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Resumen

El baloncesto es un deporte intermitente en el que
se combinan acciones de intensidad leve, moderada y
alta y por tanto el metabolismo aerébico y anaerébico
se presentan conjuntamente. Una de las acciones mas
determinantes durante la competicién es la capacidad
de salto, dado que es utilizada por los jugadores para
ejecutar, a su vez, diferentes situaciones especificas del
juego como tirar o entrar a canasta, etc., sugiriéndose
asi, que dicha Expresion de la fuerza es un factor prin-
cipal en el éxito en este deporte. Por ello, el entrena-
miento del salto vertical en el jugador de baloncesto es
una cuestion determinante en el rendimiento final del
juego.

Palabras clave: baloncesto, entrenamiento, capacidad
de salto, fatiga.
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Abstract

Basketball is considered an intermittent sport, where
players alternate between low, medium and high
intensity actions and, therefore, both aerobic and
anaerobic metabolism is used. One of the most decisive
actions during competition is the jump ability, since it
is utilized by players to execute specific actions during
the offensive and defensive game, which suggests that
this ability is a major factor in the success of this sport.
Therefore, jump training for basketball players decisive
in the overall game performance.

Key words: basketball, training, jump ability, fatigue.
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Introduccion

El baloncesto es un deporte mixto intermitente de
alta intensidad (Burke, 1997; Glaister, 2005; Oster-
berg, Horswill & Baker, 2009), donde los sistemas
energéticos aerdbico y anaerdbico se presentan en el
juego conjuntamente (Mclnnes, Carlson, Jones & Mc-
Kenna, 1995). Durante un partido se da una amplia
variedad de acciones, como carrera a diferentes veloci-
dades, fintas, cambios de direccién y saltos (Crisafulli,
Melis, Tocco, Laconi, Lai & Concu, 2002), evidencian-
do la importancia del nivel de condicién fisica en este
deporte (Drinkwater, Pyne & McKenna, 2008).

Aunque a lo largo del partido la energia aerébica pa-
rece ser predominante (McInnes et al., 1995), las ac-
ciones que llevan al éxito en baloncesto como esprin-
tar, saltar, driblar son dependientes del sistema anae-
rébico (Lépez y Lépez, 1994). En este sentido, algunos
autores han propuesto el metabolismo anaerébico
como critico para conseguir el éxito en esta modalidad
deportiva (Hoffman, Tenenbaum, Maresh & Kraemer,
1996) aun suponiendo que las acciones de alta inten-
sidad durante la competicién solamente presentan el
15-16% del tiempo total (Ben Abdelkrim El Fazaa &
El Ati, 2007; Mclnnes et al., 1995), lo que resalta la
importancia de los sistemas energéticos anaerdbico
lactico y aldctico en la consecucién del éxito.

Una de las acciones de alta intensidad mdas deter-
minantes durante un partido es la capacidad de salto,
ya que es utilizada por los jugadores para realizar a su
vez diferentes acciones especificas del juego, como ti-
rar o entrar a canasta, etc., sugiriéndose asi, que es un
factor principal en el éxito en este deporte. De hecho,
informacién relacionada con la altura de salto, la po-
tencia desarrollada en saltos sucesivos, la velocidad
de los mismos etc., pueden ser considerados buenos
indicadores del rendimiento en esta disciplina (Benito
y Calderén, 2008).

Por todo ello, algunos cientificos sugieren que una
mayor altura de salto podria favorecer el rendimiento
de los jugadores de baloncesto.

Accién del salto durante el juego

La capacidad del jugador para saltar lo mds alto po-
sible y en el momento preciso es una cuestién funda-
mental en las diferentes acciones especificas del juego
como los rebotes, los tapones o los lanzamientos en
suspensién (Tous, 2008).

Algunos trabajos han centrado la atencién en valo-
rar el numero de saltos que realizan los jugadores du-
rante los partidos (Cafiizares y Sampedro, 1993; Colli
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& Faina, 1985; Rodriguez, Alarcén y Cardenas, 2003).
En esta linea, Gradowska (1972) establecié una media
de 46 saltos por partido en jugadores profesionales po-
lacos. Resultados similares expusieron Araujo (1982) y
Janeira y Maia (1998) en jugadores profesionales por-
tugueses con 41 y 44 saltos de media respectivamente.
También, McInnes et al. (1995) observaron que duran-
te un partido de baloncesto de alto nivel se dan 46 + 12
saltos, contabilizando una media de un salto cada 52
s. Ben Abdelkrim et al. (2007) determinaron una me-
dia de 44 saltos por partido en internacionales sub-19
suponiendo un 2,1% del tiempo total. Concretamente,
observaron una media de 41 para bases y escoltas y 49
para pivots, posiblemente por las demandas especifi-
cas del juego en diferentes posiciones. Narazaki, Berg,
Stergiou y Chen (2009) estimaron el tiempo empleado
en saltar en un 1,5% del tiempo jugado.

En la Tabla 1, puede observarse el nimero de saltos
que efecttia un jugador de baloncesto durante el partido.

Finalmente, diversas investigaciones han reflejado
disminuciones de la capacidad de salto durante y des-
pués de la competicién. Montgomery, Pyne, Hopkins,
Dorman, Cook y Minahan (2008) observaron en un
torneo de baloncesto de 3 dias de duracién, que dis-
minuia sustancialmente después del 1* dia de compe-
ticién y permanecia disminuida después de la finaliza-
cién del torneo. Concretamente, la media de la altura
del salto vertical decrecié 5 cm después del 1* partido
y 4 cm después del torneo.

Recientemente, San Roman-Quintana, Calleja-Gon-
zalez, Castellano y Casamichana (2010) mostraron
disminuciones importantes de la altura de salto conse-
guida durante el descanso (4,6 + 4,8%), al término del
partido (6,9 + 4,4%) y 7 min después de la finalizacién
de la competicién (19,8 + 4,8%) en jugadores de elite
junior de baloncesto.

Entrenamiento de la capacidad de salto

La potencia muscular y el rendimiento en el salto ver-
tical, son considerados 2 factores importantes para con-
seguir un alto rendimiento atlético (Canavan & Vescovi,
2004). En los saltos, el éxito depende en buena parte de
la fuerza explosiva de las extremidades inferiores (Fe-
rragut, Lépez-Calbet, Carrefio y Sanchis-Moysi, 2004),
siendo la que genera la produccién de fuerza por unidad
de tiempo (Gonzélez-Badillo y Ribas-Serna, 2002).

En deportes como el salto de altura, voleibol, ba-
loncesto etc., la altura del salto es fundamental para
obtener éptimos resultados en competicién (Ferragut
et al., 2004). Por ello, se han investigado y utilizado
para la mejora de la potencia métodos muy diversos
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Tabla 1. Numero de saltos realizados por jugadores de baloncesto durante la competicion

Fuente Muestra N° de saltos por jugador
Cohen (1980) 12 divisién francesa 59

Araujo (1982) 12 divisién portuguesa 41

Colli y Faina (1985) 12 divisién italiana 30
Hernadndez-Moreno (1988) 12 divisién espanola 65

McClay et al. (1994) NBA 70

Mclnnes et al. (1995) 12 divisién australiana 46

Janeira (1998) 12 divisidén portuguesa 44

Schmidt (2003) 12 divisién alemana 36,3

Ben Abdelkrim et al. (2007) Internacionales sub 19 44

Narazaki et al. (2008)

Jugadores de la NCAA I

17/20 min de juego

(Chirosa, Chirosa, Requena, Feriche y Padial, 2002).
Entre ellos, podemos destacar el entrenamiento con
sobrecarga (Wilson, Newton, Murphy & Humphries,
1993), pliométrico (Markovic, 2007), electroestimula-
ci6n (Paillard, Noe, Bernard, Dupui & Hazard, 2008) o
entrenamiento vibratorio (Luo, McNamara & Moran,
2005), a pesar de no estar todavia demostrada su efi-
cacia en el rendimiento.

Generalmente, 2 métodos, el entrenamiento con re-
sistencia o sobrecarga y el pliométrico, son referidos
en la literatura especifica como los més utilizados para
la mejora de fuerza explosiva en jugadores de balon-
cesto (Santos & Janeira, 2008).

Entrenamiento con sobrecarga

Diferentes estudios han relacionado ejercicios de le-
vantamiento de pesas con el rendimiento en salto ver-
tical (Canavan, Garrett & Armstrong, 1996; Carlock et
al., 2004). Uno de los puntos de mayor controversia ha
sido la carga a desarrollar en los programas de entre-
namiento (Sale & Macdougall, 1981). En este sentido,
se manejan 2 variables, por un lado la idea de que son
necesarias cargas préximas al 80-90% del 1RM que
provocan un alto reclutamiento de fibras rapidas (Sale,
1987) y por otro, la utilizacién de cargas ligeras cerca-
nas al 30% del 1RM, manteniendo asi la velocidad de
entrenamiento especifico (McBride, Triplett-McBride,
Davie & Newton, 1999). Los atletas, generalmente,
han utilizado el método de levantamiento de pesas con
cargas cercanas al 80-90% 1RM con bajas repeticiones
para mejorar la potencia y el salto vertical (Ferragut et
al., 2004). Ademas, si tenemos en cuenta que la fuerza
explosiva se puede obtener en su maxima expresién
en ausencia de movimiento, no se pueden identificar
solamente entrenamientos de dicha capacidad con la
utilizacién de cargas ligeras o movimientos muy rapi-
dos (Gonzalez-Badillo y Ribas-Serna, 2002).
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Muchos trabajos han intentado determinar cual es
la carga 6ptima a la cual se maximiza la potencia. En
esta linea, Wilson et al. (1993) sugieren cargas aproxi-
madas del 30%-40% del 1RM. Baker, Nance y Moore
(2001) proponen cargas entre el 47% y 63% como efec-
tivas para el trabajo de la potencia. De igual modo, ex-
ponen que los atletas mas entrenados obtienen su po-
tencia méaxima en valores més cercanos al 1IRM. Otros,
incluso han reportado rangos del 50%-80% del 1RM
(Sleivert, Esliger & Bourque, 2002). De todas formas,
las adaptaciones musculares que favorecen la fuerza
explosiva podran obtenerse tanto con cargas ligeras
como altas, por lo que la utilizacién de los dos tipos
de entrenamiento seguramente serd lo mas efectivo
(Gonzélez-Badillo y Ribas-Serna, 2002). En cualquier
caso, la potencia exhibida dependera, en gran medida,
del nivel de entrenamiento del sujeto y del ejercicio
empleado.

Asi mismo, algunos investigadores justifican que la
intencién de llevar a cabo el movimiento de forma ex-
plosivay con un alto grado de desarrollo de fuerza, son
mads importantes incluso que la propia carga externa a
vencer y la velocidad a la que ésta se mueve realmente
(Behm & Sale, 1993). Por este motivo, la velocidad a
la que se ha de realizar el movimiento debe ser méxi-
ma obligatoriamente, de lo contrario, el deportista no
podra conseguir la maxima fuerza explosiva que es ca-
paz de producir ante la carga dada (Gonzalez-Badillo y
Ribas-Serna, 2002).

Diferentes investigaciones han observado relaciones
positivas entre fuerza méxima (FM) y diversas accio-
nes explosivas. Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones y
Hoff (2004) observaron fuertes correlaciones entre
la fuerza 1RM en media sentadilla y la habilidad de
sprint y la altura de salto en jugadores profesionales
de futbol. Resultados similares encontraron Nuzzo,
McBride, Cormie y McCaulley (2008), estos autores
determinaron en deportistas de la NCAA Divisién
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I-A que los test multiarticulares como la sentadilla o
power clean, expresados en términos relativos al peso
corporal, estan estrechamente correlacionados con la
altura de salto conseguida en el countermovement jump
(CMJ). En esta linea, Hori et al. (2008), determinaron
en 29 jugadores semiprofesionales de futbol australia-
no que existian correlaciones significativas entre 1RM
en hang power clean relativo al peso corporal y la fuer-
za maxima, potencia y rendimiento en salto y sprint.
Segun estos resultados parece probable pensar que la
arrancada, sprint y salto ponen en comdn mecanismos
fisiolégicos de rendimiento relacionados con la fuerza,
por lo que puede ser interesante introducir este tipo
de ejercicios para mejorar habilidades en las que sea
importante la potencia como el salto o sprint.

En referencia al entrenamiento de la fuerza y capa-
cidad de salto en el baloncesto, Lépez-Calbet, Dorado
y Sanchis (2004) exponen que la pliometria y ejerci-
cios especificos de potencia de piernas podrian ser los
métodos de entrenamiento mas recomendados en este
tipo de deportistas.

Hakkinen (1993) observé durante una temporada
en jugadoras de baloncesto que un entrenamiento de
fuerza de carécter explosivo, utilizado durante toda la
temporada a razén de 1-2 sesiones por semana, pue-
de provocar incrementos significativos en la potencia
media durante los primeros 15 s en un test anaerébico
de salto y en la altura de salto del Squat jump (SJ) y
CMJ.

Parece, segin los datos encontrados en la literatu-
ra, que el entrenamiento de fuerza maxima no influye
negativamente sobre la capacidad de salto (Da Silva-
Grigoletto et al., 2008).

Entrenamiento pliométrico

Otro de los métodos ampliamente utilizados para la
mejora de la potencia de las extremidades inferiores,
y por consiguiente de la altura de salto, es el método
pliométrico, compuesto por ejercicios que suponen
una carga excéntrica inmediatamente seguida de una
contraccién concéntrica (Anderson & Pandy, 1993).
Este tipo de entrenamiento genera una mayor tensién
muscular que el convencional entrenamiento de resis-
tencia (Asmussen & Bonde-Petersen, 1974).

Es aceptado por la comunidad cientifica que el en-
trenamiento pliométrico mejora las habilidades de ca-
racter explosivo como el salto o el sprint (Diallo, Dore,
Duche & Van Praagh, 2001; Fatouros et al., 2000),
llegando a ser un método muy popular entre entrena-
dores y deportistas en las tltimas décadas (Matavulj,
Kukolj, Ugarkovic, Tihanyi & Jaric, 2001). Ademas, es
posible que la introduccién de este método en el con-
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junto del entrenamiento pueda reducir el riesgo de le-
siones (Chappell & Limpisvasti, 2008).

Diversos trabajos han propuesto que los mecanis-
mos por los cuales mejora el rendimiento en salto des-
pués de entrenamientos pliométricos estan relaciona-
dos con adaptaciones neuromusculares, en la elastici-
dad del musculo y en los érganos tendinosos de Golgi
(Wilk, Voight, Keirns, Gambetta, Andrews & Dillman,
1993).

En general, la mayoria de investigaciones sugieren
mejoras en la altura de salto con el entrenamiento
pliométrico (Matavulj et al., 2001; Sdez Saez de Vi-
llareal, Gonzélez-Badillo & Izquierdo, 2008), aunque
algunas no han observado estos resultados (Wilson
et al., 1993). Markovic (2007), en su revisién sobre
el método pliométrico, observé que, en general, este
tipo de entrenamiento mejora la altura del salto verti-
cal entre un 4,7% y un 8,7%, dependiendo del tipo de
salto medido. Thomas, French y Hayes (2009) vieron
que tanto el Drop jump (DJ) como el CMJ son ejercicios
utiles para la mejora de estas capacidades.

En baloncesto, Ziv y Lidor (2010) sugieren que in-
cluir cortas sesiones de entrenamiento pliométrico
durante la temporada como parte del entrenamiento
de fuerza puede ser un método eficaz para mejorar la
altura de salto vertical. En referencia a esta cuestidn,
Matavulj et al. (2001) estudiaron si afiadir una canti-
dad limitada de ejercicio pliométrico aplicada sobre 6
semanas mejoraba el rendimiento de salto en jugado-
res de elite junior. Los resultados mostraron que una
limitada cantidad de entrenamiento pliométrico (90/
semana) de 3 sesiones/semana realizando 3*10 reps.
con 3 min de recuperacién en cada sesién puede me-
jorar el rendimiento de salto. Como exponen estos
autores, las mejoras podrian estar relacionadas con
un aumento de la fuerza de extensores de cadera y un
aumento del ratio de fuerza desarrollada para los ex-
tensores de rodilla.

En un estudio reciente con jugadores de balonces-
to, Khlifa et al. (2010) compararon la efectividad de
un protocolo estindar de entrenamiento pliométri-
co con carga (10-11% de la masa corporal) o sin ella,
concluyendo que los jugadores que desarrollaron el
entrenamiento con cargas afladidas obtuvieron mayo-
res mejoras en la altura del salto conseguida después
del periodo de entrenamiento. King y Cipriani (2010)
analizaron en jovenes jugadores de baloncesto si un
programa de pliometria en el plano frontal es igual de
efectivo que otro en el plano sagital, observando que
el entrenamiento en el plano frontal no mejoro la altu-
ra del salto vertical, asi como lo hizo el entrenamiento
pliométrico en el plano sagital. No obstante, sugieren
que los entrenadores deberian proponer los 2 tipos de
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entrenamiento porque ambas modalidades pueden
producir mejoras en la potencia o rapidez. Del mismo
modo, Miura, Yamamoto, Tamaki y Zushi (2010) ob-
servaron que un programa de entrenamiento de saltos
repetidos a una pierna es efectivo para mejorar tanto el
tiempo de contacto como la altura de salto durante una
entrada a canasta. En la linea de estos resultados, San-
tos y Janeira (2011) hallaron incrementos de la capa-
cidad de salto en jugadores de baloncesto adolescentes
después de un programa de entrenamiento pliométri-
co, encontrando incluso que las mejoras se mantenian
en el tiempo una vez finalizada la intervencién.

Por su parte, diversos investigadores han tenido en
cuenta otros aspectos referentes al entrenamiento
pliométrico. Por ejemplo, Toumi, Best, Martin, FGuyer
y Poumarat (2004) estudiaron la relacién entre la velo-
cidad de la fase excéntrica y el rendimiento en el salto
observando que cuando el entrenamiento pliométrico
se realiza con una velocidad alta tanto en la fase excén-
trica como concéntrica la altura del CMJ aumentaba y
la fase de transicién disminuia, sugiriendo que la velo-
cidad de ejecucién es un aspecto a tener en cuenta en
los programas de entrenamiento pliométrico.

Otro objeto de anilisis es la superficie donde rea-
lizar este tipo de intervenciones. En relacién a esta
cuestién, Impellizzeri, Rampinini, Castagna, Martino,
Fiorini y Wisloff (2008) compararon los efectos del
entrenamiento pliométrico en superficie de arena o
césped en la altura de salto, concluyendo que cuando
el entrenamiento se realizaba en césped se producian
mayores mejoras en el CMJ; por el contrario, si el en-
trenamiento se realizaba en arena, las mejoras eran
mayores en el SJ, lo que da cuenta de que la utilizacién
de diferentes superficies podrian producir diferentes
efectos sobre el sistema neuromuscular relacionados
con la eficacia del ciclo de estiramiento-acortamiento
(CEA).

En cuanto al volumen de saltos por sesién, altura
del salto o las sesiones semanales, no existe consenso
entre los investigadores (Garcia-Lépez et al., 2005),
proponiéndose diferentes alturas, volimenes, name-
ro de sesiones etc. Sdez Sdez de Villarreal et al. (2008)
estudiaron el efecto de 3 volimenes de entrenamiento
pliométrico (420, 840 y 1680 saltos) sobre la altura de
salto en estudiantes fisicamente activos de Educacién
Fisica, encontrando que tanto un volumen moderado
como alto de entrenamiento producia similares mejo-
ras, siendo mayor la eficiencia de entrenamiento con
el volumen moderado. Estos datos deberian tenerse
en cuenta a la hora de prescribir entrenamientos, dado
que el objetivo de éste debe ser la busqueda del rendi-
miento deportivo con el menor nivel posible de sobre-
carga del deportista.
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Finalmente, Sheppard et al. (2011) revisaron la
efectividad de un programa de saltos asistidos con
un sistema de gomas en jugadores elite de voleibol,
observando que aquellos jugadores que desarrollaron
el entrenamiento asistido incrementaron la altura de
salto significativamente mas que aquellos que entre-
naron la pliometria sin ayuda. Los autores sugieren
que una exposicién crénica de saltos asistidos podria
promover un mayor ratio de acortamiento de la mus-
culatura extensora de la pierna mejorando la capaci-

dad de salto.
Entrenamiento complejo

El entrenamiento con sobrecarga y pliométrico son,
como hemos visto, 2 métodos adecuados para la mejo-
ra del rendimiento de la potencia de las extremidades
inferiores. Por ello, algunos cientificos han propuesto
que la combinacién de ambos métodos podria incluso
incrementar las mejoras comparado con la aplicacién
por separado (Adams, O’Shea, O’Shea & Climstein,
1992; Rahimi & Behpur, 2005), aunque otros no han
observado tales aumentos del rendimiento (Carlson,
Magnusen & Walters, 2009; Ronnestad, Kvamme,
Sunde & Raastad, 2008).

Debido a los resultados positivos encontrados en
la literatura, este método ha cobrado interés no sélo
como sistema de entrenamiento, sino también como
forma de calentamiento (Matthews, Matthews &
Snook, 2004). En general, este tipo de entrenamiento
consiste en la realizacién de series de un ejercicio tra-
dicional de sobrecarga, seguido de ejercicios de poten-
cia con caracteristicas biomecanicas similares (Baker,
2001; Docherty & Hodgson, 2007).

En relacién a los efectos agudos, se han sugerido
mejoras del rendimiento en acciones de tipo explosi-
vo después de la aplicacién de ejercicios de sobrecarga
con altos % del 1RM (Saez Saez de Villareal, Gonzalez-
Badillo & Izquierdo, 2007; Weber, Brown, Coburn &
Zinder, 2008), posiblemente debido al fenémeno co-
nocido como potenciacién post-activacién, cuyo prin-
cipal mecanismo fisiolégico es la fosforilazién de las
cadenas ligeras de la miosina (Sale, 2002).

Weber et al. (2008) estudiaron este fenémeno ob-
servando los efectos agudos de la aplicacién de car-
gas altas en sentadilla (85% 1RM) en el rendimiento
consecutivo de SJ en 12 atletas de la NCAA Divisién
I. Estos concluyeron que la realizacién de altas cargas
en sentadilla resulta en una potenciacién aguda de la
potencia muscular de las extremidades inferiores y su-
gieren su utilizacién, aunque debe determinarse con
precisién cudles son las cargas o los tiempos de recu-
peracién a emplear.
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Con respecto a la eficacia de este método, Rahimi
y Behpur (2005) compararon los efectos de 3 proto-
colos de entrenamiento (pliométrico, entrenamiento
con sobrecarga y combinacién de ambos métodos) en
una seleccién de parametros relacionados con el rendi-
miento en salto vertical, potencia anaerébica y fuerza
muscular, determinando que las mayores mejoras se
producian con el método complejo. Igualmente, Ara-
batzi, Kellis y Sdez Sdez de Villarreal (2010) revisaron
la eficacia de estos 3 tipos de entrenamiento, conclu-
yendo que todos ellos son adecuados para producir
mejoras en la altura del salto vertical, aunque los me-
canismos por los cuales se dan estas mejoras difieren
entre las distintas metodologias utilizadas.

Este método fue evaluado en jugadores de balonces-
to por Santos y Janeira (2008), donde se analizaron
los efectos de un programa de entrenamiento comple-
jo (pesas + pliometria) sobre la fuerza explosiva desa-
rrollada en jévenes jugadores. Estos fueron divididos
en un grupo control y otro experimental, los 2 grupos
realizaron su entrenamiento habitual, sin embargo, el
grupo experimental desarroll6 2 sesiones por semana
de entrenamiento complejo. Los resultados soportan
que el uso de este tipo de entrenamiento puede mejo-
rar los niveles de fuerza explosiva.

En cuanto al tiempo 6ptimo para la realizacién de
los ejercicios pliométricos después de las series de
entrenamiento de sobrecarga, entre 3 y 4 min parece
ser el tiempo minimo necesario de descanso entre el
ejercicio con sobrecarga y el pliométrico (Baker, 2003;
Ebben, 2002).

En general, es un método como minimo igual de
efectivo y a veces superior que otros (Ebben, 2002).
Por todo ello, podemos concluir que el entrenamiento
complejo ha demostrado ser una herramienta ttil para
la mejora de la potencia muscular (Santos & Janeira,
2008), siendo posiblemente el método mas adecuado
para deportistas veteranos (Ferragut et al., 2004), que
necesitan de mayores estimulos para producir mejoras
del rendimiento, lo que sugiere que este método po-
dria ser més efectivo en sujetos con un determinado
nivel de fuerza (Ebben & Watts, 1998).

Otros métodos utilizados

La btsqueda del 6ptimo estimulo de entrenamiento
ha llevado a cientificos del deporte a proponer nuevas
férmulas como la electroestimulacién, las vibraciones,
la utilizacién de nuevos aparatos como el VertiMax y la
combinacién de todo este tipo de metodologias.

En relacién a la electroestimulacién, Maffiuletti,
Dugnani, Folz, Di Pierno y Mauro (2002) encontraron
que la aplicacién de un entrenamiento combinado de

deporte

electroestimulacién y pliometria durante 4 semanas
(pretemporada) en 20 jugadores de voleibol de nivel re-
gional puede mejorar la altura de diferentes saltos. Del
mismo modo, esta metodologia ha sido utilizada en
jugadores de baloncesto. Maffiuletti et al. (2000) eva-
luaron la influencia de un programa de entrenamiento
de electroestimulacién de 4 semanas de duracién en la
fuerza de los extensores de rodilla y el rendimiento en
el salto vertical. El programa consistia en efectuar 3
sesiones por semana con 48 contracciones en cada se-
si6n. Los resultados mostraron que un corto programa
de este tipo puede mejorar tanto la fuerza de extenso-
res de rodilla como el rendimiento en el salto.

Por otro lado, las vibraciones son un método rela-
tivamente novedoso que también, se ha propuesto,
puede mejorar el rendimiento del salto, incluso se le
ha comparado a otras metodologias. A este respecto,
Bosco et al. (1998) expusieron que 100 min de entre-
namiento vibratorio podrian ser similares a realizar
200 DJ desde 60 cm de altura. Si tenemos en cuenta
los efectos agudos de este método, Martinez, Carras-
co, Alcaraz, Brunet y Nadal (2007) determinaron que
una aplicacién de 60 s sobre la plataforma vibratoria
en sujetos adultos sanos, en la que se combinaban al-
tas frecuencias y bajas amplitudes de oscilacién, indu-
cian mejoras en el posterior salto vertical. Resultados
similares observaron Cochrane y Stannard (2005) en
jugadoras de elite de hockey hierba sugiriendo que los
efectos agudos positivos podrian deberse a una poten-
ciacién neural. También, Delecluse, Roelants y Vers-
chueren, (2003) observaron, en sujetos desentrena-
dos, que tras 12 semanas de aplicacion en plataforma
vibratoria (35Hz-40Hz) la produccién de fuerza en un
CMJ aumentaba.

En jugadoras de baloncesto, Calleja-Gonzalez, Fer-
nandez-Rio, Ferndndez-Garcia y Terrados (2007) ana-
lizaron los efectos de 14 semanas de entrenamiento
vibratorio en el desarrollo de la fuerza. Un grupo reali-
zaba ejercicios isométricos en la plataforma vibratoria,
mientras que otro hacia los mismos ejercicios directa-
mente en el suelo. Los resultados mostraron que am-
bos grupos mejoraron el rendimiento en los test SJ,
CMJ, 15 s max Jump y Squat power, concluyendo que
no hubo diferencias con el grupo que realizaba los mis-
mos ejercicios sin carga vibratoria. Resultados simila-
res obtuvieron Fernandez-Rio, Terrados, Fernandez-
Garcia y Suman (2010), los cuales no observaron me-
joras afiadidas en un grupo de jugadoras de baloncesto
que implementaron su programa de entrenamiento
con la plataforma vibratoria.

Contrariamente, Colson, Pensini, Espinosa, Garran-
des y Legros (2010) estudiaron el efecto de 4 semanas
de aplicacion de vibraciones afiadidas al entrenamien-
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to especifico en jugadores de baloncesto junior, obser-
vando mejoras en la fuerza isométrica maxima de los
extensores de rodilla y altura de salto en el SJ.

Armstrong, Grinnell y Warren (2010) examinaron el
efecto de diferentes protocolos (4 frecuencias: 30, 35,
40 0 50 Hz y 2 amplitudes: 2-4 0 4-6 mm) de entrena-
miento en la plataforma vibratoria como forma efecti-
va de calentamiento. Los resultados sugieren que algu-
nos deportistas se podrian beneficiar de la aplicacién
de este tipo de intervenciones, aunque no esta claro el
tiempo de exposicién nila postura que debe adquirir el
atleta sobre la plataforma.

Por ultimo, diferentes trabajos proponen el aparato
VertiMax (saltos resistidos con cuerdas elasticas) para
entrenar la potencia de las extremidades inferiores,
aunque con resultados poco concluyentes. Rhea, Pe-
terson, Lunt y Ayllon (2008) estudiaron el potencial
efecto beneficioso del entrenamiento de salto resistido
en el VertiMax en atletas escolares que realizaban todo
tipo de deportes, observando un beneficio afiadido en
la potencia en el grupo que utiliz6 dicho aparato. Por el
contrario, McClenton Brown, Coburn y Kersey (2008)
analizaron los efectos sobre el rendimiento de salto de 2
tipos de entrenamiento (VertiMax y salto en profundi-
dad) en sujetos recreacionalmente activos, observando
que el salto en profundidad mejoraba el rendimiento en
salto mientras que el entrenamiento con VertiMax no
produjo cambios significativos. Igualmente, Carlson,
Magnusen y Walters (2009) compararon los efectos
del entrenamiento con sobrecarga, complejo y entrena-
miento combinado de sobrecarga y VertiMax en la al-
tura de salto, no encontrando diferencias significativas
entre los diferentes métodos, por lo que mas estudios
son necesarios para revelar si este aparato puede ser
considerado una herramienta ttil en el entrenamiento
de potencia en jugadores de baloncesto.

Conclusiones

— En deportistas de elite, el método complejo (sobre-
carga + pliometria). junto con el entrenamiento es-
pecifico, podria ser el estimulo 6ptimo de entrena-
miento para mejorar la capacidad de salto.

— Con respecto al entrenamiento con sobrecargas,
tanto la utilizacién de % cercanos al 1RM, como %
intermedios podrian tener la capacidad de producir
mejoras en la fuerza y potencia, no obstante, la in-
tencionalidad del deportista, sea cual sea la carga a
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movilizar, debe ser intentar mover la carga a la maxi-
ma velocidad. Por ello, una combinacién de diferen-
tes % de intensidad podria ser lo mas adecuado.

— Enrelacién al entrenamiento pliométrico, es posible
que cargas que impliquen manifestaciones de fuerza
eldstico-explosivas y reflejo elastico explosivas con-
lleven mayores mejoras en la potencia de las extre-
midades inferiores.

— La utilizacién de la electroestimulacién, plataformas
vibratorias y otros métodos podrian utilizarse como
complemento del entrenamiento, aunque mas estu-
dios son necesarios para valorar los supuestos bene-
ficios de éstos en jugadores de baloncesto.

Aplicaciones y futuras lineas de investigacion

La estructura de juego del baloncesto como depor-
te intermitente de alta intensidad contribuye a que la
condicién fisica del jugador durante un partido se de-
teriore progresivamente. Las acciones de alta intensi-
dad son fundamentales y pueden marcar la diferencia
entre el éxito y fracaso. Una de estas acciones es el sal-
to vertical, que a su vez interviene en diversas secuen-
cias ofensivas y defensivas. A medida que transcurre
el juego, el deportista lleva a cabo un menor numero
de acciones de este tipo, ademds de mostrar menores
alturas de salto.

Por todo ello, un aspecto fundamental a tener en
cuenta es la propuesta de medios y métodos de entre-
namiento adecuados, que permitan mejorar no sélo la
capacidad maxima de salto, sino también la resistencia
a la fuerza explosiva de las extremidades inferiores,
con el fin de que los jugadores puedan mantener esta
capacidad el mayor nimero de minutos posible duran-
te la competicién.

Futuros estudios deberian prestar su atencién en
identificar cudles son los mecanismos fisiolégicos sub-
yacentes por los cuales la capacidad de salto se dete-
riora durante la competicién, profundizar en el cono-
cimiento de las diferencias en la capacidad de salto en
funcién del puesto, validar protocolos de test de salto
relacionados con acciones especificas e indagar en los
supuestos beneficios de métodos como la electroesti-
mulacién o las plataformas vibratorias como comple-
mento del entrenamiento. Con todo ello, se podrian
disenar protocolos de entrenamiento de la capacidad
de salto eficaces que provoquen adaptaciones especifi-
cas en jugadores de baloncesto.
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