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Abstract
The aim of this research was to quantify the effects of the 
inclusion of drop set training (DS) on maximum dynamic 
strength (1RM) in back squat, jump ability (CMJ) and speed 
(10 m) in female basketball players. For this purpose, 25 
participants (22.59 ± 3.73 years) of two amateur teams were 
examined in three times: initial assessment (T0), after six 
weeks of traditional lower limbs strength training without 
DS (T1), and after an additional six weeks incorporating DS 
training (T2). Only the performance in the CMJ test was sig-
nificantly influenced by the training program (p = .001; ηp2 
= .376). Post-hoc test identified statistical differences from 
1RM: T0-T1 (p = .001), T0-T2 (p = .001) and T1-T2 (p = .001). 
Differences were also identified in CMJ between T0-T1 (p = 
.001) and T0-T2 (p = .001), and in 10 m between T0 and T2 
(p = .05). These results suggest that, despite the supposed 
low efficacy of DS training compared to traditional training 
in improving performance in jumping and acceleration ca-
pacities, both can be complementary within a training pro-
gram, as the effects produced are maintained.

Key words: Team sport, training, female, sport perfor-
mance, drop sets.
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Resumen
El objetivo de esta investigación fue analizar los efectos 
del entrenamiento de series descendentes (DS) en fuerza 
máxima dinámica (1RM) en media sentadilla, capacidad de 
salto (CMJ) y capacidad de aceleración (10 m) en jugadoras 
amateur de baloncesto. Veinticinco jugadoras (22.59 ± 3.73 
años) de dos equipos fueron evaluadas en tres ocasiones, 
siendo T0 la evaluación inicial, T1 la evaluación después de 
trabajar la musculatura de la extremidad inferior durante 
seis semanas con entrenamiento clásico de fuerza sin DS, 
y T2 después de otras seis semanas incluyendo DS. Única-
mente el rendimiento en CMJ estuvo influenciado significa-
tivamente por el programa de entrenamiento (p = .001; ηp2 
= .376). Se encontraron diferencias significativas en 1RM 
comparando los tres tiempos: T0-T1 (p = .001), T0 con T2 
(p = .001) y T1-T2 (p = .001). También hubo diferencias en 
CMJ entre T0-T1 (p = .001) y T0-T2 (p = .001), mientras que 
en 10 m únicamente entre T0-T2 (p = .05). Estos resultados 
sugieren que, a pesar de una supuesta poca eficacia del en-
trenamiento con DS respecto al entrenamiento tradicional 
en la mejora del rendimiento en acciones de salto y acele-
ración, ambos pueden ser complementarios dentro de una 
planificación al mantenerse los efectos producidos.

Palabras clave: Deporte de equipo, entrenamiento, mu-
jer, rendimiento deportivo, drop sets.
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hipertrofia (Angleri et al., 2017). Raeder et al. (2016) compa-
raron los efectos de varios tipos de entrenamientos (incluido 
el entrenamiento de DS) durante seis días en jugadores de 
fútbol y balonmano. Sus resultados no mostraron mejoras 
significativas en la capacidad de salto, y los autores sugirie-
ron la necesidad de incluir un periodo de adaptación de va-
rios días para producir las ganancias necesarias. Únicamente 
un estudio ha analizado los efectos del entrenamiento DS en 
jugadores de baloncesto (Drinkwater et al., 2007). Tras un 
periodo de entrenamiento de seis semanas con diferentes 
tipos de entrenamiento de DS (G1: 12x3; G2: 4x6 G3: 8x3; to-
dos con carga de 60% de 1RM), no hubo diferencias significa-
tivas entre los grupos en la hipertrofia muscular ni en 1RM. 
Con estos precedentes, existe un gran vacío en la literatura 
científica sobre el efecto del entrenamiento de DS en la capa-
cidad de salto y en la capacidad de aceleración en el deporte 
en general, y en el baloncesto en particular.

La presente investigación puede mostrar nuevas eviden-
cias acerca de un tipo de entrenamiento de fuerza que no 
ha sido suficientemente analizado con jugadoras de balon-
cesto y sus posibles efectos en capacidades tan importan-
tes como la fuerza máxima dinámica, el salto y la acelera-
ción (Mancha-Triguero et al., 2020). Por tanto, el objetivo 
de este estudio fue analizar los efectos de la inclusión del 
entrenamiento de DS en la fuerza máxima dinámica de la 
extremidad inferior, la capacidad de salto y la capacidad de 
aceleración en jugadoras amateur de baloncesto. Basándo-
nos en la literatura disponible, se planteó la hipótesis de que 
la inclusión del entrenamiento de DS puede no aumentar la 
magnitud de los efectos neuromusculares que produce un 
entrenamiento de fuerza tradicional, pero quizá sí que pue-
da ayudar a mantener los efectos logrados con este.

Método
Participantes
Veinticinco jugadoras (edad: 22.59 ± 3.73 años; masa 

corporal: 66.37 ± 8.21 kg; altura: 170.13 ± 10.44 cm; expe-
riencia federada: 10.45 ± 3.00 años) de dos equipos seniors 
amateur de un mismo club participaron en este estudio. 
Ambos equipos competían de forma federada a nivel na-
cional y autonómico, respectivamente.

Los criterios de inclusión de las participantes fueron: a) 
edad comprendida entre 18 y 30 años; b) fuerza relativa 
mínima en sentadilla profunda con barra de 1.25 x masa 
corporal; c) tener al menos dos años de experiencia en 
entrenamiento de fuerza; d) no consumir suplementos 
de creatina, antiinflamatorios, esteroides anabolizantes 
androgénicos u otras sustancias que pudieran tener efecto 
en las adaptaciones musculares durante el periodo de 
entrenamiento y cuatro semanas antes del estudio; y e) 
realizar el programa de fuerza asignado durante tres días 
a la semana en todo el periodo de intervención. El 68% (17 
jugadoras) fueron evaluadas durante la fase folicular del ci-
clo menstrual en alguna de las tres mediciones evaluables, 
y el 40% (10 jugadoras) hizo uso de anticonceptivos orales.

Introducción
La práctica de un deporte concreto solicita a los deportistas 

unas demandas condicionales específicas. En el baloncesto, 
estas demandas se basan principalmente en la aplicación de 
fuerza rápida, la cual influye en el resto de capacidades pues-
to que permite ser ágil con y sin balón, y veloz en distancias 
cortas (Delextrat & Cohen, 2008; Montgomery et al., 2010), 
además de en el rendimiento en acciones técnicas propias 
del juego (Alsasua et al., 2022; Izquierdo et al., 2021). En este 
sentido, la literatura confirma que la aplicación de fuerza es 
esencial para un adecuado rendimiento deportivo en balon-
cesto (Chaouachi et al., 2009). Su mejora conlleva un aumento 
del rendimiento en la capacidad de acelerar (Ben Abdelkrim 
et al., 2006) y de saltar (Delextrat & Cohen, 2008), determi-
nantes en el rendimiento por su influencia en el juego.

La prescripción de entrenamientos de fuerza implica la 
manipulación de los componentes de la carga (volumen, 
frecuencia, duración, intensidad y densidad) para lograr las 
adaptaciones musculares pretendidas (Kraemer & Ratar-
mess, 2004). De hecho, se recomienda la alternancia en la 
manipulación de los componentes de la carga para evitar 
un posible estancamiento en las adaptaciones musculares 
(Krzysztofik et al., 2019). En este sentido, se ha especulado 
que manipular el volumen de entrenamiento y el esfuerzo 
relativo (proximidad al fallo muscular) puede tener un im-
pacto positivo en diferentes adaptaciones al entrenamien-
to, como es el caso de la hipertrofia muscular (Schoenfeld 
et al., 2019). Precisamente en esto se basa el entrenamien-
to de series descendentes o drop sets (DS). 

El entrenamiento de DS consiste en realizar una serie de 
un ejercicio con una carga determinada hasta el fallo mus-
cular momentáneo. Después se reduce la carga (± 20%) y se 
realizan repeticiones adicionales hasta el nuevo fallo muscu-
lar (Angleri et al., 2020; Krzysztofik et al., 2019). El entrena-
miento de DS aumenta el tiempo en el que el músculo está 
sometido a tensión y la densidad de entrenamiento (trabajo 
por unidad de tiempo) (Coleman et al., 2022; Schoenfeld & 
Grgic, 2018), estimulando una mayor acumulación de meta-
bolitos e inflamación celular y favoreciendo el crecimiento 
de la sección transversal muscular, es decir, la hipertrofia 
muscular (Schoenfeld & Grgic, 2018; Schoenfeld et al., 2019). 

Las adaptaciones musculares de la extremidad inferior 
promovidas por el entrenamiento de DS han sido poco 
analizadas en deportistas. Estudiantes universitarios mos-
traron aumentos significativos en una repetición máxima 
dinámica (1RM) en prensa de piernas a través de este mé-
todo aplicando cinco series con cargas de 50% de 1RM en 
comparación con una configuración de serie tradicional 
(Goto et al., 2004). Sin embargo, en culturistas no se ob-
servaron diferencias significativas entre un entrenamiento 
con DS (dos series y una reducción del 20% en la carga) y un 
entrenamiento tradicional (tres a cinco series de seis a doce 
repeticiones con un intervalo de descanso de dos minutos 
entre series), a pesar de que ambos tipos de entrenamiento 
promovieron aumentos significativos en la fuerza muscular e 
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zación para explicar el protocolo y los estándares técnicos 
de cada prueba: 1RM en media sentadilla, salto con con-
tramovimiento (CMJ) y aceleración lineal de 10 m (10 m). 
En los días de medición (T0, T1 y T2), para la obtención del 
1RM se realizó un calentamiento específico estandarizado 
compuesto por cinco medias sentadillas con barra y cargas 
bajas, y dos repeticiones submáximas en media sentadilla 
con barra y carga alta seleccionada por las jugadoras (Enes 
et al., 2021). El calentamiento para medir la capacidad de 
salto y la aceleración consistió en 5 min de carrera continua 
a 6 km/h, cinco repeticiones de CMJ y tres repeticiones de 
aceleración de 10 m (Enes et al., 2021). 

El orden de las pruebas a evaluar en cada medición fue 
el siguiente: prueba de 1RM en media sentadilla con barra 
(martes) y pasadas 48 horas (jueves) pruebas CMJ y 10 m. 
De este modo se garantizaron 48 horas de recuperación 
tras el último partido de competición. Tras la evaluación 
inicial (T0), las participantes iniciaron un programa de en-
trenamiento de fuerza tradicional de seis semanas realiza-
do dos veces por semana (12 sesiones de entrenamiento 
en total). Una vez completado este periodo, en la semana 
posterior se realizaron las mismas pruebas que en la evalua-
ción inicial con el objetivo de evaluar los efectos del entrena-
miento tradicional (T1). Tras ello se inició otro periodo de seis 
semanas y 12 sesiones del mismo entrenamiento de fuerza, 
pero añadiendo el DS. Tras ese periodo de entrenamiento 
se repitieron las pruebas con el fin de evaluar los posibles 
efectos de la inclusión del entrenamiento DS (T2). La crono-
logía del estudio, con las semanas de medición y los perio-
dos de entrenamiento, se puede observar en la Figura 1.

Este estudio fue aprobado por el comité de ética de la 
Universidad correspondiente (ULE-022-2021). Todos los pro-
cedimientos se realizaron de acuerdo con la Declaración de 
Helsinki. Todas las participantes fueron informadas del ob-
jetivo y los procedimientos, y firmaron un consentimiento 
informado antes de la participación voluntaria en el estudio.

Diseño
El presente estudio tiene un diseño cuasiexperimental, 

en tanto que no hay grupo control y todas las participantes 
realizaron la misma intervención. La intervención se llevó a 
cabo durante 14 semanas, y se inició la primera semana del 
periodo competitivo, cuando todas las jugadoras habían 
realizado la pretemporada de cinco semanas de duración. 
La carga de ambos equipos tanto en el periodo preparato-
rio como durante el periodo competitivo fue la misma: tres 
entrenamientos semanales más cuatro partidos amistosos 
(periodo preparatorio), y tres entrenamientos semanales 
más un partido oficial de liga regular cada fin de semana en 
el periodo competitivo. Además, la planificación y el diseño 
en cuanto a la carga de las tareas y ejercicios de entrena-
miento fue la misma y fue realizada por la misma persona 
(en labores de preparador físico) para ambos equipos, jun-
to con la supervisión de los técnicos. De tal manera que, 
durante el periodo competitivo, las sesiones de entrena-
miento tuvieron un diseño relativamente similar: activa-
ción y calentamiento (15 min), tareas orientadas a mejorar 
los aspectos condicionales (30 min), tareas técnico tácticas 
(45 min) y vuelta a la calma (10 min). Dos días anteriores 
a la medición inicial (T0) se realizó una sesión de familiari-

Figura 1. Cronología en el diseño del studio
Notas: T0, evaluación inicial; T1, evaluación del entrenamiento tradicional; T2, evaluación del entrenamiento con DS 

(drop sets).

Los programas de entrenamiento de fuerza se integraron 
en el inicio de la sesión, antes del entrenamiento técnico-tác-
tico, los martes y jueves de cada semana y a la misma hora. 
El calentamiento consistió en correr 5 min a 6 km/h alrededor 
de la pista de juego y realizar 2 series de 8 y 3 repeticiones de 
media sentadilla con barra con una carga estimada de 10% y 
60% de 1RM, respectivamente (Enes et al., 2021).

Tanto el entrenamiento de fuerza tradicional como el 
entrenamiento DS incluían los mismos contenidos y se rea-
lizaron en el mismo orden. Ambos se muestran en la Tabla 
1 en la que se incluye también las cargas de entrenamiento 
aplicadas en cada uno de ellos (Enes et al., 2021; Schoen-
feld et al., 2019).

Tabla 1. Ejercicios y cargas de entrenamiento de ambos entrenamientos (tradicional y drop sets) 
realizados por las jugadoras durante el periodo de estudio

Ejercicios
Cargas de entrenamiento

Entrenamiento tradicional Entrenamiento Drop Sets

Sentadilla profunda con barra
Prensa de piernas a 45°

Extensión de rodilla sentado,
Peso muerto con piernas rígidas

Flexión de rodilla sentado

3 series de 12 repeticiones al 70% de 1RM 
(2 min de recuperación entre series)

3 series de 6 repeticiones al 75% de 1RM
3 series de 10 repeticiones al 55% de 1 RM
(20 s de recuperación intra series y 2 min 

de recuperación entre series)
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Bolzano, Italia), ubicadas en la salida y a 10 m. Las jugado-
ras realizaron tres repeticiones con 3 min de recuperación 
entre cada repetición. Se monitorizó el tiempo en recorrer 
la distancia establecida (s), y el mejor resultado se empleó 
para el análisis estadístico. El lugar donde se llevó a cabo 
esta prueba fue en la pista de entrenamiento de los equipos.

Análisis estadístico
Los datos se presentan como medias y desviaciones es-

tándar (M ± DE). El coeficiente de correlación intraclase (ICC) 
se utilizó para medir la concordancia entre las mediciones 
realizadas en cada prueba de rendimiento físico (Atkinson 
& Nevill, 1998). El valor del ICC se interpretó de acuerdo a 
los siguientes rangos: escasa (< 0.5), moderada (0.5 - 0.75), 
buena (0.75 - 0.9) y excelente (> 0.9) (Koo & Li, 2016). El 
coeficiente de variación (CV) se calculó para la variabilidad 
relativa de las mediciones. Se aplicó la prueba de Shapiro-
Wilk para determinar la normalidad de los datos, y la prue-
ba de Levene para evaluar la homogeneidad de la varianza. 
Tras ello se realizó un análisis de varianza (ANOVA) de dos 
factores de medidas repetidas para analizar los efectos del 
programa de entrenamiento de fuerza tradicional y del 
programa de entrenamiento de DS en los diferentes mo-
mentos de medición (T0-T1-T2). Se calculó la Lambda de 
Wilks y, cuando el valor F resultó significativo, se realizó la 
prueba de Bonferroni para determinar las diferencias en-
tre los momentos de medición y el efecto de los programas 
de entrenamiento. El valor eta cuadrado parcial (ηp2) fue 
calculado. Los análisis estadísticos se realizaron con SPSS 
para Windows, versión 25.0 (SPSS Inc., Chicago, EEUU). El 
nivel de significación estadística se fijó en p < .05.

Resultados
La Tabla 2 muestra los datos descriptivos del rendimien-

to en 1RM, CMJ y 10 m en cada uno de los tres momentos 
de medición (T0, T1 y T2), y el ICC y el CV de cada una de 
las pruebas de rendimiento físico. La concordancia entre 
las mediciones realizadas en cada prueba de rendimiento 
físico fue moderada y el CV oscilo entre el 2.7% (10 m) y el 
10.6% (1RM).

Fuerza máxima dinámica (1RM)
El test de 1RM comenzó aproximadamente 3 min des-

pués del calentamiento. Cada evaluación se realizó a una ca-
dencia de 60 compases por minuto (usando un metrónomo 
digital), resultando en 2 s para las fases de contracción excén-
trica y concéntrica, de tal modo que hubo una tensión mus-
cular constante durante todo el ejercicio (Thiele et al., 2015). 
Para obtener el valor de 1RM en media sentadilla se utilizó 
un protocolo previamente utilizado (Brown, 2007). En cinco 
intentos como máximo, con tres minutos de descanso entre 
ellos, cada jugadora determinó en el primer intento una carga 
aproximada al 85% (3 repeticiones) de su 1RM, y en los su-
cesivos intentos se aplicaron cargas gradualmente pequeñas 
(2.27 – 9.09 kg) hasta que la jugadora no pudo completar una 
repetición utilizando la técnica adecuada a través del rango 
completo de movimiento o ya no pudo mantener la cadencia 
(60 b·min−1) del metrónomo (Mackey et al., 2020). A todas las 
jugadoras se les colocó una banda elástica para proporcio-
narles una retroalimentación cinestésica de cuándo se logró 
un ángulo de rodilla de 90° (Conchola et al., 2015). El material 
empleado fue un Power Rack comercial ajustable (RockSolid 
Fitness, Rutland, VT, EE. UU.) con una barra olímpica estándar 
(20.45 kg) situado en una sala de musculación anexa a la pista 
de juego. El valor de 1RM registrado fue el peso movilizado en 
la repetición máxima (kg).

Capacidad de salto
Las jugadoras realizaron tres repeticiones de CMJ, con 60 

s de descanso entre ellos (Warr et al., 2020). Para su me-
dición se utilizó una plataforma de fuerza (QuattroJump, 
Kistler 100 Instrument AG, Winterthur, Switzerland) situada 
en la misma sala de musculación donde se realizó la prue-
ba de 1RM. Se registró la altura de salto (cm) y el mejor 
resultado fue el que se empleó para el análisis estadístico.

Capacidad de aceleración
Las jugadoras colocaron el pie delantero 0.5 m antes de 

la primera puerta de cronometraje. Se indicó a las juga-
doras que corrieran lo más rápido posible a través de las 
puertas de cronometraje (Witty Timing System, Microgate, 

Tabla 2. Datos descriptivos, ICC y CV del rendimiento en 1RM, CMJ y 10m en cada uno de los tres momentos 
de medición (T0, T1 y T2)

T0 T1 T2
ICC CV (%)

Media ± DE Media ± DE Media ± DE

1RM (kg) 70.440 ± 6.988 74.760 ± 7.247 78.960 ± 7.463 .669 10.6

CMJ (cm) 24.582 ± 1.618 26.316 ± 1.706 26.744 ± 1.673 .534 7.5

10m (s) 1.978 ± 0.064 1.959± 0.045 1.947 ± 0.041 .661 2.7

CMJ: salto con contramovimiento; CV: coeficiente de variación; DE: desviación estándar; ICC: coeficiente de correlación 
intraclase; 1RM: 1 repetición máxima; 10 m: aceleración lineal de 10 m.

La Tabla 3 muestra las diferencias significativas en el ren-
dimiento en 1RM, CMJ y 10 m en función del momento de 
medición (T0, T1 y T2) y el programa de entrenamiento (tra-

dicional y DS). Únicamente el rendimiento en la prueba CMJ 
estuvo influenciado significativamente por el programa de 
entrenamiento (p = .001; ηp2 = .376).
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tuvieron diferencias significativas tras el entrenamiento de 
fuerza (T0-T2, p = .001) y tras el entrenamiento tradicional 
(T0-T1, p = .001), pero no tras el entrenamiento de DS (T1-
T2, p = .118). En el rendimiento en 10 m sólo se obtuvieron 
diferencias significativas tras el entrenamiento de fuerza 
(T0-T2, p = .05), ya que el entrenamiento tradicional y el en-
trenamiento de DS no tuvieron efectos significativos en el 
rendimiento (T0-T1, p = .088; T1-T2, p = .069).

Tabla 3. Prueba de contrastes para determinar diferencias en el rendimiento en 1RM, CMJ y 10m en función 
del momento de medición (T0, T1 y T2) y el programa de entrenamiento (tradicional y drop sets)

Efectos RMS F p ηp2

1RM (kg)
Tiempo 453.690 200.305 .001* .807

Tiempo * Programa 0.090 0.040 .843 .001

CMJ (cm)
Tiempo 31.438 96.868 .001* .669

Tiempo * Programa 9.370 28.870 .001* .376

10m (s)
Tiempo 0.006 10.634 .002* .181

Tiempo * Programa 0.000 0.412 .524 .009

CMJ: salto con contramovimiento; DE: desviación estándar; F: valor F; RMS: Media cuadrática; p: valor p; 1RM: 1 repetición 
máxima; 10 m: aceleración lineal de 10 m; ηp2: Eta cuadrado parcial. *: p < .05.

En concreto, los efectos del programa de entrenamien-
to de fuerza tradicional en el rendimiento en CMJ fueron 
superiores a los efectos promovidos por el programa de 
entrenamiento de DS (Figura 2). En 1RM se obtuvieron dife-
rencias significativas tras todo el periodo de entrenamien-
to de fuerza (T0-T2, p = .001), tras el periodo de entrena-
miento tradicional (T0-T1, p = .001), y tras el entrenamiento 
de DS (T1-T2, p = .001). En el rendimiento en CMJ se ob-

Figura 2. Comparación del rendimiento en 1RM (repetición máxima), CMJ (salto con contramovimiento) 
y, 10m (aceleración lineal de 10 m) entre los diferentes momentos de medición (T0, T1 y T2)

*Diferencias significativas (p < .05). Los diagramas de caja se muestran con medianas, primer y tercer cuantiles, 
y valores atípicos.

Discusión
El objetivo de este estudio fue analizar los efectos de la 

inclusión del entrenamiento de DS en la fuerza máxima 
dinámica de la extremidad inferior, la capacidad de ace-
leración y la capacidad de salto en jugadoras amateur de 
baloncesto. Los resultados muestran que tanto el entrena-
miento tradicional como el entrenamiento de DS tuvieron 
un efecto significativo en el rendimiento en 1RM en media 
sentadilla. Sin embargo, los efectos de ambos programas 
de entrenamiento en el rendimiento en 1RM fueron simila-
res. Tampoco se apreciaron diferencias en el rendimiento 
en CMJ y 10 m tras realizar el entrenamiento de DS res-
pecto al entrenamiento de fuerza tradicional. De hecho, 
el entrenamiento de fuerza tradicional tuvo efectos sig-

nificativamente superiores en el rendimiento en CMJ res-
pecto a los obtenidos con el entrenamiento de DS. Estos 
resultados confirman la hipótesis inicial, puesto que, aun-
que el rendimiento en la prueba CMJ estuvo influenciado 
significativamente por el programa de entrenamiento (p = 
.001; ηp2 = .376), la inclusión del entrenamiento de DS no 
ha aumentado de forma estadísticamente significativa la 
magnitud de los efectos neuromusculares que produce un 
entrenamiento de fuerza tradicional en CMJ y 10 m, pero sí 
ha demostrado que puede mantener los efectos logrados 
con este último.

En el presente estudio, 1RM aumentó significativamente 
tras completar ambos programas de entrenamiento, aun-
que la magnitud de los cambios al completar ambos pro-
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de velocidad del 40 – 45% en el ejercicio de sentadilla im-
plica una proximidad al fallo muscular (Rodríguez-Rosell et 
al., 2020), y que el entrenamiento de DS se basa en reali-
zar repeticiones adicionales hasta un nuevo fallo muscular 
(Angleri et al., 2020; Krzysztofik et al., 2019), parece que la 
fatiga acumulada durante el entrenamiento de DS resulta en 
adaptaciones no deseadas o interferencias negativas en el 
rendimiento en acciones de alta intensidad como los saltos. 

El baloncesto también se caracteriza por la realización de 
aceleraciones y cambios de dirección (Gottlieb et al., 2014). 
De hecho, estas aceleraciones y cambios de dirección que 
realizan los jugadores de baloncesto se basan en movi-
mientos horizontales (Meckel & Gottlieb, 2009; Meckel et 
al., 2009), por lo que un buen rendimiento en este deporte 
está determinado, en parte, por la capacidad realizar acele-
raciones en el plano horizontal (Delextrat & Cohen, 2008). 
Los resultados obtenidos en el presente estudio indican 
que el trabajo de fuerza mejora la capacidad de aceleración 
en 10 m, un hallazgo que ya ha sido demostrado anterior-
mente (Young et al., 2001). Sin embargo, no se apreciaron 
diferencias en el rendimiento en 10 m tras realizar el en-
trenamiento de DS respecto al entrenamiento de fuerza 
tradicional. Al igual que en el rendimiento en CMJ, los re-
sultados obtenidos en la capacidad de aceleración en 10 m 
pueden estar influenciados por el porcentaje de 1RM pero, 
también, por la fatiga experimentada durante las series de 
ambos programas de entrenamiento (es decir, pérdida de 
velocidad de ejecución), la cual se asocia al número de re-
peticiones. En este sentido, Rodríguez-Rosell et al. (2020) 
mostraron que un entrenamiento de fuerza realizado has-
ta disminuir un 10% la velocidad de ejecución de cada serie 
implica realizar menos de la mitad de las repeticiones que 
un entrenamiento realizado hasta la disminución del 30 % 
de velocidad de ejecución y un mayor incremento en el ren-
dimiento de sprint en 20 m (-1.5% vs. 0.4%). Teniendo en 
cuenta que el entrenamiento de DS aumenta el tiempo en 
el que el músculo está sometido a tensión y la densidad de 
entrenamiento (Coleman et al., 2022; Schoenfeld & Grgic, 
2018), no parece aconsejable aplicar el entrenamiento de 
DS cuando se pretende que jugadoras amateur de balon-
cesto mejoren la capacidad de aceleración en el plano ho-
rizontal, en tanto que se pueden obtener los mismos resul-
tados con un entrenamiento de fuerza tradicional y menor 
volumen (es decir, menor número de series y repeticiones 
que con DS).

A pesar de los hallazgos obtenidos para mundo del en-
trenamiento en el baloncesto, esta investigación también 
tiene ciertas limitaciones. En primer lugar, el valor de 1RM 
puede cambiar durante el proceso de entrenamiento (Gon-
zález-Badillo et al., 2022), por lo que la carga de entrena-
miento aplicada diariamente en este estudio pudo diferir 
del esfuerzo programado o pretendido. Además, la tenden-
cia actual es determinar la 1RM a partir de la velocidad de 
ejecución de la primera repetición ejecutada a la máxima 
velocidad posible (González-Badillo et al., 2022), pero en el 
presente estudio 1RM no se pudo evaluar de esta manera. 

gramas de entrenamiento de fuerza fue similar, pues no 
se encontró interacción Tiempo*Programa (p = .843; ηp2 = 
.001). Estos resultados apoyan los previamente publicados 
que indican que el entrenamiento con DS no tiene efectos 
superiores respecto al entrenamiento tradicional en el in-
cremento de fuerza. En esta línea, Fink et. al. (2018) demos-
traron que un programa de entrenamiento de DS durante 
seis semanas generó mayor hipertrofia en comparación a 
un programa de entrenamiento convencional de fuerza, 
aunque la magnitud de la ganancia de fuerza fue superior 
tras el entrenamiento convencional que tras el programa 
de entrenamiento de DS (convencional: 25.2 ± 17.5%, ES = 
1.34; DS: 16.1 ± 12.1%, ES = 0.88). Esto implica que, aun-
que la hipertrofia sea uno de los factores que explican el 
aumento de la fuerza muscular (Folland & Williams, 2007), 
una mayor hipertrofia no garantiza ganancias de fuerza 
superiores (Fink et al., 2018; González-Badillo et al., 2022). 
Además, no hay evidencias suficientes que muestren una 
mayor hipertrofia al realizar entrenamientos de fuerza 
próximos al fallo muscular respecto a entrenamientos de 
fuerza realizados sin alcanzar el fallo muscular (Refalo et 
al., 2023). Por ello, en base a los resultados del presente 
estudio, y de acuerdo con las investigaciones anteriores, 
no parece aconsejable aplicar el entrenamiento de DS 
para mejorar la 1RM de jugadoras amateur de baloncesto, 
en tanto que se pueden obtener los mismos resultados 
con un entrenamiento de fuerza tradicional y menor vo-
lumen (es decir, menor número de series y repeticiones 
que con DS).

El baloncesto se caracteriza por la realización de dife-
rentes movimientos verticales, tales como tiros en sus-
pensión, mates, rebotes, y tapones (Gottlieb et al., 2014; 
Meckel & Gottlieb, 2009; Meckel et al., 2009). Por ello, las 
jugadoras de baloncesto necesitan aplicar la fuerza lo más 
rápidamente posible para producir movimientos verticales 
efectivos que faciliten la obtención de un adecuado ren-
dimiento (Delextrat & Cohen, 2008). Los resultados del 
presente estudio muestran que el rendimiento en CMJ 
mejoró significativamente tras el entrenamiento de fuerza 
tradicional, el cual tuvo efectos significativamente superio-
res respecto a los obtenidos con el entrenamiento de DS. 
Además, fue la única prueba en la que pudimos demostrar 
que el rendimiento estuvo influenciado significativamente 
por el programa de entrenamiento (p = .001; ηp2 = .376). 
Estudios previos sugieren que el potencial de transferencia 
del entrenamiento con ejercicios de fuerza a las acciones 
deportivas de alta intensidad no sólo está determinado por 
la carga relativa utilizada (% 1RM), sino que está influido 
por el grado de fatiga experimentado durante las series, 
el cual se asocia a la pérdida de velocidad de ejecución de 
cada serie (Rodríguez-Rosell et al., 2020). En este sentido, 
se ha demostrado que el entrenamiento de sentadilla con 
cargas de 70 - 85% 1RM es menos efectivo a la hora de 
inducir mejoras en el rendimiento en CMJ cuando se alcan-
za una pérdida de velocidad del 40 – 45% en comparación 
al 10 - 20% (Pareja-Blanco et al., 2017; Rodríguez-Rosell et 
al., 2020). Teniendo en cuenta que alcanzar una pérdida 



Ef
ec

to
s 

de
l e

nt
re

na
m

ie
nt

o 
de

 s
er

ie
s 

de
sc

en
de

nt
es

 s
ob

re
 fu

er
za

 m
áx

im
a 

di
ná

m
ic

a,
 s

al
to

 y
 a

ce
le

ra
ci

ón
 e

n 
ju

ga
do

ra
s 

de
 b

al
on

ce
st

o

31

Efectos del entrenamiento de series descendentes sobre fuerza máxima dinámica, salto y aceleración en jugadoras de baloncesto
José María Izquierdo, Diego Marqués-Jiménez

Cultura, Ciencia y Deporte  |  AÑO 2024  |  VOL. 19  |  NUM. 59  |  PAG. 17 A 33  |  España  |  ISSN 1696-5043

strength gains, muscle hypertrophy, and changes 
on muscle architecture compared with traditional 
resistance training in well-trained men. European 
Journal of Applied Physiology, 117(2), 359–369. https://
doi.org/10.1007/s00421-016-3529-1

Angleri, V., Ugrinowitsch, C., & Libardi, C. A. (2017). Crescent 
pyramid and drop-set systems do not promote greater 
strength gains, muscle hypertrophy, and changes 
on muscle architecture compared with traditional 
resistance training in well-trained men. European 
Journal of Applied Physiology, 117(2), 359–369. https://
doi.org/10.1007/s00421-016-3529-1

Atkinson, G., & Nevill, A. M. (1998). Statistical methods 
for assessing measurement error (reliability) in 
variables relevant to sports medicine. Sports Medicine, 
26(4), 217–238. https://doi.org/10.2165/00007256-
199826040-00002

Ben Abdelkrim, N., El Fazaa, S., & El Ati, J. (2007). Time-
motion analysis and physiological data of elite under-
19-year-old basketball players during competition. 
British Journal of Sports Medicine, 41(2), 69–75. https://
doi.org/10.1136/bjsm.2006.032318

Brown, L. E. (2007). Strength training. Human Kinetics.

Chaouachi, A., Brughelli, M., Chamari, K., Levin, G. T., Ben 
Abdelkrim, N., Laurencelle, L., & Castagna, C. (2009). 
Lower limb maximal dynamic strength and agility 
determinants in elite basketball players.  Journal of 
Strength and Conditioning Research,  23(5), 1570–1577. 
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181a4e7f0

Coleman, M., Harrison, K., Arias, R., Johnson, E., Grgic, 
J., Orazem, J., & Schoenfeld, B. (2022). Muscular 
adaptations in drop set vs. traditional training: A 
meta-analysis. International Journal of Strength and 
Conditioning, 2(1). https://doi.org/10.47206/ijsc.
v2i1.135

Conchola, E. C., Thiele, R. M., Palmer, T. B., Smith, D. B., & 
Thompson, B. J. (2015). Acute postexercise time course 
responses of hypertrophic vs. power-endurance squat 
exercise protocols on maximal and rapid torque of the 
knee extensors. Journal of Strength and Conditioning 
Research, 29(5), 1285–1294. https://doi.org/10.1519/
JSC.0000000000000692

Delextrat, A., & Cohen, D. (2008). Physiological testing of 
basketball players: toward a standard evaluation of 
anaerobic fitness. Journal of Strength and Conditioning 
Research, 22(4), 1066–1072. https://doi.org/10.1519/
JSC.0b013e3181739d9b

Drinkwater, E. J., Lawton, T. W., McKenna, M. J., Lindsell, R. 
P., Hunt, P. H., & Pyne, D. B. (2007). Increased number 
of forced repetitions does not enhance strength 
development with resistance training. Journal of Strength 
and Conditioning Research, 21(3), 841–847. http://dx.doi.
org/10.1519/00124278-200708000-00032

Por ello, sería interesante replicar este estudio utilizando la 
velocidad de ejecución para monitorizar el entrenamiento 
de fuerza y la evaluación del valor de 1RM. En segundo lu-
gar, aunque se consideró la carga de minutos durante las 
sesiones de entrenamiento y el diseño de las tareas era 
similar en ambos equipos, no se monitorizo la respuesta 
individual al esfuerzo, como pudiese haber sido median-
te una escala de esfuerzo percibida (RPE). Por último, los 
resultados pueden estar condicionados por las caracterís-
ticas de la muestra y no ser extensibles a otras deportistas 
de características diferentes. Por ello, sería conveniente 
replicar este estudio en jugadores masculinos de balon-
cesto de similar nivel competitivo (amateur) y en jugado-
res masculinos y femeninos de mayor nivel (profesionales, 
élite). Una nueva investigación asociada que podría ser 
interesante consistiría en plantear en primer lugar el en-
trenamiento DS durante unas semanas y, posteriormente, 
aplicar el entrenamiento tradicional durante otro periodo. 
Por último, es preciso tener en cuenta que el diseño de este 
estudio fue cuasiexperimental, por lo que se recomienda 
replicar el estudio utilizando una muestra de mayor tama-
ño y con un grupo control. 

Conclusiones
Los resultados muestran que tanto el entrenamiento tra-

dicional como el entrenamiento de DS tuvieron un efecto 
significativo en el rendimiento en 1RM. Sin embargo, los 
efectos de ambos programas de entrenamiento en el ren-
dimiento en 1RM fueron similares. Aunque el rendimiento 
en la prueba CMJ estuvo influenciado significativamente 
por el programa de entrenamiento, tampoco se apreciaron 
diferencias en el rendimiento en 10 m tras realizar el entre-
namiento de DS respecto al entrenamiento de fuerza tra-
dicional. De hecho, el entrenamiento de fuerza tradicional 
tuvo efectos significativamente superiores en el rendimien-
to en CMJ respecto a los obtenidos con el entrenamiento 
de DS. Estos resultados sugieren que, a pesar de una su-
puesta poca eficacia del entrenamiento con DS respecto al 
entrenamiento de fuerza tradicional a la hora de mejorar 
el rendimiento en acciones de salto y aceleración en ju-
gadoras amateur de baloncesto, ambos entrenamientos 
pueden ser complementarios dentro de una planificación 
de 14 semanas en periodo competitivo al mantenerse los 
efectos producidos.
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