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Resumen

El objetivo es determinar qué tipo de entrenamiento —excéntrico o pliométrico— presenta
los mejores resultados sobre la potencia muscular de las extremidades inferiores valorado a
través del salto y la velocidad en basquetbolistas universitarios adultos jovenes. Este es un
estudio experimental, longitudinal, constituido por una muestra de 24 participantes, los que
se dividieron en tres grupos: uno de control (GC), otro de entrenamiento pliométrico (GEP)
y, finalmente, otro de entrenamiento excéntrico (GEE). La selecciéon para los integrantes de
cada fue al azar, por medio de sorteo simple. Los grupos experimentales participaron de
un entrenamiento tres veces por semana, durante veinte minutos, mientras que el grupo de
control solo realiz6 su entrenamiento tradicional de basquetbol. Para la valoracion del salto se
utilizd la prueba de salto horizontal, mientras que para la velocidad se utilizé la prueba de velocidad

1 Licenciada en Kinesiologia, Correspondencia: Aracely Martinez Zavalla aracelysmz@gmail.com

2 Licenciado en Kinesiologia.


https://revistas.uautonoma.cl/index.php/reaf/article/view/2288
https://orcid.org/0000-0002-5638-5478
https://orcid.org/0000-0002-9211-3023

Martinez Zavalla Aracely & Hatibovic Sdiz Abas

de 30 metros. La comparacion entre grupos se realizo a través del andlisis de la variacion
(ANOVA) entre los grupos de entrenamiento pliométrico, entrenamiento excéntrico y
de control, para las evaluaciones de velocidad de 30 metros los resultados arrojaron
diferencias significativas (p < 0,05) en el grupo de entrenamiento excéntrico, para la
prueba de salto horizontal no fue posible reportar diferencias significativas entre grupos
(p > 0,05). A diferencia de la propuesta de entrenamiento pliométrico, la propuesta
de intervenciéon excéntrico incrementdé en mayor medida la potencia muscular de
las extremidades inferiores en los jugadores de basquetbol, lo que se evidencié con
disminucién del tiempo durante la prueba de velocidad de 30 metros.

Palabras clave: entrenamiento pliométrico, excéntrico, basquetbol, potencia.

Abstract

To determine what type of training, eccentric or plyometric, presents better results
on lower extremity muscle power assessed through jumping and speed in young adult
college basketball players. Experimental, longitudinal study, consisting of a sample of
24 subjects, who were divided into 3 groups: one of control (GC), plyometric training
(GEP) and eccentric training (GEE). The selection for the members of each group (GC,
GEP and GEE) was random, by means of a simple lottery. The experimental groups
participated in training 3 times a week, for 20 minutes, while the control group only
did their traditional basketball training. The horizontal jump test was used to assess
the jump, while the 30-meter speed test was used for speed. The comparison between
groups was made through the analysis of variance (ANOVA) between the groups of
plyometric training, eccentric training, and control, for the 30-meter speed evaluations
the results showed significant differences (p<<0.03) in the eccentric training group, for
the horizontal jump test it was not possible to report significant differences between
groups (p>0.05). Unlike the plyometric training proposal, the eccentric intervention
proposal increased lower extremity muscle power to a greater extent in basketball
players, which was evidenced by a decrease in time during the speed test of 30 meters.
Keywords: plyometric training, eccentric, basketball, power.

Introduccion

El basquetbol lidera como uno de los deportes de equipo mas populares, se desarrolla por
temporadas en ligas alrededor de todo el mundo. Cada equipo esta conformado por cinco
jugadores y cada partido se lleva a cabo durante cuatro cuartos de doce minutos cada
uno. En Chile, lo practican desde la ninez hasta etapas mas adultas, con distintos fines y
propositos que van desde instancias recreativas hasta niveles de deporte de alto rendimiento.
Esta disciplina es considerada un deporte de alta intensidad por lo que se requiere de

algunos atributos fisicos que se llevan a su maxima expresion para poder ser ejecutados con
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éxito, entre los mas destacados se encuentran la potencia muscular (PM) y la velocidad.
Ademas, requiere de agilidad, capacidad de realizar un salto, correr, acelerar y desacelerar
para cambiar de direccién rapidamente ante una accioén ofensiva o defensiva (Ramirez-
Campillo et al., 2022). Actualmente el entrenamiento pliométrico (EP) es uno de los mas
utilizados para aumentar la fuerza y la potencia muscular explosiva de extremidad inferior
en la mayoria de los entrenamientos de basquetbol, pues se asocia con el incremento de la
capacidad del salto y y el aumento de la velocidad en la carrera a través de la combinacion
de contracciones excéntricas y concéntricas de la unidad muscular. Es por esto que este
tipo de entrenamiento resulta esencial para el rendimiento deportivo en jugadores de
basquetbol (Pamuk et al., 2022). Sin embargo, existe otra forma de alcanzar la potencia
muscular a través del entrenamiento excéntrico (EE). Este ha sido menos utilizado dentro
de este ambito, algunos estudios cientificos han reportado que posee diferentes beneficios,
como la mejora de la fuerza potencia, ya que estimula los componentes elasticos de la
unidad miotendinosa, haciendo més 6ptima el uso de la energia elastica y favoreciendo la
prevencion de lesiones. Otros autores también han descrito que este tipo de contraccion
es necesaria en deportes que requieren cambios de direccion en las que el atleta debe
desacelerar y estabilizar el cuerpo en el menor tiempo posible para volver a acelerar en un
nuevo cambio de direccion (Fiorilli e al., 2020). Considerando la importancia de dirigir los
programas de entrenamiento hacia la mejora del rendimiento en jugadores de basquetbol se
hace necesario incorporar otras alternativas de entrenamiento en busca de mejores logros.
Existe, hasta ahora, escasa informacién en la literatura que relacionen estudios comparativos
que evidencien cudl de las dos técnicas genera mayor potencia muscular. En la practica del
basquetbol la preparacion fisica juega un rol fundamental en su desempeno. Incrementar
la altura del salto y velocidad en la carrera son una de las cualidades mas importantes
durante la preparacion y la competencia, es por esto que es necesario trabajar su desarrollo
a través de entrenamientos mejoren la potencia muscular de las extremidades inferiores. En
concreto, el proposito de este estudio es determinar el efecto del entrenamiento excéntrico
respecto al entrenamiento pliométrico sobre la potencia muscular de las extremidades
inferiores, valorado a través del salto y la velocidad en basquetbolistas universitarios adultos

jovenes.

Metodologia

Se desarroll6 un estudio de tipo experimental, longitudinal en el que se consideraron
tres grupos, dos de los cuales fueron intervenidos —uno con un entrenamiento de tipo

pliométrico (GEP) y el otro con un entrenamiento excéntrico (GEE)—, ambos grupos
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realizaron un entrenamiento de veinte minutos antes de su entrenamiento habitual. El

tercer grupo (GCQ) realiz6 su entrenamiento tradicional.

Poblacidn, seleccion de la muestra y tamano muestral

La poblacién estuvo constituida por un total 27 alumnos universitarios pertenecientes a
la seleccién de basquetbol masculina de la Universidad de Auténoma de Chile de la sede
Talca, ubicada en cinco poniente 1670 (Campus Central). La seleccién para los integrantes
de cada grupo fue al azar por medio de un sorteo simple. Enseguida los jugadores firmaron
el consentimiento informado y ademas cumplieron con los siguientes criterios de inclusion:
ser estudiantes adultos jovenes, no estar cursando un cuadro inflamatorio agudo y no haber

sufrido una lesiéon musculoesquelética en los Gltimos tres meses.

Tabla1:

Caracteristicas de la muestra analizada

Grupo Edad Peso (kg) Estatura (m) IMC

GEE 19-24 69-88 1,69-1,88 22,5-28,4
GEP 19-24 69-103 1,69-1,92 22,7-27,9
GC 19-23 68-80 1,68-1,78 22,9-28,3

Nota: GEE = grupo entrenamiento excéntrico; GEP = grupo en entrenamiento pliométrico; GG = grupo

control.

En la tabla 1 se puede observar que para los tres grupos la muestra es homogénea
en cuanto a su rango de edades. Los criterios de eliminacién fueron: el ausentismo en
mas del 70 % a los entrenamientos, manifestar algin episodio de dolor agudo articular
que impida la continuidad en el programa y que rechace voluntariamente participar
del estudio. Dado lo anterior, LA muestra final fue de 24 basquetbolistas varones, que
fue dividida en tres grupos, el primero de ellos, definido como grupo de entrenamiento
pliométrico (GEP), estuvo constituido por ocho participantes, mientras que el segundo,
definido como grupo de entrenamiento excéntrico (GEE), estuvo conformado por ocho
participantes y finalmente el tercer grupo, definido como grupo de control (GC) también se
constituy6 de ocho participantes. Tanto el GEP como el GEE realizaron un entrenamiento
de veinte minutos antes de su entrenamiento de basquetbol habitual, el cual consistié en
un calentamiento inicial, para dar paso al entrenamiento respectivo y finalizar con la vuelta

a la calma, mientras que el GC solo realiz6 su entrenamiento tradicional de basquetbol.
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Procedimientos

Tras la autorizacién del entrenador de la seleccion, se reunié a la muestra en el gimnasio
del campus central, donde se les present6 la planificacién de las actividades y el plan de
entrenamiento que se llevaria a cabo en cada uno de los grupos de entrenamiento (GEP y
GEL). Finalmente, se les presento el tipo de evaluaciones que se le realizaria a cada grupo
de intervencion, ademads, en esta oportunidad se les informo acerca del consentimiento
informado para poder participar. Todas las evaluaciones se realizaron una semana antes
de la intervencion. Para la medicién de las variables antropométricas se les solicitd a los
participantes a asistir con ropa ligera (polera deportiva y pantalon corto) y todos los datos
recogidos se registraron en una planilla de excel. Para llevar a cabo las evaluaciones del
salto y velocidad fue necesario realizarlas en dos sesiones, con un intervalo de tres dias para
verificar la confiabilidad de los instrumentos. Para medir el peso (kg) se utiliz6 una balanza
electronica (EUFY BodySence C1) en la que cada participante debié subirse descalzo. Para
la medicion de la estatura (m) se utiliz6 un estadiémetro portatil (Seca 213), en el que cada
participante se subi6 descalzo y lo mas derecho posible con vista hacia el frente. Para el
calculo del IMC se utiliz6 la formula cientifica propuesta por el estadistico Belga Adolphe
Quetelet donde: [IMC = Peso (kg) / Estatura (m)?]. El salto fue medido con la prueba de
salto horizontal en la que el participante se ubico detras de la linea de partida delimitada en
el suelo, con los pies juntos, y realizé un salto hacia adelante lo mas lejos posible, la distancia
se midi6 desde la linea del despegue hasta el punto mas proximo en donde aterrizoé la parte
posterior del talon, la prueba se repiti6 dos veces, y se registré la mejor distancia en metros
(Castro-Pifiero et al., 2022). La velocidad se midi6 a través de la prueba de velocidad de
30 metros. Para esta evaluacion se midio la distancia con una cinta métrica y se marco6 el
inicio y fin del trayecto con conos, el tiempo se midi6 con un cronémetro digital y la prueba
se repitid dos veces, al igual que en la pruba anterior se registré el mejor tiempo (Olivera
Medina et al., 2022). Respecto de ambas intervenciones, los entrenamientos se realizaron
con una frecuencia de tres veces por semana, durante nueve semanas, con 48 y 72 horas
de descanso entre las sesiones, ademas se establecié un desarrollo clasico de las actividades,
que consistia en una fase de calentamiento de cinco minutos, seguido de una fase de trabajo
de doce minutos, para finalizar con una vuelta a la calma de tres minutos. En la tabla 2 se

detallan los ejercicios realizados para cada intervencion.
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Tabla 2:

Plan de intervencién grupo entrenamiento excéntrico y pliométrico

Etapa Entrenamiento pliométrico

Entrenamiento excéntrico

- Movilidad articular

- Caminata con balon
Calentamiento - Trote
(5 min) - Movimientos laterales

- Juego de piernas: enfocado en

cambios de direccion

- Salto a doble pierna
Trabajo - Sentadilla con salto
(12 min) - Salto con estocada
- Salto de profundidad en cajon
- Salto a cajon a doble pierna
Vuelta ala calma - Caminata con balén

(3 min) - Movimientos laterales

- Movilidad articular

- Caminata con balon

- Trote

- Movimientos laterales

- Juego de piernas: enfocado en

cambios de direccion

- Excéntrico de rodilla

- Estocada en excéntrico

- Bajada excéntrica en un pie
- Zancada lateral

- Sentadillas en excéntrico

- Caminata con balén

- Movimientos laterales

Nota: min=minutos

Diseno estadistico

Para describir el analisis de normalidad y conocer el comportamiento de los datos se utilizo

la prueba de Shapiro-Wilk (tabla 3).

En cuanto al andlisis descriptivo, se calcularon los valores promedios del salto y
velocidad de 30 metros en estado basal (tabla 4), ademas, se describieron los valores del

salto y velocidad de 30 metros una vez finalizada la intervencién (tabla 5).

Para el analisis comparativo entre grupos; control, excéntrico y pliométrico en la
evaluacion de la carrera posentrenamiento hubo diferencias significativas (p < 0,05).

Mientras que en el analisis del salto posintervencién no se evidenciaron diferencias

significativas (tabla 6).



Estudio comparativo entre el entrenamiento excéntrico y el entrenamiento pliométrico sobre la potencia muscular...

Resultados

Analisis de normalidad

Tabla 3.
Pruebas de normalidad

Prueba Shapiro-Wilk

gl Sig.
Salto horizontal inicial 0,97 24 0,65*
Salto horizontal final 0,98 24 0,94%*
Velocidad 30 metros inicial 0,98 24 0,84*
Velocidad 30 metros final 0,98 24 0,84*

Nota: gl = grado de libertad; * = p < 0,05

Los resultados de la prueba estadistica de analisis de normalidad (Shapiro-Wilk)
aplicada a las variables salto horizontal y velocidad de 30 metros, inicial y final, indicaron
que estos tenian una distribuciéon normal (p > 0,05), por lo que es procedente usar una
prueba paramétrica que permita comparar los tres grupos, en este caso ANOVA.

Analisis decriptivo

La caracterizacién de la muestra se realiz6 por medio de la estimaciéon de la media (X) y de
la desviacion estandar (DE) para los resultados iniciales y finales de las variables, tanto del
salto horizontal, como en la prueba de velocidad de 30 metros, como se puede apreciar en
las tablas 4 y 5:

Tabla 4.
Estadistica descriptiva de las variables iniciales

Prueba Media D.E Minimo Maximo
Salto horizontal GEP 2,11 0,121 2 2

GC 2,13 0,319 2 2

GEE 2,28 0,153 2 3
Velocidad 30 metros GEP 4,42 0,123 4 5

GC 4,49 0,222 4 5

GEE 4,32 0,211 4 5

Nota: GP=Grupo de entrenamiento pliométrico; GC=Grupo control: GE=Grupo de entrenamiento

excéntrico; D.E.=Desviacién estandar.
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Tabla b:
Estadistica descriptiva de las variables finales

Prueba Media D.E Minimo Maximo
Salto horizontal GEP 2,23 0,081 2 2

GC 2,25 0,286 2 3

GEE 2,35 0,166 2 3
Velocidad 30 metros GEP 4,13 0,155 4 4

GC 4,36 0,155 4 5

GEE 4,08 0,152 4 4

Nota: GEP=Grupo de entrenamiento pliométrico; GC=Grupo control: GEE=Grupo de entrenamiento

excéntrico; D.E.=Desviacién estandar.
Analisis inferencial

Con el proposito de conocer si existe diferencia entre el valor promedio, para las pruebas
de salto horizontal y de velocidad de 30 metros se realiz6 una comparacion entre los grupos
a través del analisis de la variacion (ANOVA) que se muestra en la tabla 6.

Tabla 6.
Analisis comparativo a través de la prueba de ANOVA

Prueba ctsll;z:;g:s gl culé\:{ler(:ilt?ca Sig.
Salto horizontal Entre grupos 0,069 2 0,034 0,889 0,426
Dentro de grupos 0,810 21 0,039
Total 0,878 23
Velocidad 30 metros Entre grupos 0,357 2 0,178 7,505 0,003*
Dentro de grupos 0,499 21 0,024
Total 0,856 23

Nota: gl = grado de libertad; I = valor obtenido de la prueba; * = p < 0,05.

De lainformacién desplegada en la tabla 6 se desprende que parala evaluacion del salto
horizontal, entre grupos GEP, GEE y GC, no existen diferencias significativas (p > 0,05),
sin embargo, al analizar la prueba de velocidad de 30 metros es posible observar que uno
de los grupos presenta diferencias significativas (p < 0,05). Para la prueba de velocidad de
30 metros y poder dar a conocer qué grupo presentdé un mejor desempeno, se realiz6 un

analisis de post hoc, que se presenta en la tabla 7.
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Tabla 7.
Analisis post hoc
Variable leeren.c 2 Desv. .
. de medias Sig.
dependiente Error
(IJ)
Velocidad 30 HSD Grupo Grupo 0,230 0,077 0,007%*
metros Tukey control  Pliométrico
Grupo 0,280 0,077 0,002%
Excéntrico

Nota: Desv = desviacion; * = p < 0,05.

De lo anterior, se puede inferir que el grupo de entrenamiento excéntrico presenté la
mejor diferencia (p < 0,002), seguido del grupo de entrenamiento pliométrico (p < 0,007)
para la prueba de velocidad de 30 metros realizada.

Discusion

Actualmente la mayoria de los entrenamientos tradicionales de preparacion fisica
para mejorar el rendimiento deportivo de los jugadores de basquetbol se encuentran
conformados por técnicas de pliometria debido a que se considera un componente esencial
para generar fuerza y potencia, mejorando el salto y la velocidad (Maciejczyk et al., 2021).
En deportes de equipo ha sido una practica bien aceptada, puesto que ha demostrado
tener resultados positivos en el incremento de la potencia muscular de las extremidades
inferiores, sin embargo, también es posible mejorar estos atributos a través de un disefio
de entrenamiento excéntrico, a pesar de que esta técnica se encuentra poco implementada
en los entrenamientos para este deporte. Si bien, ambas técnicas aumentan la potencia
muscular, esta investigacién permite ampliar los protocolos de entrenamiento futuros,
gracias a que se logré determinar que el entrenamiento excéntrico presentaria mejores
resultados que el entrenamiento pliométrico —si se considera la velocidad durante la
carrera—, obteniendo mejores marcas. Incorporar el plan de entrenamiento excéntrico
traeria consigo distintos beneficios como el aumento de la sintesis de colageno tipo I, que
tavorece la reparacion del tendon, por lo que aumentaria el area transversal del tendon y
mejoraria sus propiedades mecanicas. Por otra parte, también esta en estudio que este tipo

de contraccién juega un rol importante en la prevenciéon y recuperacién de tendinopatias,
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siempre y cuando se realice con una carga individualizada (L-y Woo et al., 2007). Respecto
a la evaluacion del salto, este fue medido a través de la prueba de salto horizontal la que
entrega un valor confiable en metros de la distancia alcanzada por el participante. Otro
método que pudo ser utilizado es la medicion del salto vertical como el Squat Jump —que
ya ha sido usado en otros estudios con el fin de mejorar la fuerza explosiva (Marian e/
al., 2016)—, este salto es una prueba simple de ejecutar y entrega informacion sobre la
capacidad que posee un sujeto de desarrollar fuerza potencia de acuerdo con la altura
alcanzada (Nishioka y Okada, 2022). Sin embargo, existe otro método mas exacto aun en
la que se utiliza la plataforma de fuerza, esta también mide la altura alcanzada por el salto
determinada a través del desplazamiento del centro de masa calculado a partir de la fuerza

y la masa corporal registrada en el equipo (Chelly e al., 2014).

En cuanto a la velocidad, fue valorada a través de la prueba de velocidad de 30
metros puesto que es un método de evaluacion sin mayores complejidades y de bajo coste
economico, pues solo se requiere de un evaluador, un celular con cronémetro, conos para
delimitar la distancia y se puede realizar en campo, en este caso se realizo en el gimnasio
de las dependencias de la Universidad Autonoma de Chile, sede Talca. Como una forma
de mejorar futuras investigaciones se pueden utilizar métodos mas exactos como lo es el
cronometraje electrénico, que mide la velocidad en un tramo de 0 a 30 metros, mediante
un chip incorporado en un cinturén ubicado al lado de la cresta iliaca anterosuperior del
participante, este sistema registra el tiempo segin la posicion en la que se encuentra el
participante (Hicks et al., 2022). Finalmente, esta investigacién se desarroll6 en un periodo
de entrenamiento de nueve semanas con una frecuencia de tres veces por semana y una
duracion de 20 minutos por sesiéon. Hay estudios en los que el entrenamiento de al menos
ocho semanas presenta mejores adaptaciones musculares en el largo plazo (Cdmenld et al.,
2016). Pareciera ser que a mayor tiempo de exposiciébn a un entrenamiento se alcanzan

mejores logros deportivos.

Conclusion

A diferencia de la propuesta de entrenamiento pliométrico, la propuesta de intervenciéon
de entrenamiento excéntrico increment6é en mayor medida la potencia muscular de las
extremidades inferiores en los jugadores de basquetbol, esto fue representado durante la
prueba de velocidad de 30 metros, en la que el incremento de la fuerza explosiva se evidencio
a través de la obtenciéon de mejores marcas en comparaciéon con los datos iniciales. En

cuanto a la prueba de salto, valorada a través de la prueba de salto horizontal no fue posible

10
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observar diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (GEP, GEE y GC) en la

distancia alcanzada durante su evaluacion.

Como reflexién final podemos afirmar que la incorporacién de una propuesta de
entrenamiento excéntrico incide positivamente en el rendimiento de los deportistas
de basquetbol, ya que es una variante al entrenamiento tradicional, en la que se usa la
pliometria como la principal forma de adquirir potencia muscular. La incorporacion de
programas excéntricos permite ampliar la gama de entrenamientos de basquetbol utilizados
en la actualidad, ademas, puede ser complementado con otras técnicas en busca de mejores

logros deportivos.
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