cual distingue entre un déficit alto (<60%) o bajo
(60-90%), y en las zonas 3, 4 y 5 si el déficit es de Velocidad, donde también distingue un
déficit alto (>140%) y uno bajo (110-140%).

3.3.b.4 Test de saltos Horizontales

Junto con los test de salto vertical, los test de salto horizontal o mas conocidos como
“Standing Long Jump” o “Hop Test” nos aportan la informacion sobre la capacidad de
producir F explosiva, en este caso de manera horizontal, ademas de estar correlacionado
con la capacidad de aceleracion (Maulder y Cronin, 2005). Ademas al realizarlo también
unilateralmente nos permitia evaluar factores de riesgo de lesion al permitir detectar déficits
en el control neuromuscular y asimetrias entre ambas piernas, aspecto clave en la
prevencién y readaptacion de las lesiones (Barber et al., 1990; Bird y Markwick, 2016).

Una de las razones de que se utilizara fue su sencillez y precio, ya que solo se necesita una
cinta métrica, ademas ha demostrado ser un test fiable (Maulder y Cronin, 2005). El jugador
se coloca detras de una linea y realiza un salto horizontal tan largo como pueda con ayuda
de las manos, el aterrizaje en el salto bilateral es con ambas piernas, sin embargo en el hop
test unilateral se aterrizaba Unicamente sobre la pierna que habia realizado el salto. Cada
jugador realizaba, recuperando 30-45s entre cada salto, 3 intentos validos, es decir aquellos
en los que se conseguia mantener la posicion de aterrizaje durante al menos 3 segundos,
de cada salto, eligiéndose el mejor salto (Al Haddad et al., 2015).

3.3.b.5 Test de Aceleracién o Velocidad en 20m

Me decidi por su utilizacion por dos aspectos principalmente, el primero es por su
especificidad, ya que en baloncesto la distancia y tiempo medio de un sprint son 20m y 2-3s
(Ben Abdelkrim, El Fazaa y El Ati, 2007), el segundo es que mide la capacidad de
aceleracion del jugador (Young et al., 2008), esta es una cualidad mas importante que la
Velocidad maxima en baloncesto, dado que el tamafio del campo (24 metros) y los patrones
de movimiento no permiten alcanzarla. Ademés es més sensible a los cambios provocados
por el entrenamiento (Delecleus et al., 1995) y se ha demostrado su fiabilidad (Moir, Button,
Glaister y Stone, 2004).

Para medir el tiempo a partir del cual obtener la Velocidad (V=e/t) se utilizaron dos
plataformas de contacto ChronoJump Din-A3 conectadas entre si y fijadas al suelo haciendo
coincidir el centro de la plataforma con el inicio y el final, siendo necesario pisar en las dos
plataformas, al inicio (Om) para poner el tiempo en marcha y al final para parar el reloj (20m).
Se comenzaba con una pierna adelantada, 1m detrds de la linea de salida, el jugador
iniciaba el test cuando queria una vez recibida una sefial por mi parte, y Unicamente tenia
gue correr lo mas rapido posible, debiendo realizar el primer apoyo en la plataforma de
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contacto y pisar encima de la plataforma que marcaba el final cuando pasara por alli. Cada
jugador realizaba 3 repeticiones validas, escogiéndose el mejor tiempo y Velocidad. (Al
Haddad et al., 2015).

3.4 Dificultades y limitaciones

Como aspecto negativo de la movilidad y variabilidad, que ya hemos comentado que existe
entre las plantillas, destacar que estos cambios no estaban planificados y desde la directiva
se avisaban a ultima hora al cuerpo técnico (domingo o incluso el lunes antes del primer
entrenamiento de la semana), con los consiguientes desajustes que eso suponia para los
entrenamientos.

A pesar de la intencion inicial de la directiva del club de querer cambiar un modelo anticuado
y que no esta dando resultados, como podemos observar en los resultados de su seleccién
nacional, situada en la posicion 28 del ranking FIBA y que nunca ha ganado una medalla en
olimpiadas o mundiales (un octavo puesto es su mejor resultado), al igual que sus
selecciones U19 y U17. Cuando aparecieron los primeros problemas, tipicos cuando se
inicia un proceso de cambio, mostraron miedo al cambio, pidiéndonos que utilizaramos
modelos que se adaptaran al jugador chino el cual a su entender es especial. Destacar que
al menos en nuestro club, los “General Manager” trataban de involucrarse constantemente
en las decisiones técnico-tacticas y fisicas que tomaba el cuerpo técnico, marcaban los
objetivos que les gustaria tener aunque fuera irreales, valorando Unicamente los resultados
deportivos obtenidos, en lugar de tratar de ver a largo plazo, primando el proceso, algo que
en cantera deberia ser obligado.

Otro aspecto clave, para mi el mas importante, no solo a la hora de llevar a cabo este
programa de FNM, sino también en nuestra relacion con los jugadores, fue la comunicacion,
ya que dificultaba y ralentizaba todas las explicaciones y correcciones, lo que imposibilitaba,
como ya hemos comentado, cualquier tipo de individualizacion. Sin embargo fue la
imposibilidad de entablar con ellos una comunicacién personal en el dia a dia fuera de los
entrenamientos lo que mas entorpecio nuestra labor ya que no pudimos establecer con ellos
una relacién socio-afectiva que ayudara a construir una confianza mutua.

4. RESULTADOS
4.1 Fuerza Maxima (Fmax)

La Tabla 1 muestra los resultados de la Fmax expresada por medio de la RM en términos
absolutos, asi como el porcentaje de mejora (%imp) conseguido en los ejercicios de
Sentadilla (SQ), Hip Thrust unilateral, Sentadilla Bulgara (BSi y BSd), Peso Muerto (DL),
Jalén al Pecho (JP), Press Banca (BP), Press Militar (MP) y Press francés en Polea (FPp),
de todos los jugadores, asi como la media del equipo. También se incluye el porcentaje de
mejora total, asi como del tren superior (TrS) e inferior (Trl) para poder diferenciar las
mejoras obtenidas por el programa de FNM seguido en el tren inferior en contraposicion al
méas tradicional de las extremidades superiores.
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Sem 2 135
Sem 21 147 33,2 149 160 149 137 143 136 240 123 126 124 126 -
Sem 40 149 13,5 143 150 158 161 157 154 - - 135 126 135 168
19,3% 18,9% 10,0% 12,8% 18,8% 27,8% 33,1% 69,2% 2,6% - 14,4% 6,8% 7,1% 9,8%
16,0
11,6
17,1

%imp

25,6% 39,1% -23,1% 20,8% -19,4% 70,8% 61,5% 57,7% 6,1% 104,7% 8,1% 4,7% 8,7% 6,1%
Sem 2 38 16,2 78 24 29 24 26 26 49 = 38 46 46 33
Sem 21 41 11,6 62 29 22 34 37 31 52 46 40 45 50 =
Sem 40 45 16,4 62 28 25 41 42 41 = 84 40 44 50 35
%imp 23,1% 352% -20,5% 16,7% -13,8% 70,8% 61,5% 57,7% 6,1% 826% 53% -43% 87% 6,1%

14,4
13,6
9,9
40,7% 34,3% 17,8% 11,8% 59,0% 83,9% 23,5% 68,6% 10,4% 3,4% 53,1% 34,8% 111,1% 11,3%
Sem 2 42 14,5 45 46 39 31 54 33 67 = 32 23 27 62
Sem 21 48 13,8 53 56 50 34 58 47 74 59 41 27 33 =
Sem 40 56 9,6 55 55 62 57 63 59 = 61 49 32 57 69
%imp 42,4% 34,7% 22,2% 19,6% 59,0% 83,9% 16,7% 78,8% 10,4% 3,4% 53,1% 39,1% 111,1% 11,3%
12,9
9,7
9,7
10,1% 17,5% 12,0% 5,8% 35,0% 17,3% 21,7% = = 19,2% -2,6% 13,1% 9,6%
75 12,5 72 72 56 67 69 62 95 71 69 81 93 91
Sem 21 78 10,0 76 74 71 68 69 70 97 78 80 86 94 =
Sem 40 83 7,8 76 76 78 77 78 77 97 87 79 88 96 89
12,6% 116% 56% 5,6% 39,3% 14,9% 13,0% 242% 2,1% 225% 145% 8,6% 32% -22%
14,8
13,4
12,8

16,00 -55% 8,1% 33,3% 11,1% 29,2% 46,3% 26,7% 7,7% 18,3% 20,3% 46,2% 9,2%
40 6,9 46 42 33 34 36 28 50 43 37 43 36 50
Sem 21 46 7,7 57 51 39 38 41 38 61 50 43 46 45 =
Sem 40 51 6,9 56 51 47 41 45 41 61 61 52 48 47 56

28,0% 12,1% 21,7% 21,4% 42,4% 20,6% 25,0% 46,4% 22,0% 41,9% 405% 11,6% 30,6% 12,0%
6,8
8,1

21,9% 13,4% 189% 20,9% 57,5% 9,5% 18,6% = 153% 11,3% 20,9% 19,6% 25,9% =

27,7% 20,6% 4,0% 15,6% 182% 62,0% 356% 589% 7,1% 485% 255% 13,1% 43,3% 9,0%

20,8% 11,0% 10,2% 14,0% 43,1% 14,0% 21,5% 39,0% 16,5% 20,9% 23,6% 15,0% 26,5% 6,3%

%imp 249% 14,7% 6,5% 15,0% 28,2% 42,8% 30,0% 52,3% 11,3% 34,7% 24,8% 13,9% 36,6% 8,1%
Tabla 1. Datos de Fmax, representada a través del RM, asi como el porcentaje de mejora a lo largo

de la temporada en los principales ejercicios de F utilizados.
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De los 12 jugadores que cumplian los criterios de inclusién y que completaron al menos 2
sesiones de evaluacion, todos mejoraron sus niveles generales de Fmax, tanto en el tren
superior como inferior, siendo la media del equipo un 24.9+14.7%, con 7 jugadores por
encima de este valor (con un rango de mejoras que va desde 24.8 a 52.3%) y 5 por debajo,
de los cuales 2 fueron los jugadores mas problematicos, 1 arrastraba una lesién de espalda
y otro estuvo buena parte de la temporada con la seleccion china U17). Aunque no se ha
llevado a cabo ningun andlisis estadistico, parece que los jugadores experimentaron una
mayor mejora en el tren inferior, aunque la desviacion estandar nos muestra una respuesta
al entrenamiento de FNM muy heterogéneo (27.7+20.6%), de hecho sélo 8 jugadores
presentan mayores mejoras en el tren inferior que en el superior. Mientras que las mejoras
obtenidas en el tren superior mediante un entrenamiento mas tradicional son menores, pero
mas homogéneas (20.8+11%),. La mayor desviacion estandar encontrada en el tren inferior
pudo ser generada tanto porque habia jugadores que aceptaron esta nuevo metodologia y
otros que eran reticentes y su esfuerzo no era el 6ptimo, como porque el programa de FNM,
al ser general para todo el equipo y no poder individualizarse, solo fue efectivo para ciertos
jugadores.

Si analizamos cada ejercicio observamos que el equipo presenta las mayores mejoras en la
sentadilla bulgara (40.7% BSd y 42.4% BSi), con un rango de incrementos que va desde un
11.3% hasta un 111.1%), esto pudo deberse tanto al caracter unilateral del ejercicio como a
una mayor adaptacion al no haberlo realizado nunca previamente, aunque el Hip Thrust
unilateral con las mismas condiciones no obtuvo tantas mejoras (25.6% HTd y 23.1% HTi%),
probablemente debido a la presencia de dos jugadores que empeoraron su rendimiento en
dicho ejercicio. Por otra parte la Sentadilla y el Peso Muerto mejoraron de forma similar y
homogénea, un 19.3+18,9 y 14.9+10.1% respectivamente, de hecho quitando 3 jugadores
que tuvieron mejoras del 27.8, 33.1 y 69.2% en sentadilla, el resto estuvieron en un rango de
incrementos de 6.8 al 18.8%, mientras que en el Peso Muerto, el rango se situaba entre 5.6
y 21.7% y solo un jugador llegaba hasta el 35%. En el tren superior el Press Militar fue el
ejercicio que mas mejoré (28+12.1%), seguido del Press Francés en Polea (21.9+13.4%) y
del Press Banca (20.9+16%), mientras que el Jalon al pecho solo incrementé su RM en un
12.6+11.6%.

En la literatura no existen estudios que hayan medido la evolucién de la Fmax en tal
variedad de ejercicios, la mayoria se limita al Press Banca y al Squat, tampoco existen
muchos que lo hayan medido a lo largo de una temporada competitiva, donde el
entrenamiento de FNM se ven condicionados por los entrenamientos técnico-tacticos y los
partidos. Uno de los estudios mas similares que he podido encontrar es el de Hoffman, Fry,
Howard, Maresh y Kraemer (1991) que en jugadores universitarios de baloncesto observo
unas mejoras de 12.73% en Sentadilla y 3.21% en Press Banca al final de temporada,
aungue durante la misma llegaron a ser del 17.75% y 5.94%. Estos datos, especialmente los
de sentadilla, son similares a los conseguidos en nuestro equipo (18.9%) pero muy inferiores
al 34% de mejora obtenidos por un equipo de futbol de maximo nivel en pretemporada
(Helgerud, Rodas, Kemi y Hoff, 2011), que sin embargo ha experimentado mayores mejoras
en el Press Banca (20.9%) tanto en jugadores de baloncesto (5.94%), como en jugadores de
balonmano de élite (1.9%), aunque estos ultimo partian de un RM muy superior (73 vs
104.8) (Gorostiaga, Granados, Ibafez, Gonzalez-Badillo y I1zquierdo, 2006). Si comparamos
nuestros resultados con programas de entrenamientos complejos llevados a cabo
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Unicamente durante 6- semanas en temporada observamos que obtienen menores mejoras
tanto en Sentadilla (11.6%), como en Press Banca (4.6%) y Hip Thrust bilateral (19%)
(Freitas, Calleja-Gonzéalez, Carlos-Vivas, Marin-Cascales y Alcaraz, 2018).

4.2 Salto vertical y horizontal y Perfil F-V

La Tabla 2 muestra los resultados y el porcentaje de mejora individual de cada jugador, asi
como la media del equipo (%imp) en los diferentes test de F explosiva del tren inferior
utilizados, Squat Jump (SJ), Countermovement Jump (CMJ), Abalakov Jump (ABK), Hop
test bilateral (HTB), Hop test unilateral con la pierna derecha (HTd) y Hop Test Unilateral con
la pierna lzquierda (HTi) y el desequilibrio en el perfil F-V (FVimb). En el SJ y CMJ también
se separa el porcentaje de mejora alcanzado de la semana 2 ala 21 y de la semana 21 a la
40, cuando se individualizaron las cargas en funcion del %FVimb, lo que permite diferenciar
las mejoras alcanzadas con una aproximacion de entrenamiento u otra.

Al igual que en la Fmax, destacar que todos los jugadores mejoraron sus valores de F
explosiva en cada uno de los diferentes tipos de saltos, a excepcion de los dos jugadores
mas problematicos de la plantilla. Las mayores mejoras se alcanzaron en el CMJ (9.1+9.4%)
y en el SJ (8.9+7.7%), con una desviacion estandar muy elevada, como se puede ver en el
rango de mejoras tanto del SJ (-1.4 a 27.5%), como del CMJ (-4.9 a 29.1%). Los otros dos
saltos bilaterales obtuvieron mejoras medias ligeramente inferiores, los jugadores mejoraron
de media en el ABK un 6.4+6.4% y en el HT un 5.8%z7.3%. A pesar de utilizar
predominantemente movimientos unilaterales durante los entrenamientos de FNM, los saltos
unilaterales no mostraron mayores aumentos que los bilaterales, obteniéndose mejoras del
4.7+£5.8% en el HTUd y del 6.3+£7% en el HTUi.

Cuando comparamos los resultados de mi equipo, con los resultados obtenidos en
investigaciones que observan los cambios a lo largo de un temporada, vemos que son
similares e incluso mayores. Drinkwater, Hopkins, McKenna, Hunt y Pyne (2007) observaron
que en jugadores de baloncesto de 17 afos la altura del CMJ va mejorando a lo largo de la
temporada hasta conseguir una mejora maxima del 7.5% que solo llega al 11.4% en 3 afios
de seguimiento. Peores resultados observa Hoffman et al. (1991), también en jugadores de
baloncesto, que experimenta una reduccion de 1.86% pero que llegé a ser del 8.99% en el
ABK, aungue cabe destacar que entre la semana 15 y 25 logré mejorar un 8.34% frente al
6.4% que mejoraron los jugadores chinos tras un programa de FNM. Valores similares se
obtienen en balonmano y futbol de élite donde a lo largo de la temporada solo mejoraron un
5.09% (Gorostiaga et al., 2006) y un 4.98% (Helgerud et al., 2011). Aunque en
intervenciones de entrenamiento realizadas durante la temporada competitiva, a pesar de
que sus mejoras son ligeramente inferiores, al 4.3 vs 9.1% en el CMJy 2.5 vs 5.8% en el HT
este incremento del rendimiento lo consiguen en Unicamente 6 semanas de entrenamiento
complejo, frente a las 19 de mi grupo (Freitas et al., 2018).
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S2 36,04 7,5 - 37,77 3569 3971 37,82 39,77 36,08 4449 4427 23,8 2051 36,49

S21 37,07 75 3991 3488 36,84 41,06 3987 3988 37,47 4514 4579 2494 22,01 =
%mej2-21 2,55% 4,1% - -1,7% 32% 34% 54% 03% 39% 15% 34% 48% 7,3% =

S 40 39,30 72 4436 37,24 36,12 44,21 4356 42,32 39,86 44,63 4825 2554 26,15 39,35

%mej21-40 6,4% 57% 112% 6.8% -20% 7,7% 93% 6,1% 64% -11% 54% 24% 188% =

% mejora 89% 7,7% 112% -14% 12% 11,3% 152% 64% 105% 03% 9,0% 73% 275% 7,8%

- -04% 0,1% -73% -6,00 3,7% -81% 17% 1,1% 33% 94% =

164% 48% -50% 12,1% 13,5% 10,9% 187% -1,0% 55% 15,7% 18,0% =
91% 94% 164% 44% -49% 39% 6,7% 150% 91% 0,7% 6,6% 195% 29,1% 2,2%

S2 4593 104 - 48,62 41,38 48,88 53,99 44,01 43,63 60,03 579 27,83 28,84 50,08
S21 45,74 9,1 48,8 46,79 44,71 46,47 50,26 44,39 4512 58,28 58,02 29,9 30,39 =
S 40 48,66 88 5508 48,47 43,15 50,69 5538 48,01 48,12 57,12 6033 3295 3224 52,36

% mejora

12,9% 9,1% 18,4% 11,8%

-4,0%

8,9% 16,1%

S2 216 27,9 - 246 225 224 220 218 210 234 226 165 163 245
S21 217 23,0 242 225 223 221 213 221 220 245 223 180 169 =
S 40 226 21,6 246 233 219 233 230 235 232 - 235 191 179 248

% mejora -5,3% 10,5% 15,8%

6,3%

70% 13,3% -3,7% -3,6% 4,4% 35% 10,6% 12,7% 2,6% 17,4%

S2

S21 42,08 282 148 -199 383 64,5 59,2 48 40,7 = 778 356 618 =
S 40 32,05 22,7 =317 -0,5 49,6 51,2 245 385 18,2 - 62,4 285 518 -
% mejora  35,31% 36,3% 74,7% 97,6% -29,6% 20,6% 58,6% 19,7% 55,3% = 19,8% 20,1% 16,3% =

Tabla 2. Resultados y porcentaje de mejora individuales y colectivos de los diferentes test de F
explosiva realizados.

4.2.a Perfil F-V

Cuando se analiz6 el perfil de F-V individual de cada jugador se observo que hasta 10
jugadores presentaban un déficit de F, de los cuales en 7 era de <60% y 3 se encontraban
entre el 60-90% de desequilibrio, mientras que solo 1 mostré un déficit de Velocidad, el cual
era bajo (110-140%). A la hora de reducir este déficit, este programa de FNM individualizado
en cargas, si que ha obtenido grandes mejoras, consiguiendo reducir el FVimb en un
35.31+36.3% de media, de hecho todos los jugadores, exceptuando el jugador mas
problematico, mejoraron. Ademas estas mejoras en el desequilibrio del perfil F-V, se ven
reflejadas en el aumento del rendimiento conseguido en la altura de salto entre el segundo y
tercer test (%imp 21-40) en el CMJ (10+7.9%) y SJ (6.4+5.7%) que como se puede observar
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son los mayores incrementos medios que hemos conseguido en F explosiva. Ademas
consigue revertir el empeoramiento en el rendimiento del CMJ experimentado entre las
semanas 2 y 21 de entrenamiento, en las que se reduce la altura del salto en un CMJ un
0.3+5.5%, aunque hubiera hasta 5 jugadores que mejoraran e incrementa las mejoras
obtenidas en el SJ que pasan del 2.55% al 6.4%.

Al contrario que las recomendaciones de Jiménez-Reyes et al. (2017), que realizaban 6
ejercicios a la semana de 3 series por ejercicio (para un total de 18 series semanales), con
unos ratios marcados de numeros de ejercicios por zona en funcién del déficit y teniendo
prefijados 3-4 ejercicios posibles en cada zona. Mi metodologia, mucho mas abierta por
concepto y con un objetivo mucho mas amplio, no permitia este tipo de trabajo con ejercicios
tan cerrados y generales. Por tanto hubo que adaptar tanto el volumen, mayor en nuestro
programa de FNM, al utilizar un caracter del esfuerzo menor, como los ejercicios,
especialmente cuando se buscaba especificidad. Lo Unico que se intentd seguir fueron las
recomendaciones de intensidad para cada zona, adaptandolas ligeramente en funcién de las
caracteristicas de los ejercicios planteados en nuestra metodologia. Es probable que debido
a estas diferencias, en el doble de tiempo este programa de FNM sélo consiga reducir este
desequilibrio en un 35.31% frente al 57.9% que son capaces de reducir los jugadores semi-
profesionales de futbol y rugby de Jiménez-Reyes et al. (2017). Los cuales alcanzan unas
mejoras en el SJ del 14.2% si tenian déficit de F, 12.7% si tenian déficit de Velocidad y
7.22% si estaban equilibrados, valores ligeramente superiores que los encontrados en mi
equipo (6.4% en SJ y 10% en CMJ).

4.3 Aceleracioén

En la Tabla 3 se pueden consultar el tiempo obtenido por cada jugador (s), en el test de 20m
al inicio, mitad y final de temporada, asi como el porcentaje de mejora total, entre la semana
2y 21y entre la semana 21 a la 40, para ver que influencia tiene un entrenamiento
individualizado en funcién del perfil F-V vertical, en la capacidad de aceleracion.

S2 3,43 0,34 - 327 335 331 328 331 328 315 336 398 422 3,2

S21 3,34 035 293 329 329 324 3,2 3,2 323 3,08 333 388 412 -
%imp 2-21 1,86% 1,08% - -0,61% 1,79% 2,11% 2,44% 3,32% 1,52% 2,22% 0,89% 2,51% 2,37% -

S 40 3,25 031 288 321 327 314 312 309 317 306 322 3,72 401 311

%imp 21-40 2,40% 1,12% 1,71% 2,43% 0,61% 3,09% 2,50% 3,44% 1,86% 0,65% 3,30% 4,12% 2,67% -
% mejora  3,94% 1,71% 1,71% 1,83% 2,39% 5,14% 4,88% 6,65% 3,35% 2,86% 4,17% 6,53% 4,98% 2,81%
Tabla 3. Tiempo en segundos obtenido por cada jugador en una prueba de esprin en 20m en tres
momentos diferentes de la temporada.

De nuevo observamos como el equipo experimenta una mejora en sus tiempos del 3.94%
(rango de 1.71 a 6.65%) a lo largo de toda una temporada competitiva y aunque si se
observa una ligera tendencia a obtener mayores mejoras en la segunda parte de la
temporada, tras seguir un entrenamiento de FNM individualizado segun el perfil F-V vertical,
estas no son tan importantes (1.86 vs 2.40%), como si Se siguiera un programa
individualizado segun el perfil F-V horizontal (Morin y Samozino, 2016). Al término de la
semana 21, pese a la pérdida de rendimiento de un jugador (-0.61%), el resto presentd unas
mejoras de entre el 0.89 al 2.51%. Este rango de mejoras fue ligeramente superior en la
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segunda parte de la temporada, de 0.65 a 4.12% aunque no podemas asegurar que se
deban Unicamente a la individualizacion del programa de FNM.

Si comparamos estos resultados con los de otras investigaciones observamos mejoras
similares, de nuevo especialmente en aquellos estudios que examinan la evolucién del
rendimiento a largo plazo durante una temporada competitiva en la que el entrenamiento
fisico queda supeditado al entrenamiento especifico del deporte y a la competicién. Es por
eso que en estudios como el Drinkwater et al. (2007) jugadores australianos U18 de nivel
nacional solo consiguen una reduccion del tiempo en un sprint de 20m del 2.1% tras una
temporada y del 4.5% tras tres, o como el de Hoffman et al. (1991) con jugadores de NCAA,
gue tras mejorar inicialmente un 1.99% acaban la temporada empeorando un 1.24%. En la
misma linea se encuentra el estudio de Helgerud et al. (2011) y Gorostiaga et al. (2006) con
jugadores de élite de futbol y balonmano respectivamente, los primeros mejoran un 1.62%,
mientras que los segundos son capaces de reducir su tiempo un 3.42%. En estudios que
durante la temporada competitiva aplican un entrenamiento especifico durante un periodo de
tiempo menor (6-12 semanas), también se obtienen mejoras similares en la capacidad de
aceleracion, asi tras un entrenamiento complejo con carga Optima los jugadores de
baloncesto mejoraron un 2.3% su tiempo en 10m (Freitas et al., 2018).

5. CONCLUSIONES Y APLICACIONES PRACTICAS

El principal hallazgo de este trabajo, es haber comprobado la capacidad de un programa de
FNM basado en la metodologia de entrenamiento estructurado, de aumentar levemente
(24.9% en Fmax, 4.7-10% en Fexp medida a través de la altura de salto y 3.94% en la
capacidad de aceleracion) pero de forma constante el rendimiento fisico a lo largo de una
temporada competitiva como la que llevan a cabo en China.

Ademas se ha demostrado ligeramente superior respecto a un trabajo mas clasico, centrado
principalmente en el trabajo por masculos con intensidades por encima del 70%RM, a la
hora de mejorar la Fmax, aunque hay que sefialar las limitaciones de esta comparacion,
pues el programa de FNM se aplicé exclusivamente sobre el tren inferior mientras que el
clasico sobre el superior.

A nivel personal y laboral, puesto que tras los resultados obtenidos lo he integrado en mi
planificacion, destacar inicialmente el descubrimiento y posterior aplicacién de individualizar
estos programas de FNM no solo en base a objetivos/contenidos, sino también en funcion
del desequilibrio en el perfil F-V de cada jugador, ya que se ha demostrado eficaz a la hora
de incrementar las mejoras, especialmente en la capacidad de salto (del 2.55 y -0.03% sin
individualizar al 6.4 y 10% individualizando segun el %FVimb en el S y CMJ
respectivamente).

Por tanto quiero concluir destacando la eficacia de un programa de FNM, no solo en la
mejora de la Fmax, F explosiva y capacidad de aceleracion, sino también, aunque no haya
test que pueda medirlo, de la mejora u optimizacion integral del jugador. Este trabajo de
FNM se centraba en movimientos, los cuales se organizaban en Areas y Contenidos, que
progresan de lo general a lo especifico. Su aplicacion se llevé a cabo siguiendo
principalmente una periodizacién ondulatoria y aplicando un método de contrastes complejo,
dentro del cual se llevaban a cabo una gran variedad de ejercicios (F, resistencia, core,
estabilidad dinamica, pliometria, agilidad...), a los que se afiadia concatenaciones de
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movimientos, perturbaciones y toma de decisiones que provocasen fluctuaciones inter-
repeticién que diera lugar a una gran variabilidad de estimulos.

6. VALORACION PERSONAL Y REFLEXION CRITICA Y FUTURAS LINEAS

La preparacion fisica de los deportes colectivos en general y del baloncesto en particular
tiene fuertes raices en el entrenamiento de los deportes individuales. De esta forma la F se
ha venido trabajando con métodos propios de halterofilia, mientras que la resistencia se
basaba en el atletismo. Este paradigma clasico buscaba crear un atleta que jugara al
baloncesto, de hecho todos recordamos las pretemporadas de antafio cuando sacar a los
jugadores a correr al monte era una practica habitual.

Por el contrario, el entrenamiento de FNM basado en la metodologia de entrenamiento
estructurado revoluciona la manera de entender y llevar a cabo la preparacion fisica que en
esta ocasion busca crear un jugador de baloncesto desde el primer momento. Para ello el
entrenamiento fisico y especialmente el de F, a través de ejercicios basados en movimientos
y no masculos, perturbaciones, toma de decisiones y una gran variabilidad intenta dar
respuesta a la naturaleza compleja e impredecible de deportes colectivos como el
baloncesto, en el cual los jugadores nunca saben lo que va a ocurrir y ademas nunca ocurre
dos veces de la misma manera.

Sin embargo esta manera de entender el entrenamiento, requiere en cierto modo un acto de
fe, puesto que la base cientifica sobre la que se apoya, aunque incrementandose
actualmente, sigue siendo reducida y nunca alcanzara la magnitud y evidencia que presenta
su antecesor, dado que las propias caracteristicas del método cientifico chocan con las del
entrenamiento estructurado, ya que mientras uno busca que sea reproducible, otro intenta
que no haya dos repeticiones iguales. Resolver esta problematica, para la cual ya se estan
dando pasos a través de los sistemas dinamicos y ciencias de la complejidad, es
probablemente la linea de investigacion mas importante en este momento.
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8. ANEXOS

Desplazamientos
Defensivos

Aceleraciones y COD

Or.General
N.O+

Or. General

N.I

Zancadaslaterales/cruzadas
Subidas a banco lateraks

Caltos laterales ressnaos;
Pliometriz lateral en
minivallas; Pliometria 30

Or. Dirigida

| N.I1

Or. Dirigida

!
Desplazamiento laterales
defensivoscon elagico/kine

NI

DefensadeBloqueo

Directo

| Close Out
|
Desaceleracion y COD
Or.General Or. General
N.O+ N.1
=a EE‘;‘TDFH ”“FETEI" haciadelnte; Pliometria artero-
1ding 1&g cur posterior vallas; Pliometroa 30
1 1
Or. Dirigida Or. Dirigida
N.11 N1
ose-0ut en supraveloddad

con elastico/kine

Or. Especial

‘ Or.General

N.O+

N.1V

JRR de 2x1 centrado en o dose
out y la defenza de penetraciones

|
‘ Or. Competitiva

N.V

4x4 suma 1p cuandola
defensaparz el 1x1

CODcruzado ‘

COD y Aceleracion |

fancadas

laterales/cruzadas Hip
Thrusth; Peso muerto; SLD

Or. General

Fliometria lateral en
vallas; Pliometria 30

Or. Dirigida Or. Dirigida
N.1I N.11I
COD cruzado con Iransigones atagque-

elastico/Polea conica/kine

defensa; Fintas defensivas

Or. Especial

N.1V

33 decidiendocuando
hacer unafinta defensiva

Or. Competitiva

| NV

ExE ol Gitimpen tocar | pelota en
ataquedebe ir 3 uncono antesde
defender con ataquesde 12s

Circuitos defensivos 1xl

Or. Especial

N.1V

MRR de 2x]1 centrado en o dase
aul y la defenza de penetraciones

|
Or. Competitiva
N.V

5x5 |las bandejasy triples
valen doble.

Crossover ‘

Aceleracian

Or.General
N.O+

Hip Thrust; Zancada en

Or. General
N.1

Arrastres/empujes; Fliometria

maovimiento horizontal Zancada constepup
| |
Or. Dirigida Or. Dirigida
N.11 N.11I
Circurtosde Inl

Primer Paso con
elastic/Poleaconica/Kine

trab

diferentes crossover

ajando latécnimde

Or. Especial

N.IV

1xl dondesolose puede
anotar con bandejas

Or. Competitiva
N.V

5x5 donde la defensa no
puede usarlas manos.

Rubén Dehesa Suances — Trabajo de Fin de Master

42




Propuesta y Aplicacion de una programacion y evaluacion del trabajo de Fuerza Neuromuscular en Baloncesto

Rebote ‘
Salto y Lucha |
Or.General Or. General
N.O+ N.1
Sentadilla, Sertadilla Sentadillaysentadilla bulgara
bulgara con salto, Pliometria congiros
| |
Or. Dirigida Or. Dirigida
N.11 N.11I

Pliometricacon
perturbaciones/lucha

Step Back/side ‘
Aceleraoony
desaceleracion (COD)
Or.General Or. General
N.O+ N.I
Sentadilla DUIEara con Salto;
Sentadilla bulgara Zancada haciadelanteyvuelts;
Pliometria 30
| 1
Or. Dirigida Or. Dirigida
N.11 N.11I
Zancada hacia delante+ sako Volumendetiroconstep-
atras-ladocon elagtico back/side
Or. Especial
N.IV
Iyl dondesolose pude
tirar

'Or. Competitiva

N.V

4x4 donde los tiros tras step
backvalen doble cuandose
realizan a un jugador interior

Saltar apor elrebotey
volver a sakar para anotar

Or. Especial
N.1V

2%2 buscando anotar con acciones
individuales y cargando el rebote.

Or. Competitiva

N.V

5x5 los rebotes defensivos
suman 1y losofensivos 2

Anexo 1. Contenidos de entrenamiento trabajados a lo largo de la temporada.
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SEMANA N° ; Name: ; Objetivo:
N° de series:__s x N° de repeticiones: 2s x Bre
rep P 2s x 6-8 rep EXPLOSIVE
. eb BALANCE
Velocidad de ejecucion:
nggggg' € | POWER SPEED (plyometric)
Objetivo del ejercicio;: POWER ST LUNGE CROSS STEP + BOX OUT +
g Nombre/descripcion del_ej: CMJ with | Descripcion del From ET :sE;;Bricn)tUtlc\)l?)aseline o
= LUNGE ON BENC-:H With 4096BW. . €J: . do a uncertainty right or leg
2 (3s of 3 jumps) With elastic on | 5% E or L) with
2 Peso/carga: 70-80kg: 30kg the hip pulling (mate say R or L) with a
e lateral Cross step to box out on FT
o movement to line to the teammate who throw
8 stop with an the ball to the blackboard. The
= | o e|?1 step on player who was boxing out
Tl ¥ bc?su Whill?a do | Jump to take the rebound and
o jump again to score (dunk).
a militar press
POWER (plyometric)
.2 CMJ unilateral) Wlt_h POWER — SPEED
8 % directions with un_certalnt)_/ (a mate PLYOMETRIC DEFENSIVE LATERAL
é A A say red_or blue) with E|(;':IS'[IC onthe | | ateral jumps STEPS
wig hip (blue) and 10%BW. with 1 rebound | With elastic pulling do a close
=Y 70-80kg: 4kg over hurdle + | out of 4-5 steps + uncertainty
8 8 ~ MB pass when to stop + uncertainty R or
w9 L defensive steps + hands up
035 with 2.5kg.
[N
= POWER ST EXCENTRIC
Q' LUNGE + STEP UP jumping + with LAND
< W ; FIRST STEP
o H 0 . : _
'i.J z Ul 70_%%? B_\;Vsk Rt;](;]sndng .tl?nzhe With a elastic resisting do an
w O H v g 2oKg_ U P UMD Uncertainty R/L Cross start and
O i : twist 90° + . .
A M & & . with 1 drible make a floter.
S O VI hI uncertainty R/L
L 7L & + MB passes

Anexo 2. Esquema
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de la hoja que recibia el jugador antes del entrenamiento de F, para
guiarle durante el mismo.
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