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1- INTRODUCCION.

La electroestimulacion es usado principal mente como método de rehabilitacién cuando la
funcién nerviosa ha sido afectada, por eemplo como resultado de una lesion. Es
considerado como un buen complemento o suplemento al entrenamiento. En los tiempos
actuales ha sido también usado por |os atletas en programas de entrenamiento de lafuerzay
mejora fisica

Estudios de su eficacia han sido llevados a cabo en ciclistas, nadadores y levantadores. Sin
embargo, ninguno fue realizado en deportes de equipo como el baloncesto. El cuadriceps,
el triceps sural, € dorsa largo y € biceps braquiad han sido previamente
electroestimulados. Muchas diferencias en la ganancia de fuerza (del 0% al 44%) han sido
evaluadas en |os diferentes estudios investigados.

Diferentes métodos de entrenamiento de electroestimulacién, tests de protocolo, niveles de
preentrenamiento, variaciones individuales de los deportistas pueden dar lugar a algunas
discrepancias en los estudios.

S6lo un estudio (de los investigados por estos autores) ha examinado si el entrenamiento de
€lectroestimulacién tiene un efecto en la mejora del salto vertical. Estos autores demuestran
gue un programa especifico de entrenamiento en el que se incluye la electroestimulacién
mejora la altura del salto vertical en un grupo de instructores profesionales de tenisy de
deportistas eventuales.

Un tipico partido de baloncesto supone un total de 46 +[112 saltos por jugador, con o sin
ciclo de estrechamiento acortamiento. Hubley y Wells han demostrado que la activacion del
cuadriceps femoral contribuye con el 50 % al trabajo desarrollado en un salto vertical.
Similares hallazgos han sido realizados por Bosco para €l Squat y € contramovimiento,
aungue la activacion muscular desarrollada sea diferente

Un estudio realizado con jugadores y jugadoras de baloncesto ha mostrado que el Squat y €l
contramovimiento correlaciona significativamente la maxima extensiéon de la fuerza
isométrica de la pierna. Asi, el papel de la fuerza méxima, puede ser importante para €l

desarrollo de lafuerzaexplosiva

Por otro lado, Amiridis ha demostrado que la préctica regular del baloncesto no tenia
efectos beneficiosos sobrelafuerza.

Antetodo esto, el principal objetivo de este estudio eradeterminar si 0 no un entrenamiento
de cuatro semanas de electroestimulacion afiadido a entrenamiento convencional de
jugadores de baloncesto, podria afectar a la fuerza del cuadriceps y la mejora del salto
vertical en un grupo de 20 jugadores de baloncesto. Una propuesta secundaria seria
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determinar si los efectos del entrenamiento podrian mantenerse o incrementarse por mas de
cuatro semanas de entrenamiento exclusivo de baloncesto.

2- MATERIAL Y METODOS.

2.1.- SUJETOS.

20 jugadores de baloncesto que competian en la 22 Division Nacional de la Federacion
Francesa de Baloncesto tomaron parte en este estudio (edad 24.7+3.9; altura 193.9+6.9 cm;
peso 87.7+8.9 kg ). Ellos fueron asignados al azar en el grupo de electroestimulacién (ES,
n= 10) y el grupo control (C, n=10). Todos los jugadores habian entrenado y competido
regularmente en baloncesto durante un periodo comprendido entre 6 y 10 afios. Ninguno de
ellos habia previamente mantenido un entrenamiento de fuerza sistematico o experiencia
con electroestimulacion. Todos los jugadores del estudio nunca habian sufrido lesion de
gravedad, y estuvieron de acuerdo en participar en el estudio de formavoluntaria.

2.2- ENTRENAMIENTO DE ELECTROESTIMULACION.

Una semana antes del inicio de los periodos de estimulacion el grupo ES participd en dos
sesiones précticas para conocer por s mismos las sensaciones de la estimulacién. Latabla 1
muestra el programa de entrenamiento de cuatro semanas.

El programa consistia en doce sesiones de 16 minutos, con tres sesiones por semana.
Durante la estimulacion los sujetos eran sentados en una méaquina usada para el
entrenamiento de fuerza de los cuadriceps con la rodilla fijada en un angulo de 60" ( 0"
corresponde a la extension total de la pierna) . El vasto lateral y el vasto medio, ambos
miscul os pueden ser estimulados simultaneamente.

Tres tiras de 2mm y electrodos adhesivos fueron colocados sobre cada muslo. Los
electrodos positivos (median 5¢cm x 5¢cm) fueron colocados tan cerca como fue posible del
punto motor de los musculos vasto lateral y vasto medio, y cerca de la insercion proximal
de cada musculo. El electrodo negativo (media 10cm x 5cm) fue colocado cerca del
triangulo femoral, a 1-3 cm por debajo del ligamento inguinal. Descargas de 100 Hz con
una duracion de 400 ms fueron utilizadas. Cada 3 segundos de contraccién era seguido de
17 segundos de pausa.

Durante las sesiones de entrenamiento cada musculo realizaba 48 contracciones. La
intensidad era monitorizada en lineay determinada para los jugadores a inicio de la sesién
de electroestimulacién para producir una fuerza de un 80 % del resultado de su pre-test de
contraccién maxima voluntaria (MVC). Este nivel tenia que ser alcanzado al inicio de la
estimulacion y mantenido durante 3 segundos. En cada caso, el nivel de fuerza era medido
con un dinamémetro miostético y verificado por el examinador.

La méxima intensidad tolerada variaba entren 60 y 100 mA dependiendo de la diferencia
entre jugadores y su umbral de dolor. Ningun jugador declard serias molestias durante la
prueba. El grupo ES precedia cada medicion de MV C y cada sesion de el ectroestimulacion
con 10 contracciones submaximas voluntarias (de 30 % al 80% de lamaxima).

2.3.- ENTRENAMIENTO DE BALONCESTO.
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Durante el experimento, los jugadores tomaron parte en sesiones de baloncesto, que fueron
supervisadas por el mismo entrenador ( 5 sesiones por semana de 90+5 minutos por sesién,
tabla 1). Latipicasesion en calentamiento, parte principal y periodo de recuperacion.

El calentamiento duraba alrededor de 25 minutos eincluia carreras a diferentes vel ocidades,
gjercicios con balén de técnica individual, lanzamientos a canasta en suspension y 10
minutos de estiramientos estaticos.

La parte principal de la sesion implicaba una variedad de ejercicios con diferente objetivo:
fundamentos ofensivos, fundamentos defensivos, ataques contra diferentes defensas,
defensa colectiva, situaciones especiales.

El ratio trabajo/descanso era cercano a 1. El periodo de recuperacion era cercano a 20
minutos e incluia carrera a bajaintensidad, y estiramientos estaticos durante 10 minutos.

2.4.- TEST DE FUERZA.

Una semana antes de realizar €l test |os sujetos de ambos grupos fueron familiarizados con
el dinamoémetro isocinético durante una sesion completadel procedimiento experimental. El
dia que los jugadores realizaron €l test calentaron realizando 5 contracciones submaximas
en cada velocidad angular experimental. La medida de la fuerza consistia en la realizacién
de 3 extensiones méaximas de |a pierna derecha desde 90" de flexién a la extension total 07,
realizadas a 8 angulaciones, concéntrica: 60° , 1207, 1807, 2407, 300° y 360" ,y
excéntrica: 60° y 120", y 5 contracciones isométricas a 45”, 557, 65~, 75” y 85 . Un
descanso de 4 minutos fue permitido entre pruebas para eliminar el efecto de la fatiga. Para
el trabajo isométrico el esfuerzo duraba 3 segundos con 2 minutos de recuperacion entre
sucesivos esfuerzos. Las pruebas isocinéticas e isométricas fueron realizadas al azar y solo
las mejores gjecuciones fueron incluidas en los andlisis. Para minimizar el movimiento de
la cadera 'y el muslo durante las contracciones unas tiras fueron colocadas alrededor del
pecho, pelvis, medio muslo y extremo inferior de la pierna. Los brazos fueron colocados
cruzados sobre el pecho con cada mano agarrando el hombro opuesto. Para todos los
jugadores, los test fueron realizados antes y después de cada entrenamiento y en el mismo
momento del diay en cada ocasién.

25.- TEST DE SALTO VERTICAL.

Cada jugador realizé saltos verticales en una plataforma de Bosco; un medidor digital
conectado al sistema media el tiempo de vuelo de los saltos. El angulo de las rodillas unidas
era medido desde un electrogoniometro fijado en la pierna derecha de los sujetos. La
calibracion del goniometro fue realizada a comienzo de cada test.

El squat jump (SJ) fue medido desde una posicién de inicio estética de semiflexion (rodillas
en un angulo de 90" ) y sin movimiento previo. El contramovimiento (CMJ) se redizo
empezando desde una posicion de pie, flexionando las rodillas a un angulo de 90" y
extendiendo las rodillas en un movimiento continuo. Durante la eecucién de ambos
movimientos los brazos se colocaron en la posicion de akimbo para minimizar su
contribucion. La posicién de la parte superior del tronco también fue estandarizada para
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evitar la flexion o extension del tronco durante la gjecucién. Los jugadores debian intentar
saltar |0 mas posible realizando tres intentos anotandose el mejor de 1os mismos.

2.6.- ANALISISESTADISTICO.

Técnicas de analisis estadistico fueron utilizadas para calcular la media, desviacion tipica,
error tipico de la media, coeficiente de correlacion lineal. Los grupos ESy C y el tiempo
(inicio, 4 semanasy 8 semanas) fueron variables independientes.

3- RESULTADOS.
Antes del entrenamiento no habia diferencias significativas entre el grupo ES'y el grupo
control en caracteristicas fisicas, fuerza de los extensores de rodillay salto vertical.

3.1- EFECTO EN LA FUERZA.

En el grupo ES (gréfica 1) la fuerza isocinética se incrementd significativamente (p<0.05) a
las cuatro semanas bajo condiciones excéntricas y bajo condiciones concéntricas a alta
velocidad, también de forma significativa (p< 0.01). El entrenamiento de
electroestimulacion no causd un incremento significativo de la fuerza isocinética a baja
velocidad.

En el grupo control (grafica 2) no hubo cambios significativos en la fuerza isocinética e
isomeétrica después de 4 semanas de entrenamiento. A las 8 semanas los valores en ambos
grupos eran similares a los observados a las cuatro semanas. Para la totalidad del grupo no
se encontraron coeficientes correlaciones significativas entre las medidas de fuerza y el
salto vertical antesy después del entrenamiento.

3.2- EFECTO SOBRE EL SALTO VERTICAL.

En el grupo ES €l squat jump (SJ) se incremento de forma significativa (p<0.01) un 14 %
después de cuatro semanas de entrenamiento con el programa de electroestimulacion, y no
se produjeron cambios en el contramovimiento (CMJ). En el grupo control ningdn cambio
se observo tras las 4 semanas. (Tabla 2)

El squat jump a las 8 semanas no mostré diferencias significativas en ambos grupos
respecto alas 4 semanas.

El contramovimiento se incrementd de forma significativa (p<0.01) a las 8 semanas en un
17%, mientras en el grupo control no se observaron diferencias significativas. (Tabla 2)

4.- DISCUSION.

Los principales resultados de este estudio indican que 4 semanas de un programa de
€lectroestimulacion, afadido a un programa de entrenamiento de baloncesto: 1) incremento
de la fuerza de los extensores de rodilla de forma concéntrica, excéntrica e isométrica; 2) la
fuerza isocinética se incrementa de forma concéntrica y excéntrica para ejercicios
realizados a alta velocidad, no en condiciones de baja velocidad; 3) la fuerza isométrica se
incrementa sdlo en dos angulaciones; 4) la gjecucion del squat jump mejoré en un 14 %.

Los datos también indican que las 4 semanas siguientes solo con entrenamiento especifico
de baloncesto: 1) mantiene la ganancia de fuerza isocinética e isométrica, asi como la
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gjecucion del SJ, producido por el entrenamiento de electroestimulacion; 2) incremento en
lagjecucion del CMJde un 17 %.

4.1- EFECTO DEL PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE
ELECTROESTIMULACION.

Este programa de entrenamiento permiti6 mejorar el trabajo concéntrico, excéntrico e
isométrico, asi como la eecucién del SJ. Ello sugiere que € entrenamiento de
electroestimulaciéon puede ser (til para el desarrollo de la fuerza y la mejora del salto
vertical sin ciclo de estiramiento acortamiento en un grupo de jugadores de baloncesto.
Estos hallazgos coinciden con estudios previos confirmando que breves periodos de
entrenamiento de el ectroestimulacion tienen efectos beneficiosos en la fuerza muscular.

En baloncesto un incremento significativo en la fuerza maxima puede ser también
importante para el desarrollo de la fuerza explosiva. Esto fue confirmado por la correlacion
positiva obtenida entre la mejora en la altura del SJy €l incremento de la fuerza isométrica
del cuadriceps para el grupo ES. La gecucion del Squat Jump mejoré un 14 %,
demostrando que el entrenamiento de electroestimulacién puede ser usado para incrementar
las cualidades contractiles del misculo bajo condiciones dinamicas e isométricas.

4.2.- EFECTO DEL ENTRENAMIENTO DE BALONCESTO ESTANDARIZADO.
El periodo de 4 semanas de entrenamiento sistematizado de baloncesto mantuvo la
ganancia de fuerza isocinética e isométrica y la gecucion del SJ, conseguida con el
programa de entrenamiento de electroestimulacién. El mismo programa de entrenamiento
fue también seguido por €l grupo control durante las 8 semanas con ninguna ganancia en la
fuerza ni en € sdalto vertical, ya que no se trata de un entrenamiento especifico para €l
desarrollo delafuerza muscular ni el salto vertical (Amiridis, 97).

Un programa de entrenamiento especifico, como por €jemplo, entrenamiento con pesas o la
electroestimulacion, deben ser recomendados a los jugadores de baloncesto, para €l
desarrollo de su fuerza.

Otros estudios (Hakkinen 91) realizados obtuvieron resultados inferiores en cuanto a la
atura de los saltos tal vez debido a la utilizacion de test diferentes para el control de los
mismos.

Como recomendacion practica para los jugadores de baloncesto sugerimos que el
entrenamiento de electroestimulacion debiera ser utilizado a lo largo de la temporada con
dos fines: primero, incremento de la fuerza y el salto vertical sin interferencias en el
entrenamiento especifico de baloncesto. Segundo, las habilidades de los jugadores pueden
ser mantenidas a un nivel alto hasta €l fina de la temporada por medio de entrenamiento
especifico de baloncesto exclusivamente.
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5- TABLASY GRAFICOS

Tablal: Distribucion del trabajo semana de electroestimulacion y baloncesto del equipo en sesiones de mafiana
y tarde, in cluyendo el partido de competicion.

lunes martes miércoles | jueves viernes sdbado domingo
11,30- 12am. EMS EMS EMS
7,300 9p.m. | SESION SESION SESION SESION SESION PARTIDO | DESCANSO
BASKET | BASKET | BASKET |[BASKET | BASKET
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Gréfical: Efecto del entrenamiento de electroestimulacion sobre la ganancia de fuerza isocinética a inicio,
cuarto y ocho semanas, en las diferentes angulaciones trabajadas.
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GRUPO CONTROL
OINICIO B4SEMANAS B 8SEMANAS
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Grafica 2: Efecto del entrenamiento en € grupo control sobre la ganancia de fuerzaisocinéticaal inicio, cuarto y
ocho semanas, en |as diferentes angulaciones trabajadas.

GRUPOES GRUPO CONTROL
SJ(cm) INICIO 448+10 441+18
4SEMANAS 510+ 1.3** 46.1 £1118
8SEMANAS 53.0+2.0* * 44.9 £11®
CMJ (cm) INICIO 53.0+13 51.0 #1113
4SEMANAS 528 +1.1 52.5 #1116
8SEMANAS 622+ 1.2%* 51.9 £111

Tabla 2: efecto sobre & salto vertical (SJy CMJ) en € grupo sometido a electroestimulacion y en e grupo de
control & inicio, cuatro y ocho semanas de entrenamiento.
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