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OBJETIVOS

e Revisar y analizar las demandas fisioldgicas y cinematicas del baloncesto.

e Relacionar el analisis fisiologico y cinematico con el desarrollo de la
resistencia especifica.



INTRODUCCION

Las investigaciones realizadas sobre las caracteristicas fundamentales fisioldgicas
y cinematicas de los deportes de conjunto, han llevado a generalizar a todos los
deportes en cuanto a las acciones dentro de un campo de juego, encontrandose
mayor numero de investigacion en el area del futbol. El baloncesto es un deporte
que varia en cuanto a dimensiones, numero de jugadores, estructuracién de las
reglas y el tiempo de juego, por tanto autores como Mclness y cols.1995
argumentan, que en el baloncesto los movimientos se ejecutan en un espacio
relativamente pequeno, y que las demandas fisiolégicas del juego y la velocidad
de movimiento podrian ser subestimadas, ya que en la pequefia area donde
realizan las acciones, se deberan necesariamente reducir la duracion de algunos
movimientos tales como correr o hacer sprint. También, el numero de jugadores
determina la cantidad de movimientos realizados en el juego, asimismo el uso de
las manos y de los pies del oponente influyen en la aceleracion y desaceleraciéon
de los movimientos, los cambios de direccion deben de ser mas facil al ser
realizados con las manos subsecuentemente incrementando la frecuencia de los
movimientos (Stone N. 2007).

Ademas los cambios en las reglas mayo 2000, que consisten en acortar el tiempo
de ataque 30-24 s, y el tiempo que debe cruzar la linea media de 10 a 8 s, asi
como la subdivision de la duracion del juego en cuatro cuartos de 10 min en lugar
de dos mitades de 20 minutos, probablemente han modificado las demandas
tacticas y fisicas del juego (Abdelkrim N. y cols. 2007), encontrandose un aumento
en el numero de ataques en mas del 10% apenas se introdujo la regla de los 24
segundos (Dezman 2003), la primera parte de la revision busca responder
scualés son las demandas fisiolégicas y cinematicas del baloncesto actual?,

Por lo tanto, la identificacion y analisis de las demandas fisiologicas y la distancia
total de caminata, correr, sprint, deslizar y la cantidad de saltos (lo que se
denomina un analisis del tiempo de movimiento), realizados por los jugadores a
través del juego después de los cambios de las reglas, presuntamente ayudaria a
los entrenadores a la prescripcion de la condicion fisica de baloncesto moderno
(Ziv G. y Lidor R. 2009), lo cual plantea la segunda parte de la revisién ;Cdémo
interpretar dichas demandas para relacionarlas con el desarrollo de la resistencia

especifica?




ANALISIS DE LAS VARIABLES FISIOLOGICAS

Frecuencia Cardiaca (FC)

Este dato debe de ser interpretado con precaucién por la variabilidad que tiene la
FC, pues ésta no solo es influenciada por el ejercicio, factores tales como el
estandar del juego, nutricion e hidratacion, factores psicolégicos como la ansiedad
(Abdelkrim N. y cols. 2007; Matthew D. y Delextrat A. 2009); Russel S. y cols.
1999, explican que las actividades intermitentes como el baloncesto, el estrés se
centra en lo periférico (neuromuscular, vascular, y metabdlico), Buchheit M. y col.
2013, resaltan que hay un retraso y disociaciéon de la respuesta de la FC al
ejercicio intenso, ademas se mantiene una inercia de la FC después de un
intervalo intenso. También, como se vera mas adelante, a partir del Analisis del
Tiempo de Movimiento, no se encuentra correlacion alguna entre la FC y la
intensidad de juego, esto lleva a desaconsejar esta variable como medio de
planificacion y control del entrenamiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede destacar en esta revision, cinco
tendencias de la FC; la primera tiene que ver con la %FC media por partido, esta
entre un 87-95% de FCmax, y en promedio fue de 1714 ppm un 91% FCmax
(Abdelkrim N. y cols. 2007; Abdelkrim N. y cols. 2010b; Leite N. y Sampaio J.
2013). La segunda tiene que ver con el porcentaje de la duracién promedio en una
zona entre el 85-95% FCmax, para Abdelkrim N. y cols. 2010b es de 75%, para
Matthew D. y Delextrat A. 2009; Rodriguez A. y cols. 2003, es de 80,4%
(reportado en mujeres) del total del juego, Abdelkrim N. y cols. 2010a hallaron, que
los jugadores se encontraban en promedio en zona maxima (295%) y alta
intensidad 19.31£3.5 y 56.01£6.3%; Tessitore A. y cols. 2006, en adultos mayores el
juego se realizaba entre 80% y 85% de la FCmax, y >85% FCmax un 59+37% del
tiempo total del juego. Al comparar dichos valores promedios con el estudio
realizado por Mclnnes y cols. 1995 (50% del total del tiempo vivo del partido en
zona de alta intensidad), se puede ver la propensién de ser mayor en los estudios
actuales.

La tercera hace referencia a la diferencia entre posiciones de juego, hallandose
diferencias acentuadas entre guardia y pivot, siendo este ultimo el que menos
niveles FC presenta (Abdelkrim, N. y cols. 2007. Rodriguez A. y cols. 2012;
Scanlan A. y cols. 2012).



La cuarta menciona el transcurso y sus tiempos de juego de baloncesto (dos
tiempos de juego, cuatro periodos), encontrandose que en la primera mitad tiende
a tener mayor porcentaje de la FCmax con respecto a la segunda, (Abdelkrim N.y
cols. 2007, Abdelkrim N. y cols. 2010b, Matthew D. y Delextrat A. 2009), aunque
algunos autores no notifican diferencias significativas en este item (Narazaki K. y
cols. 2009; Scanlan A. y cols. 2012,). Esta disminucion de la FC puede ser
explicada en parte por el aumento de la FC de los tiempos de descanso en el
ultimo periodo tales como tiempos fuera y tiros libres (Abdelkrim N. y cols. 2007).

La ultima es aquella relacionada con la diferencia entre niveles competitivos, por
ejemplo Rodriguez A. y cols. 2003, mencionan que jugadoras internacionales
alcanzan, y mantienen en zona de alta intensidad 163—190 ppm, 87-96% FCmax,
que al comparar con estudios de Scanlan A. y cols. 2012 reportan valores
menores 161-165 ppm, 81-83,2% también en un estudio elaborado con mujeres,
pero de nivel nacional. Narazaki K. y cols. 2009, no encontraron diferencias
significativas entre FC al realizar un estudio con hombres y mujeres universitarios
(N.C.A.A.), pero al comparar este parametro en jugadores de diferente nivel o
categoria, se hallan diferencias en la FC. Rodriguez A. y cols. 2003 también
encontraron diferencias segun el nivel deportivo, descubriendo mayor FC media al
comparar jugadoras internacionales con nacionales de primer nivel (1866 un
94,6% de la FCmax; 175£13 un 90.8% de la FCmax, respectivamente), al igual
que Abdelkrim, N. y cols. 2010b, quienes, en su comparacion entre jugadores,
aquellos de nivel internacional permanecieron mas tiempo en zonas de maxima y
alta intensidad que los jugadores nacionales (17.8+2.8 vs. 15.2+2.4%, p>0.01 y
59.1 £ 6.4 vs. 54.416.7%, p>0.05, respectivamente) y alcanzan mayor porcentaje
de la FCmax (94.4 £ 1.7 vs. 91.8 + 2.2% de la FCmax, respectivamente, p > 0.05)

Consumo de Oxigeno

La mayoria de los estudios revisados, muestra el VO; maximo (VO,max)
promedio entre 50- 60 ml/kg/min (Bishop D. y Wright C. 2006; Abdelkrim N. y cols.
2007; Abdelkrim N. y cols. 2010a; Abdelkrim N. y col. 2010b; Abdelkrim N. y col.
2010c; Narazaki K. y cols. 2009), hay que tener en cuenta que estos estudios
fueron realizados con jugadores de élite, nacionales o internacionales, femeninos
y masculinos.

Valores por debajo de este rango en jugadoras australianas semi-profesionales,
obtenidas por Scanlan A. y cols. 2012 (43.315.7 ml/kg/min) muestran la
sensibilidad de esta variable al nivel de juego de los deportistas, ya que al
compararla con jugadoras de nivel internacional se encuentran una mejor aptitud
aerdbica en estas (50.31 5.6 ml/kg/min Bishop, D. y Wright C. 2006) al igual que
Abdelkrim N. y cols. 2010a, resaltan la diferencia de jugadores de nivel
internacional con jugadores de nivel nacional, el VO,max (54,4£1,9 vs 51,612
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respectivamente) siendo significativamente mayor en jugadores internacionales
(p> 0.001).

Asi como, el VO,max es comparablemente mayor en jugadores por su nivel,
también lo es segun la categoria, Abdelkrim y cols. 2010c, descubrieron
diferencias significativas entre jugadores de élite sub 18, sub 20 y categoria Sénior
(50.78+4.38, 55.43+4.62, 59.88+5.26 respectivamente). Es posible que una de las
causas por las cuales los jugadores tengan mayores niveles de VO;max esté
correlacionado con el porcentaje de acciones en alta intensidad (r = 0.56, p<0.05)
y al tiempo dedicado a correr y saltar (r = 0,93-0,96, p, 0.01) (Abdelkrim N. y cols.
2010b). Esto apoya el beneficio potencial del acondicionamiento aerobico, pues
mientras que los fosfagenos sean la principal fuente de energia durante el juego,
un rapido ratio de restauracion de fosfocreatina (PCr) es requerido de manera
sustancial en los esfuerzos intermitentes de alta intensidad. La restauracién de
PCr es muy dependiente del metabolismo aerdbico (Piiper y Spiller 1970).

Al analizar este rango en el VO,max, reportado por los diferentes investigadores,
soporta las conclusiones hechas por Latin RW y cols. 1994 Tavino LP y cols.
1995, y Ostojic SM, y cols. 2006, quienes sugieren que la capacidad aerdbica de
los jugadores de baloncesto de élite no es tan importante como sus caracteristicas
anaerobicas o fisicas, y que un VO,max en el rango de 50 a 55 ml/kg/min puede
considerarse como suficiente para jugadores de baloncesto de élite.

Lactato (LA)

AUTOR LA. ENCONTRADO

Rodriguez A. y cols. 2003 Mujeres Elite International=5.0£2.3 mmol/L
Mujeres Elite Nacional=5.2+2.0 mmoL/L

Tessitore A. y cols. 2006 Adulto mayor Hombre 3,7 +1,8 mmol/L

Abdelkrim N. y cols. 2007 Hombre Elite 5.49+1.24 mmol/L

Narazaki K., y cols. 2009 Mujeres 3.2+ 0.9 3 mmol/L
Hombres 4.2+1.3 mmol/L

Abdelkrim N. y cols. 20102 Hombre Elite promedio 5.75+1.25 mmol/L
Hombre Elite promedio pico 6.22+1.34
mmol/L

Abdelkrim N. y cols. 2010b Hombre Elite nacional 5.66+1.19 mmol/L
Hombre Elite internacional 6.60+£1.22
mmol/L

Matthew D. y Delextrat A. 2009 Mujeres universitarias 5,2+2,7 mmol/L

Scanlan A. y cols. 2012 Mujeres nacional 3.7+ 1.4 mmol/ L

Tabla 1. Valores de LA pico promedio o promedio del juego




Los resultados encontrados en este marcador fisioldgico no revelan en ningun
nivel competitivo una amplia contribucion para el desarrollo del deporte; los niveles
de LA tienden a ser bajos e inclusive parecidos entre hombre y mujer del mismo
nivel.

Es de resaltar en este item la diferencia entre jugadores nacionales e
internacionales de élite, donde se ven mayores concentraciones de lactato en
sangre a mayor nivel deportivo. También hay que destacar que al igual que la FC,
el LA tiende a disminuir en las segundas mitades (Abdelkrim, N. y cols. 2010a;
Matthew, D., y Delextrat, A. 2009). También se han hallado diferencias entre
guardia y pivot, siendo este ultimo el que menos niveles de LA reportan
(Abdelkrim, N. y cols. 2007; Rodriguez A. y cols. 2012).

ANALISIS DEL TIEMPO DE MOVIMIENTO

El Analisis de Tiempo-Movimiento (ATM) es un medio analitico estandar, para
determinar el tiempo y energia invertidos en una actividad (Indicadores externos)
durante un periodo de tiempo (Gross, 1984). Mediante este procedimiento se
recopilan y cuantifican los diversos patrones de movimiento involucrados en
situaciones deportivas, tales como velocidades, duraciones o distancias (Dobson y
Keogh 2007). Siendo utilizadas y analizadas en disciplinas tales como el como el
futbol, hockey, rugby y baloncesto.

Hasta ahora no se han hallado estudios realizados con GPS en el baloncesto ya
que, en cancha cubierta, el uso de los dispositivos GPS es aun inexistente por la
imposibilidad de conectarse con los satélites en entornos cerrados. Asi que, a lo
que respecta al baloncesto, se utilizan varias camaras, situadas a una altura y
distancia del terreno de juego variable, entre 1 y 5 m de altura y la distancia de la
pista entre 2y 10 m (Gémez D. 2014).

Los sistemas de video y sistema de registro manual como medio de analisis, han
demostrado ser practicos y accesibles, pero su validez y fiabilidad depende de
ciertos factores, como el numero y experiencia acumulada de los observadores
utilizados, o la perspectiva desde la que realizan su observacién (Barris y Button,
2008) llevando, posiblemente, a una excesiva subjetividad en la determinacion de
las intensidades de desplazamiento del jugador; gran variabilidad en los protocolos
y técnicas de registro, con una descripcion poco precisa de la posicion del jugador
dentro del sistema de juego del equipo, y sin establecer referencias al contexto
estratégico de interaccion en el que se desarrolla el partido; o escasa
argumentacion de los niveles de validez y fiabilidad del instrumental. (Ballesta C. y
cols. 2013; Scanlan, A. y cols. 2011; Galiano D. 1987).



Las Intensidades

Abdelkrim
Autores N. El Fazaa, | Abdelkrim N. Castagna, C., El | Abdelkrim, y
S., y El Ati, Fazaa S., y El Ati J. 2010b cols. 2010a
J. 2007
- Jugadores | . Jugad.ores Jug.adores Jugadores
Actividad . internacionales | nacionales .
elite sub 19 elite sub 19
sub 19 sub 19
. 2.83+0.62
Sprint 5,3+0,8 6x1 4,941,2 (1.29-3.84)
Desplazamiento
en defensa alta 8,811 9,3+0,7 8,1+1,2 3.10 £ 0.47
. . (2.34-4.77)
intensidad
1.34+0.28
Saltos 2,1+0,3 2+0,4 2,1+0,3 (0.78-1.89)
Total de alta 11.54 £+ 0.97
intensidad 16,1x1,4 20,3£2,1 16,2£0.2 | 1598 13.05)
4 54+0.54
Correr 10,4+0,8 10,2+0,8 11,2+1 (3.68-5.45)
Desplazamiento
en defensa 6.48 + 0.56
mediana 17,7+2,5 14,2+1,3 19,844 (5.67-7.88)
intensidad
Total de
moderada 28,1423 24,4+3,6 31+3,9 11.03+0.87
) . (9.60-13.83)
intensidad
5.58+0.48
Trotar 11,6+0,8 11,3+0,6 12+0,9 (4.69-6.38)
Desplazamiento
en defensa baja | 14,241 13,64+1.1 142¢08 | 854120
) ) (6.88-11.52)
intensidad
Total de baja 14.14 £+ 1.02
intensidad 25,8£1,5 24,8+1,3 26,2204 |12 67_16.44)
) 30.98+1.23
Caminar 14,4411 14,2+1,3 13,4+1,4 (28.66-33.02)
. 32.30+1.35
Estar de pie 15,5+1,2 13,9+2,1 11,5£2,7 (28.95-34.0)
Total de 29.942 28,142.9 24,9432
descansos
Posicionarse 2,5%1,9 10,9
Pantalla 1,61£0,6 0,6+0,3
Total de
acciones 41+2,3 1,5+0,8
intensas estatico

Tabla 2. Porcentaje del tiempo vivo de diferentes acciones de alta, moderada y baja intensidad
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La intensidad de ejercicio durante una competencia puede apreciarse por la
distancia total recorrida, y representa una medida global del ritmo de trabajo, esta
puede descomponerse en distintas acciones analiticas a lo largo del partido. Las
actividades se pueden clasificar segun el tipo, intensidad (o calidad), duracion (o
distancia), y frecuencia (Reilly 1994). Es por eso que Mclnnes y cols. 1995,
clasifica los diferentes movimientos en el baloncesto, metiéndolos dentro de las
intensidades y velocidades que representan para cada uno:

De pie o caminar

El movimiento multi-direccional
realizado a una velocidad de 0-1.0 m/s,
pero no en una postura defensiva

Trotar

Movimiento multi-direccional a una
velocidad de 1.1 a 3.0 m/s, pero no en
una postura defensiva

Correr

Movimiento multi-direccional a una
velocidad de 3.1 a 7.0 m/s, pero no en
una postura defensiva.

Sprint

Movimiento multi-direccional a una
velocidad a >7.0 m/s, pero no en una
postura defensiva.

Desplazamiento defensivo

intensidad

baja

Movimiento multi-direccional realizado
estrictamente en una posicion postura
defensiva a una velocidad de < 2.0
m/s.

Desplazamiento defensivo alta

intensidad

Cualquier movimiento multi-direccional
realizado  estrictamente en una
posicidon postura defensiva a una
velocidad 22.0 m/s.

Driblen

Cualquier movimiento en el que un
jugador esta activamente en posesion
y puede botar el balén en cualquier
direccion

Salto

Cualquier movimiento o actividad
mediante la cual un jugador inicia una
accién de salto y rompe el contacto de
los pies con la superficie de juego

Movimientos del cuerpo superior

Cualquier accion superior del cuerpo
que implica el movimiento de uno o
ambos brazos por encima de la
horizontal

Tabla 3. Movimientos y sus velocidades
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Los investigadores se han basado de esta clasificacion en busqueda de las
principales caracteristicas del juego, y su categorizacion en cuanto a la intensidad,
la cual ha sido clasificada como baja, moderada, y maxima-alta en todos los
documentos.

Con respecto a las proporciones de tiempo empleado en baja, moderada, y alta
intensidad, se ha reportado en jugadores Australianos (50%, 35%, y 15%),
Britanicos (53%, 41%, y 6%), jugadores de nivel internacional (53%, 24%, y 20%),
jugadores de nivel nacional (51-72%, 17-31%, y 11-16%) jovenes tunecinos,
(50-60%, 35-40%, y 3-7%) en jugadoras de colegio, universitarias, y de nivel
nacional sin encontrar diferencias entre niveles (Abdelkrim, N. y cols. 2007,
2010a, 2010b; Bishop y Wright, 2006 Oba W y Okuda T. 2008).

Por otro lado, Scanlan, A. y cols. 2012 encontraron en jugadores australianos de
elite (30—-32%,66-68%, y 2%) y jugadores sub-elite (41-42%,53-54%, y 5%), este
mismo autor piensa que la variedad de los resultados es debido al método usado
para cada indagacion, y que no hay un consenso ni criterio unificado. Sin
embargo, esto revela que solo un pequefo porcentaje es desarrollado en alta
intensidad, y un por ende un gran porcentaje en moderada o baja intensidad, lo
que puede sugerir una gran contribucion del metabolismo aerdbico, aun asi, este
pequeno porcentaje en actividades de alta intensidad son de vital importancia para
un exitoso desempefo en los deportes colectivos, y el poseer la habilidad de
recuperarse durante los periodos de baja intensidad puede ser de transcendental
para el éxito deportivo.

A partir de los porcentajes en las intensidades presentadas, Oba, W. y Okuda, T.
2008 y Bishop D. y Wright C. 2006, indicaron que la ratio entre baja, media y alta
intensidad es 5:4:1 y que una ratio trabajo: pausa podria ser 1:9, teniendo en
cuenta las actividades de alta intensidad y las demas se tomaran como
actividades de descanso. Por su parte Abdelkrim, N. y cols. 2010a, encuentran
como principal relacién trabajo: pausa 1:3.6 con altos valores de recodificacion en
la segunda mitad 1:4.1 (p >0,05), lo que significaria que una accion de alta
intensidad de aproximadamente 6 segundos vendria seguida de 22 segundos
aproximadamente de una actividad baja o de inactividad. Aproximadamente 1/5
parte del total de trabajo completado fue interrumpida por acciones iguales o de
menor duracion. Esto sugeriria un tiempo insuficiente para la reposicion total de
los depdsitos de PCr y por lo tanto una dependencia considerable de la glucélisis
anaerdbica durante los periodos de trabajo posteriores.
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Distancia Recorrida

La distancia recorrida se ha asociado con el nivel del juego, por tanto, son muchas
las investigaciones que han reportado resultados y analisis, como se mencioné
anteriormente las diferencias en reglamento, estrategia, tactica, y metodologia,
etc. Pueden ser algunos de los factores por los cuales haya tanta diversidad en las

evidencias.
AUTORES DISTANCIA | AUTORES DISTANCIA
RECORRIDA RECORRIDA
Gadowska 1971 3089 465 M | Grosgerge 1987 5170m
Konzag 1973 4480m Canizares Y | 3755,22m
Sampedro 1993
Cohen 1980 3608m Hernandez Internet | 5067m
Sin Publicar
Base: 3500m | Er¢ulj, F. Y Cols. |4,404+354 m
Colly Y Faina 1985 Alero: 4000m | 2008
Pivot: 2775m | Primera Nacional
Colegial:
Equipo A: 5606
190 m
Equipo
B:5568+170 m
Hernandez Moreno | 5763m Watartu O. Y
1985 Tomoyasu O. Universitario:
2009 Equipo C:
5600£243 m
Equipo D:
5553173 m
Primera
Nacional:
Equipo E:
6231£177 m
Equipo F: 6122
+344 m
Abdelkrim, Y Cols. | 7,558£575 m
Riera 1986 5675m 2010 A
Elite
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Karger 1986 925 M En | Scanlan, A. Y Cols. | Aleros-
Mujeres 10min (2011). Base:6390+49m
Elite Pivot:
6230+27m
Base:5913 Scanlan, A. Y Cols. | Aleros-Base:
Galiano 1987 Alero:5655 (2011). 6369+929m
Pivot: 5567 Subélite Pivot:
6034+322m
Aleros-Base:
Scanlan, A. Y Cols. | 7371£391m
Hernandez Moreno | 5632 A 6014 | (2012). Pivot:
1987 Nacionales Mujeres. | 6817+487m
Prom:
7039+446m

Tabla 4. Metros promedio recorridos por partido. Adaptado de Barbero J. 2003

Abdelkrim, y cols. 2007 y Mclnnes 1995, advierten que se realizan movimientos
especiales tales como el desplazamiento defensivo, o correr de lado a diversas
direcciones, alcanzando una muy importante distancia dentro del juego,
promoviendo a la subestimacion de las demandas fisiologicas, si se tiene en
cuenta el recorrido total en una unica forma de desplazamiento.

Abdelkrim N. y cols. 2010a, hallaron que un sprint en promedio puede alcanzar
16.8+3.1 m, las carreras hacia los lados 10.7+2.1 m y el desplazamiento defensivo
de alta intensidad 4.3+0.7 m, sugieren la energia proveniente de PCr como la mas
requerida en este tipo de acciones. Scanlan, A. y cols. 2012, aunque, atribuye la
diferencia en sus resultados de las variables fisiolégicas de su estudio con
jugadoras de elite de nivel nacional, posiblemente a las diferencias encontradas en
las distancias en desplazamiento defensivo en alta intensidad (Abdelkrim, y cols.
2007, 2010a, Mclnnes y cols. 1995 32-41% vs Scanlan A. y cols. 2012 4%,
porcentaje tomado del total de desplazamiento defensivo lo que corresponde a
alta intensidad en el total del tiempo vivo de juego), lo cual resalta la importancia
de los mismos.
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PROMEDIO DE DISTANCIA DE ACCIONES POR PARTIDO EN METROS

Autores Abdelkrim, Scanlan, A. y cols. 2011 Scanlan, A. y cols.
y col. 2010 2012
Jugadores Jugadores elite Jugadores Subélite Jugadoras
de elite 28,3 anos 26,1 anos nacionales 28,3
Actividad | Poblacién sub19 anos
EBC EFC SBC SFC BC FC
Sprint 763 + 169 70x+26 94+9 952+321 | 13294235 | 857+163 | 970+226
(468—-1029)
Desplazamiento en 169 + 54 122+1 160+40 189+172 45+10 6148 51422
defensa alta intensidad (84—290)
Total de alta intensidad | 1743 + 317
(1176-
2196)
Correr 928+162 2845+16 | 312557 | 19264268 | 2112473 | 174452 | 1924+26
(742-1377)
Desplazamiento en 691 £236
defensa mediana (312—1090)
intensidad
Total de moderada 1619 + 280
intensidad (1256—-
2074)
Trotar 18704322 | 2142470 | 2208+15 | 1723487 1804+89 | 1558+80 | 1491+89
(1140-
2640)
Desplazamiento en 606 + 182 8112 77422 8010 77422 75+14 68+34
defensa baja (272-1044)
intensidad
Total de baja 2477 + 339
intensidad (1828-
3234)

Tabla 5. Promedio de distancia por partido en metros (E=élite, S=Subélite, FC= pivotes-centros

BC=bases-aleros)

Frecuencia de Movimientos

La denominacion del baloncesto como de naturaleza intermitente se demuestra
por el numero de movimientos que ocurren de forma frecuente durante el juego.
La identificacién de dichos movimientos puede ayudar a mejorar la planeacién de
la fuerza y el acondicionamiento fisico. Las caracteristicas del juego muestran en
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el siguiente cuadro por autor, la relevancia de los movimientos realizados en
busqueda de su caracterizacion y posterior analisis.

PROMEDIO DE NUMERO DE ACCIONES POR PARTIDO

Scanlan, A.
Abdelkrim, N. B. Matthew, D. T
’ '| Abdelkrim, N. B., Castagna, C., T Dascombe, B,
AUTOR B Fa.zaa, S,&H| o Fazaa, S., & Bl Ati, J. (2010) Delextrat, A. |Scanlan, A., Dascombe, B., & Reaburn, P. (2011) & Reaburn, P.
Ati, J. (2007) (2009)
(2012)
JUGADORAS | jyGADORES ELITE 28,3 | JUGADORES SUBELITE
JUGADORES JUGADORES | JUGADORES | |\ c ) o1 o : o JUGADORAS
ACTIVIDAD ELTESUB 19 |NTERNACIONALES |NACIONALES | ™ 0 0 anos 1 afios NACIONALES DE
SUB 19 SUB 19 PROM ' 28,3 ANOS
' EBC EFC SBC SFC
Sprints 5511 63+17 41422 49417 187 24+1 105431 140+14 117122
Desplazamiento en 94116 94114 74119 5819 7065 | 50414 | 46120 | 17+3 2245
defensa alta intensidad
Saltos 4447 42+7 4547 3511 4246 5642 413 4943 4316
Posicionarse 43+28 17+15
Pantalla 38411 21+11
'!'otal de accppes 8035 38421
intensas estatico
Total de alta intensidad 19324 280+54 198+25
Correr 97+14 7811 96117 52+19 504+38* | 513+26 | 32175 | 352425 295+41
Desplazamiento en
defensa mediana 197433 17537 180+12 123+45
intensidad
Total de moderada 204440 253445 275422
intensidad
Trotar 1138 1147 112110 67117 911465 | 955433 | 586+77 | 664459 551167
DeSplaza.m.lento ?n 17510 164+12 16310 11714 755 58+12 459 3043 4115
defensa baja intensidad
Total de baja intensidad 288111 278+9 276114
i 12941 152+ 125+11
Caminar 910 52+9 > 151426 | 764186 | 815645 | 46247 | 532:38 | 43644
Estar de pie 147411 142414 1309
Total de descansos 27516 294+20 255412
Total de movimientos 1050451 1,105+74 1004427 652+128 27331142 |2749+137 119114283 | 20144131 1750+186

Tabla 6. Numero de acciones (E=elite, S=Subélite, FC=-pivotes-centros BC=bases-aleros)

El numero de acciones por partido demuestra que el baloncesto es un deporte
aciclicos, intermitente, autores como Abdelkrim N. y cols. 2007 dicen que en el
baloncesto cada 2 segundos hay una nueva accion, Scanlan A. 2011 y 2012
mencionan actividades no mayores a 2.

Diferencia de Intensidades Entre el Primer y Segundo Tiempo

Diferencias en las intensidades al transcurrir el tiempo de juego, han sido
reportadas por varios autores, tanto a nivel fisioldgico como cinematico.
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A nivel fisioldgico, como se menciondé anteriormente, se han encontrado
diferencias significativas de la FC y el nivel de LA en sangre al comparar la
primera mitad con la segunda, tendiendo a ser mayor en el primer tiempo
(Abdelkrim, N. y cols. 2007, 2010b, Matthew, D. y Delextrat, A. 2009).

En cuanto a la distancia recorrida, no se ha hallado diferencias significativas, ni
entre periodos ni entre tiempos (Abdelkrim, N. y cols. 2007, 2010b, Scanlan A.
2011, 2012) Oba, W. y Okuda, T. 2008, a diferencia de los anteriores autores,
sefalan mayor cantidad de recorrido en la primera mitad a comparacion con la
segunda. Sin embargo, se encontr6 mayor cantidad de actividades de alta
intensidad en los primeros periodos a comparacion de los demas, justificado por la
mayor cantidad de acciones de alta intensidad. Abdelkrim, N. y cols. 2010a
encontraron un decremento de un 16% durante el segundo tiempo, y la distancia
recorrida en baja intensidad se incrementé un 10% p<0.05. En cuanto al tiempo
empleado en el segundo tiempo, el total de actividad de alta intensidad fue mas
alto que en el segundo tiempo (13.841£1.48% frente a 10.231£0.85%, p<0.001), el
mismo autor menciona (2010b) en su otro estudio, con que el tiempo dedicado a la
actividad de alta intensidad durante el primer periodo, fue mayor que en el
segundo periodo (18,6+0,9% frente a 14,4+1,1%, p<0,05), a comparacion del
tercer periodo con el cuarto, los jugadores nacionales realizaron 17,9+1,8% frente
a 13,8t1,5% vy los jugadores internacionales 21,1+2,4 frente a 16,8+2,1%,
respectivamente del tiempo en actividades en alta intensidad. Se puede sugerir a
partir de lo anterior que la fatiga, hace que los jugadores recorran distancias
totales con velocidades mas bajas (Leite, N. y Sampaio, J. 2013).

Diferencias entre las Posiciones de Juego

Bangsbo 1998 dice, que la intensidad del esfuerzo de un jugador durante un
partido depende principalmente de su nivel de condicion fisica y su funcion tactica
en el equipo, en el baloncesto la mayoria de estudios coinciden en que el base, es
el jugador que mas recorrido realiza, con gran numero de carreras a intensidad
sub-maxima, seguido del alero, mientras que el pivot se caracteriza por acciones
mas puntuales, alternando desplazamientos cortos con fase de reposo relativo.
(Barbero J 2003).

Fisiologicamente hablando, se han hallado diferencias entre guardia y pivot,
siendo este ultimo el que menos niveles de LA y FC presenta en los diferentes
analisis; Abdelkrim, N. y cols. 2007 senalan, que los niveles de lactato en plasma
fueron mas altos en los guardias que en los pivots (6.36 £1.24 vs 4.92+1.18
mmol/L, respectivamente), también se encontrd valores mas altos de la FC en los
guardias en comparacién con los pivots. Rodriguez A. y cols. 2012 de igual
manera en su estudio pero con mujeres, reportaron niveles altos de LA, en esta
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posicion a comparacion con las demas (Guardia=5.7+2.1; Alero=4.2+2.1 y
Centro=3.942.0 mmol/L) al igual que en la FC (Guardia=18515.9; Alero=175+11 y
Centro=167+12 ppm.). Scanlan A. y cols. 2012 por su parte no encuentra
diferencias significativas en la FC entre periodos, pero si entre primera y segunda
mitad del juego, siendo mayores la del guardia.

Por otra parte, Abdelkrim, N. y cols. 2007 atribuyen mejores niveles de VO,max en
guardias a comparacion de los pivots (aunque no es estadisticamente
significativa), lo que podria explicar la relacién hallada con el tiempo en alta
intensidad.

Del mismo modo, los guardias desarrollaron mas numero de actividades por
partido a comparacion de los demas, esto puede ser debido a la cantidad de
tiempo que el jugador avanza con la pelota en su poder, lo cual también Scalan A.
y cols. 2011-2012 afirman encontrar diferencias significativas en esta accion de
juego (738+64 frente 76+41 en mujeres y 309+21-266+8 frente 37+2-37+10 en
hombres), adicionalmente, los guardias son los jugadores que mas
desplazamiento defensivo en alta intensidad ejecutan (Scanlan A. y cols. 2011,
2012, Abdelkrim, N. 2007).

Al parecer los jugadores que menos recorren distancia son los centros, (Scanlan
A. y cols. 2011-2012 Oba W. y Okuda T. 2008). Estas diferencias con las demas
posiciones pueden ser debidas al rol deportivo del guardia al ser el primer hombre
en recibir la pelota para iniciar un ataque controlado, y porque es quien asegura el
balance defensivo frente algun posible contra-ataque.

Diferencias Entre Niveles

Se han encontrado diferencias significativas en FC y niveles de LA entre jugadores
de élite de nivel internacional y jugadores de élite de nivel nacional (Rodriguez A. 'y
cols. 2003 Abdelkrim, N. y cols. 2010 a y b, Matthew, D. y Delextrat, A. 2009),
estos presuntamente estarian acordes a la diferencia en la cantidad de
movimientos realizados por partido.

Al analizar la Tabla 7, la cantidad de acciones desarrolladas por jugadores de elite
internacional es mucho mayor, lo que quiere decir que estos jugadores realizan
mas actividades de forma intermitente. Scanlan A. y cols. 2011 destacan que
especificamente, los jugadores de élite desarrollaron significativamente mas
movimientos en el juego a comparacion con los sub-élites, y dichos movimientos
duraron menos tiempo en jugadores de élite que aquellos subélite. Abdelkrim, N. y
cols. 2010b, muestran que los jugadores de nivel internacional realizaban mas
sprint y recorridos intermitentes (de ida y vuelta) de forma intensa, que los
jugadores de nivel nacional. Y ambos estudios coinciden que los jugadores de élite
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internacional permanecen mas tiempo de pie o caminando (descansando), por
causa de dichas acciones realizadas.

Por su parte Oba, W y Okuda, T. 2008 encontraron en su estudio en tres niveles
diferentes en baloncesto femenino (colegial, universitario, y élite), que las
jugadoras de élite alcanzaron mayores velocidades a comparacion con los demas
grupos (8m/s en promedio), Rodriguez A y cols. 2003 concluyeron que la
intensidad del juego del baloncesto femenino incrementa de acuerdo al nivel de
competicion, concordando con lo expuesto anteriormente por los diferentes
autores. Scanlan y cols. 2014, encontraron bajo LA en sangre, y baja cantidad de
acciones realizadas, en jugadoras del torneo nacional australiano a comparacion
con jugadoras internacionales.

Total de

Autor Nivel . .
movimientos

Abdelkrim N., El Fazaa S., y El | JUGADORES ELITE
Ati, J. 2007 SUB 19

JUGADORES
INTERNACIONALES 1,105+74
Abdelkrim N., Castagna C., El SUB 19

Fazaa S., y El Ati, J. 2010 JUGADORES
NACIONALES SUB 1004127
19
JUGADORAS
Matthew D. y Delextrat A. 2009 | UNIVERSITARIAS 6521128
25,8 anos

105051

JUGADORES ELITE | -C-=2733142

28,3 afios B.C.=2749+137
JUGADORES _ |F.C.=1911£283
SUBELITE 261

Scanlan A., Dascombe, B. y
Reaburn P. 2011

anos B.C.=2014+131
JUGADORAS
Scanlan A., Dascombe B., y NACIONALES 1750+186
Reaburn, P. 2012 -
28,3 anos

Tabla 7. Numero de acciones por partido
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SINTESIS DE LAS DEMANDAS FISIOLOGICAS Y CINEMATICAS

Por mucho tiempo se ha utilizado la FC como medio para planificar, controlar y
evaluar el entrenamiento, pero en ninguna de las investigaciones revisadas
encuentran relacion entre esta variable y el ATM, ademas algunos autores aclaran
que esta puede ser influenciada por factores tales como el estandar del juego,
nutricion e hidratacion, y factores psicolégicos como la ansiedad (Abdelkrim, N. y
cols. 2007, Matthew, D. y Delextrat, A. 2009), y dada la intensidad y la
caracteristica intermitente, el estrés sale de lo central y se centra en lo periférico
(neuromuscular, vascular, y metabdlico; Russel S. y cols. 1999), lo que puede
causar un retraso o disociaciéon en el incremento de la respuesta cardiaca frente a
esfuerzos intensos, lo que mantiene una “inercia” de la FC durante los intervalos
de recuperacion del esfuerzo intensivo previo, esto sobreestimaria la carga
fisiolégica que ocurre durante los periodos de recuperacion (Buchheit M. y col.
2013).

En cuanto al LA reportado (en un rango de 3-6 mmol/L), se podria interpretar
como baja contribucion energética proveniente de la glucolisis, pero estos datos
deben ser interpretados con precaucion, puesto que el baloncesto alterna cortos
periodos de alta intensidad por periodos de juego de baja intensidad, como estar
de pie o caminar, lo que provocaria un alto ratio de aclaracion de lactato en sangre
(Krustrup P, y cols. 2006; Narazaki K y cols. 2009), y como se vio en el ATM,
aproximadamente 1/5 parte del total de trabajo completado fue interrumpido por
acciones iguales o de menor duracién, lo que sugiere un tiempo suficiente para
aclarar el LA, pero insuficiente para la reposicion total de los depdsitos de PCr y
por lo tanto hay una dependencia considerable de la glucdlisis anaerdbica durante
los periodos de trabajo posteriores, y del consumo de oxigeno para acelerar los
procesos de recuperacion de PCr.

El consumo de oxigeno por tanto, juega un rol importante en el baloncesto,
demostrado por, Narazaki K. y cols. 2008, quienes encuentran una relacion media
alta, al comparar el VOomax con el VO, de un juego amistoso en jugadores y
jugadoras de la NCAA, Abdelkrim N. y cols. 2010b, encuentra correlacion entre el
porcentaje de las acciones de alta intensidad y el VO,max (r = 0.56, p<0.05), el
tiempo dedicado a correr y a saltar (r = 0,93-0,96, p, 0.01), lo cual demuestra la
importancia de tener una buena aptitud aerdbica y concuerda con conclusiones
hechas con jugadores de futbol (Krustrup P. y cols. 2005; Mohr M. y cols. 2003),
pero, al parecer, desarrollar al maximo este parametro no es determinante en
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jugadores de baloncesto, y varios autores al evaluar a los deportistas, coinciden
en encontrar un rango entre 50 a 60 ml/Kg/min (Latin, RW y cols. 1994; Tavino, LP
y cols. 1995; Ostojic, SM, y cols. 2000; Bishop D. y Wright C. 2006; Abdelkrim N. y
cols. 2007; Abdelkrim N. y cols. 2010a; Abdelkrim N. y col. 2010b; Abdelkrim N. y
col. 2010c; Narazaki K. y cols. 2009).

De los marcadores fisiolégicos revisados, es de destacar que son mayores los
niveles encontrados en los guardias y aleros a comparacion con los pivots. LA y
FC (Abdelkrim, N. y cols. 2007 Abdelkrim, N. y cols. 2007 Rodriguez A. y cols.
2012 Scanlan A. y cols. 2012); VO,max (Abdelkrim, N. y cols. 2007; Scalan A.
2012), lo que demostraria mayor intensidad en el juego segun su posicion.
Scanlan A. 2012 atribuye dicha diferencia al rol que desempefa los guardias y
aleros, siendo estos primeros, participes en la conduccién de la pelota, y la rapida
transicion ofensiva defensiva frente a un contra-ataque. También se han
encontrado mayores marcadores fisioldgicos de FC y LA en jugadores de élite de
nivel internacional frente a jugadores de élite de nivel nacional (Rodriguez A. y
cols. 2003 Abdelkrim, N. y cols. 2010 a y b, Matthew, D. y Delextrat, A. 2009).

Otra tendencia es aquella donde la primera mitad el %FCmax y el LA medido en
sangre, son mayores con respecto a la segunda, (Abdelkrim N. y cols. 2007,
Abdelkrim N. y cols. 2010b, Matthew D. y Delextrat A. 2009), aunque algunos
autores no notifican diferencias significativas en estos item (Narazaki K. y cols.
2009; Scanlan A. y cols. 2012). Esta disminucion puede ser explicada en parte por
el aumento tiempos de descanso en el ultimo periodo tales como tiempos fuera y
tiros libres (Abdelkrim N. y cols. 2007), o por disminucion de la intensidad del
juego a causa de la fatiga acumulada.

El analisis realizado en el ATM muestra que la cantidad de movimientos por
partidos da el caracter intermitente del baloncesto (Abdelkrim, N. y cols. 2007,
1050451, Abdelkrim, N. y cols. 2010, 1,105+74, Scanlan, A. y cols. 2011, pivotes-
centros 2733+142, guardias-aleros 2749+137), y que los movimientos al ser
clasificados en intensidades bajas, moderadas y altas, se distribuyen de la
siguiente manera: en jugadores Australianos (50%, 35%, y 15%), en jugadores
Australianos de elite (30-32%,66-68%, y 2%) y jugadores sub-elite (41-42%,53—
54%, y 5%), Britanicos (53%, 41%, y 6%), jugadores de nivel internacional (53%,
24%, y 20%), jugadores de nivel nacional (51-72%, 17-31%, y 11-16%) jovenes
tunecinos, (50-60%, 35-40%, y 3-7%) en jugadoras de colegio, universitarias, y de
nivel nacional sin encontrar diferencias entre niveles (Scanlan, A. y cols. 2012;
Bishop y Wright, 2006; Abdelkrim, N. y cols. 2007, 2010a, 2010b; Oba W y Okuda
T. 2008).

El ATM muestra mayor cantidad de actividades de alta intensidad en los primeros
periodos a comparacion de los ultimos. Se reporta un decremento de 16% durante
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el segundo tiempo, y la distancia recorrida en baja intensidad se increment6 un
10% (p<0.05). El tiempo empleado en alta intensidad fue mas alto en el primero
frente al segundo tiempo (13.84+£1.48% frente a 10.23+£0.85%, p<0.001 reportado
por Abdelkrim, N. y cols. 2010a; 18,610,9% frente a 14,4+1,1%, p<0,05,
Abdelkrim, N. y cols. 2010b), ademas la intensidad disminuye periodo a periodo
(Abdelkrim, N. y cols. 2010b). Esto puede sugerir que la fatiga hace que los
jugadores recorran distancias totales con velocidades mas bajas o a menor
intensidad (Leite, N. y Sampaio, J. 2013), lo que conincide con la respuesta con
los marcadores fisiologicos revisados.

En cuanto a las posiciones de juego, los guardias y aleros son los que mas
numero de actividades realizan, mas desplazamiento defensivo en alta intensidad
ejecutan (Scanlan A. y cols. 2011, 2012, Abdelkrim, N. 2007), y mayor distancia
recorren por partido (Scanlan A. y cols. 2011-2012; Oba W. y Okuda T. 2008) a
comparacion con los pivots. Esto es debido a la cantidad de tiempo que el jugador
avanza con la pelota en su poder (Scalan A. y cols. 2011-2012), y a su rol
defensivo en el balance y presion.

Al igual que los marcadores fisiologicos el ATM muestra mayor intensidad en los
jugadores de elite internacional, a comparacion de jugadores nacionales o
subélites, mostrando que sus movimientos duraron menos tiempo, realizaban mas
sprint y recorridos intermitentes (de ida y vuelta) de forma intensa, permanecen
mas tiempo de pie o caminando (descansando), por causa de dichas acciones
realizadas (Scanlan A. y cols. 2011; Abdelkrim, N. y cols. 2010b) y alcanzan
mayores velocidades pico (8m/s en promedio. Rodriguez A y cols. 2003).

Abdelkrim N. y cols. 2010a, hallaron que un sprint en promedio puede alcanzar
16.8+3.1 m, las carreras hacia los lados 10.7+2.1 m y el desplazamiento defensivo
de alta intensidad 4.3+0.7 m y que una accion de juego tiene una duracidén <2
segundos (Abdelkrim N. y cols. 2007; Scanlan A. 2011 y 2012).

Esto puede sugerir que la capacidad aerdbica de los jugadores de baloncesto
juega menos relevancia a medida que aumenta el nivel del deportista, y que en la
élite son mas importantes sus caracteristicas anaerébicas o fisicas (es decir, salto
vertical, velocidad y agilidad) (Latin, RW y cols. 1994; Tavino, LP y cols. 1995;
Ostojic, SM, y cols. 2006; Hoffman y cols. 1996).

La importancia de la capacidad anaerébica viene dada por las caracteristicas
cinéticas y cinematicas del juego. Abdelkrim N. y cols. 2010b; Scanlan A. y cols.
2011, en sus estudios de ATM, mencionan que los entrenadores deben
preocuparse mas por desarrollar la habilidad de repetir actividades de alta
intensidad con cortos periodos de descanso, ademas de un gran énfasis en
potencia y agilidad lo cual beneficiaria de forma especifica las aptitudes del juego
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a través del desarrollo de repetidas aceleraciones, desaceleraciones, la destreza
de realizar cambios de direccién y sprint repetidos, teniendo en cuenta una
relacion de trabajo pausa amplia de 1:9 y/o 1:4, tomando las actividades de alta
intensidad y las demas como actividades de descanso (Oba, W. y Okuda, T. 2008
y Bishop D. y Wright C. 2006; Abdelkrim, N. y cols. 2010a).

Por lo que la aplicacion de una metodologia intermitente junto con sprint repetidos
en el entrenamiento, coadyuvarian a un mejor rendimiento, ademas los autores
destacan gran cantidad de saltos, desplazamientos laterales y defensivos, que
deben de ser tenidos en cuenta al momento de planificar (Abdelkrim, y cols. 2007
y Mclnnes y cols. 1995 Scanlan A. y cols. 2012).

APLICACIONES PRACTICAS

Los marcadores fisioldgicos como %FCmax y LA ayudan a caracterizar al deporte
pero no son mas importantes que las caracteristicas cinéticas y cinematicas,
aunque estos se han mostrado mayores en el primer tiempo de juego que el
segundo tiempo, al igual que las acciones de juego, son mas intensas en la
primera mitad, tal vez debido a la fatiga acumulada.

A pesar de las diferencias metodoldgicas, socioculturales, y de niveles de juego,
se puede identificar una la tendencia en cuanto a las intensidades de juego, desde
el punto de vista del porcentaje del tiempo vivo de juego, las acciones de baja
intensidad son las que mayores porcentajes reflejan, entre el 40-60%; por otro
lado, las intensidades moderadas estan entre un 24-41% en la mayoria de
autores, y las intensidades altas, tienden a reflejar un menor porcentaje, 5-17%.

A mayor nivel deportivo mas intensidad y acciones intermitentes en el juego, pero
mayor actividades de descanso.

El analisis de las variables fisiologicas y el ATM, muestran que son mas
importantes las caracteristicas anaerodbicas y fisicas del jugador de baloncesto,
acciones como saltar, correr o esprintar, cambiar de direccion (agilidad), desplazar
defensivamente, a maxima intensidad y con muy cortos periodos de descanso.
Esto muestra que la resistencia del baloncesto debe enfocarse en la repeticion de
actividades de alta intensidad, de forma intermitente y variada (una accién nueva
cada <2 segundos), y rapida, por tanto, la resistencia debe enfocarse en mantener
la misma calidad de este tipo de acciones durante todo el juego. Dichas
caracteristicas enaltece el uso de fosfocreatina como principal sustrato energético,
con participacion de la glucolisis, y la busqueda de la disminucion del tiempo en
realizar las acciones (puede ser fuerza explosiva y/o velocidad).
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Se aconseja, por tanto a los entrenadores, identificar las caracteristicas fisicas de
su equipo, puesto que delimitaria el nivel, género, y cultura deportiva. Sin
embargo, teniendo en cuenta ATM, varios estudios muestran una tendencia en las
acciones de juego, es por esto que se propone el cuadro siguiente con el fin de
orientar a los entrenadores en la planificacion de su entrenamiento.

Intensidades

Tipo de Acciones

% del total
del tiempo

Frecuencia
(#
acciones)

Distancia
Metros

BAJA

De pie o caminar: El
movimiento multi-
direccional realizado a
una velocidad de 0-1.0
m/s, pero no en una
postura defensiva

24-29%

300-399

Trotar: Movimiento
multi-direccional a una
velocidad de 1.1 a 3.0
m/s, pero no en una
postura defensiva

11 al 12%

70a 113

1070 a
2008

Desplazamiento
defensivo baja
intensidad: Movimiento
multi-direccional
realizado estrictamente
en una posicion
postura defensiva a
una velocidad de < 2.0
m/s.

13-14%

117 a 175

68 a 600

MODERADA

Correr: Movimiento
multi-direccional a una
velocidad de 3.1 a 7.0
m/s, pero no en una
postura defensiva.

10 al 1%

52 a 97

928 a 2012

Desplazamiento
defensivo  moderada
intensidad:  Cualquier
movimiento multi-
direccional realizado
estrictamente en una
posicion postura
defensiva a una
velocidad 2-3 m/s

14 al 20%

123 a 197

312 a 1090
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ALTA

Sprint: Movimiento
multi-direccional a una

velocidad a >7.0 m/s, 3 al 6% 18 a 63 763 a 1329
pero no en una postura

defensiva.

Salto: Cualquier

movimiento o actividad

mediante la cual un

jugador inicia una| 1.5al2% 35a50

accion de salto vy

rompe el contacto de

los pies con la

superficie de juego

Desplazamiento

defensivo alta

intensidad:  Cualquier

movimiento multi-

direccional realizado 6 al 9% 20a95 51 a 161

estrictamente en una
posicion postura
defensiva a una
velocidad =23.0 m/s

Tabla 9. Propuesta de velocidades y desplazamientos para programar el entrenamiento

La planificacién debe tener variedad de movimientos, que duren alrededor de dos
segundos. El sprint a maxima velocidad puede estar entre 3.85 y 16.8+3.1m las
carreras laterales de 10.7+2.1m y el desplazamiento defensivo de alta intensidad
4.3+0.7m. (Abdelkrim N. y cols. 2010a; Scanlan A. y cols. 2011)
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ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA ESPECIFICA DEL BALONCESTO

LA METODOLOGIA INTERMITENTE

Es indiscutible la naturaleza intermitente del baloncesto, donde en un partido se
pueden desarrollar entre 1050 (Abdelkrim y cols. 2007), y 2733 (Scalan y cols.
2011) movimientos (movimientos diferentes cada 2 segundos), con una alta
intensidad, lo cual es determinante para el resultado de un partido.

En congruencia con la naturaleza del baloncesto, hay propuestas metodologicas
que se ajustan mejor al deporte, como son los métodos fraccionados de alta
intensidad en sus distintas modalidades, HIIT, entrenamiento intervalado de alta
intensidad con duracion mayor de 1 minuto, intermitente con duracion menor de 1
minuto, SIT entrenamiento de intervalos de sprint, SRT entrenamiento a la
resistencia al sprint (Buchheit M, y Laursen PB. 2013; Buchheit M, y Laursen PB.
2013b; Zadro |, y cols. 2011; Casas A 2008).

Todo parece indicar que estas metodologias, al usar intensidades que son iguales
o estan encima de la Velocidad Aerdbica Maxima (100%-150% VAM Casas A.
2008), incluyendo esfuerzos a maxima intensidad (RSA, >150% de la VAM),
poseen mayor especificidad, no solo porque generan adaptaciones aerdbicas, sino
que éstas tendrian un resultado similar, e inclusive mayor, que las que generan las
metodologias a menores intensidades, con un menor tiempo de aplicacion (Baker,
D. 2011).

Variados son los estudios que a partir de distintos parametros de la resistencia
fisica, demuestran las adaptaciones aerdbicas que generan distintos protocolos de
entrenamientos fraccionados de intensidades maximas, dado por: elevaciones en
el VO,max (Mac Dougall y cols.1998; Rodas y cols. 2000; Ferrari Bravo y cols.
2008), aumento de la densidad y actividad de enzimas aerobicas (Mac Dougall y
cols. 1998; Rodas y cols. 2000; Burgomaster y cols. 2005, 2007, 2008; Gibala y
cols. 2006), incremento de los capilares por fibra (capitalizacion fibrilar) (Jensen, L.
y cols. 2004) y el proceso de biogénesis mitocondrial que se estimularia luego de
dichos procesos (Little y cols. 2010).

Las bases de estas investigaciones es la alta intensidad de los intervalos entre los
15-30sg, con pausas entre 10-30 segundos, descanso pasivo o a baja intensidad
(40-70% VAM), continuando de esta manera por un total de 4-10 minutos
repitiendo 2 o mas series, se ha visto que ampliamente mejora la potencia y la
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capacidad aerdbica. Estas investigaciones enfatizan, que no importa si los
patrones de la relacion trabajo pausa fueran 20 segundos de trabajo por 10
segundos de pausa o 2:1, el hecho clave de este tipo de entrenamiento es el
trabajo mayor o igual al 100% VAM, como elemento de intensidad (Baker, D.
2011).

Dentro de los efectos a este tipo de trabajo estan mas implicados los factores
periféricos al ejercicio, lo cual se refiere a una mejora de la habilidad de trabajo
producido por el musculo y la utilizacion del ATP. La integracién de las vias
metabdlicas, las cuales sirven de re sintesis de ATP y su uso en el proceso de
excitaciéon - contraccion (Laursen, P. 2002).

Evaluacién y la metodologia intermitente

Son variados los test de campo que buscan identificar de la manera mas
especifica al deporte y cercana al test de laboratorio la Velocidad Aerdbica
Maxima (VAM), asi con este dato poder programar los recorridos de los
deportistas. Dentro de los cuales se encuentran: el test de Montreal, una pasada
entre 5 y 6 minutos, el tiempo de los test de 1500m o 2000m, para obtener una
VAM aproximada (Baker D. 2011). Otra propuesta es la realizada por Buchheit M.
2014, quien concuerda que la planificacion de los programas de resistencia es
mas adecuada y rapida, si se calcula la velocidad de desplazamiento a través de
un test de campo. Son variadas las herramientas que se pueden usar para estimar
la VAM (test Legger, YoYo IR2, VAM-Eval, Montreal, 5min, 1500m), pero
considera que estos son inespecificos (en el caso de los test de carrera continua),
subestiman o sobrestiman la VAM.

Buchheit M. 2010, menciona que, al hallar la VAM de un test de campo, para
realizar programas de entrenamiento intermitente, usandola como maxima
intensidad (100%), ha encontrado sujetos que perciben y alcanzan menores
valores fisiolégicos que otros, debido a la diferencia del uso del sistema
anaerdbico; dicha diferencia explicada por el autor a lo que denomina velocidad
aerobica de reserva (AVR), es la diferencia entre la velocidad maxima en 40my la
VAM.

La base de la programacién la realiza a través del test 30-15 Fitness Test, el cual
lo considera capaz de evaluar cada componente que condiciona la resistencia en
los deportes de conjunto, como son: los cambios de direccion (COD), las
aceleraciones, la velocidad, economia de carrera. Su velocidad final es idénea
para programar, en un rango de 85-105% VIFT (Buchheit M. y cols. 2007, 2009 a y
b; Mosey T. y cols. 2009), este test también presenta una variante especifica para
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baloncesto (Haydar, B. y Buchheit, M. L. 2009). EI autor menciona que el test es
especifico para programar las sesiones de resistencia intermitente, pero no para
evaluar especificamente el deporte.

FISIOLOGIA DEL EJERCICIO INTERMITENTE

El metabolismo conjuga tres distintos pero muy relacionados procesos, que
incluye a) division de los almacenes de fosfagenos (adenosina trifosfato y
fosfocreatina); b) la ruptura no aerdbica de carbohidratos (producciéon de la
glucolisis anaerdbica); c) la combustion en presencia de oxigeno de carbohidratos
y grasas (Gastin P. 2001). Es posible precisar las caracteristicas de las respuestas
agudas al ejercicio intermitente que se basa en la combinacion de los tres
procesos metabdlicos, la carga musculo esquelética y la tension muscular. Para
Buchheit M. y Laursen P. 2013, las caracteristicas fisiologicas fundamentales son
el VO,, el trabajo cardiovascular, la energia almacenada, la contribucién
energeética glucolitica, y la carga neuromuscular.

Sustratos energéticos

Se ha demostrado que, durante el componente intenso, el ATP y la fosfocreatina
(PCr), se usan para producir energia, y son re sintetizados durante el periodo de
descanso por via del sistema aerdbico (Esse’'n B. 1978). Al ser los periodos de
descanso tan cortos es probable que la re sintesis sea incompleta; asi que la
glicolisis ha sido sugerida para para proveer el restante de la energia requerida
(Esse’'n B. y cols. 1977). Los autores sugieren que la progresiva deplecion de PCr
y glucégeno, en conjunto con un incremento del citrato citosdélico, actuan para
inhibir la glicolisis y permitir que el lactato baje. Ademas, durante los periodos de
descanso, parece que hay una re sintesis de ATP y PC, una restauracion de
oxigeno de la mioglobina, y un reciclaje de lactato (Esse'n B. y cols. 1977).

Investigaciones hechas por Tremblay y cols. 1994, a través de una biopsia,
muestran que la recuperacion de PCr era incompleta después de aplicado el
protocolo intermitente, ademas mostraron que luego de 16 semanas de ejercicio
se produjo un aumento significativo de la fosfofructokinasa (PFK) (resultados
similares han sido reportados también por Macdougall y cols. 1998 y Whyte L. y
cols. 2010), ésta es una enzima clave de la glucdlisis, pero que, a medida que
avanzaba el esfuerzo, y se iba vaciando el glucégeno y la PCr.

El uso del glucégeno en este tipo de esfuerzos, se ha demostrado que se depleta
hasta algun punto. Es interesante, el grado de deplecion del glucégeno provocado
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por dos a cuatro veces de sprint en cicloergbmetro, esto es equivalente a lo
provocado por 45-90 minutos de ejercicio de resistencia de intensidad moderada
(Krssak M. y cols. 2000).

También se ha encontrado que aumenta la captacién de glucosa por parte del
musculo esquelético, por acrecimiento de la adenosina quinasa mono fosfato
activada (AMPK), después de una sesion de 4 veces 30sg de sprints en ciclo
ergometro (Gibala MJ y cols. 2009), causado por el incremento de translocacién
de la proteina transportadora GLUT4 (Towler MC y col. 2007; Christ-Roberts CY y
col. 2004; Jensen J y cols. 2006), esto al parecer sucede al reducirse la
concentracion de glucogeno muscular aproximadamente de 30% a un 45% (Gibala
MJ y cols. 2009; Bogdanis GC y cols. 1996).

Uno de los cambios a corto plazo encontrados por Perry G y cols. 2008, es el
aumento del contenido glucogénico muscular después de seis semanas de
entrenamiento, alrededor de un 59%; también hay reportes de aumento de este
sustrato a nivel muscular de 30% (Hammer y cols. 2000; Rodas y cols. 2000;
Burgomaster y cols. 2005-2008; Gibala y cols. 2006), y de un 55% (Busgomaster y
cols. 2006)

Contenido mitocondrial

Se ha visto un gran potencial en el trabajo intermitente, generando una serie de
cambios a nivel celular, mas especialmente en la mitocondria, esta modificacién se
le conoce como biogénesis mitocondrial. Dicho concepto incluye el aumento en el
contenido de mitocondrias por gramo/tejido y el cambio en su composicion (Hood
DA. Y cols. 2006). Para aumentar la capacidad mitocondrial, la intensidad del
ejercicio es el factor fundamental, al activar los principales reguladores de la
biogénesis mitocondrial como son los factores de transcripcion nuclear, Factor-1 y
2 (NRF-1 y NRF-2), el factor transcriptor mitocondrial A (Tfam) y el co-activador
1a del receptor gamma activado por proliferador de peroxisomas -1a (PGC-1a)
(Gordon JW. Y cols. 2001; Murakami T. y cols. 1998), el cual coordina la
biogénesis mitocondrial mediante la interaccion con varios genes nucleares que
codifican proteinas mitocondriales (Koulmann y col. 2006).

El ejercicio agudo induce a una transitoria activacion transcripcional del gen PGC-
1a en el musculo esquelético de los humanos (Pilegaard y cols. 2003). Aunque el
evento molecular preciso no es claro, incrementos en la AMP-activada proteina
quinasa (AMPK), mitégeno activado proteina quinasa (MAPK) y los mecanismos
sefalizadores del calcio, aparentemente son importantes en la regulacion y
actividad de la expresion PGC-1a (Koulmann y col. 2006). El aumento en el PGC-
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1a nuclear, luego de la aplicacion del protocolo de bajo volumen y alta intensidad,
coincide con una mayor expresion del RNAm de varios genes mitocondriales (Little
y cols. 2011b), lo que sugiriere que un proceso de adaptacion mitocondrial estaria
asociado con estas series cortas de ejercicios de alta intensidad, al parecer los
cambios inducidos por este tipo de protocolos estan relacionados a los cambios en
la proporcién intramuscular ATP:ADP/AMP luego del ejercicio (Chen y cols. 2000)
y de la activacion de la proteina quinasa activada por la 5'-AMP (AMPK) (Gibala y
cols. 2009; Little y cols. 2011b). La activacion de la proteina quinasa activada por
mitégenos p38 (MAPK) a través de un aumento en la generacion de especies
reactivas de oxigeno (Kang y cols. 2009).

Uso del O,

En el ejercicio intermitente un aspecto relevante es el tiempo que se sostiene un
alto porcentaje del VO,max (290% VO,max, lo cual Buchheit M. y Laursen P. 2013
denominan T@VO,). Al trabajar con estos porcentajes altos de VO;max, se
maximiza el estrés de transporte de O, y el sistema para su uso, lo cual deberia
proveer el mas efectivo estimulo para mejorar el VO,max (Laursen P. y Jenkings
D. 2002; Midgley A. y cols. 2006; Midgley A. y McNaugthton 2006). Ademas se
argumenta que, al trabajar en estas intensidades, hay un gran reclutamiento de
unidades motoras (Altenburg T y cols. 2007; Gollnick P. y cols. 1974), asimismo
estas velocidades tienen mas relacién con aquellas encontradas en el baloncesto.

Se han encontrado un mayor sostenimiento de T@VO; en trabajos intermitentes
de 15sgx15sg a intensidades de 110 a 120% de la VAM (Millet G. y cols. 2003), a
comparacién de protocolos que usaron 30x30sg a 100 al 105% de la VAM (Millet
G. y cols. 2003; Thevenet D. y cols. 2007; Dupont G. y Berthoin S. 2004), segun
los autores no se encuentra la misma respuesta en todos los sujetos. Esto es
debido a que, en un protocolo intermitente, la cantidad de tiempo en el cual se
sostiene un alto porcentaje de VO,max, es dependiente de la intensidad del
esfuerzo, el tiempo de descanso, ademas de la experiencia deportiva. Para
alcanzar y mantener un nivel de VO, durante un trabajo intermitente, va a jugar un
rol importante sus componentes lentos, que conjuga la respuesta integrada de los
sistemas pulmonar, cardiovascular y muscular, a esto se le denomina la cinética
del VO, (Casas A. 2008). Desde este punto de vista, habria que considerar
aquellos deportistas con baja cinética de VO, al momento de programar, usando
intensidades mas altas, pausas activas e intervalos un poco mas largos 30 seg x
30 seg por ejemplo (Buchheit M. y Laursen P. 2013).

Si se quiere mantener un buen T@VO,, intensidades entre 130% a 140% VAM,
alcanza un buen porcentaje de VO, pero no es posible mantener la intensidad por
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mucho tiempo, es por esto, que es mejor programar periodos de tiempo de trabajo
cortos a intensidades entre 100%-120% de la VAM, lo que permite una mayor
sostenibilidad de trabajo y un mejor T@VO, (Buchheit M y Laursen P. 2013). Para
Buchheit M. 2010, en deportes de conjunto para un periodo de descarga o
mantenimiento, mantener un T@VO; entre 7 a 10min para deportes de conjunto
es considerado suficiente, por ejemplo 2x (20x10sg (110% VIFT) /20sg al 0%)
encontré un sostenimiento de T@VO, de aproximadamente 7min, Dupont G. y
Berthoin S. 2004, usando un protocolo 2 x (12-15x15 seg (120% VAM/15 0%),
reportaron un promedio de 6 min T@VO..

Esto lleva a pensar que los factores periféricos contribuyen de gran manera al
rendimiento de estos deportistas, y que la causa de un rango no mayor de
60ml/kg/min de consumo maximo de oxigeno, sea debido una mejor cinética de
VO en sujetos entrenados (Norris S. y Petersen S. 1998; Kilding A. y cols. 2006),
ademas de una mejor dilatacién de los vasos sanguineos que irrigan los musculos
activos (Christensen y col. 1960, reportaron dicha observacién con trabajos de
10sg de duracion).

En carreras cortas (<10sg), hay un aporte significativo de oxigeno de la
mioglobina, y los requerimientos de ATP en el trabajo muscular se cumplen
predominantemente por fosforilacion oxidativa (Astrand | y cols. 1960). Aunque
las reservas de O, en la mioglobina son relativamente pequenas (alrededor de 500
ml por masa muscular), tiene un papel importante en el suministro de energia en el
trabajo inicial y de corta duracién, de forma que las reservas de O, en la
mioglobina, constituyen un 20% de la energia requerida para un trabajo intensivo
de 15sg (Christensen y col. 1960), por otro lado, Tremblay A y cols. 1994,
mencionan que el uso del oxigeno de la mioglobina durante los turnos de trabajo,
se ha estimado que contribuye al 44% del déficit de oxigeno, Astrand | y cols.
1960 mencionan mas del 50% del O, usado proveniente de los almacenes de
oxihemoglobina, estos autores coinciden que el O, se re-satura durante los
periodos de descanso, junto con alguna parte del ATP y PCr, tomando un tiempo
de 10sg a 80sg.

RESISTENCIA A ACCIONES A MAXIMA INTENSIDAD (RSA)

Como se vio en el analisis del apartado anterior, los jugadores de baloncesto son
requeridos en producir repetidamente el maximo o casi maximo esfuerzo (sprint),
intercalado con cortos intervalos de recuperacién (consistiendo en descansos
completos a intensidad baja o moderada), esto ha sido denominado habilidad para
repetir sprint RSA (Bangsbo J. y cols. 1991; Fitzsimons M. y cols. 1993). La
importancia de este tipo desplazamiento radica en que pueden ser determinantes
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en el resultado final de un partido (Barbero, J. y cols. 2006) ya que la capacidad
para repetir acciones de sprint ha mostrado estar asociada con el rendimiento real
de competencia (Rampinini E. y cols. 2007) y con el nivel competitivo (Impellizzeri
F.y cols. 2008).

Los analisis de tiempo de movimiento en deportes de equipo, han demostrado que
el sprint generalmente constituye 1-10% del total de la distancia cubierta en un
partido de futbol, alrededor del 1-3% de tiempo de juego efectivo (Spencer M y
cols. 2004; Buchheit M. y cols. 2010), en este caso para en baloncesto entre el 4-
6% del total del tiempo, lo equivalente al 9-12% del total de la distancia promedio
recorrida (Tabla 5). Un sprint puede cubrir entre 3,85 y 16,8 metros los
desplazamiento defensivos a maxima velocidad 4,3 metros (Castagna, C. y cols.
2007)

Para el propdsito de la revision, la definicion de sprint se limitara al ejercicio corto,
en general menos de 10 segundos, donde se expresa el maximo trabajo
(potencia/velocidad). Su metodologia sera siempre maxima (“all out”), la cual, la
ubica por encima del 150% de la VAM aproximadamente (Casas A., 2008), lo que
la cataloga como una metodologia de intensidades maximas (Gaston Ferrer 2011).

El RSA es util definirlo en tres tipos de ejercicio, sprint intermitente, sprint repetido,
y entrenamiento de sprint intervalado (RSI, RST, SIT siglas en inglés,
respectivamente), dependiendo del tiempo de pausa entre repeticiones. RSI puede
ser caracterizado por corta duracion de sprint (<10sg), intercalado con periodos de
descanso suficientemente largos (1 a 5 min), para permitir la recuperacion casi del
total del rendimiento del sprint (Balsom PD. y cols. 1992; Duffield R. y cols. 2009).
El RST, es caracterizado por la corta duracion del sprint (<10 segundos)
intercalado con cortos periodos de descansos semi-completos por serie, que
rondarian entre 3 y 6 veces el tiempo de trabajo (densidad 1/6 a 1/3, menos de
60sg) (Rodas y cols. 2000; Impellizzeri y cols. 2006; Ferrari Bravo y cols. 2008;
Aziz y cols. 2008; Impellizzeri y cols. 2008; da Silva y cols. 2010 Buchheit M.
2014). SIT, sprints de entre 20 y 30 segundos con 2 a 4 minutos de pausa.
(Buchheit M. 2014).

La diferencia principal radica en que el RSI hay un pequefio o0 no decrecimiento
del rendimiento (Balsom PD. y cols. 1992; Bishop D, y Claudius B. 2005), mientras
que durante el RST hay un marcado decrecimiento del rendimiento (Bishop D. y
cols. 2004), y el SIT es una metodologia que eleva LA por encima de 17
mmolLA/L, lo que puede ser de gran importancia como parte del programa de un
entrenador, para trabajar esfuerzos que mejoren la aclaracion de LA (Buchheit M.
2014).
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Dentro de los posibles beneficios de la implementacién de esta metodologia se
encuentran: aumentos en enzimas aerdbicas y anaerdbicas, algo que se observa
directamente en diversos estudios que mas adelante se sefalaran; significativos
incrementos en la capacidad de resistencia medida en forma directa por los
metros a alta intensidad (>15 km-h-1), numero de recorridos durante la
competencia (Krustrup & Bangsbo, 2001), posiblemente mitigando la visible
disminucion en las actividades de alta intensidad encontradas en los estudios con
ATM, las cuales disminuyen un 16% en el segundo tiempo a comparacién del
primer tiempo, y un aumento de las actividades de baja intensidad un 10%
(Abdelkrim, N. y cols. 2010a). Ademas, la prueba de RSA muestra sensibilidad a la
etapa del ciclo competitivo, Rodriguez A. 2014, revela que la habilidad de repetir
sprints, mejora significativamente entre el inicio y el final de la pretemporada y se
mantiene estable durante el periodo competitivo, con una reduccion del
rendimiento tras el cese competitivo.

RSA desde el punto de vista fisioldgico, es influenciado por varios factores
relacionados con: un incremento de la dependencia del metabolismo aerdbico
para re sintetizar ATP, tanto como una gran capacidad respiratoria mitocondrial
(Thomas C y cols. 2004), rapida cinética de oxigeno (Dupont G. y cols. 2005;
Rampinini E. y cols. 2010), un acelerado rango de re-oxigenacién muscular post-
sprint, un alto umbral de lactato (Fernandez da Silva J, y cols. 2010), un alto
VO,max, (Rampinini E. y cols 2010; . Bishop D. y cols. 2004; Tomlin DL, y Wenger
HA. 2002), capacidad de tamponar/buferizar los iones hidrogeno (H+) (Bishop y
Edge 2006; Bishopy Spencer 2004), y el aumento de la concentracion de
glucégeno muscular (Balsom vy cols. 1999), han sido asociados con un
mejoramiento en la habilidad de resistir la fatiga durante sprints repetidos.

Uso de sustratos durante RSA

El almacenamiento de ATP en el musculo se encuentra en un rango entre 20 y 25
mmol-kg-1 (tejido seco), la tasa maxima de utilizacion es alrededor de 15
mmol-kg-1 (tejido seco) por segundo, lo cual lo agotaria en menos de 2 segundos
de trabajo a maxima intensidad (Takahashi H. y cols. 1995), dando lugar a la
degradacion fosfocreatina (PCr) y glucogeno, proveyendo la mayor sintesis de
ATP, entendiéndose que la energia es obtenida de forma exclusiva del
metabolismo anaerdbico (Gaitanos G y cols. 1996; Boobis LH y cols. 1982). A
medida que se ejecuta mas sprints, hay una dramatica disminucion en la
produccion de ATP via glucdlisis anaerdbica durante el esfuerzo, que ha sido
atribuido a la acidosis resultante de una maxima degradacion de glucégeno
durante los primeros sprints (Bogdanis G. y cols. 1995; Sahlin K, Ren JM. 1989).
Se ha demostrado que, si estos periodos de ejercicio a alta intensidad son
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repetidos o se prolongan en el tiempo, la contribuciéon de estos procesos en la re
sintesis del ATP pierde protagonismo y habra un incremento del metabolismo
aerobico (Christmass M. y cols. 1999; Boobis LH y cols. 1982).

Gaitanos G. y cols. 1993, midieron los cambios de varios sustratos metabdlicos en
el musculo, entre ellos la fosfocreatina (PCr), mediante el analisis de biopsias
musculares obtenidas del musculo cuadriceps durante un test de 10 x 6 segundos
de sprints maximos en ciclo-ergometro. La estimacion anaerdbica de la tasa
glucogenolitica, glucolitica y degradacion de glucégeno, fueron altos en el primer
sprint comparados con el ultimo, reportando una reduccién de 11 veces en la
glicogenolisis y 8 veces en el glucolisis en el ultimo sprint a comparacion del
primero. Paralelamente, se registré un descenso del 33% y 27% del pico de
potencia y de la potencia media desarrollada en el décimo sprint a comparacion
con el primer sprint. En términos absolutos, la cantidad de energia obtenida por
medio de la degradacion de los depdsitos de PCr durante el décimo sprint fue casi
la mitad que la obtenida en el primer sprint. Sin embargo, en términos relativos la
participacion de la PCr en la produccion de energia por vias anaerdbicas durante
el primer sprint fue de un 50%, mientras que este valor llego hasta un 80% durante
el décimo sprint. Esta elevada participacion relativa del metabolismo de PCr en los
procesos energéticos durante el décimo sprint, a pesar de que en términos
absolutos la cantidad de PCr utilizada fue significativamente menor, parece estar
relacionada con la reduccion de la participacion del metabolismo anaerdbico
glucaolitico.

McGawley K. y Bishop D. 2008; Boobis L. y cols. 1982, mencionan que la
glucdlisis anaerdbica, suple aproximadamente el 40% del total de energia durante
un simple sprint de 6 segundos, con una progresiva inhibicién de la glucolisis a
medida que los sprint se repiten, ademas que la contribucidon de la fosforilacion
oxidativa del total de energia gastada durante un simple sprint corto es limitada
(<10%). Al repetir el sprint, los niveles de aprovisionamiento de ATP
progresivamente se incrementan de tal manera que el metabolismo aerdbico debe
contribuir alrededor de un 40% del total de energia suplida durante el final de la
repeticion de un sprint (McGawley K. y Bishop D. 2008).

En términos de distancia, Balsom y cols. 1992, investigaron las respuestas
fisiolégicas en sprint de 15, 30 y 40 metros con 30 segundos de descanso pasivo,
reportaron que en el postest de VOgpico, fue significativamente mas alto en las
distancias de 30 y 40 metros a comparacion con el de 15 metros. Ademas, no
encontraron detrimento en los tiempos, ni altos niveles de lactato en 15m, a
comparacién con los demas protocolos de 30m y 40m con pausas de 30
segundos. Se cree que dichos resultados en sprints repetidos de 15m, se deben a
que se depleta aproximadamente un 20% de las reservas de PCr (3 segundos) de
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esta manera, probablemente sea mucho menor la depleciéon y aun mas adecuada
repleciéon de las reservas de PCr, mientras que en un sprint maximo de 6
segundos aproximadamente el 35-55% de los depdsitos de PCr son degradados
(Dawson y cols. 1997; Gaitanos y cols. 1993).

Uso y restitucion de fosfocreatina (PCr)

El agotamiento de los depdsitos musculares de PCr ha sido frecuentemente citado
como un factor limitante del rendimiento en RSA (Bishop D. y Spencer M. 2004),
este hecho parece estar apoyado por la alta correlacion existente entre el grado de
re sintesis de PCr y la recuperacion de la potencia muscular (Bogdanis G. y cols.
1995, 1996), dado que la recuperacion total de estos depdsitos puede requerir
entre 3 y 5 minutos (Tomlin D. y Wenger HA 2001), y en la mayoria de los
deportes intermitentes los tiempos de recuperaciéon son menores (Ferrauti A, y
cols. 2001; Roetert P. y Ellenbecker T. 2001), los almacenes de PCr solo podran
ser parcialmente repuestos antes del inicio del siguiente sprint o accidén explosiva.
Ademas, este proceso de reposicion de PCr solamente se puede realizar en
presencia de oxigeno (McCully K. y cols. 1993; Haseler L. 1999), lo que conlleva a
mejorar la capacidad aerdbica para ayudar a una mas rapida reposicion de los
depdsitos de PCr.

En estudios previos, se ha observado una mayor velocidad de re sintesis de PCr
en atletas de resistencia (Takahashi H. y cols. 1995), y una mejora de la misma
después de un periodo de entrenamiento de resistencia (McCully K. y cols. 1991),
sugiriéndose que, una buena condicidbn aerdbica como coadyuvante en el
rendimiento del RSA. En concreto, se cree que los procesos de re sintesis de PCr
y el "aclarado" de LA durante una prueba de RSA, podrian verse mejorados en
sujetos con mejores niveles de capacidad aerdbica.

Esta hipdtesis debe explicar porque los sujetos con gran VO,max son capaces de
sostener la potencia durante un RSA, lo cual es soportado por una significante
correlacion entre VOo,max y el rendimiento en los indices de fatiga (r=-0.45 a -0.75)
(Rampinini E. y cols. 2009; Bishop D, y Edge J. 2006; Bishop D, y Spencer M.
2004; Dawson B. y cols. 1993).

Por otro lado, una buena capacidad respiratoria mitocondrial, permitiria tener una
cinética mas rapida en la absorciéon del oxigeno de los grupos musculares
intervinientes, condescendiendo un umbral anaerdbico mas alto, permitiendo asi,
acelerar los procesos de re sintesis de PCr, el aclarado de lactato, y la capacidad
de amortiguar la acidez, mejorando la capacidad para resistir la fatiga durante la
RSA en los ultimos sprints, a través de la aceleracion de los procesos de
recuperacion entre sprints (Bishop y cols. 2006 y 2011)

35



Rampinini T. y cols. 2009, encontraron menor contribucién del metabolismo
anaerobico y mas rapida prestacién de oxigeno (cinética de VO;) en jugadores
profesionales a comparacion de jugadores amateur de futbol, esto es debido a
que, los tiempos de mejor RSA tienden a ser mejores, con bajos valores de
decrecimiento en los jugadores profesionales, aunque los valores encontrados en
el VOo,max, y FCmax, eran muy parecidos entre los grupos.

Ademas un protocolo de RSA como medio de entrenamiento ayudaria a mejorar
los procesos anaerdbicos enzimaticos, y la capacidad bufer. Otras respuestas
fisiolégicas importantes encontradas por Rampinini T. y cols. 2009 fueron los
valores acrecentados de HCO3; en sangre (13.6% mas alta que los amateurs), una
mayor capacidad bufer de H+, y menor percepcion subjetiva del esfuerzo en los
jugadores profesionales.

Capacidad bufer RSA

La capacidad bufer es de gran importancia dado que, la glucdlisis anaerébica es
asociada con acumulacion de H+ dentro de la célula, lo cual ha sido vinculado
como una causante de fatiga muscular (Girard, O.y cols. 2011), ocasionando una
disminucién en el pH vy, por tanto, debe contribuir al descenso de la potencia RSA
por medio de la inhibicion de la glucolisis (Hermansen 1981), la re sintesis de PCr
(Harris y cols. 1976) y la interferencia de los procesos de contraccion muscular
(Fabiato y Fabiato 1978).

Esto sugiere que la capacidad tampdén de H+, es un atributo importante para
mantener el rendimiento durante breves, sprints repetidos. Esto hace pensar que
la capacidad tampén y la capacidad aerdbica como limitantes del rendimiento.
Estos resultados apoyan el uso de practicas de entrenamiento para mejorar los
niveles de aptitud aerdbica (si fuesen bajos), y la capacidad tampdon del musculo a
fin de mejorar la RSA (Bishop, D. y cols. 2004).

Se ha sugerido que estos productos de desecho del metabolismo (H+), deberian
tener consecuencias sobre las sefiales nerviosas, ya que un sprint maximo
requiere de altos niveles de impulsos nerviosos (Ross A, y cols. 2001) y al parecer
la falta de activacion completa de la contraccidon muscular, medida por medio de
electromiografia de superficie (EMG), se reduce, lo cual disminuye la produccién
de fuerza y por tanto reduce la RSA. Cuando los niveles de fatiga son
considerablemente substanciales (>10%), una disminucion simultdnea entre el
rendimiento mecanico y en la amplitud de senales de EMG han sido reportados de
forma consistente a través de la repeticion de los sprint (Méndez-Villanueva A y
cols. 2007, 2008; Racinais S. 2007).
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Curiosamente, los cambios en la amplitud EMG cuadriceps explican el 97% de la
varianza en el trabajo total realizado durante diez ciclos de sprints sucesivos,
intercalados con 30 segundos de descanso (Méndez-Villanueva A y cols. 2007).

A fin de mejorar la capacidad bufer se ha pensado que al suplementar con
bicarbonato, se encontraria algun beneficio en el rendimiento, pudiendo asi
manipular el pH intramuscular. Matsuura R. y cols. 2007, al administrar
bicarbonato no vieron afectada EMG ni el pico de potencia durante sprints
repetidos en cicloergbmetro, también Gaitanos y cols. 1991 reportaron que la
ingestion de bicarbonato falla en mejorar el rendimiento de la RSA (10x6 sprint
cada 36s) en sujetos varones. Bishop, D. y cols. 2004, por su parte, mencionan
respuestas positivas a la suplementacién con bicarbonato de sodio, a través de
muestra sanguinea y biopsia muscular. La concentracion menor de H+, y una
mayor concentracion de bicarbonato, ademas de un aumento de la produccién de
lactato sanguineo, e incremento en el rendimiento del grupo experimental a
comparacién del grupo de control (CON vs NaHCOg3: 15.7-3.0 vs 16.5-3.1 kJ; P
0.05)

También se ha encontrado que la disminuciéon del pH no es el unico factor de
disminuye el rendimiento, Barbero y cols. 2006b, describen acumulacion de otros
metabolitos a nivel contractil del musculo esquelético como: fosfato inorganico,
adenina monofosfato (AMP), adenina disfosfato (ADP), e inosina monofosfato
(IMP), que ocasionan una limitacion en el aprovisionamiento de la energia
necesaria en los procesos de contraccion.

También, marcadas alteraciones idnicas se consideran como resultado secundario
del decrecimiento de la actividad del sodio (Na+)/potasio (K)- adenosin trifosfato
(ATPasa), han sido observados siguiendo la dinamica de contracciones intensas
(Fraser S. y cols. 2002; Clausen T, 1998).

En tal caso, la bomba Na+/K+ no puede faciimente re-acumular el flujo de K+
fuera de las células musculares, doblando la concentracion de K+ extracelular
(Fraser S. y cols. 2002). Esas modificaciones pueden perjudicar la excitabilidad de
la membrana celular y deprimir el desarrollo de la fuerza, probablemente por la
poca inactivacion de los canales de Na. (Ruff R. 1988), manifestandose en una
disminucién de la amplitud del potencial de accion y una lenta conduccidon del
impulso.
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EVALUACION Y RSA

Se han propuesto una serie de criterios a seguir que deben cumplir los test RSA,
entre estos se pueden destacar: la suma de los esfuerzos repetidos no debe
superar el volumen de trabajo de 300 metros; la duracion de cada esfuerzo
repetido debe ser de 4 a 6 segundos; la recuperacién de cada esfuerzo repetido
debe ser incompleta, por ello, se debe establecer una proporcion correcta entre
trabajo y recuperacion en torno 1:5 (6 segundos de trabajo, 30 de recuperacion); y
en el recorrido de los esfuerzos maximos debe incluirse carrera con cambios de
direccion, ya que el desplazamiento en linea recta no es muy habitual en la
practica de los deportes de conjunto (Sanchez y cols. 2005).

Dawson B. y cols. 1991 proponen que los test RSA debian tener entre 8 y 10
sprints de 5 segundos con periodos de 30 segundos de recuperacion,
considerando estos esfuerzos suficientes para conseguir el objetivo de valorar la
capacidad de resistencia al sprint.

Con respecto a dichos criterios se han propuesto varios protocolos con el fin de
medir la RSA: 20 metros de ida y vuelta con descanso pasivo de 20 segundos
(Impellizzeri y cols. 2008; Rampinini y cols. 2007); sprints maximos de 34,2 metros
con un cambio de direccion, pausa activa de 25 segundos (Bangsbo J. 1994);
Recorrer 20 veces un triangulo de 9.1 metros de lado con 42 segundos de
recuperacion activa de trote sobre el area de penalti (Test de Balsom Sanchez y
cols. 2005); test de 20 metros lineal, con recuperacion de 20 a 30 segundos
activos (Wong y cols. 2012; Aziz y cols. 2008); test de 30 metros lineal con
periodos de descanso entre 20 y 24 segundos (Barbero-Alvarez y cols. 2013; Pyne
y cols. 2008).

Una propuesta de RSA para baloncesto lo ha hecho Castagna, C. y cols. 2007,
quienes encontraron en un analisis de movimiento durante un juego oficial de alta
competicion (playoff clasificatorios), campeonato de primera divisidon, que los
jugadores realizaron entre 19-20 sprints con una relacién descanso-pausa 1:10+3.
Un promedio de distancia y tiempo de sprints de 7.38+0.86m (rango de 5-32m) y
1.41+0.16 segundos (1-8 segundos), respectivamente (velocidades promedios de
19.12+0.72 k/h). A la luz de dicho andlisis, los autores proponen un protocolo de
RSA para baloncesto especifico consiste en 10 sprints de 15x15 metros con 30
segundos de descanso pasivo.

Padulo, J. y cols. 2015, al estudiar a 18 jugadores de baloncesto jovenes
encontraron que el protocolo propuesto de RSA 10 recorrido de 30 metros
10+10+10, con dos cambios de direccion de 180°, el cual se correlacionaba con el
numero de pasos (menor numero de pasos) y los resultados en los test de CMJ,
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SJ, y Yo-Yo IR1, como ideal para evaluar a jugadores de baloncesto ya que al ser
corto cada sprint de 10 metros (IRSA ~2.3 s vs. RSA ~3 s), muestra validez en lo
encontrado en diferentes estudios de analisis de movimiento.

Evaluacion Neuromuscular y RSA

La RSA como se vio anteriormente, desde el punto de vista fisiologico, tiene una
compleja relacion con lo neuromuscular (determinado con la maxima velocidad de
sprint, por ejemplo, impulsos neurales o activacién de unidades motoras) y con los
factores metabdlicos (por ejemplo, la capacidad oxidativa para recuperar las
reservas de PCr y la capacidad tampdn de H+ (Glaister, M. y cols. 2005; Spencer,
M. y cols. 2005).

Desde el punto de vista neuromuscular algunos autores consideran que un
deportista con una elevada potencia muscular, es capaz de desarrollar gran
trabajo mecanico en el primer sprint y en los sucesivos, de hecho, se ha
demostrado en jugadores profesionales de baloncesto que, aquellos que pierden
menos salto vertical se fatigan significativamente menos tras un protocolo de
sprints repetidos (r = 0,78. Balsalobre F. y cols. 2014). Contrario a lo anterior,
Bishop D. y col. 2003, Hamilton A. y cols. 1991, concluyen que esos atletas son
los que suelen experimentar una mayor disminuciéon en su rendimiento muscular
en el curso de una prueba de sprints repetidos.

Balsalobre y cols. 2014, realizado con jugadores de baloncesto de primer nivel
(liga premier de baloncesto espanol), valoraron RAST, CMJ antes y después del
RAST, y empuje en banco plano. Reportaron una disminucion de 7.7% del CMJ
después del RAST, explicando el alto reclutamiento de las FTII, y una correlaciéon
positiva entre el indice de fatiga del RAST y el descenso de CMJ después del
RAST (r=0.78), lo cual muestra la cercana relacion entre la perdida de altura en el
CMJ y el IF, explicando que, la perdida de velocidad es causada por la
disminucién de la fuerza explosiva medida por el CMJ. También se encontré que
los jugadores que presentaban mayor potencia en el RAST tenian mayores
pérdidas en el CMJ. El autor por tanto, recomienda el uso de la combinacion de
estos dos tipos de esfuerzos, como una metodologia para el entrenamiento del
baloncesto, ya que son dos acciones muy comunes (sprints-saltos).

Después, Balsalobre C. y cols. 2015, en jugadores de baloncesto y futbol de élite
mujeres y hombres, encontraron correlaciones significativas pero bajas, entre el
indice de fatiga (IF), la perdida de altura en el CMJ y la perdida de potencia del
RAST. Dando a entender que, quienes tuvieron indices de fatiga en el RAST mas
bajos, tendieron significativamente a tener valores de pérdida de salto mas bajos,
ademas estos jugadores tienen una mayor producciéon de potencia en el RAST.
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También una relacion significativa entre un sprint de 35 metros y el CMJ (r = —
0,446, p < 0,001) fue encontrada, independientemente de su género, especialidad
y peso corporal. Concluyendo que esas personas que tuvieron mejores resultados
en el CMJ, tuvieron mejor rendimiento en el RAST, y que la potencia en miembros
inferiores infiere o limita de alguna manera el RSA.

Stojanovic, M. y cols. 2014, han mostrado resultados parecidos en su estudio con
veinticuatro jugadores de baloncesto de elite, observando la disminucion
significativa en el rendimiento del sprint a partir de ocho sprints de 30 metros
(P<0.05). Se determiné una correlacion inversa fuerte entre el CMJ y el
tiempo RSA total (r=-0.74, P<0.01). Concluyendo que, los entrenadores deben
dedicar un tiempo adicional al desarrollo de la fuerza explosiva en los jugadores
de baloncesto de elite durante el periodo preparatorio para mejorar el rendimiento
de la RSA.

Por otra parte, se buscé la influencia de dos protocolos basados en RSA, ambos
con cambio de direccion. El descanso entre series fue de 4 minutos y entre sprints
de 20 segundos. Cada sprint se componia de diez carreras de ida y vuelta 15 + 15
metros para RSA y diez recorridos 10 + 10 + 10 m para “intensivo RSA” (IRSA).
Ademas del CMJ, SJ, YoYo test IR1, se midié el numero de pasos en cada test.
Los resultados mostraron que el IRSA pone de manifiesto la importancia de la
cantidad de numero de pasos, ya que es significativa y negativamente vinculado a
SJ, CMJ y Yo-Yo IR1 (r entre -0,60 y -0,70), al contrario de RSA, que muestra
correlaciones insignificantes. En otras palabras, los participantes que son capaces
de reducir el numero de pasos durante el IRSA producen un mejor rendimiento
durante el CMJ, SJ y Yo-Yo IR1 debido al incremento del trabajo mecanico
(Padulo y cols. 2012, 2013a y 2013b). Este analisis demostrd que, a pesar de la
especulacion de la prueba RSA, este se utiliza muy a menudo para la formacion
de jugadores de baloncesto, seria interesante incluir cambios adicionales de
direccion cuando el objetivo de la formaciéon es aumentar la capacidad de cambio
de direccion ya que cuenta con una estrecha relacion con las acciones en el juego
de baloncesto (<2 segundos).

A partir de los hallazgos del estudio anterior Attene, G. y cols. 2015,
implementaron dos protocolos de entrenamiento basado en la RSA, con el fin de
ver la influencia de estos sobre la fuerza explosiva. Dicho programa de
entrenamiento fue dirigido a 18 hombres jévenes jugadores de baloncesto, durante
7 semanas, usando el mismo protocolo mencionado anteriormente para evaluar, y
un entrenamiento basado en RSA con cambios de direccién de 180 grados, el cual
consistié en 3 series de 6 sprint maximos (4 minutos de descanso entre series),
RSA de 15+15 metros y 10+10+10 IRSA, aumentando a 8 sprints en la segunda
mitad del programa. En ambos grupos se encontré una mejora significante en el
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CMJ, pero solamente el grupo de IRSA mejora significativamente el SJ (5.3%, P =
0.003). Ademas, el programa de entrenamiento fue capaz de mejorar
significativamente el YoYo IR1 test y la distancia total recorrida y disminuir la PSE.

El IRSA muestra incrementos significativos en las alturas de CMJ (7.5%) y SJ
(5.3%), mientras que el grupo RSA mostré un menor incremento de la altura de
CMJ y SJ (~3.3%). Esto resultados pueden sustentar la idea de usar protocolos
basados en la RSA como método de entrenamiento, en busqueda del desarrollo
de enzimas anaerodbicas y aerdbica, pero con resultados favorables para la mejora
de la potencia muscular con énfasis en las aceleraciones y cambios de direccidn,
siendo mas especificos y efectivos. El autor considera profundizar mas en este
tema, pues no queda claro hasta que punto, este tipo de protocolos pueden
influenciar positivamente en el organismo, y si es suficiente estimulo en
deportistas con mayor experiencia de entrenamiento.

Se puede pensar que un buen rendimiento de RSA, esta en parte influenciado por
el desarrollo de la fuerza explosiva, Buchheit M. y cols. 2010, intentaron encontrar
diferencias entre un entrenamiento de potencia o de RSA implementando dos
protocolos. El entrenamiento del RSA consistia en 2-3 series de 5-6 repeticiones
de 15 a 20 metros de sprints de ida y vuelta (intercalado con 14 segundos de
descanso pasivo o0 23 segundos de descanso activo). Por otro lado el grupo de
entrenamiento explosivo realizé 4-6 series de 4-6 ejercicios maximos CMJ en caja
unilaterales, saltos horizontales, saltos en profundidad pliométricos, saltos de
tobillos, jugadas de agilidad (escaleras) y repetidas salidas de pie de sprint. Cada
serie y repeticion fue intercalada con al menos 45 segundos de descanso y 3
minutos de descanso pasivo, en 20 adolescentes jugadores de futbol. El
entrenamiento de RSA indujo grandes mejoras en el mejor tiempo de RSA
(22.90£2.1% vs. 20.081£3.3%, p = 0.04) y tiende a mejorar el promedio de RSA
(22.61£2.8% vs.20.75+ 2.5%, p = 0.10, efecto de medida [ES] = 0.70) a
comparacion del tipo de entrenamiento explosivo. En contraste el grupo de
entrenamiento explosivo induce grandes mejoras en el CMJ (14.817.7 vs. 6.8+
3.7%, p = 0.02) y la altura del salto (27.5+19.2 vs. 13.5£13.2%, p = 0.08, ES = 0.9)
a comparacion del grupo RSA. Estos resultados refuerzan lo dicho en
anteriormente sobre la importancia de entrenar RSA junto con la fuerza explosiva,
los resultados muestran la influencia de la especificidad del entrenamiento,
aunque no se debe despreciar los cambios en la potencia del protocolo de RSA.

Bravo, D. y cols. 2008, no encontraron mejoras en el SJ ni en el CMJ, a pesar que
el entrenamiento de sprint ha reportado mejoras en ambas habilidades (saltar,
esprintar) (Dawson B. y cols. 1998; Markovic G, 2007 Buchheit, M. y cols. 2010),
esto seria debido, a los grandes volumenes de entrenamiento de sprint, a
comparacion de los usados en este estudio. Los autores concluyen que, viendo la
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importancia de las aceleraciones cortas en los deportes de conjunto como el
baloncesto, implicaria la potencia como un componente para mejorar las
aceleraciones, y seria importante adicionar al entrenamiento de la potencia y la
fuerza, para mejorar la potencia muscular y por lo tanto la habilidad de realizar
cortos sprints (Wolff U, y cols. 1998 y 2004).

APLICACIONES PRACTICAS PARA MEJORAR LA RECUPERACION ENTRE
SPRINT

Como se ha visto anteriormente, un consumo de oxigeno malo, una capacidad
bufer baja, son causas que limitan RSA. Se ha encontrado que los métodos de
entrenamiento de resistencia fraccionados pueden ayudar a mejorar la regulacion
del pH muscular, aumentando la capacidad tampon y mejorando el lavado de
lactato a través del aumento del transportador de membrana proteinas de
transporte monocarboxiladas MCTs (Bishop y cols. 2011).

Dichos resultados son atribuidos al entrenamiento intervalado con intensidades en
torno al 100% VAM (por ejemplo, 5 a 8 series con repeticiones de 2 minutos con
pausas intercaladas de 1 a 3 minutos), con un volumen de entrenamiento de dos a
tres dias por semana durante tres a cinco semanas. Por otro lado, para aumentar
niveles de MCTs, destacan los entrenamientos con metodologia intermitente (por
ejemplo, ocho series de 30 segundos al 130% del con pausas de 90 segundos)
con volumenes de entrenamiento de dos a tres dias durante seis u ocho semanas,
aunque con este método no se evidenciaron mejoras con respecto a la tasa de
recuperacion de la PCr (Bishop y cols. 2011).

Teniendo en cuenta que los procesos para re sintetizar PCr son eminentemente
aerobicos, Bishop y Edge J. 2005, recomiendan la utilizacion de un meétodo
fraccionado, el cual incluye, de 6 a 12 repeticiones con una duracidon de 2 minutos
y una intensidad entre el 80-90 % del VO,max, con 1 minuto de descanso entre
ellas, demostrando mejoras significativas en la re sintesis de PCr durante los
primeros 60 segundos, para ello 2-3 veces por semana, por 3-5 semanas
posteriores al ejercicio de alta intensidad seria suficientes (Edge J vy cols. 2006
Westorn R. y cols. 1997; Gibala M. y cols. 2006). Ademas, se han encontrado
beneficios en la capacidad tampdén de dicho protocolo (Arjol y Gonzalo, 2012;
Edge J. y cols. 2006). Lo que contribuiria a mejores resultados en el IF y el Sdec.

Schneiker K, Bishop D. 2008, encuentran mayores beneficios en la capacidad
tampdn en el anterior protocolo al compararlo con uno basado en RSA (5-8 x [5 x
25-35 metros con 21 segundos de descanso]) el cual fue reportado como menos
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efectivo en atletas de deportes de conjunto, incluso cuando el volumen total de
entrenamiento fue igualado entre protocolos.

Aparentemente, mientras que el entrenamiento intervalado debe ser superior en
minimizar el %Sdec durante sprints repetidos, entrenamiento del RSA es superior
en mejorar el rendimiento en un unico sprint, ya que se ha reportado que produce
un gran incremento en el tiempo del mejor sprint; y el tiempo del promedio de
sprint, comparado con el entrenamiento intervalado (Mohr M. y cols. 2007;
Schneiker K, y Bishop D. 2008; Buchheit M y cols. 2010)

Bravo, D. y cols 2008, comparando un método intervalado (4 x 4 min al 90-95%
de FCmax) frente a uno basado en RSA (3 x 6 de sprint maximo de ida y vuelta de
40 m (20mx20m) en 42 jugadores de futbol profesional, durante 7 semanas,
encontraron significante interacciones entre Yo-Yo test (p = 0.003) con el RSA,
mostrando grandes mejoras (de 1917 + 439 a 2455 + 488 m) a comparacion con el
método intervalado (de 1846 * 329 a 2077 = 300m). Similarmente, una
significativa correlacién fue encontrada en el promedio de tiempo solamente en el
RSA, mostrando una mejora después del entrenamiento (de 7.53 + 0.21 a 7.37 &
0.17 s). Ademas este protocolo fue efectivo para inducir mejoras aerdbicas,
convirtiéndose en una estrategia efectiva de tiempo dado el bajo volumen de
entrenamiento requerido por el RSA (~ 10 min y 720m) comparado con el
intervalado (~ 18 min y 4000 m).

Attene, G. y cols. 2015 utilizando dos protocolos basados en RSA de 30 metros
con uno y dos cambios de direccidén de 180° (RSA, IRSA) también encontraron un
significativo incremento de la distancia en el YoYo IR1 (21% y 34%), con una
disminucién de LA en sangre después de 4 semanas de entrenamiento. Ademas,
decrecieron su mejor tiempo 1.6% en el test de RSA 'y 3.1% en el test de IRSA, y
decrecieron su peor tiempo 2,2% en el test RSA 'y 5% en el IRSA.

Grandes cantidades de LA en sangre han sido reportadas en test de RSA con
cambios de direccion, (Attene, G. y cols. 2015; Buchheit, M. y cols. 2010). Al
comparar dos protocolos RSA sin y con un cambio de direcciéon de 180°, inclusive
se ha visto disminucién en la concentracién de LA en los dos tipos de protocolos
después de un periodo de entrenamiento, siendo visible este tipo de metodologias
para mejorar la velocidad de aclarado de LA (Attene, G. y cols. 2015).

También se han propuesto para mejorar el rendimiento anaerdbico en los deportes
de conjunto, un corto intervalo de alta intensidad (entre el 100-200 % del VO,max
de 20 a 30 segundos) seguido por un largo periodo de descanso (>10 minutos),
(Jacobs 1. y cols. 1987; Nevill M. y cols. 1989) resaltando el pico de LA en sangre
o muscular después de 30 segundos de esfuerzo maximo y por los grandes
incrementos en las enzimas glucoliticas tipicamente reportadas con intervalos de
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alta intensidad por largos periodos de descanso (10-15 minutos) (Parra J, y cols.
2000; Rodas G, Yy cols. 2000) que por cortos periodos de descanso (<4 minutos)
(Barnett C, y cols. 2004; . MacDougall J. y cols. 1998).

APLICACIONES PRACTICAS DE FUERZA E INFLUENCIA SOBRE RSA

Los entrenamientos que mejoran el sprint individual, mediante las técnicas de
entrenamiento en velocistas (coordinacion, agilidad, velocidad de reaccion,
movimientos pliométricos, multisaltos verticales y horizontales, carreras lastradas
etc.), provocando adaptaciones neurales; entrenamiento de fuerza (fuerza maxima
con cargas en torno al 90% de 1RM), potencia, y también el uso de métodos
fraccionados de resistencia con duraciones de 30 segundos separados con
periodos de recuperacion completos, en torno a los 10 minutos, utilizando el SIT,
para mejorar la capacidad anaerdbica del deportista (Saenz Tomas, J. 2014).

Siguiendo la linea de desarrollo de la fuerza y su influencia en un sprint, Bogdanis
y cols. 2011, utilizaron dos protocolos, uno con cargas altas, realizaron 4 series de
5 repeticiones al 90 % de 1RM, con 3 minutos de descanso, y otro con cargas
moderadas 4 series de 12 repeticiones al 70% de 1RM, con 90 segundos de
descanso entre serie, en media sentadilla en multipower, para ambos protocolos,
durante seis semanas, tres veces por semana. El resultado mas relevante de este
estudio se encontré en el grupo que trabajéo con cargas moderadas, ya que
ademas de la hipertrofia desarrollada, produjo aumentos de la capilaridad, mejora
de la capacidad oxidativa del musculo, y una reduccion de la acumulacion de H+,
produciéndose un aumento del VO,max, lo cual se tradujo en una mejora de la
RSA. Sin embargo, cabe destacar que las mejoras en RSA del grupo con altas
cargas fueron mas grandes que en el grupo con cargas moderadas, con niveles
similares de mejora del VO,max, acumulando también mas distancia durante el
Yo-Yo Test.

Stolen 2005, menciona en su estudio de revision sobre fisiologia del futbolista que,
sujetos diferentes pueden obtener similares resultados en la prueba de sprint de
30 metros pero diferentes valores en los primeros 10 metros de la prueba o bien
en los segundos 20 metros de la misma. De este modo, los sujetos mas fuertes
pueden estar favorecidos en los sprints mas cortos pero puede que no sean
necesariamente los mas veloces a la hora de emprender sprints que involucren
velocidades de carrera mayores. Apoyando esta idea, un estudio en futbolistas
profesionales encontrd fuertes correlaciones entre un test de fuerza como lo es
1RM en media sentadilla con los 10 primeros metros de una prueba de sprint de
30 metros, pero no asi entre dicho test de fuerza con los segundos 20 metros de la
prueba de sprint (Wisloff U. y cols. 2004).
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McBride J. y Newton, R. 2004, al aplicar un protocolo con saltos desde sentadilla
del 30% y 80% de una RM, encontraron que el grupo 30%, mostré mayor
velocidad pico en un sprint de 20 metros, lo cual no ocurrié en el grupo 80%, pero
este grupo se encontré mejores resultados en el T-test, debido al efecto que tiene
la aceleracion al entrenamiento con cargas altas (Young, W. y cols.1995;
Schmidtbleicher, D, y G, Haralambre 1981).

Hoff, J. y Helgerud, J. 2004, asocian al entrenamiento con cargas cercanas a 1
RM (85-90% de 1RM), a una mejora de la velocidad y economia de carrera junto
con un Optimo descanso entre sprints.

Hoffman, J. y cols. 2004, hallaron mejoras en tiempos de sprint de 40 yardas
alrededor de un 175%, en los sujetos que entrenaron con ejercicios derivados del
levantamiento olimpico, en comparacion con el entrenamiento de los sujetos con
entrenamiento pliométrico (0,07+0,14s en comparacion con 0,0410,11s,
respectivamente).

Entrenamiento pliométrico para mejorar la velocidad de sprint

El entrenamiento pliométrico al parecer mejora la velocidad de sprint,
disminuyendo significativamente el tiempo de contacto (Rimmer y Sleivert, 2000) y
el tiempo de amortiguacion durante la ejecucion de ejercicio pliométricos (Toumi y
cols. 2004). En la literatura, se ha demostrado que programas apropiados de
entrenamiento pliométrico, se produce un incremento en la produccion de potencia
(Luebbers PE. y cols. 2003), en la agilidad (Miller MG. y cols. 2006), en la
velocidad de carrera (Kotzamandisis C. 2006) e incluso en la economia de carrera
(Saunders PU. y cols. 2006; Turner AM. y cols. 2003).

El principio de especificidad dicta que las demandas de cada deporte
determinaran la forma en que se realizaran los ejercicios pliométricos (Young
1995). Los atletas cuyo objetivo de entrenamiento es simplemente incrementar la
altura maxima de salto, tal como los saltadores en el “line-out” en el rugby o los
jugadores de baloncesto, pueden beneficiarse de mayores tiempos de contacto ya
que esto les permitira generar la fuerza maxima necesaria para realizar un salto
maximo (Young 1995). Los atletas que desean mejorar su velocidad maxima de
sprint, que depende principalmente de la utilizacion de un ciclo de estiramiento
acortamiento (SSC siglas en inglés) rapido, requeriran de un entrenamiento
pliométrico con menores tiempos de contacto.

Ahora, para poder determinar si el tiempo de contacto de un SSC es bueno o
malo, se ha utilizado el indice de fuerza reactiva (IFR o RSI siglas en inglés), como
medio para cuantificar el entrenamiento pliométrico o el rendimiento en tareas con
SSC (Flanagan E. y Harrison A. 2007; McClymont D. 2008). Young 1995, ha
descrito el RSI como la capacidad de un individuo para cambiar rapidamente
desde una accién excéntrica a una accion conceéntrica y puede considerarse como
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una medicién de la fuerza explosiva. Para ello se requiere de una manta de
contacto durante la realizacion de saltos con caida (DJ), se calcula el IFR
dividiendo la altura del salto por el tiempo de contacto previo al despegue
(McClymont D. 2008). Es ideal si se monitorea la altura de salto durante el
entrenamiento pliométrico, seria de gran ayuda, ya que se aseguraria el maximo
esfuerzo por parte de los atletas

Flanagan E. y Comyns T. 2008, presentan una progresion de 4 etapas para
desarrollar el ciclo de estiramiento-acortamiento (SSC) rapido, e introducir el

tiempo de contacto (CT) y el IFR como herramientas de retroalimentacion.

Fase 1:
Saftos exosntricos

Fase 2:
Frarcicios Bfometioos
Raoidos de Baja
Intensidzd

Fase 3:
Salto a lalzs

Fase 4:
Saftos con Calds

+ Concentrarse en la
recanica de la torma

zaltas,

+ Realizar tomas de
contacto en forma
rigida.

+ Minimizar la flexian en
rodillas v cadera.

+ “Congelarse” al tormar
contacto con el suela,

de contacto durante los

* Rebotes v Skippings.,
* Hacer énfasis en

tiempos de contactos
cortos; la altura del
salto no es importante,
Iraginar que las
piernas son “resortes
rigidos™,

+ “Mantenerse sobre la

punta de los pies”,

Altura de salto fpa.

* Harcer énfasis en

tiernpos de contactos
cortos v en cierto
arado en la altura de
salto.

* Utilizar el T como

herramienta de
retroalimentacian,

Se puede incrementar
la altura de las wallas
cuando el valor del CT

Minimizar el tiernpo de
contacko v maximizar
la altura de salto.
Indicar *saltar alto v
rapida®,

Utilizar el RSI como
herramienta de
retroalimentacian,
tilizar el R=I para
optimizar la altura de
caida v para
monitorear el

indica un S5C rapido, rendiriento,

La facilidad con que se puede implementar este trabajo, lo hace muy propicio para
usarlo en plena temporada regular. Asadi A. 2013, realiz6 un entrenamiento
pliométrico en temporada, con el fin de medir su influencia en la estabilidad y la
velocidad, encontrando mejoras en el test de balance dinamico (Star Excursion
Balance Test) 5% pero no significativos, y en la velocidad en un 7%. Concluyendo
que esta metodologia de trabajo puede ser usada por los entrenadores durante la
fase competitiva.

ENTRENAMIENTO DE JUEGO REDUCIDO

Los deportes intermitentes requieren intensos esfuerzos en tiempo impredecibles,
por tanto, algunos investigadores y entrenadores han defendido los juegos en
espacios reducidos (SSG siglas en inglés), asegurando que es la mejor alternativa
de acondicionamiento debido a su imprevisibilidad. El hecho que los SSG también
desarrollen destrezas deportivas y sentido del juego, lo hacen idoneo para las
practicas, sin embargo, hay que tener en cuenta que la sobrecarga alcanzada por
los SSG es también impredecible (Baker D. 2011). Los SSG, se caracterizan por
su realizacion en areas de campo inferiores a las reglamentarias, a menudo
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usando reglas modificadas e involucrando a un numero menor de jugadores
(Rampinini E, y cols. 2007).

Ahora, en cuanto a la cantidad de jugadores, son varios los estudios los que
mencionan que los SSG que contienen un numero mas pequefio de jugadores
obtienen mayor %FCmax, LA y respuestas perceptivas (Owen A. y cols. 2004;
Williams K. y Owen A. 2007; Duarte R. y cols. 2009). Hill-Haas S. y cols. 2008,
concluyen que al mantener constante el area relativa de juego por jugador, las
respuestas fisioldgicas y perceptivas globales aumentaron, esto concuerda con los
estudios realizados por Rampinini E. y cols. 2007 y Jones S. y Drust B. 2007,
quienes reportan mayores el porcentajes de FCmax, RPE, y concentracion de
lactato en sangre, durante SSG jugado en un campo grande que en un campo de
juego medio o pequeio. Esto da a entender que dichas respuestas van a
depender de la cantidad de jugadores y el espacio que tengan que cubrir cada
uno.

Por otro lado, se ha creado un debate entre la efectividad de los métodos
fraccionados y los SSG, por ejemplo, Buchheit M. y cols. 2009, usaron un
protocolo fraccionado de alta intensidad (12-24x15” carrera al 95% de la velocidad
final 30-15 test intermitente con 15” de pausa pasiva) y lo compararon con un SSG
durante un tiempo similar al anterior protocolo en jovenes bien entrenados,
encontrando que la %FCmax fue significativamente menor en SSG (91.1+£1.1%) a
comparacion con un protocolo fraccionado de alta intensidad (94.9+5% FCmax),
pero reportan similares mejorar en pruebas de CMJ, RSA, test de ida y vuelta.

Impellizzeri y cols. 2006, evaluaron a 29 jugadores jovenes de clubes
profesionales italianos, un grupo de entrenamiento fraccionado (4x4minutos a 90-
95% FCmax con 3 minutos de descanso activo 50-60%FCmax), y SSG (3vs3:
4vs4; 5vsb5), con las mismas duraciones en cuanto a tiempo y pausa. Los test
revelaron similares incrementos en el VO,max para el fraccionado y el SSG (8%-
7% respectivamente, umbral de lactato 13 y 11%, respectivamente).

Reilly T. y White C. 2004, también mostraron cambios similares entre un SSG
(consistia en 5vs5 6x4 min con 3 minutos de pausa trotando entre el 50-60%
FCmax) y un protocolo fraccionado (usé el mismo tiempo, pero a intensidades
entre el 85-90% FCmax) al medir la aptitud aerdbica, al igual que los test CMJ, 10-
30 metros de velocidad, 6 x 30 segundos de test anaerdbico de ida y vuelta, el test
de agilidad T.

Estos resultados muestran que, un régimen de entrenamiento de SSG podria ser
usado durante una temporada para el acondicionamiento aerébico especifico, pero
Hill-Haas S. y cols. 2008, dicen que es improbable que ésta metodologia
proporcione una sobrecarga de estimulo suficiente para desarrollar plenamente el
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consumo maximo de oxigeno, y los afectados mayormente serian los jugadores
con un VOo,max alto, ya que se ha visto que estos alcanzan menor porcentaje de
VOgypico durante los SSG (Buchheit M. y cols. 2009)

En cuanto el estimulo Optimo para obtener resultados en este tipo de
entrenamiento aun no esta claro, Fanchini M y cols. 2010 investigaron el efecto de
la duracién de SSG, utilizando un formato de intervalos de 2, 4 y 6 minutos, tanto
en la intensidad del ejercicio como en el rendimiento técnico del 3vs3. Los
hallazgos principales fueron que, aunque hubo una disminucion significativa en la
FC entre los intervalos de 4 y 6 minutos, las duraciones de los juegos y un
aumento en el RPE, los intervalos de 4 minutos parecen proporcionar el estimulo
optimo de entrenamiento fisico para SSG de formato de intervalo.

El mayor soporte bibliografico encontrado tiene que ver con metodologia basada
en el futbol, en cuanto al baloncesto, se ha encontrado muy pocos estudios que
aclaren los efectos fisiologicos de los SSG. Uno de esos estudios es el de
Klusemann M. y cols. 2012, quienes llevaron a cabo un ensayo experimental
controlado para evaluar las demandas fisioldgicas, fisicas y técnicas de los SSG.
Combinando juego de 2vs2 y 4vs4 en media o toda la cancha usando una relacién
trabajo pausa (4x2.5min o 2x5min) en 16 jugadores jovenes de baloncesto
(mujeres y hombres). Midieron la FC alcanzada, el RPE, y ademas realizaron un
ATM. El 2vs2 mostré mayor numero de elementos técnicos (pases, lanzamientos,
pantallas) a comparacion del 4vs4, también la RPE fue moderadamente mayor, y
la FCmax alcanzada fue 3 ppm mayor en el 2vs2. En el 2vs2 de 2x5 min, fue
donde mayor FC alcanzé (90% FCmax) aunque la relacidon 4x2.5 minutos mantuvo
por mas tiempo la FCmax entre 80-89%. Concluyendo que, aunque ambos
protocolos tuvieron resultados similares a nivel fisiolégico los juegos reducidos
2vs2 presenta mayor cantidad de elementos técnicos.

También Sampaio J. y cols. 2009, compararon las respuestas a SSG en
baloncesto en 3vs3 y 4vs4, durante 4x4min con pausas de 3 minutos, en 8
jugadores jévenes de baloncesto, las distancias promedias fueron de 12m?y 16.8
m?, midiendo la %FCmax, el CMJ, y la PSE. Encontrando en el 3vs3 entre 85,6%
y 88.4% y 4vs4 80.4% y 83,9% de la FCmax, pero no fue significativamente
diferente, tampoco se encontrd diferencia en el test de salto. El autor destaca la
diferencia encontrada en cuanto a las respuestas fisiolégicas siendo mayores en el
3vs3.

Guiu Martinez y Xabel 2016, durante 5 semanas de entrenamientos en periodo
competitivo realizaron ejercicios SSG (Cada jugador realizé un total de 27
ejercicios; 8 ejercicios de 1x1, 6 ejercicios 2vs2, 8 ejercicios 5vs5 y 5 ejercicios de
superioridad numeérica). Todos los ejercicios se llevaron a cabo en cancha
completa excepto 4 ejercicios de 1vs1 que se realizaron en % de la pista.), la

48



media de la frecuencia cardiaca (FCmed), y la PSE fueron tomadas en los 12
jugadores junior (16,7 + 0,45 anos). Se encontraron diferencias significativas en la
FCmed (p<0,05) y en la PSE (p<0,001) entre el 2vs2 y todos los demas juegos. A
su vez, se hallaron correlaciones significativas (r>0,25) entre la PSE y la FCmax y
FCmed en todos los juegos reducidos excepto en el 2vs2. Los resultados
muestran como sorprendentemente, el 2vs2 es el ejercicio mas intenso en los
entrenamientos por delante de 1vs1 o 5vs5. Por otro lado, la PSE vy la percepcién
de carga interna del entrenador y jugadores difieren, con lo que puede ser un dato
a tener en cuenta en el futuro para adecuar los entrenamientos a las percepciones
de unos y otros.

Atl, H. y cols. 2013, buscaron las respuestas fisiolégicas y técnicas a realizar SSG
en campo completo (28m x 15m) o medio campo (14m x 15m), con doce jévenes
jugadoras de baloncesto (edad 15,5+0,5 afos, altura 165+5,7 cm, masa corporal
57 £ 7,2 kg, edad de entrenamiento 4,2+0,7 afios). Cada juego de 3vs3 consistio
en 4x4 minutos de duracién, con 2 minutos de tiempo de recuperacion pasiva
entre juegos. Los resultados del estudio indican que los juegos de 3vs3 de cancha
completa produjeron respuestas significativamente mas altas que los juegos de
media cancha en términos de FC y %FCmax (p, 0.05), mientras que los juegos de
media cancha resultaron en frecuencias significativamente mas altas de acciones
técnicas (p, 0.05).

Al igual que el futbol el numero de jugadores en el campo de juego, modifica
ampliamente los resultados de las medicines fisiologicas, Conte, D. y cols. 2017,
evaluaron a doce jugadores de basquetbol masculino (media £ SD, 13,9 + 0,7
afios, altura de 1,76 = 0,06 m, masa corporal 65,7 + 12,5 kg, FCmax 202 + 8
latidos / min-1). Todos los sujetos realizaron SSG de 2vs2 y 4vs4, 3x4min
intercalados por 2 min de recuperacion pasiva. La media + desviacion estandar (IC
del 95%) del% de FCmax registrada durante 2vs2 y 4vs4 en condiciones de juego
fueron 91,8 + 3,0 (89,8; 93,7) y 89,7 £+ 3,1 (87,8; 91,7), respectivamente. El autor
concluye que el numero de jugadores implicados, afecté las demandas fisiologicas
y técnicas de SSG en baloncesto, con una carga de entrenamiento mas alta que
corresponde a una reduccidon del numero de jugadores implicados. Ademas, las
demandas fisiologicas (evidenciado en el aumento del %FCmax) cambian a lo
largo de los episodios, mientras que no se observaron variaciones en las acciones
técnicas generales.

SINTESIS DE LOS ASPECTOS PARA EL ENTRENAMIENTO

Al relacionar el ATM con la resistencia especifica en el baloncesto la metodologia
intermitente es la mejor forma de programar el entrenamiento, teniendo en cuenta
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las velocidades encontradas y el tiempo que dedica un jugador en correr, saltar,
trotar, caminar, o estar de pie, se puede plantear una forma de trabajo partiendo
de las variables fisioldgicas consecuentes y de las caracteristicas deportivas.

Los cortos y cambiantes desplazamientos en el baloncesto, vistos en el primer
apartado, vincula las acciones al uso de todos los sustratos energéticos, con gran
importancia del metabolismo anaerdbico, siendo el ATP y la PCr, principales
sustratos energéticos, con apoyo del metabolismo aerdbico principalmente en las
pausas (Christmass M. y cols. 1999; Boobis LH y cols. 1982), ya que la PCr es re
sintetizada durante el periodo de descanso por via del sistema aerdbico (Esse’n B.
1978; Bishop y Edge J. 2005).

Por un lado el desarrollo de un VOo,max limitara, en parte, la velocidad con la que
se recupera un individuo de un esfuerzo intenso (all out). Para mejorar VO,max
recomiendan Buchheit y Laursen 2003 protocolos para T@VO,, como el 15 seg x
15 seg entre el 100 y 120% de la VAM, el cual se ajusta mas a la dinamica del
deporte. También se alcanza altos valores de T@VO,, en el juego de espacios
reducidos (Buchheit y Laursen 2003), en el baloncesto al disminuir el numero de
jugadores afecta mas las respuestas fisioldgicas y técnicas, siendo el 2vs2 el mas
demandante (Conte, D. y cols. 2017, Sampaio J. y cols. 2009, Atl, H. y cols. 2013;
Klusemann, M 2012; Guiu Martinez y Xabel 2016).

Otro aspecto limitante, esta relacionado con la participacién de la glucdlisis
anaerobica, la acidosis muscular que produce, y la regulacion del pH muscular, la
produccion de lactato (LA) y su velocidad de aclarado. Se han encontrado buenos
resultados usando métodos intermitentes (por ejemplo, ocho series de 30
segundos al 130% del con pausas de 90 segundos) con volumenes de
entrenamiento de dos a tres dias durante seis u ocho semanas, se evidencia
mejora en los niveles de MCTs (Bishop y cols. 2011), del mismo modo los
protocolos tipo SIT (20 a 30 segundos all out) con periodos de descanso largos,
entre 10 a 15 minutos (Jacobs I. y cols. 1987; Nevill M. y cols. 1989; Parra J, y
cols. 2000; Rodas G, y cols. 2000).

También la RSA con cambio de direccion han demostrado después de un periodo
de entrenamiento mejorar el aclarado LA (Attene, G. y cols. 2015; Buchheit, M. y
cols. 2010). Estos protocolos a diferencia de los intervalados, también influyen a
nivel neuromuscular, con repercusiones en el rendimiento de los cambios de
direccion, en la velocidad pico del RSA (Bravo, D. y cols. 2008; Attene, G. y cols.
2015), y fuerza explosiva (Buchheit M. y cols. 2010; Attene, G. y cols. 2015;
Padulo y cols. 2012, 2013a y 2013b).

En el RSA con cambios de direccidon se encuentra una estrecha relacion con las
acciones en el juego de baloncesto (alrededor de una cada <2 segundos), y se
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han encontrado un alto impacto en enzimas aerdbicas y anaerdbicas (Bravo, D. y
cols. 2008), lo que puede convertir a este método como muy efectivo en tiempo y
espacio a comparacion de un método intervalado, aunque falta profundizar mas en
este tema, pues no queda claro hasta que punto, este tipo de protocolos pueden
influenciar positivamente en el organismo, y si es suficiente estimulo en
deportistas con mayor experiencia de entrenamiento (Attene, G. y cols. 2015).

Hay que tener en cuenta que el desarrollo de la fuerza explosiva de los miembros
inferiores, influye en la maxima velocidad de sprint, explicado por la disminucién
del rendimiento medido en el CMJ (Balsalobre F. y cols. 2014), y su desarrollo a
través de pliometria (enfocado a la disminucién del tiempo de contacto, Flanagan
E. y Comyns T. 2008), lo que afecta la velocidad pico y tiempo total RSA, al igual
que entrenar a base de RSA influye en la fuerza explosiva medida CMJ y SJ
(Buchheit M. y cols. 2010), para lo cual, se recomienda el uso de la combinacién
de estos dos tipos de esfuerzos, como una metodologia para el entrenamiento del
baloncesto (Balsalobre y cols. 2014), ya que son dos acciones muy comunes
(sprints-saltos).

Dos items deben de ser tenidos en cuenta al momento de programar la resistencia
especifica del baloncesto, uno tiene que ver con la talla de los jugadores, el rol y la
habilidad. Investigaciones arrojan peor rendimiento en la velocidad de sprint al
correlacionando con la talla (Jiménez, J. y cols, 2009). Es de esperarse que en un
pivot se encuentre menor velocidad y mayor potencia, lo que afecta el
desenvolvimiento en un test tipo RSA, por ello, se aconseja en atletas muy altos
como los jugadores de baloncesto o rugby, la carga musculo esquelética debe ser
mayor en los intervalos largos que en los cortos, debido a la potencialmente pobre
técnica y economia de carrera, por tanto esos atletas particularmente, no deberan
realizar intervalos largos, o deberia implementarlos en superficies blandas
(Buchheit M. 2014). Otro item tiene que ver con la experiencia deportiva, ya a
mayor experiencia las caracteristicas fisioldgicas especificas son mas acentuadas
(Norris S. y Petersen S. 1998; Kilding A. y cols. 2006; Rampinini T. y cols. 2009).

CONCLUSIONES

El método intermitente es el mas idoneo para trabajar la resistencia especifica en
el baloncesto.

La velocidad aerdbica maxima es la base para programar su entrenamiento, ya
que la %FC y LA no son fiables en esta metodologia para programar ni evaluar el
entrenamiento.
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El VO,max de un jugador de baloncesto se considera 6ptimo en un rango entre
50 a 60 ml/Kg/min.

Para mantener un VO,, 6ptimo en jugadores de baloncesto trabajos cortos de 10
seg x 15 seg o0 15segx15seg durante 20 o 30 minutos entre el 100 y el 120% VAM
se considera suficiente.

Para el jugador de baloncesto teniendo en cuenta sus caracteristicas cinematicas
y cinéticas, tener una buena capacidad respiratoria mitocondrial, una cinética de
oxigeno mas rapida, una buena prestacion de oxigeno de la mioglobina, ayudara a
una mejor disposicion del oxigeno de los grupos musculares intervinientes,
condescendiendo un umbral anaerdbico mas alto, permitiendo asi, acelerar los
procesos de re-sintesis de PCr, y la capacidad de amortiguar la acidez.

Para enfatizar la extraccion del O, de la mioglobina trabajos menores a 10 seg con
pausas 10-80sg son Optimos.

Para mejorar la cinética de VO, puede ser mas efectivo los trabajos intermitentes
largos (ej. 15sgx30sg o0 30sg x 30sg) con pausas activas.

Las acciones de alta intensidad en el baloncesto, enmarcan no solo los sprints, los
saltos son parte muy importante en el juego, junto con los desplazamientos
defensivos, las acciones laterales (desplazamiento defensivo).

Los cortos desplazamientos en el baloncesto, necesitan del desarrollo de la fuerza
para el rendimiento de sus deportistas, buscando no solo la disminucién en el
tiempo de contacto para mejorar la velocidad de desplazamiento defensivo y
frontal, sino el desarrollo de la potencia en los saltos.

Al parecer el entrenamiento con protocolo tipo RSA, induce cambios suficientes a
nivel enzimatico, metabdlico, adicionalmente influye positivamente en la potencia
de los miembros inferiores y en las distancias en los test intermitentes, teniendo en
cuenta su corto volumen de trabajo, lo convierte en una herramienta practica y
facil de implementar.

Los cambios de direccién en trabajos de RSA no solo tienen una excelente
respuesta a nivel fisiolégico también a nivel mecanico, lo que lo hace muy
especifico para el deporte.

Se recomienda manejar mayores volumenes de resistencia en aleros y bases, y
recorridos cortos para los pivots con menores volumenes.

Un SSG seria ideal para un trabajo de mantenimiento de resistencia siempre y
cuando se realice maximo de 3vs3 con la mayor intensidad posible, en bloques de
3 0 4 minutos, con pausas parecidas.
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ANEXO 1 indices de fatiga

Para cuantificar la habilidad para resistir la fatiga durante un test RSA, las
investigaciones han tendido a usar uno o mas términos, indice de fatiga (FI) o el
porcentaje de decrecimiento (%Sdec). El Fl ha sido generalmente calculado como
la caida en el rendimiento del mejor y peor sprint durante un test RSA.

{Sbest - Swarst]

FI=100 x ,
Stest (Eq. 1)

En comparacion, el %Sdec intenta cuantificar la fatiga mediante la comparacion de
los resultados reales de un "un rendimiento ideal imaginado" (donde el mejor
esfuerzo podria ser replicado en cada sprint) como se muestra en la ecuacién 2
(Bishop D. y cols. 2001; Spencer M, y cols. 2006)

Sdcc':%}—{l ( 1 f H+ 3 * * fmdl}} % 100

Skest X number of sprints
(Eq. 2)

Una pequefia modificacion de la formula se requiere para el rendimiento de la
carrera de sprint (los tiempos se incrementaran como se fatigue el sujeto) como se
muestra en la ecuacion 3

{51 } 53 } 53 oo+ Sﬁnal}
, : | » x 100
Shest X number of sprints

Sdcc': Yo } — {

Glaister y cols. 2008, concluyen que el calculo del %Sdec fue el mas valido y
confiable método para cuantificar la fatiga en el test RSA. Las siguientes son
propuestas de varios autores para valorar.

indice de Bangsbo: el método aplicado por este autor consiste en obtener la
diferencia entre el peor y el mejor tiempo.

- indice de Wragg, y cols. 2000: Proponen calcular la diferencia entre la media de
los dos peores y los dos mejores tiempos.
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- El indice utilizado con mas frecuencia en estudios de RSA es el de Fistzsimons y
cols. 1993, ya que aporta informacion sobre como se produce la disminucion del
rendimiento a lo largo de la prueba.

Y tempos s
IFFu-( 2 X [f_m)almaff

t_..%x n° spnnts

ANEXO 2 indice de fuerza reactiva

RSI (indice de fuerza reactiva) = altura de salto en metros/ tiempo de contacto en
segundos

Altura: (gravedad x tiempo de vuelo) x 2/8 Donde: Gravedad = 9.81 m/s y el
tiempo de vuelo se mide en segundos

ANEXO 3 Propuestas metodolégicas para el entrenamiento de la resistencia

Hoffmann J. y cols. 2014, recomiendan iniciar a los atletas dentro de una
metodologia intermitente alrededor de los 3 meses antes de la etapa competitiva,
para asi originar las caracteristicas aerobicas y anaerdbicas del jugador, junto con
un desarrollo basico de fuerza/resistencia. Promoviendo el volumen, la intensidad,
el trabajo/descanso, y otras variables de entrenamiento, hacia el aumento de la
especificidad del deporte. Ya después de tener una base en fuerza y resistencia,
el entrenador debe integrar RSE, para mejorar la velocidad y potencia, usando un
solo sprint para la velocidad y potencia, y multiples para mejorar el RSA. RSA,
junto con los trabajos de fuerza/potencia, combinandolos para mejorar el
acondicionamiento y la transferencia de efectos de entrenamiento.

Por ultimo, los SSG se pueden usar en periodos de temporada, ayudando a
continuar con el desarrollo tactico y reducir los efectos de fatiga de volumen de las
sesiones de entrenamiento adicionales. Los juegos usados deben desafiar las
caracteristicas fisicas y los componentes de la habilidad de los atletas al juego
real.

Baker D. 2011, propone basarse en la Velocidad Aerébica Maxima (VAM), para
programar los recorridos de los deportistas, usando el test de Montreal, o una
pasada entre 5 y 6 minutos, o el tiempo de los test de 1500m o 2000m, para
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obtener una VAM aproximada. Usando los datos recogidos propone la siguiente
organizacion y programacion:

El método de la grilla maxima Aerdbica (The Maximal Aerobic “grids” method
También denominado 100%:70% VAM). El cual consiste en un rectangulo, donde
el atleta recorre la porcién larga al 100% VAM en 15 segundos, la porcién corta la
realiza al 70% VAM en el mismo tiempo, durante 5 minutos (2 o 4 series) con 2-3
minutos de descanso entre series. El autor considera que 15 segundos es
suficiente para trabajar en un campo abierto, al subir a 30 segundos de trabajo, la
distancia a recorrer se vuelve impractica.

El método Eurofit supra maximo: método desarrollado por entrenadores franceses
de futbol (Wong, P. y cols 2010; Baquet, G, y cols. 2001. Berthoin S, y cols. 1995;
Dupont, G. y cols. 2004) para la pretemporada. Se determina la VAM, y se
incrementa 120% o 130%. Consiste en recorrer la distancia determinada en 15
segundos, descansar el mismo tiempo y volver, durante 5 minutos continuos, con
el tiempo se puede incrementar el tiempo de 8 a 10 minutos 1 y 2 series; la
intensidad aumenta al 130% después de 3 0 4 semanas.

Método tabata: aunque el método tabata originalmente se establecié en trabajos
de 20 segundos al 170% VAM, por 10 segundos de pausa durante 4 minutos, los
entrenadores lo han modificado usando intensidades entre 120-140% VAM,
incrementando el tiempo de 5 a 8 minutos realizando 2 a 3 series. Este método lo
usa los entradores franceses de futbol, en recorridos de ida y vuelta (4 cambios de
direccion). Los cambios de direccion también aumentan la contribucion de la
energia anaerobica. Buchheit, M. y col. 2008.

Estos tres métodos generan una progresion que va desde el trabajo al 100%
(método de la grilla), 120, 130% (método Eurofit y tabata), siendo el tabata el que
ofrece mayor intensidad por la relacion trabajo: pausa 2:1 lo que incrementa la
dificultad y la contribucion del metabolismo anaerdbico. Conformandose un ciclo
que puede durar entre 2 y 4 semanas, € ir aumentando la dificultad pasando de 2
series a 3 0 4 series de 8 a 10 minutos de ejercicio por serie.

Buchheit M. 2014, quien concuerda que la planificacion de los programas de
resistencia es mas adecuado y rapido, si se calcula la velocidad de
desplazamiento a través de un test de campo. Son variadas las herramientas que
se pueden usar para estimar la VAM (test Legger, YoYo IR2, VAM-Eval, Montreal,
5min, 1500m), pero considera que estos son inespecificos (en el caso de los test
de carrera continua), subestiman o sobrestiman la VAM.

Buchheit M. 2010, menciona que, al hallar la VAM de un test de campo, para
realizar programas de entrenamiento intermitente, usandola como maxima
intensidad (100%), ha encontrado sujetos que perciben y alcanzan menores
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valores fisiolégicos que otros, debido a la diferencia del uso del sistema
anaerobico; dicha diferencia se refleja a lo que llama el autor velocidad aerdbica
de reserva (AVR), que es la diferencia entre la velocidad maxima en 40m y la

VAM.

La base de la programacion la realiza a través del test 30-15 ft, el cual lo considera
capaz de evaluar cada componente que condiciona la resistencia en los deportes
de conjunto, como son: los cambios de direccion (COD), las aceleraciones, la
velocidad, economia de carrera. Su velocidad final es idénea para programar, en
un rango de 85-105% VIFT (Buchheit M. y cols. 2007, 2009 a y b; Mosey T. y cols.
2009), este test también presenta una variante especifica para baloncesto
(Haydar, B. y Buchheit, M. L. 2009). El autor menciona que el test es especifico
para programar las sesiones de resistencia intermitente, pero no para evaluar
especificamente el deporte.

FORMATO DE ENTRENAMIENTO DE ALTA INTENSIDAD

Intervalos | Entrenamiento | Entrenamiento Juegos
cortos de sprint de sprint Espacios
repetido RST intervalado reducidos SSG
SIT
Sesion Tipica | 2 seriesde 6 |3 a4 seriesde |4a6x 3adde4d
a 10 minutos, | 4a8x15a20 | 30segundos de | minutos de
15-30 metros de sprint repetidos | juego
segundos alta | sprint repetidos | cada2 a4
intensidad/15- | cada 20 a 30 minutos
30segundos | segundos
facil
Intensidad 90 al 100% Maxima Maxima Paso de juego
VIFTo110a 100 a 150m*
120 VAM
Entre esfuerzo | Trote pasivo | Trote pasivo Pasivo Pasivo
y descanso
Expectativas | Alrededor de | Alrededor 20% | Alrededor 5% Alrededor dl 70
de T@VO,max | 50-60%del del total del del total del al 80% del total
total del tiempo tiempo del tiempo
tiempo de
sesion
02 Objetivo | Central ++ Central + Central ++
del sistema de | Perimetral ++ | Perimetral+ ++ | Perimetral Perimetral ++
energia ++++
Expectativa de | 8 a 14 12 a 16 16 a 20 6 a 10 mmoL/L*
lactato en mmolL/L mmoL/L mmolL/L
sangre
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Expectativa | ++ a +++ ++++ maxima ++++ maxima ++ a +++ (COD),

neuromuscular | (COD) intensidad intensidad variedad de

Tabla 14. Formatos usados para balonmano y sus respectivas respuestas fisioloégicas agudas.
*dependiendo del formato del SSG y de la proporcién trabajo/pausa. COD=cambio de direccion,
VAM=Velocidad Aerbbica maxima, VIFT= velocidad final del 30-15 intermitent fitness test. Se
clasifica el entrenamiento de alta intensidad de la siguiente manera: 1. RST (carreras maximas de
3 a 7 segundos, intercalado con pausa de menos de 60sg) SIT (30 segundos de pique maximo por
2 a 4 minutos de pausa), T@VO2max= tiempo trabaja en el 100% de VO,max.

Dentro de la metodologia el autor propone organizar los métodos dentro de una
semana, teniendo en cuenta el impacto y la carga neuromuscular y tension
musculo esquelética asociada con la sesidn, resalta también que deberia ser
considerado con respecto al desarrollo del rendimiento a largo plazo, una posible
interferencia con otros contenidos y riesgo agudo o crénico de lesionarse
(Buchheit M. 2014). Es por esto que, los entrenadores consideran descansos
hasta de 72h entre estimulos, ademas de un bajo volumen de trabajo de alta
intensidad con minima fatiga/carga aguda de tipo neuromuscular, esto con el fin
de no comprometer las futuras sesiones de trabajo (Francis C.1997; Bompa T.
2005; Buchheit M. 2012).

Ademas, resalta la importancia de programar sesiones donde se realicen cambios
de direccion (COD), no solo buscando la especificidad del entrenamiento, sino que
dichos trabajos, realizados en tramos de ida y vuelta deberian, desde una
perspectiva de prevencion, disminuir la tension de las piernas, y decrecer,
especialmente, la tension en los isquiotibiales (Buchheit M. y Laursen PB. 2013b).

Pero se debe tener en cuenta que programar los trabajos con COD, usando las
mismas distancias que un trabajo en linea recta, requiere de mayor esfuerzo para
mantener la velocidad, y por ende, es mas intenso (Dellal A. y cols. 2010). Por
tanto, se puede aplicar un factor de correccion, el cual puede variar entre 3 y 30%;
el factor de correccion no esta individualizado y se basa en un perfil de jugador
promedio. Sin embargo, se considera suficiente para empezar, ya que la diferencia
no es mayor de 1 a 2 m, y la distancia, no obstante, se puede modificar a
posteriori, si es necesario (Buchheit M. 2014).

También es importante tener en cuenta la talla, y el nivel de entrenamiento del
jugador, para los ajustes individuales, con respecto a los mas bajos y entrenados
que presentan mejor habilidad de COD (Buchheit M 2011).

Sin embargo, al final de una fase de preparaciéon de una competicién, una alta
carga neuromuscular HIT deberia de ser necesaria en jugadores que replican en
juego en demandas especificas (Karcher C, y Buchheit M. 2014).

FORMATO DE ENTRENAMIENTO DE ALTA INTENSIDAD

| Intervalos | Entrenamie | Entrenamie | SSG | Tiempo
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cortos ento de nto de total
sprint intervalo VO,max
repetido de sprint
Semana | (1) 2X6min 28 min
1 15sg[95%] 15sg (14-
[trotando] + 18min)
(2) 2x6min
20sg[95%]/20sg
[pasivos]
Semana | (1) 2x7min (3) 3x3min
2 30s[90%]/30sg][t 4vs4
rotando]+
(2) 8min
15sg[100%)]
/15sg [pasivo]
Semana | (1) 10min 15sg | (2) (3) 3x3min | 31min
3 [100%]/15sg[pa | 4x6x15+15 4vs4 (17-
Sivo] miday 20min)
vuelta cada
30sg
Semana | (1) 6min 10sg (2) 6x30sg (3) 4x4min | 32min
4 [95%]/10sg cada 2 min | 4vs4 (16-
[pasivo] (40m de ida 20min)
y vuelta
Semana
5
Semana | (1) 10min (2) 3x4min
6 10sg[105%]/20s 4vs4
g(pasivo]

Tabla 15. Ejemplo de 6 semanas de pretemporada de un programa de acondicionamiento usando
diferentes formatos de alta intensidad. Esto es sugerido incluyendo 2 o 3 sesiones de técnicas
sequidas, en el orden de los numeros en parentesis. Los numero dentro [] indica el porcentaje de la
V30-15FT, o trote. Numero de jugadores sugeridos en el SSG. Buchheit M. 2014

Schelling X, y Torres-Ronda, L. 2013, es una metodologia basada en las
caracteristicas deportivas del baloncesto. Dando como recomendacién especifica
que el volumen (basado en ATM), no deben de superar (4000-7500m) o 40 min,
obviamente dependiendo del objetivo de entrenamiento (eficiencia o capacidad
aerobica). Clasifica en niveles teniendo en cuenta la etapa de competicién y su
especificidad.

Nivel 0-: actividad de base, que no involucra movimientos intermitentes o aciclicos,
ni hay toma de decision. Ejemplo: ciclismo, natacién, remo, etc.
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Nivel 0+: aun no hay especificidad en los movimientos, ni toma de decisiones,
pero ya involucra trabajo muscular similar. EI método de entrenamiento intervalado
largo, y métodos continuos pueden ser utilizados.

Nivel I: Las acciones y patrones de movimiento son iguales a las del baloncesto,
pero sin toma de decisiones, incluye circuitos de habilidades de baloncesto,
buscando consolidacion técnica. En la evolucion de la intensidad primara la
mejorar el VO,maxy después, el trabajo en la zona de transicion Aerdbica-
Anaerdbica, los ejercicios se ejecutaran entre el 90 y el 100% del VO,max, y el
meétodo Intervalado largo (>60 segundos) es la mejor opcion para llevarlo a cabo.

Se caracterizados por usar HIIT cortos (<60 s) a la maxima intensidad, usando
cambios de direccién. También incluye acciones tacticas ofensivas o defensivas
ejercicios sin oposicion (1v0, 2v0, 3vO0).

Nivel Il: patrones especificos de movimientos y COD, con toma de decisién simple.
Se basa en el método de Sprints Intervalados (SIT) (15-40 s “All-out” con
recuperacion de 2 a 4 minutos de manera pasiva; 1: 3-6).

Nivel Ill: patrones especificos de movimientos y cambios de direccién con toma de
decision simple. Basado en la capacidad de aceleracion (fuerza explosiva),
método sprints repetidos (SRT) en cancha (aceleraciones maximas 2-5 segundos
con periodos de recuperacion, 60 segundos; 1: 5-10)

Niveles IV

En este nivel el autor propone un acondicionamiento basado en las habilidades del
baloncesto con forma de juegos, SSG (2v2, 2vX, 3v3, 3vX, y 4vX), la relacion
media de trabajo-reposo es de 1: 4

Nivel V
También se basa en el uso de juegos reducidos basado en jugadas y juegos de

4v4, 5vX, y 5v5. El riesgo de estos dos niveles es el control del entrenamiento y
algunos jugadores podrian no recibir suficientes estimulos.
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Pricipal ..
i . Metodo Tomade i i o Duracion del i
Nivel| Similitud . Lugar Pelota .. Cotejo Intensidad |requerimiento Densidad Ejemplo
entrenamiento decisiones L. esfuerzo
metebdlico
o
=
E Acutal Optima, 4-6x[2a4min
E V [Baloncesto |SSG Cancha S| com Ie'ya 4vs4; 5vsX  |(modificacion |Todos Necesaria Necesaria |5vs5] 2-4min
g vl de reglas?) descanso
o
r Optima, no 4x[3min 3vs3,
< (1vs1), 2vsX, |baja Manejable ) Manejable [cancha
o . . . Dependiendo
w IV [Baloncesto |SSG Cancha S| Compleja 2vs2, 3vsX, |intensidad, (reglas y L (formato y [completa, no
o e del objetivo .
@ 3vs3, (4vsX) |modificacion  |formatos) reglas) faltas no tiros
de reglas? 3p]
Bal i Ni 1va0. 2vs0 Deplecion de las 2;([)10ij9' max,
o | m ["¥O"°®S0 Irst.cop Cancha Opcional | ouna 0 J1vas, 285, Iy peyima reservas de  |2-Bsg[<60sg] |1:5-10 | 2059 descanso]
=] basado simple (3vs0) , 4min de
5 fosfagenos
z descanso
a Baloncesto . Ninguna o 1va0, 2vs0, . G"COM,IC(_) 15-40sg 3x[6x15sg méx,
] SIT-COD Cancha Opcional | _. Maxima anaerobico 1:3-6 45sg descanso)
basado simple (3vs0) L [<60sg] )
(lactacido) 4 min descanso
Aerdbic- 4x[4x40sg ASR,
Carreras Dentro y fuera Ninguna o Ninguno/1vs0 anaerdbico 40- 40sg descanso]
basadas SIT-COD? Y Opcional | "9 9 "|AsSR : 1-2:1 9
de la cancha simple 2vs0, (Xvs0) zona de 60sg[<60sg] 2-4 min de
Baloncesto o
1 transicion descanso
.|
b3 Carreras . . . 4x4min 90-
Dentro y fuera Ninguna o [Ninguno/1vsO0, Potencia . .
E basadas Intervalo largo v Opcional | . 9 v >90% Vo2max e 3-5min[>60sg] | 1-2:2 95V 0O2max;3min
z de la cancha simple 2vs0, (Xvs0) aerdbica
] Baloncesto descanso
o No especffico 30-40min[6- 4-4x8min 75-
Continuo o Fuera de la Capacidad
0+ |basado omind “ Opcional [Ninguna ~ |Ninguna <85% Vo2max | 10min 2411 85% VO2max;
intervalado cancha aerdbica ) .
carrera intervalos] 2min descanso
1 ey i i 0,
0 [No especifico [OnNUO © Fueradela |\, Ninguna  [Ninguna <75% Vozmax |5 cencia 30-40min 120 30min 70%
intervalado cancha aerdbica VO"max

Tabla 16. ( ): Opcional o nunca usado; X: un numero mas pequefio que el indicado en el primer
numero (gj.: 3vsX=3vs1 y 3vs2, pero no 3vs3 ni 4vs3; ASR=velocidad anaerdbica de reserva
Schelling X, Torres-Ronda, L. (2013).

Desde el punto de vista de la periodizacion,

DURACION

TIPO DE
TRABAJO

OBJETIVO
PRINCIPAL

OBJETIVO
SECUNDARIO

NIVELES

FASES
FUERA DE TEMPORADA PRE TEMPORADA COMPETICION
1-4 SEM 4 SEM A 5 MESES 4-8 SEMAMAS 6-9 MESES
. L Ejercicios individuales y en| Ejercicios individuales
Minguno Trabajos individuales equipo y &N equipo
Potencia aerobica v - :
. . = . Acondicionamiento de
.. | Mecesidades individuales v de Habilidad para repetir e .
Reposo/Recuperacion potencia aerobicas esfuerzos de alta ha%gdad?g;ﬁgﬁs ¥
intensidad Juegos
. . : Habilidad para repetir
. Habilidad para repetir Juegos reducidos v
ningunao . . esfuerzos de alta
esfuerzos de alta intensidad baloncesto real intensidad
0- 0+, 1, 1t PREDOMINA (1, N, 1) PREDOMINA (TV, IV)
! v, v I 0w

Tabla 17. Ejemplo de la distribucion de niveles en el calendario Schelling X, Torres-Ronda, L.
(2013) en: Borda R. 2016
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