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1- Introduccion

El proposito del trabajo realizado fue evaluar los efectos de un programa de entrenamiento
pliométrico multidireccional (EPM) en relacion con la altura de salto vertical (SV) y horizontal

(SH) en jugadores de futbol jovenes.

Esta experiencia se llevd a cabo con 27 (veintisiete) jugadores del Club Once Unidos de la liga
marplatense de futbol, los cuales fueron asignados aleatoriamente a un grupo experimental
(GE, n= 15; edad: 14.7 £ 0.4 afos) y un grupo de control (GC, n= 12; edad: 14.6 + 0.5
afios). El GE introdujo el EPM de 6 semanas en dos dias por semana dentro del periodo de
temporada, mientras que el GC continu6 entrenando sin cambios. Las mediciones de altura y

longitud de salto vertical y horizontal se completaron al principio y al final del programa.

Cabe destacar que esta bien establecido que la mejora de la fuerza y la potencia muscular
mediante la utilizacion de entrenamiento pliométrico tiene un amplio consenso en la literatura
(Komi, 2003; Ratamess y cols., 2009; Cormie y cols., 2011b) y con mayor acento si cabe en
edades adolescentes donde aspectos madurativos y escasa experiencia en este tipo de
entrenamiento hacen a los sujetos méas sensibles a la mejora (Harries, Lubens & Callister,

2012)




Palabras claves: salto horizontal, salto vertical,
fuerza, rendimiento, futbolistas jovenes, pliometria, ciclo estiramiento-acortamiento,

multidireccional, rendimiento, performance.




2- Objetivos:

v Identificar el efecto de un programa de pliometria compuesto por ejercicios
multidireccionales en el rendimiento de: (a) de scuat jump (SJ), countermovement jump
(CMJ), salto abalakov (ABLK) y salto horizontal (SH).

v’ Definir qué implica el concepto multidireccional y cual es su relevancia en un programa
pliométrico para jovenes futbolistas.

v’ Determinar puntos claves a tener en cuenta a la hora de llevar a cabo un programa

pliométrico multidireccional.




3- Problema de estudio

El problema se inicia a partir de una exploracion de las metodologias utilizadas para entrenar la
pliometria en el Club Once Unidos en el ambito del futbol formativo, luego de varios
entrenamientos observados me llamo la atencidn que en su mayoria los ejercicios realizados
se caracterizaban por aplicarse con un mismo vector de fuerza y sin modificar los apoyos tanto

al inicio como al final de la ejecucién del movimiento.

Para problematizar y direccionar lo observado me apoye en “El principio de especificidad del
entrenamiento”, el cual se basa en la adaptacion especifica al estimulo impuesto (Haff &
Triplett, 2016). Sabemos que los efectos del entrenamiento son especificos a la velocidad, el
rango y plano de movimiento en el que se entrena, a la direccion del vector de fuerza que se
aplica, al tipo de contraccion que se realiza y a la coordinacion intermuscular que acontece en

el ejercicio.

Desde hace décadas, los avances y estudios en las Ciencias del Deporte han llegado a la
conclusion de que la especificad del entrenamiento influye cada vez mas en las adaptaciones

provocadas por el entrenamiento en el deportista.

El eje central de este trabajo se centra en como un programa de entrenamiento pliometrico
multidireccional (EPM) puede mejorar la capacidad de salto vertical y horizontal. Siendo el
futbol un deporte con caracteristicas multidireccionales debido que a menudo las demandas del
mismo exigen acelerar en diferentes direcciones, desacelerar, volver a acelerar y ejecutar

sucesivos cambios de direccion. Para hacer frente mejor a las demandas de los partidos, los




jugadores de futbol no solo deben poder correr mas rapido en recorridos lineales, sino también

desacelerar y acelerar rapidamente al cambiar de direccion.

4- Marco tedrico

4.1- Aproximacion conceptual

El futbol es un "deporte de situacion”, entendiendo este como aquel que se caracteriza porque
la dinamica de juego viene determinada por situaciones cambiantes y por la gran incertidumbre
que ocasionan la actuacion de compafieros y adversarios, trayectorias que describe el
elemento, inestabilidad del medio, etc. Los deportes de cooperacidn-oposicion desarrollados
en un espacio comun y accion simultanea sobre el movil descritos por Hernandez Moreno
(1994), se caracterizan por estar constituidos por habilidades predominantemente perceptivas,
abiertas y de regulacion externa (Ruiz Pérez, 1995; Sanchez Bafiuelos, 1990). Asi pues, se
desenvuelven en un entorno cambiante, incierto y variable, exigente en operaciones cognitivas

con objeto de evaluar, anticiparse y adaptarse a nuevas y constantes circunstancias de juego.

Los deportes de cooperacion-oposicion, a los que pertenece el futbol, desarrollados en un
espacio comun y accién simultanea sobre el mavil, se caracterizan por estar constituidos
por habilidades predominantemente  perceptivas, abiertas y de regulacion externa
(Hernandez Moreno, 1994). Asi pues, se desenvuelven en un entorno cambiante, incierto y
variable, exigente en operaciones cognitivas con objeto de evaluar, anticiparse y adaptarse a
nuevas y constantes circunstancias de juego. Esta realidad elimina la posibilidad de emitir por
parte del jugador respuestas estereotipadas y hace necesaria una constante toma de

decisiones tanto individuales como colectivas para adaptar la actuacion del jugador / equipo a
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las necesidades puntuales de cada momento. Este hecho hace necesario que el futbolista,
desde sus primeros contactos con este deporte, conozca en primer lugar las intenciones
tacticas, para luego desarrollar los diferentes procedimientos de ejecucion para llevarlos

a cabo (Dufour, 1989; Garganta, 2001; Gréhaigne,2001).

A pesar de que estos aspectos técnicos, tacticos y de toma de decision son los que definen en
ultima instancia la calidad futbolistica del individuo y equipo, hoy en dia el futbol ha
evolucionado hacia un modelo de juego con predominio de la exigencia fisica y los
planteamientos tacticos sobre las individualidades técnicas. Conocer estos datos permite
enfocar el entrenamiento de una u otra manera, con el fin de obtener el maximo rendimiento
con nuestros jugadores. El futbol contemporaneo, tanto a nivel nacional como internacional,
se caracteriza por la presencia de una elevada igualdad en los rendimientos manifestados
por los equipos, siendo dificil encontrar actualmente en el alto rendimiento, partidos de futbol
en los que las diferencias entre uno y otro equipo sean muy evidentes. Comparando los
marcadores de los partidos celebrados en las fases mas decisivas de los tres primeros
campeonatos mundiales, con los marcadores de los partidos disputados en los cuatro ultimos,
se puede comprobar como hecho destacable que en la actualidad casi el 90 % de los
encuentros finalizan con resultados muy ajustados, en los que la diferencia de los goles

entre los equipos contendientes es nula o igual a uno.

En las ultimas 3 décadas, el interés sobre el analisis de los partidos de futbol ha ido creciendo
notoriamente con el objetivo fundamental de analizar las demandas fisicas de la competicidn

(Bangsbo, 1994; Mayhew & Wenger, 1985; Reilly & Thomas, 1976). Durante un partido, los
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jugadores profesionales de élite recorren la mayoria de la distancia a baja intensidad
(Rienzi, Drust, Reilly, Carter, & Martin, 2000). La media de distancia cubierta a alta intensidad
es un 10 % (Carling, Bloomfield, Nelsen, & Reilly, 2008). Las actividades de alta intensidad en
futbol se han venido estudiando desde hace tiempo (Bangsbo, Norregaard, & Thorso, 1991;
Reilly, 1990), debido a que son representativas de las demandas fisicas requeridas en la
competicion (Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003) y la distancia recorrida a alta intensidad
durante los partidos esta directamente relacionada con el estado de entrenamiento (Krustrup et

al., 2003).

4.2- Rendimiento en el futbol

En la actualidad existe un gran numero de publicaciones cientificas relacionadas con la mejora
del rendimiento en el futbol. Los primeros estudios se centraron en conocer las demandas de
los partidos de futbol (Bansgbo et al., 1994) tanto fisicas como fisiolégicas. Posteriormente, las
lineas de investigacion se fueron orientando hacia el entrenamiento fisico para la mejora del
rendimiento en futbolistas, por medio del incremento de los niveles de condicion fisica (Hoff et
al., 2002; Hoffman et al., 2004; Kotzamanidis et al., 2005). También ha existido y existe la
inquietud por conocer la epidemiologia lesional en futbol (Woods et al., 2004) y como se

podrian prevenir estas lesiones (Junge et al., 2002).

En los primeros estudios el elemento analizado era la distancia total recorrida por los
jugadores, sin tener en cuenta las diferentes intensidades de los desplazamientos.
En la actualidad, el entrenamiento esta dirigido hacia un enfoque integral, donde se pone en

juego de manera simultanea los aspectos técnicos, tacticos, condicionales y psicologicos, por
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medio de objetivos en tareas que propongan demandas en las cualidades fisicas condicionales
y motrices, sin obviar el dominio de la técnica basica de manejo del elemento, fundamental
para el disfrute del juego y perteneciente a la primera fase en la estructura de la ensefianza del

juego (Garganta et al., 1997).

Las capacidades fisicas basicas (velocidad, resistencia, flexibilidad y fuerza), en la actualidad
siguen la tendencia a trabajarse de forma implicita en tareas y juegos. Si bien, se pueden y se
deben buscar formas de entrenamiento mas analiticas, sobre todo en etapas mas avanzadas,
cercanas al rendimiento, y en edades mas tempranas, desde las primeras etapas de formacion,
aportando el estimulo adecuado para crear adaptaciones beneficiosas a los practicantes en
cuestion. En los Ultimos afios, el entrenamiento de la fuerza ha adquirido un papel
imprescindible en la planificacion del entrenamiento en futbol, puesto que influye de forma
positiva en la mejora de las demés cualidades y, por tanto, en un mayor rendimiento del

futbolista.

Existen estudios (Brito et al., 2014; De Hoyo et al., 2015; Jensen et al., 2014; Meylan et al.,
2009; Owen et al., 2015) en los que se demuestra que, con un entrenamiento de fuerza
adecuado, hay una mayor respuesta a las demandas fisioldgicas que el futbol requiere. Por
tanto, la fuerza es beneficiosa y debe entrenarse siguiendo una adecuada progresion y en
funcion de los objetivos deseados, tanto para la mejora del rendimiento de las variables
determinantes en el futbol, como sprint lineal y con cambio de direccion (COD), saltos,
aceleraciones, etc., como para reducir los factores lesionales mas preponderantes, asi

favorecer el desarrollo fisico 6ptimo de los futbolistas.
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4.2.1- Demandas de la competicion

El andlisis de las demandas de la competicion en el futbol es una valiosa técnica de recogida
de datos utilizada para la cuantificaciéon del rendimiento fisico en entrenamientos y partidos en
jugadores de futbol (Carling et al., 2008). Ademas de permitir conocer las demandas de la
competicidn ofrece informacion sobre las cualidades fisicas determinantes del rendimiento en
este deporte, para asi poder aplicar estos datos en el entrenamiento diario (Bradley et al.,

2011).

Todo esto es posible gracias a las nuevas tecnologias aplicadas al deporte. En el caso del
futbol destacan, por ejemplo, los sistemas computarizados multicamaras (AMISCO Pro® o Pro-
zone®) o la tecnologia GPS. De las muiltiples investigaciones sobre las demandas de la
competicion en futbol se extrae que un jugador de campo recorre una distancia total de entre
10-13 km por partido (Bangsbo et al., 2006; Di Salvo et al., 2007; Mohr et al., 2003). En esta
linea, Vigne et al., (2010) observaron en jugadores de élite italianos una media de 121.82 +
9.57 m/min durante un partido de competicién, de los cuales el 38.9% (3477 £ 1433 m)
permanecieron andando, el 29.5% (2631 £ 1097 m) lo realizaron corriendo a baja intensidad, el
13.3% corriendo entre 13 y 16 km/h (1192 + 487 m), el 8.4% corriendo entre 16 y 19 km/h (750

+ 314 m) y el 9.8% a sprint (878 + 433 m) (Casamichana et al., 2015).

Es necesario destacar que, en funcion del puesto especifico, la distancia total recorrida durante
la competicion varia significativamente de unas demarcaciones a otras (Di Salvo et al., 2007; Di
Salvo et al., 2009; Rampinini et al., 2007; Suérez-Arrones et al., 2015; Vigne et al., 2010).

Comparando los 5 puestos especificos mas comunes en futbol, parece estar claro que los
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centrocampistas interiores y de banda son los jugadores que mas distancia total recorren por
partido (Bradley et al., 2009). En un estudio con jugadores de élite ingleses, Mohr et al. (2003)
concluyeron que centrocampistas (11.00 £ 0.21 km), defensas laterales (10.98 £ 0.30 km) y
delanteros (10.48 + 0.30 km) recorrian mayor distancia total por partido que los defensas
centrales (9.74 £ 0.22 km). Dellal et al. (2010) encontraron en jugadores de élite franceses que
los jugadores que mayor distancia total recorrian por partido eran los centrocampistas de

banda (12.029 £ 977.5 km).

La distancia
cubierta durante un partido depende entre otras cosas, de la posicion especifica sobre el
terreno de juego, de variables tacticas, estratégicas y contextuales, de la condicion fisica del
futbolista o del nivel del oponente (Andrzejewski, Chmura, Pluta, & Kasprzak,
2012; Barros et al., 2007; Di Salvo et al., 2007; Mohr et al., 2003; Rampinini et al.,

2007).

Varios autores (Bangsbo et al., 1991; D’Ottavio & Tranquili, 1992; Drust, Reilly, & Rienzi, 1998)
coincidieron a la hora de sefialar que este parametro Unicamente ofrece un indice general de la
tasa de trabajo desarrollada siendo mas interesante el andlisis de los perfiles de actividad,
debido a la diversidad de desplazamientos, (aceleraciones y deceleraciones, cambios de
direccion y saltos, etc.), que eleven las demandas energéticas del partido. Sefialando como
parametros de mayor relevancia la velocidad maxima obtenida, el tiempo de recuperacion,
(densidad), la longitud media y méxima de los diferentes tipos de carrera o las distancias

recorridas a alta intensidad.
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Parece ser que la distancia a alta intensidad (Al) recorrida durante un partido de futbol es un
factor util para discriminar a jugadores de diferente nivel (Bangsbo et al., 2006). Mohr et al.
(2003) determinaron que los jugadores de nivel internacional realizaban un 28% maés de
carrera a alta intensidad (2.43 vs. 1.90 km) y un 58% mas esprintando (650 m vs 410 m) que
jugadores de nivel nacional. Di Salvo et al. (2009) observaron que los centrocampistas de
banda son los jugadores que mas metros recorren a alta intensidad (1049 + 106 m), seguidos
de los delanteros (968 + 143 m), mediocentros (928 + 124 m), defensas laterales (911 £ 123
m) y defensas centrales (681 = 128 m). En cuanto al numero de sprints (SP) realizados por
partido, Di Salvo et al. (2010) demostraron que los centrocampistas de banda (35.8 £ 13.4)
junto con los delanteros (30.0 + 12.0) eran los puestos especificos que realizaban mayor
cantidad de sprints por partido, en comparacion con los defensas laterales centrales (29.5 +

11.7), mediocentros centrales (23.5 + 12.2) y los defensas centrales (17.3 £ 8.7).

Por otro lado, Barnes et al. (2014) mostraron un incremento en los valores de distancia Al y SP
durante los ultimos afios en partidos de English Premier League, demostrando el aumento de
la intensidad en el juego, y la consecuente necesidad de mejorar la capacidad de realizar
acciones de Al y SP. Derivado del estudio de las acciones de Al, se ha empezado a tener en
cuenta otras variables como las secuencias de alta intensidad repetidas (SAIR), que hace
referencia a cuando un jugador realiza 3 acciones de velocidad superior a 13 km/h con
recuperacion entre ellas inferior a 21 segundos (Casamichana et al., 2012) y la secuencia de

sprint repetido (SSR) que consiste en la realizacion de un minimo de 2 sprints consecutivos
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con una duracién =1s, con una recuperacion maxima de 15, 30, 45 0 60 segundos entre ellos

(Buchheit et al., 2010a; Suarez-Arrones et al., 2015).

En relacién con las acciones de Al y SP, encontramos los cambios de velocidad o
aceleraciones, las cuales se clasifican en la bibliografia como aceleraciones moderadas (>1.11
m/s?) y aceleraciones maximas (>4 m/s?), siendo las aceleraciones > 2.78 m/s? las maximas

que se dan en deportes de equipo (Aughey 2011).

En una investigacion con jugadores élite noruegos para determinar el numero de aceleraciones
por partido en funcién del puesto especifico, Ingebrigtsen et al. (2014) observaron que los
centrocampistas de banda fueron los jugadores que méas aceleraciones realizaron por partido
(105.5 + 22.2) en relacidn a defensas centrales (86.9 + 18.0), defensas laterales (95.4 + 19.4)
mediocentros (85.2 + 23.6) y delanteros (83.7 = 13.8). A pesar de esto, es necesario tener en
cuenta en la comparacion de datos que existen diferencias significativas en la medicién de
aceleraciones y desaceleraciones en funcidn del dispositivo GPS utilizado o cuando se realiza
una actualizacion del software en la misma unidad GPS, por lo que estos datos deben ser

interpretados con cautela (Buchheit et al., 2014).

Todos estos parametros varian si diferenciamos entre la primera y la segunda parte del partido,
estando presente una reduccion de la distancia total y las acciones a Al y SP, y un aumento de
la distancia andando en la segunda parte (Di Salvo et al., 2009; Vigne et al., 2010). Ademas de
estas diferencias, se encontraron reducciones importantes en las acciones de Al (20-40%) en

los Ultimos 15 minutos comparados con los 15 minutos iniciales del partido (Bradley et al.,
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2009; Mohr et al. 2003) asi como una reduccién del numero de aceleraciones (44 + 12 vs. 47

12) en la segunda parte en comparacion con la primera (Ingebrigtsen et al., 2014).

En este sentido, la capacidad de aceleracion puede decidir el resultado del juego, por lo que el
rendimiento en la capacidad de sprint puede considerarse relevante en el futbol (Hoff &
Helgerud, 2004; MéndezVillanueva, Buchheit, Simpson, Peltola & Bourdon, 2011; Svensson &
Drust, 2005). Estudios anteriores han demostrado que durante un partido el 96% de los sprint
son de menos de 30 m (Stglen et al., 2005). Estas distancias de sprint no son suficientes para
alcanzar la velocidad maxima individual por lo que se puede considerar que la habilidad para
acelerar es un aspecto mas especifico en el rendimiento del futbol (Delecluse, 1997; Haugen et

al., 2014),

4.2.2- Demandas Fisioldgicas

El futbol es un deporte de estructura intermitente (Di Salvo et al., 2007; Espdsito et al., 2004)
que comprende entre 1000-1400 cambios de actividad (laia et al,. 2009, Mohr et al., 2003;
Stolen et al., 2005) cada 3-5 segundos, incluyendo gran variedad de acciones con y sin balon
durante un partido, entre las que se encuentran los cambios de direccion, aceleraciones,
desaceleraciones, saltos, equilibrios, etc., lo que hace pensar que los jugadores de futbol
necesitaran altos niveles de fuerza explosiva para un adecuado desempefio de las mismas

(Jullien et al., 2008; Michailidis et al., 2013).

Los patrones de movimiento no se

reproducen de manera continua, se ha intentado detallar con precision cada uno de
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ellos existiendo cerca de 1000 tipos de incidencias durante el juego (Drust et al., 1998; Reilly &
Thomas, 1976).
Durante décadas el modelo de estudio aplicado en el campo de la fisiologia del ejercicio y del
entrenamiento deportivo exacerb6 el papel de los factores centrales (cardiacos) por sobre los

periféricos (musculares) en los rendimientos de resistencia de todas las disciplinas deportivas.

La alternancia que caracteriza al deporte con acciones de diferentes intensidades, duraciones,
frecuencias y caracteristicas cinéticas, modifica sensiblemente el analisis metabdlico y
muscular de los esfuerzos, esto hace que los sistemas cardiovascular y neuromuscular
participen de manera especifica. Los ejercicios intermitentes ponen el acento en el estrés a
nivel periférico (neuromuscular, vascular y metabdélico), es decir en los factores “musculares”

de la resistencia. (Casas, 2008).

Los deportes aciclicos basan sus acciones en patrones de movimiento muy especificos, que
requieren, por ejemplo, ‘cambios de direccion en velocidad®, ésta y otras habilidades
especificas, como “la capacidad para repetir aceleraciones”, requieren el desarrollo de métodos
de entrenamiento que contemplen estas particularidades (Bishop, 2002; Carling y Reilly, 2005;

Bangsbo, 1992; Colli, 1997).

La distancia recorrida a lo largo de un
partido a diferentes velocidades no son un fiel reflejo de como un equipo o un jugador rinden en
el partido, debido a que una multitud de factores, extrinsecos e intrinsecos, pueden afectar los

perfiles de actividad desarrollados por los futbolistas profesionales.
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El entrenamiento de la resistencia en el deporte debe guardar correspondencia con la
estructura del rendimiento deportivo (Neumann, 1989), es preciso considerar la especificidad y
particularidad del modelo de rendimiento y no asumir un modelo “universal” para el
entrenamiento de la resistencia como ha ocurrido durante décadas. Los rendimientos de
resistencia, como cualquier otro rendimiento corporal, son el resultado de la utilizacion

coordinada de la fuerza muscular (Martin y col, 2001).

4.3- Lafuerza muscular en el Futbol
Diferentes métodos de entrenamiento de fuerza han sido utilizados para la mejora del
rendimiento en el futbol (Cronin & Hansen, 2005; Young, 2006). Estas estrategias pueden ser
clasificadas segun los medios de entrenamiento que se emplean: ejercicios tradicionales
(Kotzamanidis, Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, & Patikas, 2005; Ronnestad, Nymark &
Raastad, 2011) como la sentadilla y el peso muerto, los cuales estan asociados con una
desaceleracién de la carga hacia el final del rango de movimiento (Newton, Kraemer, &
Hakkinen, 1996); ejercicios balisticos (Loturco, Ugrinowitsch, Tricoli, Pivetti, & Roschel, 2013;
Loturco et al., 2015), en los que tiene lugar el desplazamiento del propio cuerpo debido a la
ejecucion del movimiento a la méxima velocidad posible (Cormie, McGuigan & Newton, 2011);
ejercicios olimpicos (Hoffman, Cooper, Wendell, & Kang, 2004) como la cargada, la arrancada
y sus variaciones, en los que el deportista debe acelerar la barra a lo largo de toda la fase

propulsiva del movimiento (Schilling et al., 2002).; ejercicios pliométricos (Brito, Vasconcellos,
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Oliveira, Krustrup, & Rebelo, 2014; Chelly et al., 2009), de naturaleza balistica y realizados
generalmente sin resistencia externa o con una resistencia muy pequefia (Wathen, 1993);
ejercicios con sobrecarga excéntrica (De Hoyo, Pozzo et al., 2015; Tous-Fajardo, Gonzalo-
Skok, Arjol-Serrano, & Tesch, 2016) en los que la fase excéntrica del movimiento se
incrementa para acentuar los efectos de este régimen de contraccion (De Hoyo, Pozzo et al.,
2015), y la combinacion de algunos de ellos en el método de contrastes (Buchheit, Mendez-

Villanueva, Delhomel, Brughelli, & Ahmaidi, 2010; Chelly et al., 2010).

4.3.1- Fuerza atil
Concepto de gran importancia en el andlisis de la produccion de fuerza en el ambito de la
actividad deportiva, corresponde a "la fuerza manifestada a la velocidad especifica y en el
tiempo especifico del gesto en competicion” (Gonzalez y Ribas, 2002). En realidad la Fuerza
especifica es un valor de fuerza dinamica maxima relativa, con la particularidad que es
manifestado en unas condiciones determinadas, las condiciones propias de la competicion.
La optimizacion de esta manifestacion de fuerza es el objetivo central del entrenamiento
deportivo, ya que su mejora guarda estrecha relacion con la mejora del rendimiento. Si se
piensa en el jugador de futbol que golpeaba el balén, el objetivo del entrenamiento sera que
pueda aplicar mas fuerza sobre el baldn en el breve espacio de tiempo que acontece la accion

de juego con objetivo de poder conseguir una mayor velocidad o distancia de golpeo.

4.3.2- Fuerza explosiva

El concepto de fuerza explosiva por tanto representa la relacion entre la produccién de fuerza 'y

el tiempo, siendo la fuerza explosiva maxima el punto de mayor produccion de fuerza por
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unidad de tiempo. Recordar que no que hay que confundir altos niveles de fuerza explosiva o
fuerza explosiva maxima con velocidad de movimiento. Los movimientos explosivos no son
exclusivamente los que se producen a gran velocidad sino los que provocan altas 0 maximas
producciones de fuerza en el tiempo, y esto se puede dar tanto ante cargas mas bajas

movilizadas a gran velocidad, como ante cargas altas movilizadas a baja velocidad..

En la literatura internacional este concepto es conocido como Rate of Force Development o
RFD  significando  desarrollo o  produccion de fuerza en el  tiempo.
Si se realizan infinitas medidas de fuerza explosiva en la curva fuerza tiempo,
encontraremos un punto donde este valor es el mas alto, este punto es conocido como fuerza
explosiva maxima. La fuerza explosiva méaxima representa la maxima produccion de fuerza por
unidad de tiempo en toda la curva, siendo conocida en la literatura internacional como RFDmax
0 MRFD. Este valor de fuerza es medido en intervalos de 1 a 10 ms y se ha producido antes de
los 100 ms tras haber iniciado la produccion de fuerza (Gonzalez Badillo y Ribas, 2002).
Por ultimo apuntar brevemente que cualquier programa para la optimizacion de la
manifestacion de fuerza se basa en una mejora de esta curva, ya sea por una mejora en la
produccion maxima de fuerza (fase alta de la curva), pero sobre todo por buscar una mejora de
la relacion entre la produccion de fuerza y el tiempo. En el ambito deportivo del rendimiento,
donde el tiempo de accion es finito un desplazamiento de la curva a la izquierda va a significar
que los sujetos son capaces de aplicar mas fuerza en sus ejecuciones y a mayor velocidad de
modo que la fuerza aplicada final

sobre el instrumento 0 su propio cuerpo sera mayor y mas efectiva.




22

4.3.3- Efectos del entrenamiento de fuerza

Cuando se disefia un plan de entrenamiento para la mejora del rendimiento, los que se esta
buscando es la aplicacion sistematica y organizada de una serie de estimulos o cargas con el
objetivo de desencadenar procesos de adaptacion y de ese modo elevar la capacidad de
rendimiento del sujeto. Ya a principios de la primera mitad del siglo XX el cientifico Hans Seyle
expuso sus ideas al hablar del Sindrome General de Adaptacion o SGA, un sujeto se
encuentra en estado de homeostasis, cuando un agente externo (como pueda ser una carga
de entrenamiento) rompe este estado, el organismo reacciona desencadenando toda una serie
de respuestas bioldgicas para recuperar la situacion de homeostasis, esta recuperacion incluso
supera los niveles de capacidad iniciales lo que es conocido como supercompensacion.
Entrenar, optimizar el rendimiento significa provocar pequefios y continuos procesos de
supercompensacion con objeto de incrementar la capacidad de rendimiento de forma estable,
en palabras de Garcia, Navarro y Ruiz (1996:32) "es el resultado de someter al organismo a
continuos y prolongados procesos de adaptacion rapida, provocando situaciones posteriores
de adaptaciones mas estables".
Cuando se habla de entrenamiento de fuerza, aquello que se busca es la aplicacion
organizada y sistematica de unas series de estimulos de entrenamiento orientados al
desarrollo y mejora de algun elemento de las manifestaciones de fuerza expuestas en el punto

anterior.

Los mecanismos responsables de esta mejora en la manifestacion de fuerza han sido

estudiados en la literatura, siendo agrupadas las adaptaciones en torno a 2 grandes bloques:
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A- Efectos estructurales:

Las adaptaciones de tipo estructural o morfolégico hacen referencia al crecimiento y
proliferacién de las distintas estructuras involucradas en los procesos de manifestacion de
fuerza. Diferentes trabajos han relatado la relacién entre la exposicion a procesos de
entrenamiento para el desarrollo de la fuerza, la mejora en su manifestacion y el aumento de
seccion de transversal del musculo (Harris, Stone, O'Bryant, Proulx y Johnson, 2000; Kraemer
y Ratames, 2004; Cormie, McBride y McCaulley, 2009; Ronnestad, Hansen, Raastad, 2010;
Schoenfeld, 2013).
En relacidn con el elemento contracti, dos son los procesos que explican las
adaptaciones morfologicas o estructurales tras procesos de entrenamiento, la hipertrofia y la
hiperplasia. La hipertrofia fibrilar hace referencia al crecimiento de la fibra muscular como
consecuencia de un incremento del numero y talla de las miofibrillas (Schoenfeld, 2013),
siendo el protagonista principal del crecimiento de la seccién transversal. La hipertrofia fibrilar
muscular provocara un incremento del material contractil muscular y por tanto de los puentes
cruzados

disponibles para generar tension muscular.
Los estudios parecen mostrar una hipertrofia mas acusada en fibras tipo Il tras
entrenamiento de fuerza tras fases tempranas de entrenamiento (Hakinen, 1981; Aagard,
Andersen, Dyhre-Poulsen, 2001), mientras que a largo plazo la hipertrofia se produce tanto en
fibras tipo | como las fibras tipo Il (Folland y Williams, 2007; Schoenfeld, 2013).

La hiperplasia hace referencia al incremento de fibras musculares y ha sido el otro
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procesos que ha captado el interés de los investigadores para explicar el aumento de la talla
muscular, sin embargo los estudios realizados muestran resultado controvertidos. Folland and
Williams (2007) afirman que el tema de hiperplasia por cuestiones éticas en humanos es un
tema ampliamente desconocido, pero que en caso de acontecer esta tiene un peso pequefio
en relacion al peso que presenta la hipertrofia.
Ademas del incremento del elemento contractil, se ha demostrado que el entrenamiento
sistematico de fuerza va a estimular la produccion de colageno (Golberg, Etlinger, Goldspink, y
Jablecki, 1975). , favoreciendo el aumento de la cantidad de tejido conectivo propio musculo.
Esto tiene importancia en la optimizacion de la manifestacién de fuerza ya que una fibra
muscular que se acompafia de un mayor componente de tejido conectivo provocara que la
transmision de fuerza sea mas efectiva.
Los tendones en sujetos sometidos a entrenamiento sistematico presentan una mayor
engrosamiento asi como un mayor stiffness (Kubo, Kaneshisa y Fukunaga, 2002; Reeves y
cols, 2003), que se relaciona con una aplicacion mas rapida y efectiva de la fuerza (Secomb y

cols., 2015).

B- Efectos funcionales:

Tras someter al organismo a estimulos sistematicos de sobrecarga los cambios
producidos no se localizan solo a nivel estructural, diversas evidencias muestran que existen
otros elementos involucrados en la mejora de la capacidad de manifestar fuerza, estos
elementos son agrupados bajo el nombre de adaptaciones de tipo neural o funcional y estan

relacionados con el funcionamiento del sistema nervioso y su participacion en el proceso de
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contraccion muscular.
Estas adaptaciones se relacionan con un aumento de la sincronizacién y numero de
unidades motrices reclutadas (Willmore y Costill, 2008), un aumento en la frecuencia de
disparo de las alpha-motoneuronas a las fibras musculares (Enoka, 2002) y una mejora de la
sincronizacion entre los distintos musculos que participan en la accién (Cornie y cols., 2009;
2011). En la literatura estas adaptaciones han sido recogidas bajo el nombre de mejora de la
coordinacion intramuscular e intermuscular.
Diversas son las evidencias tanto directas como indirectas que encontramos para
justificar este tipo de adaptaciones. Entre las indirectas seguramente la mas utilizada es la
relativa al desproporcionado incremento entre la manifestacion de fuerza y la talla muscular,
fundamentalmente en la primeras etapas de entrenamiento.
Tras la realizacion de un programa de entrenamiento de fuerza se constata
habitualmente un incremento mas acentuado en las primeras fases de trabajo, este incremento
no guarda relacion con el aumento de tamafio muscular el cual acontece progresivamente a lo
largo del proceso. El aumento de talla muscular explica una parte de esta mejora, pero existe
un parte de la mejora que queda inexplicada y que es atribuida a la mejora de los procesos
neurales.

Otra evidencia indirecta incluso mas clara de la participacion de este tipo de factores se
constata al someter a un sujeto a un entrenamiento de optimizacion la fuerza maxima. Los
resultados muestran como el incremento de la fuerza en una accion dinamica maxima (RM) es
desproporcionadamente mas alto que el de una accion isométrica maxima (Rutherford y Jones,

1986; Don, Bollerup, Bonde Petersen, 1979).
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Si las mejoras se debieran exclusivamente a la mejora de talla muscular deberiamos encontrar
mejoras proporcionales independientemente del tipo de contraccion realizada, sin embargo
esta diferencia nos invita a pensar que algo esta pasando en las formas y vias en que se

reclutan  las  unidades motrices para la realizacion de la  accion.

4.4- El método pliométrico

El ejercicio pliométrico hace referencia a aquellas actividades que permiten a un musculo
alcanzar su fuerza méxima en el menor tiempo posible. El término pliométrico es una
combinacién de dos étimos griegos que literalmente significan «aumento de la longitud» (plio =
mas; metrico = medida) (Wilt, F; 1975). Desde un punto de vista practico, la definicion de
ejercicio pliométrico es un movimiento potente y rapido por medio de un preestiramiento o
contramovimiento, en que interviene el ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA) (Wilk, KE et
al., 1993). El propdsito del ejercicio pliométrico es aumentar la potencia de los movimientos
posteriores mediante el uso tanto de los componentes elasticos naturales del musculo y el
tenddn como del reflejo de estiramiento. Para aplicar eficazmente la pliometria como parte de
un programa de entrenamiento, es importante entender: (1) la mecanica y fisiologia del
ejercicio pliométrico; (2) los principios del disefio de programas de entrenamiento pliométrico, y
(3) los métodos para practicar con seguridad y eficacia ejercicios pliométricos especificos.
Fisiologia y mecanica de la pliometria

Los movimientos funcionales y el éxito atlético dependen de la correcta funcion de todos los

musculos activos y de la velocidad a la que se aplican esas fuerzas musculares. El término
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usado para definir esta relacion entre fuerza y velocidad es potencia. Cuando se usa
correctamente, el entrenamiento pliométrico ha demostrado de manera convincente que mejora
la produccion de fuerza y potencia musculares (Hewett et al., 1996; Svantesson et al., 1994).
Este aumento de la produccidn de potencia se explica mejor con dos modelos propuestos: uno
mecanico y otro neurofisiologico (Wilk et al., 1993).

Modelo mecanico del ejercicio pliométrico

En el modelo mecanico, la energia elastica de los componentes musculotendinosos aumenta
mediante un rapido estiramiento y, a continuacion, se almacena. Cuando a este movimiento le
sigue inmediatamente una accion muscular conceéntrica, la energia elastica almacenada se
libera y aumenta la produccién total de fuerza. (Asmussen et al.,1974; Cavagna et al., 1965;
Hill et al., 1970).

De los numerosos elementos del modelo mecanico, el componente elastico en serie (CES) es
la central energética del ejercicio pliométrico. Aunque el CES comprenda algunos elementos
musculares, son los tendones los responsables de la mayor parte del CES. Cuando se estira la
unidad musculotendinosa, como en una accion muscular excéntrica, el CES actia como un
muelle y se elonga, y mientras se elonga, se almacena energia elastica. Si el musculo
comienza una accion concéntrica inmediatamente después de la accién excéntrica, la energia
almacenada se libera y permite que el CES contribuya a la produccién total de fuerza
devolviendo de forma natural los musculos y tendones a su configuracién normal no estirada.
Si no ocurre inmediatamente una accién muscular después de la accién excéntrica, o si la fase
excéntrica es demasiado larga o requiere un movimiento excesivo de una articulacion dada, la

energia almacenada se disipa y se pierde en forma de calor.
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Modelo neurofisiolégico del ejercicio pliométrico

El modelo neurofisiolégico comprende la potenciacion (cambio en las caracteristicas de la
fuerza-velocidad de los componentes contractiles del musculo causado por el estiramiento6) de
la accion muscular concéntrica mediante el uso del reflejo de estiramiento (Bosco et al., 1982).
El reflejo de estiramiento es la respuesta involuntaria del cuerpo a un estimulo externo que
estira los musculos. Este componente reflejo del ejercicio pliométrico se compone
principalmente de la actividad de los husos musculares. Los husos musculares son 6rganos
propioceptores sensibles al ritmo y magnitud de los estiramientos; cuando se detecta un répido
estiramiento, aumenta de forma refleja la actividad muscular (Matthews, PBS, 1990). Durante
los ejercicios pliométricos, los husos musculares se estimulan mediante un rapido estiramiento
que causa una accion muscular refleja. Esta respuesta refleja potencia, 0 aumenta, la actividad
del musculo agonista, con lo cual aumenta la fuerza que produce el musculo (Bosco et al.,
1982). Al igual que en el modelo mecanico, si a un estiramiento no le sigue de inmediato una
accion muscular concéntrica (es decir, si transcurre demasiado tiempo entre el estiramiento y la
accién concéntrica o movimiento durante un intervalo demasiado grande), se niega la
capacidad potenciadora del reflejo de estiramiento. Aunque es probable que tanto el modelo
mecanico como el neurofisiolégico contribuyan al aumento de la produccion de fuerza durante
el ejercicio pliométrico (Asmussen & Bonde, 1974; Cavagna et al., 1965; Kilani et al., 1989),
sigue siendo incierto el grado en que contribuye cada modelo. Se necesitan nuevos estudios
de investigacion para mejorar nuestro conocimiento sobre ambos modelos y sus papeles
respectivos en el ejercicio pliométrico.

Metodologia para aplicar los entrenamientos con acciones de CEA
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En la ensefianza de los movimientos que se manifiesta mediante el CEA debe comenzar desde
los inicios de la preparacién deportiva (en la infancia). Sin embargo, el entrenamiento
sistematizado con volumenes concretos medianamente elevados solo podra implementarse en
etapas mas avanzadas, cuando se alcancen adaptaciones anatémicas y funcionales basicas.
Como norma general se ha indicado que los deportistas no deben comenzar a realizar
volumenes elevados de entrenamiento pliometrico (saltos con caida previa DJ) hasta que no
sean capaces de movilizar en un ejercicio (como la sentadilla) entre 1,5y 2,5 veces su propio
peso corporal (de peso externo) (Kutz MR, 2003). No obstante, la realizacion de técnicas de
saltos menos exigentes o pliometria de bajo impacto (saltos en el sitio 0 con minimos alturas)
pueden ser aplicados en la mayoria de los deportistas en cuanto éstos son capaces de
amortiguar las cargas durante la fase de caida con una técnica adecuada (McNeely MS, 2007).
Por ello en las fases iniciales (formacion deportiva), es fundamental ensefiar a efectuar la
correcta ejecucion de la mayor cantidad de saltos posibles, enfatizando especialmente el
aprendizaje de las técnicas de aterrizaje o caidas (fase de amortiguacion) y a la capacidad de
iniciar la contraccion concéntrica inmediatamente después de la accion de aterrizaje, antes de
pasar a estimulos de una intensidad mas elevada.

Como regla general, un atleta no debe utilizar los saltos como estimulo de entrenamiento
pliometrico si no domina correctamente la técnica de amortiguacion. Comprender y realizar de
forma correcta la amortiguacion puede marcar la diferencia entre conseguir un entrenamiento
efectivo o, por el contrario, lesivo. (Cissik JM, 2004). Una correcta técnica de amortiguacion
implica: mantener las rodillas alineadas sobre los pies, con una ligera inclinacién anterior del

tronco, la columna alineada (evitar lordosis lumbar acentuada) y la cabeza erguida.
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En la tabla 1 se clasifican los ejercicios de saltabilidad segun la intensidad y grado de estrés

muscular que determinan especialmente durante la fase de aterrizaje (pico de fuerza).

Tabla 1. Propuesta metodoldgica de progresion en el entrenamiento de la saltabilidad (C.E.A.

largo y corto) (Naclerio 2011, adaptado de Chu, 1996).
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Condiciones para el correcto desarrollo del entrenamiento de saltabilidad

Una de las premisas mas importantes a tener en cuenta a la hora de desarrollar correctamente

este tipo de entrenamiento es que el deportista no debe estar cansado o fatigado. Dicho esto,

nunca deben aplicarse los entrenamientos para mejorar la capacidad de salto después de

haber realizado altos volumenes de entrenamiento de fuerza o resistencia (Ebben WP, 2007).

Todas las acciones de salto o pliometria deben ejecutarse con el mayor rendimiento posible

(100%) de lo contrario se desvirtuaran los efectos del entrenamiento hacia otras capacidades

mas relacionadas con la resistencia y no con el incremento de la fuerza explosiva, velocidad y

potencia de movimiento (McNeely, 2007).

Frecuencia de los entrenamientos
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Lo ideal es entre 2 0 como maximo 3 veces por semana, a no ser que se estén alternando
trabajos de pliometria de extremidades superiores e inferiores (Ebben WP, 2007). En un
periodo de aprendizaje es suficiente con la realizacion de dos sesiones por semana (McNeely,
2007). En lo que coinciden la mayor parte de los investigadores es en la necesidad de respetar
al menos un dia de descanso (sin trabajo pliometrico) entre dos sesiones consecutivas.
Volumen del entrenamiento de saltabilidad

La cantidad se mide a través del nimero de contactos de los pies con el suelo. Este volumen
varia de acuerdo con el nivel de rendimiento de cada deportista. Hay autores que recomiendan
que los principiantes no superen los 20 saltos (Adams T, 1984), mientras que otros
recomiendan mantener un volumen de 80-100 contactos (Cronin JB, 2002) o de 60-150
contactos por sesion. En la tabla 2 se muestra el numero de contactos por sesion en funcion

del nivel de rendimiento y la intensidad de los saltos (Mc Neely, 2007).

Tabla 2. Numero de contactos por sesion en funcion del nivel de rendimiento y la intensidad de

los saltos. (McNeely, E; 2005)
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Baja Media Alta
intensidad intesidad intensidad
Principiante 80 60 40
Intermedio 100 80 60
Avanzado 140 120 100

De cualquier manera, el nimero de saltos por serie o por sesion debe estar determinado en
todo momento por:

- La calidad de la ejecucion técnica.

- La altura del salto posterior.

Estas dos variables han de ser méaximas durante toda la sesion por lo que un empeoramiento
en alguna de ellas indicara que el volumen de saltos es excesivo. El limite del volumen maximo
de saltos se alcanza antes de que el deportista comience a percibir sensaciones de cansancio
y, por lo tanto, es muy fécil y habitual superar ese limite sin darse en cuanta. En este aspecto,
es mejor quedarse corto que excederse (Verkhoshansky Y, 1999).

Michael Boyle en su libro “Functional Training for sports” (2003), expresa que la progresion
hacia la pliométria se debe basar en la ensefianza de la técnica del salto, para desarrollar la
capacidad de aterrizar con gran estabilidad y para poco a poco introducir el componente
elastico de los saltos. Se debe ensefiar a los deportistas a coordinar la fuerza del tren inferior
(extension de la cadera) y del tren superior (impulso de los brazos), y aterrizar con suavidad

aprendiendo a absorber fuerzas con los musculos, no con las articulaciones
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Un defecto involuntario de muchos programas de entrenamiento pliométricos es que la
programacion esta muy influenciada por el atletismo. Puesto que el atletismo es puramente
sagital, muchos programas tienden a hacer saltos solo hacia delante, y a descuidar el plano

frontal, que es tan importante en la mayoria de los deportes de equipo. (Boyle M, 2003)

El autor expresa que un deportista debe ser capaz de aplicar fuerza no solo hacia delante, sino
también hacia la izquierda y hacia la derecha. La influencia del atletismo y su naturaleza

inherentemente sagital se nota mucho en las areas de velocidad y entrenamiento pliométrico.

Aunque algunos autores han argumentado que el EP es perjudicial para los jugadores jovenes,
ya que aumenta el riesgo de lesiones y retraso en el crecimiento, estos problemas son
faciimente evitables si se sigue un régimen apropiado para la edad (Behm et al.,
2008 ; Faigenbaum et al., 2009). Las pautas actuales para la juventud (Behm et al.,
2008 ; Faigenbaum et al., 2009 ) requieren que el EP se lleve a cabo en 2-3 dias no
consecutivos por semana durante 8-10 semanas, y que el volumen de entrenamiento debe ser
relativamente baja (generalmente, aproximadamente 60 contactos por sesién y aumentando a
no mas de 120 contactos por sesion) ( Ramirez-Campillo et al., 2013 ). En términos de eficacia,
un estudio reciente en jugadores de futbol masculinos jovenes ( Chaabene y Negra, 2017)
indicaron que durante 8 semanas de entrenamiento, un programa de alto volumen no tuvo
mayores efectos que un programa de bajo volumen en el tiempo de sprint, el rendimiento de

cambio de direccion (CODP) o el rendimiento de saltos.

La efectividad del entrenamiento de bajo volumen, que resulta como un programa pliométrico

de alto volumen efectivo en jugadores de futbol jovenes, podria explicarse por la naturaleza



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6913538/#B3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6913538/#B3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6913538/#B12
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6913538/#B3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6913538/#B3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6913538/#B12
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6913538/#B38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6913538/#B6

35

intermitente de la actividad de los jugadores de futbol jovenes durante los partidos. De hecho,
el tiempo total de partido se caracteriza por el 11% del tiempo de reposo y el 9% de la actividad
de alta intensidad ( Castagna et al., 2003 ). La cantidad relativamente baja de actividad de alta
intensidad y la capacidad de los jugadores jovenes para recuperarse mas rapido del ejercicio
intenso que los adultos ( Hebestreit et al., 1993) podria explicar la efectividad del programa

pliométrico de bajo volumen en jugadores de fltbol jovenes.

Un régimen de entrenamiento Optimo para jugadores de futbol jovenes también deberia
mejorar el control postural dindmico (CPD) ( Paillard et al., 2006 ), minimizando el riesgo de
lesiones en las extremidades inferiores ( Zech et al., 2010 ) a través de una mayor fuerza de
contraccion en la parte inferior musculos de las extremidades ( Myer et al., 2006 ) y / 0 mejora

de la propiocepcion y el control neuromuscular ( Hewett et al., 2002).

Intensidad del entrenamiento de saltabilidad

Una variable fundamental es la altura que se emplee, tanto si es de caida como de subida. En
este caso, se debera controlar la altura de la que se disponga en materiales auxiliares, asi
como la propia altura de los saltos, especialmente si se llevan a cado saltos repetidos. De esta
forma, tendrd mayor intensidad el salto que se realiza tras un salto previo de 30 cm de altura
que es que se efectua tras caer de 25 cm de altura (Drop jump).

Asimismo, se debera controlar el uso de pesos afadidos, como lastres 0 mancuernas, que
junto con el incremento de la altura de caida determina un aumento de la energia cinética que
debe amortiguarse al caer y, por lo tanto, también de la intensidad de los saltos realizados.

Descansos introducidos en las sesiones de saltabilidad
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El descanso debe ser introducido para prevenir descensos de fuerza aplicada, velocidad y
potencia alcanzada en los saltos. Si no se introducen los descansos adecuados entre las
repeticiones o series, la fatiga perjudicara la capacidad de aplicar fuerza, se perdera potencia y
se distorsionaran los efectos del entrenamiento, que n lugar de mejorar la fuerza explosiva se
orientara mas hacia las capacidades de resistencia.
En este tipo de esfuerzos de maxima intensidad se produce una deplecién de los fosfagenos
musculares (ATP y PC) y la fosfocreatina muscular, que deberian ser resintetizados
completamente para poder realizar la siguiente repeticion con la misma intensidad. De esta
manera se propone que la duracién de las pausas sea de entre cinco y diez veces mayor que
el tiempo del estimulo (Ebben, 2007).

4.5- Métodos de entrenamiento y recomendaciones practicas
4.5.1- Salto vertical (SV) y horizontal (SH)
El salto vertical (SV) se ha utilizado como indicador de la manifestacion explosiva de la
produccién de fuerza, considerandose un pardmetro para determinar el rendimiento fisico
(Stalen et al., 2005). Investigaciones anteriores han definido que el SV puede ser un buen
indicador en la deteccion de talentos en jugadores jovenes de futbol que no compiten en la élite
(Reilly et al., 2000a; Reilly, Williams, Nevill, & Franks, 2000; Stglen et al., 2005; Williams, Oliver
& Faulkner, 2011). Algunos SV estan disefiados para medir diferentes cualidades de fuerza. El
salto sin contra movimiento (SJ) ha sido utilizado para medir la explosividad del tren inferior
bajo condiciones unicamente concéntricas. Por su parte, el salto con contra movimiento (CMJ)
evalla la fuerza de las extremidades inferiores cuando se realiza un ciclo de estiramiento-

acortamiento (CEA) (Maulder & Cronin, 2005).
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Durante la parte inicial de un sprint (fase de aceleracidn), la fase de apoyo implica un gran
componente de propulsion horizontal (Delecluse, 1997; Mero, 1988). De hecho, se han
encontrado mayores fuerzas horizontales que verticales durante la etapa de aceleracion

(construccion de la velocidad) (Mero, 1988).

Recientemente, se ha definido que los atletas mas rapidos poseen un ratio mayor de fuerza
horizontal que los corredores mas lentos (Kugler & Janshen, 2010) y que la técnica de
aplicacion de la fuerza es un factor determinante en el rendimiento de velocidad (Morin,
Edouard & Samozino, 2011). Estos resultados implican que la capacidad de producir un mayor
ratio de fuerza horizontal que vertical puede ser mas importante que la propia produccion de
fuerza en general (Kugler & Janshen, 2010). A pesar de la importancia que tiene la fuerza en el
componente horizontal (Ronnestad, Kvamme, Sunde & Raastad, 2008), son pocos los estudios

que han analizado este aspecto en el futbol (Katis & Pellis, 2009; Ronnestad et al., 2008).

Una investigacion reciente realizada con jovenes futbolistas (14.1 £ 2.4 afios) expone que
mejorar la capacidad de produccién de fuerza horizontal puede ser eficaz para mejorar el
rendimiento de sprint en distancias cortas (Buchheit et al., 2014). Por tanto, pueden ser
necesarios mas estudios que analicen el salto horizontal (SH) en el futbol haciendo una

diferenciacion por categorias, edades o niveles.

Consecuentemente, es abundante la literatura sobre la importancia e influencia de las
caracteristicas antropométricas y condicionales para que el jugador desempefié mejor sus
funciones dentro de un puesto especifico y alcance, por tanto, un rendimiento dptimo (Garcia-

Pinillos et al., 2014).
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4.5.2- Pliometria en el futbol

La mayoria de acciones de alta intensidad que realiza el futbolista estan gobernadas por
el CEA (Ramirez-Campillo, Burgos et al., 2015); por esta razdn, su inclusién dentro de
los programas de entrenamiento puede considerarse como un estimulo altamente
especifico, de gran transferencia para el rendimiento de acciones como el salto, el sprint lineal
y la capacidad de cambio de direccion (Buchheit et al., 2010; Michailidis et al., 2013;
Sohnlein, Miller, & Stoggl, 2014).

Este tipo de entrenamiento mejora la capacidad del musculo-tendon para producir niveles
maximos de fuerza en cortos periodos de tiempo (Saez de Villarreal et al., 2012). Los ejercicios
pliométricos se pueden adaptar para entrenar movimientos cortos con CEA de duracién entre
100-250 ms o movimientos mas largos con CEA de duracién mayor a 250 ms (Séez de
Villarreal et al., 2009) lo que facilita la adaptacion del entrenamiento pliométrico a los diferentes
patrones de movimiento especificos del futbol, produciendo mejoras en la potencia méxima
durante la realizacion de dichos movimientos deportivos (Chimera et al., 2004; Tricoli et al.,
2005; Wilson et al., 1994), principalmente cuando se ejecutan a alta velocidad con una carga
baja (Tricoli et al., 2005). Debido al alto grado de especificidad del entrenamiento pliométrico
respecto a una gran cantidad de deportes se recomienda su inclusion en programas de mejora

de la potencia maxima.

Mas especificamente el EP puede desarrollar la capacidad de los jugadores de futbol de
mejorar su control neuromuscular al promover ajustes posturales anticipatorios (Gantchev y

Dimitrova, 1996 ; Asadi et al., 2015 ). De hecho, los desafios de equilibrio y estabilidad durante
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el EP pueden resultar en ajustes proactivos y / o de avance que ajustarian las contracciones
musculares apropiadas antes del contacto / aterrizaje de cabeceo (Marigold y Patla,
2002 ; Paillard et al., 2005) Ademas, el EP parece mejorar la sensibilidad de la via de
retroalimentacion aferente durante el ejercicio (Borghuis et al., 2008).Bedoya vy
col. (2015) sugirieron recientemente que las ganancias observadas en el rendimiento podrian
reflejar diversas adaptaciones neuromusculares, como un aumento del impulso neural, una
mejor coordinacion intermuscular, cambios en el tamafio y la arquitectura muscular, y / o
cambios en la mecanica de fibra Unica, asi como cambios en la rigidez mecanica del tendon

muscular ( Markovic & Mikulic, 2010 ).

Por lo tanto, todas estas mejoras podrian aumentar el rendimiento y también potencialmente
minimizar el riesgo de lesiones en los jugadores de futbol ( Chimera et al., 2004) Ademas, el
EP es atractivo para los entrenadores de futbol, porque requiere poco espacio 0 equipo, y
utiliza periodos cortos del tiempo de las sesiones de entrenamiento ( Ramirez-Campillo et al.,

2014 ).

Estudios previos han observado que frente a la pliometria vertical u horizontal, la combinacion
de estas dos orientaciones parece producir mayores mejoras en el rendimiento (Ramirez-
Campillo, Gallardo et al., 2015). Ademas, cuando los ejercicios se aplican incorporando apoyos
bilaterales y unilaterales, la mejora de la potencia es mayor que cuando solo se utiliza uno de
estos estimulos de forma aislada (Ramirez-Campillo, Burgos et al., 2015). EI CEA contribuye

menos al rendimiento del salto horizontal que al vertical, porque una carga vertical de la unidad
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musculo-tendinosa acumula una mayor energia elastica durante el movimiento en la fase

excéntrica (Kawamori et al., 2013 ).

4.5.3- Especificidad del entrenamiento

El principio de especificidad del entrenamiento, se basa en la adaptacion especifica al estimulo
impuesto (Haff & Triplett, 2016). Desde hace décadas, los avances y estudios en las Ciencias
del Deporte han llegado a la conclusion de que la especificad del entrenamiento influye cada

vez mas en las adaptaciones provocadas por el entrenamiento en el deportista.

Existe un relativo alto grado de especificidad implicita en cualquier movimiento humano, que
conlleva una adaptacion tanto de los patrones de movimiento como de las caracteristicas de
fuerza y velocidad de esa accion. Por consiguiente, todas las adaptaciones al entrenamiento
son especificas del estimulo aplicado (Naclerio, 2011). De esta forma, las adaptaciones

fisiologicas al entrenamiento van a ser especificas dependiente de:

e Las acciones musculares realizadas

e Lavelocidad, rango y plano de los movimientos
e La amplitud del movimiento

e Los grupos musculares entrenados

e Los sistemas energéticos solicitados

e Laintensidad y volumen del entrenamiento

e Direccion del vector de fuerza
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41

Por lo tanto, aunque existen una serie de efectos genéricos del entrenamiento, los programas
de fuerza mas efectivos seran aquellos disefiados para alcanzar objetivos concretos y

especificos.

4.5.4- Multidireccionalidad en el futbol

El futbol es un deporte multidireccional ( Taylor et al., 2017 ) y, en consecuencia, la preparacion
fisica debe cumplir con esa caracteristica. Existe una considerable variabilidad en las
demandas de carrera en linea recta, movimiento lateral, corte y saltos. Estos datos pueden ser
utilizado para reforzar la especificidad del principio de entrenamiento (incluido el tipo de

actividad y la dosis), rehabilitacidn, y programas de prevencion de lesiones.

Las demandas especificas del deporte pueden ser parcialmente responsables de altas tasas
de lesiones de las extremidades inferiores (p. €j., roturas del ligamento cruzado anterior,
desgarros de los isquiotibiales, lesiones en la ingle) que ocurren en deportes

multidireccionales.

El entrenamiento por vectores de Fuerza ha sido popularizado por Bret Contreras, basandose
en la correspondencia dinamica de Yuri Verkhosansky (2009), que hacia referencia a la
capacidad que tenia un entrenamiento de afectar directamente al rendimiento deportivo. Para
ello utilizaban ejercicios que trabajaran el mismo grupo muscular, rango de movimiento y

direccion del mismo movimiento que se producia en la modalidad deportiva.

Contreras et al (2017) encontraron que ejercicios de empuje horizontal (ej: hip thrust) tienen

mas transferencia a movimientos que dependen mas de la produccion de fuerza horizontal (ej:
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saltos horizontales, sprines), mientras que ejercicios de orientacién mas vertical (ej: sentadilla
frontal) producen mayores mejoras en movimientos donde la produccion de fuerza vertical es +

dominante (como saltos verticales)

5- Evaluacion de la produccion de fuerza

Cuando se inicia un programa de optimizacidn del rendimiento, la evaluacion se
erige en una parte importante del mismo, aspecto imprescindible en todo proceso que busque

informacién fiable sobre la realidad de los que esta sucediendo.

A lo largo de los procesos de practica se han de tomar decisiones sobre como direccionar las
mismas, poder construir nuestras decisiones sobre datos fiables y de confianza permitira que

nuestra intervencion sea mas sdlida y fundamentada.

Cuando se habla de evaluar las capacidades de fuerza, su valoracion resulta importante para
acercarnos a la consecucién de diferentes objetivos (Gonzalez y Ribas, 2002; Mathew y cols.,

2011):

1. Controlar la dinamica del proceso de entrenamiento, y los cambios de rendimiento a
través del mismo.

2. Valorar la relevancia de la fuerza y la potencia en el rendimiento especifico.

3. Predecir resultados futuros.

4. Definir el perfil del deportista: puntos fuertes y débiles.

5. Comprobar los progresos en fuerza y potencia y su relacién al rendimiento especifico.
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6. Prescripcion mas adecuada de la carga de entrenamiento (intensidad, volumen,
series...)
adaptandolas a las necesidades individuales.

7. Discriminar entre deportistas del mismo y de diferentes niveles deportivos.

8. Contribuir a la identificacion de talentos.

Cuando se evalua la fuerza se puede evaluar la fuerza producida en un punto o entre dos
puntos como puede ser la potencia media o la fuerza total manifestada.
Esta puede ser evaluada bajo diferentes tipos de activacion como puede ser
isométrica, Isoinercial (peso libre), excéntrico/isométrico/concéntrico (CEA) y isocinética, tanto

en activacion concéntrica.

En la actualidad se puede encontrar en el mercado gran cantidad de tecnologia para la
evaluacion de la fuerza, plataformas de fuerza (Cormie, McBride, McCaulley, 2007; Crewther,
Kilduff, Cunninggham, Cook y Yang., 2010; Hansen, Cronin y Newton, 2011), transductores de
posicion (Crewther y cols., 2010; Drinkwater, Galna, McKenna, Hunt y Pyne., 2007),
acelerometros (Crewther y cols., 2010; Gomez Piriz, Sanchez, Manrique, Gonzélez, 2013),
servicios de captura de video (Dias, Dal Puppo, Reis, Borges, Santos, Moro y cols., 2011;
Nuzzo, Anning, Schanfenberg., 2011), plataformas de contacto (Nuzzo y cols., 2011), o
fotocélulas (Garcia Lopez y cols., 2013). Que han ayudado a tener una mayor y mas profunda
informacion de la fuerza manifestada.
La siguiente cuestidn que a plantear en un proceso de valoracion, es si aquello que se

esta midiendo es valido para evaluar el rendimiento especifico. No se puede pensar que todas
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las valoraciones de fuerza son adecuadas para nuestros objetivos. Una valoracion o test
determinado ya sea de laboratorio 0 de campo sera efectiva en la medida que refleje las

exigencias de rendimiento de competicion. (Reilly y cols., 2009).

Resulta importante que al seleccionar una tarea de valoracion habra que tener en cuenta
aspectos como la estructura de movimiento, la velocidad de ejecucion o el tiempo que se aplica
de modo que ésta mantenga una estrecha relacion con el rendimiento especifico en

competicion.
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6- TRABAJO DE CAMPO
A continuacion, se expondra el apartado relativo a material y métodos utilizados para la

consecucion de los objetivos del presente trabajo.

6.1- Enfoque experimental del problema

Este trabajo fue disefiado para abordar cdmo un programa de entrenamiento pliométrico
multidireccional a corto plazo (6 semanas de aplicacion) de frecuencia moderada (2 sesiones
por semana), que incorpora ejercicios multidireccionales afecta a la capacidad de salto en un

grupo de futbolistas.

Antes de las mediciones iniciales, los sujetos fueron asignados aleatoriamente a un grupo
control (GC, n=12) y otro grupo experimental (GE, n = 15), el disefio del estudio nos permite

determinar el efecto de las variables.

6.2- Poblacion y muestra

La muestra  total (n 27) fue  dividida en  dos  grupos,
de forma aleatoria. El grupo
control (GC, n=15) con edades comprendidas entre (15.3£0.49 afios), mientras que el grupo

experimental (GE, n = 12) con edades entre (15.3+0.48 afios), ambos compiten en la Liga de

Futbol Marplatense.

Los criterios de inclusion fueron los siguientes: a) ser jugador de futbol con una experiencia

minima de 4 afos de actividad, b) participar en un minimo de 6 hs de préactica de futbol
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(entrenamientos técnico-tacticos + fisicos + partidos), ¢) no tener ningun tipo de lesion ni haber
estado lesionado en los ultimos 3 meses. d) Se excluyeron del estudio quienes no aceptaron el
asentimiento informado y el consentimiento informado por parte de sus padres o
representantes legales, ademas de no haber participado en todos los entrenamientos

programados.

En cuanto a las consideraciones éticas, se informd el procedimiento y el tratamiento de la
informacion a los participantes y padres/representantes legales a través de una reunion previa

a la realizacion del programa. Este estudio se realiz6 entre abril y junio del 2019.

6.3- Material e instrumentos

Para la evaluacion de la fuerza explosiva de miembros inferiores se utilizd la plataforma de
contacto marca AXON (Bioenergia deportiva), dispositivo electrénico de tecnologia de contacto
que activa un cronémetro automatico de alta velocidad programable y envia esta informacién al
software de medicién. La alfombra acciona un cronémetro de alta resolucion (1mseg) que se
encuentra en el programa provisto. La altura y la velocidad de los saltos son calculados a
través de las formulas de la fisica clasica, conociendo la gravedad del lugar (9,81 m/s2 a nivel
del mar). Si el salto estd técnicamente bien ejecutado, la exactitud de la mediciéon es

significativamente valida.

Cabe destacar que este es un instrumento cinematico, es decir, describe el movimiento
(tiempo, espacio y sus derivadas) sin inferir sus causas. Esto significa que obtendremos de él

solamente variables cinematicas tales como tiempo, espacio y velocidad.
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Para el entrenamiento pliométrico se utilizaron los siguientes materiales: a) Escalera de
coordinacion de 5 m de largo x 0.5 m de ancho; b) 4 vallas plasticas de 20- 30 cm de altura; c)

Pelotas medicinales de 5-10kg; d) 10 aros de 40cm; e) Cajones de madera de 10-20-30 cm.

6.4- Procedimiento

Inicialmente se explicd a los participantes del estudio el protocolo del test y la técnica correcta
de ejecucion de los saltos a evaluar; posteriormente se realizaron practicas de los saltos para
una correcta ejecucion al momento de su valoracion. Previo al desarrollo del programa de
entrenamiento se evaluaron los saltos Squat Jump (SJ), Countermovement Jump (CMJ),

Abalakov (ABK) (Bosco, 1992) y el Salto Horizontal con dos pies (SH)

Se realizd un momento de preparacion de 15 minutos, el cual consistid en realizar movilidad
articular, activacién de la musculatura de los miembros inferiores y cintura pélvica
(desplazamientos en diferentes direcciones, sprints 5-10 mts, sentadillas). Este protocolo se

realizd tanto en la primera instancia de evaluaciones y al finalizar la intervencioén.

Todos los saltos fueron repetidos 3 veces con pausa de 1 minuto entre salto. El orden fue el
dado anteriormente y con pausa de 3 minutos entre los distintos tipos de salto. Posterior a las 6

semanas de entrenamiento pliométrico, se realizaron nuevamente los test de saltos.
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Los saltos evaluados fueron:

+ SALTO SQUAT JUMP (SJ)

Analiza la fuerza explosiva en la modalidad de activacion muscular con contraccién
concentrica. Para realizar correctamente el salto se tuvo en cuenta las siguientes
caracteristicas: Planta de los pies en contacto con la plataforma, flexion de rodillas a 90 grados,
manos en la cintura, tronco erguido, realizar el salto logrando extensidn total de rodillas y la

articulacion del tobillo en dorso-extension.

* SALTO COUNTERMOVEMENT JUMP (CMJ)

Analiza la fuerza explosiva (con reutilizacion de energia elastica), en la modalidad de activacidn
muscular con contraccion concéntrica precedida de una fase muy breve de contraccion
excéntrica. Para realizar correctamente el salto se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas:
Planta de los pies en contacto con la plataforma, rodillas a 180 grados, manos en la cintura,
torso erguido, realiza una flexion de rodillas a 90 grados y realiza un salto extendiendo las
rodillas a 180 grados, tobillo en dorso-extension al momento de volver a caer sobre la

plataforma.

* SALTO ABALAKOV (ABK)

Analiza el componente coordinativo (con reutilizacion de energia elastica y cuantifica la
influencia coordinativa de los brazos en el salto), modalidad de activacion muscular:

contraccion concéntrica precedida de una fase muy breve de contraccion excéntrica, se realiz6
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con el fin de evaluar la variable dependiente la cual consta del componente elastico,
componente contractil e indice de elasticidad (Bosco, 1994). El salto se realiza partiendo desde
una posicion erecta, y se debe tener las manos y brazos libres con el fin de ser utilizadas de
forma coordinada y sincronizada con la accién de flexo-extension de las piernas. El deportista
flexiona las articulaciones de rodilla (en un angulo libre) y salta buscando la mayor altura

posible manteniendo el cuerpo estirado durante la fase de vuelo, y cae en el lugar de partida.

e SALTO HORIZONTAL (SH)

Fue realizado para medir la fuerza explosiva de las extremidades inferiores en la aplicacién de
fuerza horizontal. Se utilizé una cinta métrica estandar (30m M13; Stanley). Los sujetos, de
pie, con los pies colocados justo detras de la linea (marcada con cinta) y con los brazos
relajados a los lados del cuerpo, debian impulsarse para saltar la maxima distancia
horizontal fue instruida para ejecutar una caida controlada y mantener el equilibrio sobre
ambas piernas hasta que el evaluador registrase(2-3 seg) la posicidn de caida. La
distancia se midié en cm desde la punta del pie (salida) hasta el talébn en la posicion
de salida. Cada participante realizd 2 intentos con 30 seg de recuperacion entre saltos. El

mejor intento fue seleccionado para el posterior analisis.

6.5- Programa de entrenamiento

El programa de entrenamiento pliométrico propuesto tuvo lugar 2 dias a la semana (martes y
viernes) durante 6 semanas de tratamiento. Cada intervencion duré 40 minutos, utilizando el

primer momento de las sesiones para destinarlo a la puesta en practica. El mismo consistio en
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destinarle 15’ a la preparacién para el movimiento con ejercicios orientados a la movilidad de
los nucleos articulares mas implicados, estiramientos dindmicos; posturas enfocadas a la
activacion del Core (de manera estatica y dindmica), técnica de aterrizaje con diferentes
apoyos (bilaterales, bilaterales asimétricos y unilaterales); desplazamientos en diferentes

direcciones (frontal-lateral-diagonal) y sprints de 10/20 mts.

El enfoque central estuvo en el segundo momento con ejercicios pliométricos multiplanares
(vertical, Horizontal, Lateral, Rotacional), orientados en un primer momento a la adaptacion

estructural del tendon de Aquiles y la correspondiente musculatura intrinseca del pie.

Luego en la fase de aterrizaje el objetivo fue la absorcidn de fuerzas horizontales y verticales.
Poniendo énfasis en modificar los apoyos al inicio y al final del movimiento, esto lleva a un

aprendizaje y diferenciacién de las opciones de salto segun la direccion.

De esta manera se fue progresando hacia el desarrollo de la maxima capacidad de CEA, con
foco en el minimo tiempo de contacto y el desarrollo de absorciéon-descarga de energia

(capacidad elastica).

Como los jugadores no tenian antecedentes de pliometria formal, todos los ejercicios fueron
supervisados y se prestd especial atencion a la demostracion y ejecucion. Se destacaron
cuatro focos de correccion de la técnica basica: (a) postura correcta (es decir, columna
vertebral erecta, hombros hacia atras) y alineacidn del cuerpo (es decir, pecho sobre rodillas)
durante todo el salto; (b) saltar hacia arriba para saltos verticales, sin movimientos excesivos

de lado a lado o hacia adelante y hacia atras; (c) aterrizajes suaves con una flexion de rodillas
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y bajando el centro de gravedad; y (d) preparacion instantanea de retroceso para el proximo
salto. Finalmente, se respetaron algunos principios para obtener los beneficios optimos de las
sesiones pliométricas. Cada sesién se centrd en la combinacién de la potencia vertical
(movimiento en una direccidn vertical) y la otra en la potencia horizontal (movimiento en una
direccion horizontal). Todos los ejercicios se adaptaron a la capacidad de coordinacién y se
realizaron con la mayor velocidad de ejecucion posible, siempre respetando el control de la
misma. Ningun ejercicio duré mas de 10 segundos para garantizar que la energia muscular se
produjera principalmente por degradacion intramuscular de fosfagenos, y se dio un periodo de
descanso de 90 segundos entre cada serie de ejercicios para permitir la resintesis de

fosfagenos.

Las sesiones de entrenamiento se separaron con 48 hs de descanso (incluidos los juegos)

para garantizar que los jugadores estuvieran siempre frescos para entrenar.

Aparte de la intervencién de capacitacion formal, todos los participantes asistieron a sus clases

regulares de educacion fisica.

El GC realizo ejercicios técnicos de futbol para equiparar el entrenamiento total y llevd a cabo

los mismos protocolos de prueba que el GE.

El tratamiento se realizd antes del inicio de la sesion regular de entrenamiento de futbol. Los
sujetos fueron instruidos para evitar cualquier actividad fisica extenuante, ademas de la

intervencion de entrenamiento programada, durante la duracion del experimento. Ademas, se
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alenté a los sujetos a mantener sus niveles normales de hidratacion, suefio y habitos

alimenticios durante el estudio.

La intensidad del ejercicio se determin6 como alta, en la escala del 1 al 10 (Impellizzeri 2004) y
el volumen de ejercicio bajo (es decir, contactos totales con el suelo) (Ramirez-Campillo

2013.).

La carga semanal se calculd con la siguiente férmula: intensidad x volumen. El programa se

periodizo en 6 microciclos progresivos.

Aunque no aumentamos el volumen de entrenamiento durante el periodo de 6 semanas, ya
que usamos ejercicios pliométricos de alta intensidad realizados con el maximo esfuerzo, se
aplicd un estimulo de entrenamiento adecuado durante cada sesion pliométrica, como se

demostrd previamente en nifios pequefios y futbolistas (Maio Alves JM 2010).

6.6- Analisis estadistico

El analisis estadistico se realiz6 con el programa R version 4.0.2 para Windows. Los resultados
se presentan como media * desviacion tipica (DT). Para determinar la normalidad de los datos
se utilizd el test de Shapiro-Wilk y se llevaron a cabo técnicas estadisticas paramétricas. Para
el andlisis estadistico se utilizd el mejor resultado obtenido en cada test (Los Arcos et al.,

2014).
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En cuanto a las variables dependientes eran la altura (cm) y distancia del salto(cm), y las
variables independientes el tipo de entrenamiento que se programé. Se calculd el porcentaje

(%) de incremento o decremento en todas las variables.

En el andlisis en el GE se observaron mejoras significativas en CMJ (8.2%) y SH (6.9%) entre

el inicio y la prueba posterior.

En cuanto a SJ y ABLK no se analizaron diferencias significativas entre el pre-test y el post-test

para GC (%11,4) y GE (%11,00) correspondiente.

De forma semejante el indice de elasticidad se evidencio que el GC disminuyo de 7,5% (pre-
test) a -2,31% (post-test). En el GE también se observa una disminucion de menor significancia
en el cual el IE paso de 9,38%(pre-test) a 6,7%(post-test) indicando la necesidad de seguir
mejorando en las estrategias para potenciar la eficacia en el aprovechamiento del ciclo

estiramiento-acortamiento y de la energia elastica acumulada (Gonzalez y Gorostiaga, 2002).

Se investigaron las relaciones entre las variables post-entrenamiento del GE con el coeficiente

de momento del producto de Pearson. El nivel de significancia se estableci6 en p <0.05.

Para determinar la diferencia entre grupos, se realizd una prueba T de muestras
independientes. La significatividad practica se calculé utilizando el tamafio del efecto (d) de
Cohen (Cohen, 1988). Tamarios de efecto mayores a 0.8, entre 0.8 y 0.5, entre 0.5y 0.2 y
menores a 0.2 fueron considerados altos, moderados, bajos y triviales, respectivamente

(Cohen, 1988).
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6.7- Resultados

Con respecto a la capacidad de salto, los jugadores del GE obtuvieron una mayor capacidad
de SH (p < 005 d > 02 bago). Sin embargo, estas
diferencias no se observaron en todos los tipos de salto

vertical.

En el test de salto vertical sin contra movimiento (SJ) los resultados fueron similares (p > 0.05,
d = 0.3,
bajo) entre el GE y el GC. En promedio entre los dos grupos post-intervencion hubo una mejora
de un 11 % en las variables cuantitativas, lo que determina la fuerza explosiva de los miembros
inferiores, la capacidad de reclutamiento nervioso y expresa el porcentaje de fibras rapidas FT

(Fast Twich), (Bosco, 1994). Asi también como el salto ABLK.

Atendiendo a estos resultados podria ser interesante utilizar los test de salto vertical con ciclo
estiramiento-acortamiento y salto horizontal para

analizar el rendimiento en jévenes futbolistas en etapa de formacion.

Tabla 3. Datos descriptivos del (GC) y (GE) (Mean + SD)

CONTROL(GC) EXPERIMENTAL(GE)

(n=12) (n=15)
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PESO (kgs) 63.91+9.35 63.33333+6.58

TALLA (cms) 1.7400.069 1.736+0.072
CONTROL EXPERIMENTAL

TEST MOMENTO o d VALOR o d VALOR

EDAD (gfios) 18735+0.49 18/33338+0.48

SJ (cm) Pre-test 31.05 +3.1 0.2 | BAJO 309 +5.6 0.12 | BAJO

*Kgs=Kilogramos; Cms= Centimetros;

Tabla 4. Media £ SD, Porcentaje de variacion, pre y post programa de intervencion (valores)




346 +24
Post-test 343456 0.12
0.3 | BAJO BAJO
% 11.4 1.0
Pre-test 33.4+3.3 0.17 | BAJO 33.8+6.4 0.16 | BAJO
Post-test
CMJ(cm) 33.8+27 36.6+5.9** 0.17
0.17 | BAJO BAJO
% 04 8.2
Pre-test
37.6+3.7 0.15| BAJO 39.8+7.4 0.14 | BAJO
ABL(cm) | Post-test
39.4+2 41.247.2* 0.15 | BAJO
0.18 | BAJO
% 47 3.51
Pre-test
196.58+12.4** | 0.25 | BAJO 195.86+8.10 0.16 | BAJO
SH(cm)
Post-test
191.58+10.97
0.17 | BAJO | 209.33+14.13** | 0.16 | BAJO
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-2.54
%

6.89

Pre-test
9.35+13.9 0.15 | BAJO 9.84+8.75 0.17 | BAJO

IE(%)

Post-test
-2.26x7.74 0.14 | BAJO 7.06+£10.17** | 0.15 | BAJO
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*SJ= Squat Jump; CMJ=Counter movement jump; ABL=Abalakov; SH=Salto Horizontal; %= Porcentaje incremento; CM=

Centimetros; [E= indice de elasticidad; d= Tamafio del efecto.** Diferencias significativas (p < 0.01) entre GC y GE.




Grafico 1. Diagrama de dispersion entre CMV_1Y ABL_1
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Nota: La interpretacién del comportamiento general tiene una fuerte relacion positiva entre el CMV_1y ABLK_1 tanto

para el GC como para el GE, siendo este ltimo una dispersion mas amplia de sus valores.
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Grafico 4. Diagrama de dispersion (entre CMV_2 Y ABL_2)
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Nota: Para el GC, se observa una relacion débilmente positiva. La interpretacion del comportamiento del GE tiene una

fuerte relacion positiva entre el CMV_2 y ABLK_2, sumado a una dispersién mas amplia en cuanto a sus valores.
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Grafico 5. Graficos de caja; cuartiles y recorrido intercuartil (IQR); salto horizontal_1 (SH_1)
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Control (Cont) = 7.25(IQR); 183(0%); 191(25%); 194(50%); 198.25(75%); 230(100%),
Experimental (Exp) = 10.50 (IQR); 185(0%); 190 (25%); 194 (50%); 200.5 (75%); 212 (100%)

Nota: Se interpreta que el diagrama del GE, tiene mas variabilidad porque la longitud de la caja es mayor, por ende, su

IQR. Y la mediana marca una asimetria positiva. El GC, contiene una distribucién simétrica porque la mediana se

encuentra en el centro de la caja. .




Grafico 6. Graficos de caja; cuartiles y recorrido intercuartil (IQR), salto horizontal_2 (SH_2)
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Control (Cont) = 11(IQR); 180(0%); 184.25(25%);190 (50%); 195.25(75%); 220(100%):

Experimental (Exp) =24 (IQR); 189(0%); 198.5(25%); 206(50%); 222.5(75%); 232(100%)

Nota: Se interpreta que el diagrama del GE, tiene mas variabiidad porque la longitud de la caja es mayor, por ende su
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IQR. Y la mediana marca una asimetria positiva. El GC, contiene una distribucién asimétrica negativa porque la mediana

se encuentra més cerca del Q3 (tercer cuartil)
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7-Discusion

El estudio muestra que el EP aplicado dos veces por semana en dias no consecutivos produce

mejoras sobre la capacidad de salto en jugadores jovenes de futbol.

Estos datos demostraron claramente que agregar entrenamiento pliométrico multidireccional en
jugadores de futbol jévenes moderadamente entrenados parece ser un buen estimulo para
mejorar el salto. Ademas, para los jugadores de futbol jovenes que no tienen experiencia previa
con entrenamiento pliométrico periodizado, se debe programar una fase de adaptacion general
para garantizar una técnica de movimiento adecuada y seguridad, y asi evitar posibles factores
de riesgo. Como resultado, la aplicabilidad del entrenamiento pliométrico combinado junto con

el entrenamiento regular de futbol podria realizarse durante la temporada sin interferencia.

La mejora de la fuerza y la potencia muscular mediante la utilizacion de entrenamiento
pliométrico tiene un amplio consenso en la literatura (Komi, 2003; Ratamess y cols., 2009;
Cormie y cols., 2011b) y con mayor acento si cabe en edades adolescentes donde aspectos
madurativos y escasa experiencia en este tipo de entrenamiento hacen a los sujetos mas

sensibles a la mejora (Harries, S.K., Lubens, D.R., Callister, R., 2012).

La discrepancia entre los resultados de este estudio y los estudios anteriores podria atribuirse
a varias razones: diferencias en la duracién del programa de entrenamiento y por las mayores
cargas Yy volumenes de entrenamiento utilizados en los estudios; la especificidad del

entrenamiento y la habilidad atlética; los jugadores eran muy jovenes y no especialistas en
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entrenamiento pliométrico; las diferencias en el historial de entrenamiento de los jugadores de
futbol (es decir, con o sin entrenamiento sisteméatico de fuerza y potencia);y el nivel
competitivo o los procedimientos utilizados para medir el rendimiento del salto vertical pueden

explicar estas discrepancias.

Se notd mayor interés en los entrenamientos por parte de las deportistas al saber que se
realizaba un trabajo de investigacidn con su planificacion diaria. Al implementar EPM se obtuvo
una mejoria en los saltos evaluados resaltando notablemente el SH para el GE (%6.9). Existen
cambios en los niveles de fuerza explosiva en el equipo de futbol mientras se haga una

planificacién y entrenamiento acorde al objetivo.

Durante los ultimos afios han aparecido diferentes estudios que han valorado las capacidades
fisicas y funcionales de futbolistas en categorias de formacion, resaltando que el control y
seguimiento de estos parametros a lo largo de la evolucion del jugador pueden determinar el
futuro rendimiento deportivo. Muchos entrenadores y cientificos del deporte han sugerido que
un programa de pliometria bien disefiado y controlado es un componente muy importante en
los deportes de equipo, pudiendo llegar incluso a ser determinante en el resultado final en

disciplinas como el futbol.

Cuestiones tales como: altura de caida, longitud dptima de estiramiento del masculo previa al
salto, numero de saltos por sesion, microciclo o macrociclo, frecuencia de estimulos

pliométricos, pausas entre saltos y entre series, etc. deben ser contempladas y seleccionadas
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conjugando las caracteristicas propias del deporte, del sujeto a entrenar y de las adaptaciones

neuromusculares que pretendamos alcanzar.

8- Aplicaciones practicas

Los resultados de este estudio sugieren que un enfoque multidireccional del ejercicio
pliométrico es valioso y debe ser considerado cuando se piensa en un programa de fuerza

orientado al futbol juvenil.

Debido a que la pliometria es una modalidad de entrenamiento comun, las conclusiones
extraidas de este trabajo son directamente aplicables a sujetos no entrenados y atletas jovenes
que no participan en el entrenamiento de fuerza. Se recomienda realizar mas estudios para
discernir la manera Optima de incorporar estos métodos para aquellos que participan en formas

mas tradicionales de entrenamiento de resistencia al mismo tiempo.

La implicacion practica de la investigacion actual seria que el entrenamiento pliométrico
combinado con el entrenamiento de futbol conduce a mayores mejoras en numerosas acciones

explosivas que el entrenamiento de futbol aislado.

Ademés de mejorar las acciones explosivas de los jovenes futbolistas, los ejercicios
pliométricos demuestran las siguientes ventajas: simulacion de movimientos deportivos
explosivos en el campo, adaptabilidad a una poblacion especifica, integracién dentro de la
practica y requisitos de equipamiento econémicos en comparacion con una sala de pesas. No
se informaron lesiones relacionadas con el entrenamiento; sin embargo, se debe considerar

incrementos progresivos en la carga y asegurarse de que los ejercicios se realicen en
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superficies de aterrizaje suaves, reduciendo la probabilidad de lesiones del jugador. Para
mejorar la calidad de cada sesion, se deben implementar pequefias actividades de simulacros
técnicos entre series para mantener la conciencia y la disciplina entre los jovenes que pueden
impacientarse cuando tienen que permanecer inactivos. Debido a que hay diferencias atléticas
notables en este grupo de edad, también podria valer la pena establecer 2 niveles diferentes
del mismo ejercicio para aumentar la personalizacion del programa de entrenamiento, también
podria valer la pena establecer 2 niveles diferentes del mismo ejercicio para aumentar la

personalizacion del programa de entrenamiento.

Algunos autores defienden el uso de entrenamiento combinado de fuerza tradicional con tareas
de alta intensidad y C.E.A., considerando que tiene un mayor potencial de mejora sobre el
rendimiento especifico que la aplicacion de cada uno de los métodos por aislado. En el
presente estudio se ha optado por la utilizacion de un unico método de entrenamiento, cuestion
que puede ayudar a ampliar conocimiento en relacion al peso que distintos métodos de

entrenamiento tienen sobre la capacidad de salto.

De todas maneras, dadas a las limitaciones del estudio por la reducida muestra, es dificil
extrapolar a la poblacion en general estos resultados, sin poder afirmar que sean

concluyentes.
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9-Conclusion

v" La puesta en practica de un EPM presenta mejoras en los diferentes test como: SH y
CMJ. Por otra parte, parece ser que no aporta diferencias significativas en SJ y ABLK.
Su incorporacidén en el régimen de temporada de jugadores de futbol masculinos
jovenes mejoro el rendimiento de varios indices relacionados con la actividad futbolistica
(es decir, altura de salto vertical y horizontal). EPM tiene el potencial de ser atractivo
para los entrenadores, ya que requiere poco tiempo y produce resultados valiosos en la
preparacion fisica de los jévenes futbolistas.

v" Para el disefio de los ejercicios que nos permitirdn conseguir objetivos de rendimiento,
habra que conocer las demandas del deporte en cuestion y del deportista (tipo de
jugador) para poder a continuacion analizar los vectores de fuerza de aplicacion de los
distintos patrones o gestos que queramos mejorar. Las ganancias de fuerza dependen
en cierta medida del vector de fuerza especifico donde se aplica.

Analizando los ejes y planos de movimientos, podemos decir que los movimientos en el
futbol son tridimensionales y acurren en: Plano sagital, frontal y sagital. Interpretar las
manifestaciones y niveles de fuerza que aplican los jugadores cuando tienen que
acelerar, desacelerar, saltar y/o realizar rapidos cambios de direccion, con énfasis en
los componentes excéntricos y multidireccionales (Gonzalo-skok et al., 2017). El cuerpo
humano realiza infinidad de movimientos los cuales pueden ser muy simples 0 muy

complejos a la vista, pero si realizamos un analisis de estos vamos a ver que hasta el
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movimiento mas simple involucra diferentes combinaciones y movimientos variados de
las articulaciones (Mackey, 2013).

Como regla general, un atleta no debe utilizar los saltos como estimulo de
entrenamiento pliométrico si no domina correctamente la técnica de amortiguacion.
Comprender y realizar de forma correcta la amortiguacion puede marcar la diferencia
entre conseguir un entrenamiento efectivo o, por el contrario, lesivo (Cissik JM, 2004).
Una correcta técnica de amortiguacion implica: mantener las rodillas alineadas sobre los
pies, con una ligera inclinacién anterior del tronco, la columna alineada (evitar lordosis

lumbar acentuada) y la cabeza erguida.




10-ANEXO |

1- Microciclo A

e Objetivo:

-Adaptacion estructural del tendén de Aquiles y misculatura intrinseca del pie.

-Absorcion de fuerzas declarativas horizontales y verticales.

*Numero de contactos/sesion: 80 (ochenta)

68

DIAA EJERCICIOS REPxSERIESxPAUSA PSE
BLOQUE | -Movilidad (Tobillo-Rodilla-Cadera) 8x2x (sin pausa)
1 [Estabilidad lumbopélvica
-Estiramientos dinamicos (Sole6s-
2(8”) x3x (sin pausa)
Isquios-Flexores de cadera)
4(6”)x2x2”
-Activacion  neuromuscular hemisferio
inferior (max. velocidad y coordinacién)
-Sprint multidireccional 10-20mts
BLOQUE | -Drop scuat (2-2/2-1/1-2/1-1) * 2(clvariante) x2x2'
2

-SJ continuos2P

4x3x2'

(2-3)
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-SH 2P 1x4x2’
-Saltos laterales bound continuos 6x3x3’
(caidas pie contrario)
DIAB
BLOQUE | *ldem Dia A *ldem Dia A /
1
(2-3/4-5)
BLOQUE | -Drop squat con med ball 5 kg (2-2) * 4x4x3’
2
-Hop lateral a cajon (10cm) con 1P 6(p/p) x4x3’ (4-5)
-Salto vertical 2P de vallas continuo 1x4x2’




2- Microciclo B

e Objetivo:

-Aprendizaje y diferenciacién de las opciones de saltos segun la direccion.

*Numero de contactos/sesion: 90 (noventa)
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DIAA EJERCICIOS REP/SERIES/PAUSA PSE
BLOQUE *ldem Dia A *|dem Dia A
1
BLOQUE | -Drop squat con medball 5kg 6x2x2’
2
(2-1/1-2) 4x2x3’ (4-5)
-Salto vertical desde posicion sentado 90° 4x3x3’
en cajon
-Saltos horizontales 1P (continuos)
DIAB
BLOQUE | *Idem Dia A
1
BLOQUE | -DJ desde cajéon+ SH 4x4x3’ JALTA

2
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-Hop lateral a cajon(5cm) con 1P 4x4x3’ (4-516-7)

-Salto de vallas 2P continuo 4x4x3

3- Microciclo C

e Objetivo:

-Aprendizaje y diferenciacion de las opciones de saltos segun la direccion.

*Numero de contactos/sesion: 90 (noventa)

DIAA EJERCICIOS REP/SERIES/PAUSA PSE
BLOQUE *ldem Dia A *ldem Dia A
1
BLOQUE | -Drop squat med ball 5kg(1-2/1-1) 6x3x2’ IALTA
2
-Salto vertical desde posicidn sentado en 4x2x3’ (4-516-7)
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cajon 4x3x3’
-Saltos horizontales 1P (continuos)
DIAB
BLOQUE | *Idem Dia A
1
BLOQUE | -DJ 2P desde cajon(10cm) + SH 1x4x3’ IALTA
2
-Hop frontal a cajon (5cm) con 1P 6x3x3’ (4-516-7)
-Salto de vallas 2P laterales y clavar con 6x3x3’

1P(continuos)

4- Microciclo D




e Objetivo:

-Desarrollo maximo del CEA.

*Numero de contactos/sesion: 90 (noventa)

DIAA EJERCICIOS REP/SERIES/PAUSA | PSE
BLOQUE 1 *|dem Dia A *|dem Dia A
BLOQUE 2 | -Drop squat med ball 5kg 6x3x2’ ALTA
-CMJ vertical pies asimétricos 4x2x3’ (6-7)
-Saltos laterales 1P (continuos) 4x3x3’
DIAB
BLOQUE 1 | *Idem Dia A *|dem Dia A
BLOQUE 2 | -DJ desde cajon + SH 1x4x3’ ALTA
-Hop frontal a cajon (5¢cm) con 1P 6x3x3’ (6-7)
-Salto de vallas horizontales y laterales 6x3x3’

5- Microciclo E
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e Objetivo:

-Desarrollo maximo del CEA.

-Minimo tiempo de contacto.

-Desarrollo absorcion y descarga de energia (“Capacidad elastica”)

*Numero de contactos/sesion: 100 (cien)

DIAA EJERCICIOS REP/SERIES/PAUSA | PSE
BLOQUE 1 *|dem Dia A *ldem Dia A
BLOQUE 2 | -Drop squat med ball 5kg 6x3x2’ ALTA
-CMJ vertical pies asimétricos 4x2x3’ (6-7)
-Saltos laterales 1P (continuos) 4x3x3’
DIAB
BLOQUE 1 | *Idem Dia A
BLOQUE 2 | -DJ desde cajén + SH 1x4x3’ ALTA
-Saltos laterales 2P a cajon (5¢cm) 6x3x3’ (6-7)
-Salto de valla 1P horizontal 6x3x3’

6- Microciclo F
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e Objetivo:

-Desarrollo maximo del CEA.

-Minimo tiempo de contacto.

*Numero de contactos/sesion: 120 (ciento veinte)

DIAA EJERCICIOS REP/SERIES/PAUSA | PSE
BLOQUE 1 *|dem Dia A *|dem Dia A
BLOQUE 2 | -Drop squat med ball 10kg 6x3x2’ ALTA
-CMJ vertical 1P 4x2x3’ (6-7)
-Saltos laterales +frontales 1P (continuos) 4x3x3’
DIAB
BLOQUE 1 *|dem Dia A *|dem Dia A
BLOQUE 2 | -DJ desde cajéon (10cm) + SH 1P 1x4x3’ ALTA
-Saltos laterales 2P a cajén (5¢cm) 6x3x3’ (6-7)
-Salto de valla 1P horizontal 6x3x3’

11-ANEXO lI
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Grafico 7. Histograma para examinar los picos, la dispersion de la distribucion y valores

atipicos (Pre intervencién). Grupo cont (Control); Grupo exp(Experimental), IE_1(indice de

elasticidad pre-intervencion)
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Nota: La distribucion de los datos para el GC, se considera uniforme porque se reparten de igual manera y contiene
un valor atipico. Por el contrario, para el GE, se considera que la distribucién contiene un sesgo a la derecha donde
la mayoria de los datos se acumulan al principio (positivo)
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Grafico 8. Histograma para examinar los picos, la dispersion de la distribucion y valores

atipicos (Post intervencion).

Grupo cont (Control); Grupo exp (Experimental), IE_2(indice de elasticidad post-intervencion)
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Nota: La distribucion de los datos para el GC, se considera con un sesgo a la izquierda (Negativa) y para el GE se
interpreta una dispersion simétrica (normal).
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