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RESUMEN

Introduccion: El objetivo de este trabajo fue poder comprobar si un entrenamiento
pliométrico, con una duracién de 16 sesiones, provoca adaptaciones detectables en la
fuerza explosiva en jugadoras de hockey sobre césped amateur, las cuales fueron
evaluadas mediante una serie test.

Material y meétodos: En el estudio participaron 16 jugadoras, divididas en dos
grupos: experimental, compuesto por 10 jugadoras (23,5 afios, 59,4 Kg), quienes
realizaron el entrenamiento pliométrico, y control, con 6 jugadoras (24,5 afos, 68,68
KQ), todas entre 20 y 30 afios, sanas y que entrenen periddicamente. Se excluyeron a
aquellas que hayan sufrido alguna lesion o que se encuentren lesionadas, y aquellas que
no cumplan con el nimero de entrenamientos por semana. Se utilizaron materiales que
permitieron realizar las evaluaciones correspondientes.

Resultados: Mediante el programa de entrenamiento pliométrico, con una duracion de 6
semanas con 2 estimulos semanales, se demostrd que se pueden conseguir mejoras en la
fuerza explosiva y en la agilidad.

Discusion y Conclusién: El entrenamiento pliométrico es una forma muy popular de
acondicionamiento fisico. La literatura consultada permitié conocer los efectos y
adaptaciones que produce el entrenamiento pliométrico en el sistema musculo-
esquelético y neural, y también sobre el rendimiento deportivo y la prevencion de
lesiones. Los logros en el rendimiento pueden ser mejorados con la aplicacion de
electroestoestimulacion, o adiciondndole una carga Optima. Para la programacion, fue
necesario conocer las principales estructuras que se ponian en accion, como el tiempo
de recuperacion. Las lesiones de dichas estructuras no se vieron relacionadas por esta
ejercitacion y fue importante saber dosificar los tiempos de recuperacion para garantizar
un mejor rendimiento. Los resultados demostraron que el entrenamiento pliométrico
mejord la fuerza explosiva y la agilidad. Se confirm6 que las mejoras en la fuerza
explosiva y en la agilidad se pueden conseguir en un periodo de 6 semanas de
entrenamiento.

Palabras Clave: Fuerza explosiva, polimetria, salto vertical, squat jump, entrenamiento
pliométrico, saltabilidad.

ABSTRACT

Introduction: The aim of this study was to test whether a plyometric training, lasting
16 sessions, causes detectable adaptations in explosive strength of amateur on grass
hockey players, which were evaluated by a test series.

Material and methods: The study involved 16 players, divided into two groups:
experimental, consisting of 10 players (23.5 years, 59.4 kg) who performed plyometric
training, and control, with 6 players (24.5 years, 68 68 KQ), all between 20 and 30 years,
healthy and train regularly, we excluded those who have been injured or who are
injured, and those that do not meet the number of workouts per week. Materials allowed
for the corresponding evaluations were used.



Results: This plyometric program, which lasted 6 weeks with 2 week stimuli
demonstrated that significant improvements can be, achieved in the athlete strength and

agility.

Discussion and conclusion: Plyometric training is a popular form of fitness. The
literature helped us to know the effects and adaptations plyometric training in the
musculoskeletal and neural produced, as well as on athletic performance and injury
prevention system. The improvements in performance can be better by applying
electroestimulation or adding optimal load. The principal structures that are put into
action, as the recovery time should be known to program. Lesions of these structures are
not related to this exercise and it is important know how to dose recovery times to
ensure better performance. The results showed that plyometric training allowed us to
improve explosive strength and agility. These confirm that improvements in explosive
strength and agility can be achieved in a period of 6 weeks of plyometric training.

Keywords: Explosive strength, plyometrics, vertical jump, squat jump, plyometric
training, hopping tests.



INTRODUCCION

El siguiente trabajo tiene la finalidad de dar a conocer la importancia que posee,
dentro del entrenamiento deportivo, el método de entrenamiento pliométrico en el
rendimiento deportivo y mental del deportista(1, 2), como asi también poder disminuir
el riesgo de lesiones(3, 4).

El proposito del entrenamiento deportivo, en especial la fuerza en los deportes
de equipo, no es necesariamente el desarrollo de grandes masas musculares, sino que
debe estar orientado a la adecuacion de las necesidades del deportista(5). Estas
necesidades van a estar dadas por el tipo de deporte que se practique y los gestos
especificos del mismo.

Se considera que en la mayoria de los gestos deportivos toda contraccion
conceéntrica va precedida de un estiramiento muscular. De esta manera, se dara cuenta
de la importancia que actualmente se le adjudica al mecanismo pliométrico de trabajo
muscular, también conocido como Ciclo Estiramiento-Acortamiento (CEA)(6)

Este método de entrenamiento tiene su andlisis anatomico y fisiologico(7), como
asi también los fundamentos biomecéanicos del ejercicio pliométrico(8), descriptos para
conocer el desarrollo funcional de los componentes, que se ponen en funcionamiento
para la ejecucion de dicha accion deportiva.

Los ejercicios pliométricos son utilizados para aumentar y mejorar la fuerza
explosiva en los deportes, en los cuales es necesario un gran desarrollo de las
capacidades fisicas, tales como la capacidad de salto, la velocidad de reaccion y la
velocidad en el cambio de direccién(9-11).

A la fuerza explosiva se la define como la capacidad de utilizar un alto nivel de
resistencia lo mas rapida y explosivamente posible(12), para lo cual muchos deportistas
trabajan la capacidad de salto en conjunto con el fortalecimiento muscular de los
miembros inferiores.

En este tipo de entrenamiento se pueden incluir saltos simples, saltos con caidas,
saltos con carga adicional. Para el desarrollo del mismo se deberéa tener en cuenta el tipo
de superficie, donde se realiza dicha accion para poder encontrar asi la intensidad
adecuada de trabajo, y de este modo evitar la posibilidad de lesiones(13).

Para que con este tipo de entrenamiento se logre el mayor y mejor rendimiento
del deportista, hay que tener en cuenta una serie de variables(6) que favoreceran en la
obtencion del rendimiento 6ptimo.

Existen diferentes trabajos donde se evalUa la variable fisica de la saltabilidad en
varias modalidades deportivas mediante pruebas de laboratorio o de campo(14), para las
cuales se emplean diferentes elementos de evaluacion, como asi también diferentes
ejecuciones de saltos.

Dentro la los distintos tipos de saltos, los diferentes estudios utilizan para su
evaluacion la ejecucion de por lo menos dos de estos tres tipos fundamentales de
pruebas: el squat jump (SJ), countermovement jump (CMJ) y el drop jump (DJ).(1, 2,
11).

Otro método de evaluacién de la fuerza explosiva utilizado es una prueba de
velocidad con cambio de direccidn, la cual considera que los saltos, como componentes
explosivos-reactivos, se correlacionan con los cambios de direccién de 90°(5, 12).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue poder comprobar si un entrenamiento
pliométrico en el tren inferior, con una duracion de 16 sesiones, provoca adaptaciones



detectables en la fuerza explosiva en jugadoras pertenecientes al club Vicentinos de
hockey sobre césped amateur, las cuales fueron evaluadas mediante un test de saltos y
un test de velocidad con cambio de direccion.

MATERIAL Y METODOS
METODOS:

El tipo de investigacion cientifica fue del tipo cuantitativa, ya que se midieron las
variables utilizadas; experimental, ya que permitié evaluar la causa y el efecto de la
intervencion; prospectiva, pues se registro la informacion segin van ocurriendo los
fendmenos, y longitudinal, puesto que nos dio la posibilidad de medir la variable en dos
0 mas ocasiones y poder compararla sobre las muestras relacionadas.

Criterios de inclusion:

Se evalu6 a un grupo de jugadoras de Hockey sobre césped amateur, en un rango de
edad entre los 20 y 30 afios, todas jugadoras sanas que entrenen periodicamente.

Criterios de exclusion:

Se excluyeron a todas aquellas que hayan sufrido alguna lesion o que se encontraban
lesionadas en el momento de la evaluacion. También se excluyeron a aquellas jugadoras
que no cumplieron con el nimero de entrenamientos por semana establecido para la
practica deportiva.

Obtenciéon de la muestra:

En el estudio participaron 16 jugadoras, que fueron divididas en dos grupos: grupo
experimental, compuesto por 10 jugadoras (23,5 afios, 59,4 Kg), el cual realiz6 el
programa de entrenamiento pliométrico, y grupo control, con 6 jugadoras (24,5 afios,
68,68 Kg). Todas las jugadoras amateur de hockey sobre césped, pertenecientes al club
Vicentinos de la localidad de San Miguel provincia de Buenos Aires, se inscribieron
voluntariamente al estudio. Previamente al comienzo del mismo, todas ellas fueron
debidamente informadas acerca del propdsito y caracteristicas de la investigacion.

MATERIAL:

Para este estudio se utilizaron materiales que se han empleado en estudios anteriores
y son los necesarios para la ejecucién del mismo(5, 14). Estos son los siguientes.

Una balanza personal de bafio modelo EF521BW-SAN-UP, con la cual se tomo el
peso de cada deportista.

Una cinta métrica, la cual se empled para tomar las medidas exactas para la
realizacion de la prueba de la velocidad con cambios de direccion.

Un notebook marca DELL, la cual permitio utilizar el software necesario para
efectuar la evaluacion.

Una alfombra de contacto marca AXON JUMP modelo C, con la cual se evaluo la
fuerza explosiva de los miembros inferiores mediante los parametros de tiempo de vuelo
y altura conseguidos.



Un cronometro, el cual se utilizé para efectuar la toma de los tiempos en la prueba

de velocidad con cambios de direccion.

Se utiliz6 una planilla Excel donde se volcaron todos los valores obtenidos en las

evaluaciones que se realizaron.

Se emplearon gréficos para poder comparar los valores obtenidos en las distintas
instancias de evaluacion.
El estudio se llevé a cabo en un gimnasio cubierto, que tiene una superficie de

baldosas.
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El programa de entrenamiento tuvo una duracién de 6 semanas, a razon de 2
sesiones por semana, de aproximadamente una hora cada una. Se siguidé en todo
momento el principio de progresividad. En todos los ejercicios se indicé que la
explosividad debié ser maxima. Todas las sesiones, con una media de 163 apoyos, se
Ilevaron a cabo sobre una superficie de césped. En la tabla se especificd el nimero total
de apoyos en cada sesion para cada tipo de ejercicio(6).




TAREAS Biﬁ('%gs MULTISALTOS | EJERCICIOS | 0 0 TOTAL
SESION SUECOS HORIZONTALES |CON VALLAS
1 52 44 54 - 150
2 50 48 66 - 164
3 50 52 72 - 174
4 46 54 80 - 180
5 42 60 86 - 188
6 36 64 100 - 200
7 60 90 30 180
8 55 84 35 174
9 46 74 40 160
10 36 46 48 130
11 36 40 54 130
12 36 36 58 130

Para la evaluacion de este estudio se llevaron a cabo los siguientes test:

Squat jump

Este test se realizd para medir la fuerza explosiva de los miembros inferiores del
deportista (Cressey et al., 2007). El atleta fue instruido para efectuar un salto vertical
partiendo de una posicion en la que la rodilla esté flexionada a 90°, el tronco recto y las
manos en la cintura y llevandolo a cabo sin emplear contra movimiento y sin el auxilio
de los brazos. Los atletas realizaron 3 intentos de SJ sobre una plataforma de contacto
con una recuperacion de 2 minutos entre cada salto. Se registré el mejor de los tres
intentos(15).

Counter movement jump

Este test se realiz6 para medir la fuerza explosiva de los miembros inferiores del
deportista (Gonzélez et al., 2006). El atleta partié de una posicién erguida con las manos
en la cintura y realizo el salto vertical después de un contra movimiento en el que las
rodillas se flexionen hasta 90°. Al saltar, las rodillas debieron extenderse hasta 180° sin
hiperextender la cadera. Los atletas efectuaron 3 intentos de CMJ en una plataforma de
contacto con una recuperacion de 2 minutos entre cada salto. Se registré el mejor de los
tres intentos.(15)

T-test

Se utilizé para determinar la velocidad con los cambios de direccién, carreras de
velocidad hacia delante, izquierda y derecha, y la marcha atras(5, 12).
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(En azul se grafican el resultados del primer test y en verde el resultados del segundo test).
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(En violeta se grafican los resultados de la primera evaluacion, mientras que en azul los de la
segunda evaluacion).

Mediante el programa de entrenamiento pliométrico, con una duraciéon de 6
semanas con 2 estimulos semanales, se pudo demostrar que se pueden conseguir
mejoras significativas en la fuerza explosiva y en la agilidad del atleta y quedd
demostrado por medio de los valores obtenidos en las evaluaciones realizadas.

En las tablas se pueden observar los valores obtenidos en las distintas
evaluaciones, y en los graficos, se pueden contemplar las variaciones producidas por el
entrenamiento pliométrico propuesto. Se determind lo importante que ha sido este
método, logrando de esta manera hacer una rapida comparacion entre los grupos control
y experimental.
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Pesos de las jugadoras Pesos de las jugadoras

B Peso pre-test B Peso pre-test

W Peso post-test M Pes post-test

Peso prey post test
preyp Peso pre y post test

En estas tablas se puede observar el peso de las jugadoras antes y después de los
test, como asi también se pueden comparar en los graficos correspondientes, donde en
azul se indica el peso pre-test y en rojo el peso post-test.

DISCUSION Y CONCLUSION
DISCUSION:

El entrenamiento pliométrico es una forma muy popular de acondicionamiento
fisico en atletas de los distintos deportes, que se ha estudiado extensamente durante las
ultimas 3 décadas. La literatura consultada permite conocer los efectos y adaptaciones
que produce el entrenamiento pliométrico en el sistema musculo-esquelético y neural,
como asi también sobre el rendimiento deportivo y la prevencion de lesiones. La
evidencia existente nos sugiere que este método de entrenamiento, ya sea solo o
combinado con otro tipo de método de entrenamiento, provoca numerosos cambios en
el sistema neural y en el sistema musculo-esquelético, como asi lo manifiestan (Goran
Markovic and Pavle Mikulic)(1).

Sabiendo que el hockey es un deporte de equipo, y en donde las jugadoras
necesitan una preparacion fisica que logre brindarle las herramientas necesarias para
conseguir el méaximo rendimiento fisico, por lo tanto se propone incluir el
entrenamiento pliométrico dentro de la preparacion fisica, tanto general como
especifica.

Al contrastar los resultados obtenidos, en las evaluaciones realizadas, con la
literatura consultada se encuentra que en la mayoria de los estudios se detectan mejoras
significativas en la capacidad de salto y nos ponen de manifiesto la mejora en la mejora
en la fuerza explosiva, como asi también la mejora en la agilidad del atleta, tras llevar a
cabo programas de entrenamiento pliométrico, pues asi lo mencionan en sus estudios
(Avery D. Faigenbaum, et al)(16) y (Garcia Lépez, D., et al.)(6) y (Michael G.
Miller)(9).

Estas mejoras, en lo que refiere a la capacidad de salto vertical como asi tambiéen
a la fuerza explosiva pueden ser mejoradas si al entrenamiento pliométrico se lo
combina con la aplicacion de electroestoestimulacion, segun lo plantea en su estudio
(Emilio J. Martinez-L6pez, et al.)(17).

Otra forma de mejorar la fuerza explosiva, como asi también la capacidad de
salto, es adicionandole una carga optima que estiman que sea entre el 20% al 30% del
peso corporal del atleta, y que tales cargas conducen a cambios significativos en la
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duracién de la fase del salto y la magnitud de la fuerza de impulso en la fase de
aceleracion, propuesto por (Frantisek Vaverka, et al.)(18).

Para la programacion de un método de entrenamiento pliométrico, se deben
conocer las principales estructuras que se ponen en accion en dicho entrenamiento,
como asi también el tiempo de recuperacion entre serie y serie de ejercicios.

Dichas estructuras, como el tendén de Aquiles, y el complejo articular de la
rodilla en especial los componentes que le dan estabilidad a la misma y son exigidos en
gran medida.

Teniendo en cuenta que durante un ejercicio pliométrico las propiedades
mecanicas del tenddn de Aquiles se ponen en accidn durante la ejecucion del ejercicio,
se deberda tener conocimiento de la duracion del plan de entrenamiento, debiendo saber
que las propiedades mecéanicas del tendon también pueden tener una participacion en
las lesiones, incluyendo la ruptura del tendén o una tendinopatia, esto lo afirma en su
estudio (Alexandre Fouré, et al.)(19).

Sabiendo que los componentes que le brindan la estabilidad a la rodilla se ven
muy requeridos en la ejecucion de los ejercicios pliométricos, las lesiones de dichas
estructuras no se ven relacionados por dicha ejercitacién, sino de lo contrario, estos le
permiten obtener mayor y mejor estabilidad y reducir el riesgo de lesiones en el
complejo articular de la rodilla. Asi lo expresan en sus estudios (Gary B. Wilkerson, et
al.)(4) y (Nicole J. Chimera, et al.)(3).

Cuando nos referimos al tiempo de recuperacion, hacemos referencia al lapso de
descanso entre repeticion y repeticion, como asi también entre serie y serie. Este tiempo
debe ser el que le permita al atleta recuperarse y estar en condiciones para la préxima
ejecucion, estos tiempos deben ser de 30, 60 y 120 segundos. Los mismos garantizan
una mejora en el rendimiento, asi lo hacen saber (Ramirez-Campillo R, et al.)(20).

Cabe destacar que con este tipo de entrenamiento, no solo se consiguen mejoras
en el rendimiento fisico sino también que se reduce el contenido de grasa corporal. Asi
lo manifiestan en su estudio (Carvalho A, et al.)(21).

CONCLUSION:

Los resultados de nuestro estudio son muy alentadores y nos permiten demostrar que
el entrenamiento pliométrico puede mejorar la fuerza explosiva, como asi también la
agilidad del atleta. No solo se puede utilizar este tipo de entrenamiento para salir de la
rutina de los entrenamientos tradicionales, sino que también les posibilitan el trabajo de
concentracion ademas de mejorar la fuerza, la explosividad y la agilidad.

Nuestros resultados nos apoyan y confirman que las mejoras en la fuerza explosiva
y en la agilidad se pueden conseguir en un periodo de 6 semanas de entrenamiento
pliométrico, permitiendo emplearlo cuando nos aproximamos a la competencia.
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