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Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar si un programa de entrenamiento pliométrico
produce mejoras significativas en las cualidades de salto y sprint en un grupo de futbolistas
jovenes durante la temporada. 14 jugadores de fatbol pertenecientes a los equipos juveniles
“A”y “B” del Elche C.F. (grupo control (GC) (n=7; edad 18.58 + 0.83; talla 1.79 + 0.6; peso
71.96 + 4.43) y grupo entrenamiento (GE) (n=7; edad 17.21 + 0.62; talla 1.74 + 0.5; peso
71.33 + 6.31), tomaron parte en el trabajo. El GE realizd 9 sesiones de entrenamiento
pliométrico distribuidas en las 5 semanas, Se realizaron los siguientes tests antes y después de
las 5 semanas de entrenamiento (salto con contramovimiento bipodal (CMJB); salto con
contramovimiento unipodal con pierna derecha e izquierda (CMJ-D; CMJ-I); saltos repetidos
(drop jump) desde 20cm (DJ20); agilidad (test 505 con cambio de direccion con el pie
derecho e izquierdo (505D; 505l)); sprint de 5m (S5) y de 10m (S10)). Los resultados
mostraron una mejora significativa en el GE en S10 (p<0.05), mientras que se produjo un
descenso significativo en el 5051 (p<0.05), tanto para el GE como el GE. No se encontraron
cambios entre el pre y el post-test en ninguna otra variable analizada, tanto en el GE como en

el GC. Ademas, no se encontraron diferencias entre ambos grupos.
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Introduccion

El fatbol es uno de los deportes méas populares del mundo y debido a ello, en los
altimos afios la mayor parte de los estudios de investigacion se han centrado en analizar en
profundidad los aspectos fisicos determinantes para la mejora en dicho deporte. Sin embargo,
este es un deporte complejo, ya que ademas de los factores fisicos y psicoldgicos también
influye la interaccion de los factores técnico/tacticos, por lo que es complicado encontrar un

coNnsenso en cuanto a estrategias para elaborar programas de preparacion fisica.

A nivel fisico el futbol se puede describir como un deporte de tipo intermitente
caracterizado por ejercicio de moderada duracion en el que un jugador parece que se desplaza
a intensidades bajas (0.7-7.1 km-h andar); (7.2-14.3km-h jogging); medias (14.4-19.7 km-h
correr); alta velocidad (19.8-25.1 km-h) y sprint (>25.2 km-h) (Bradley, Di Mascio, Peart,
Wooster, Olsen y Sheldon, 2010). Esto incluye esfuerzos repetidos (intermitentes) a alta
intensidad de carrera, intercalados con periodos de recuperacion de baja/moderada intensidad
de carrera o de pausa total (Bangsbo, Mohr, y Krustrup, 2006; Stolen, Chamari, Castagna, y
Wisloff, 2005). Estos esfuerzos intermitentes incluyen caminar, trotar, correr, esprintar, andar
para atras, saltar, entradas, regates, conducciones de balon, remates de cabeza, pases o
controles (Bloomfield, Polman, y O'Donoghue, 2007), con un cambio de actividad/tarea cada
4-6 segundos (Mohr, Krustrup, y Bangsbo, 2005). Asi, de forma genérica, un jugador recorre
normalmente entre 8 y 12 kilémetros por partido (Stolen et al., 2005). Aunque la mayoria de
la distancia recorrida durante el partido se realiza a bajas intensidad, parece que los periodos
de alta parecen ser los de mayor importancia para el desarrollo del partido (Bangsbo et al.,
2006; Bradley et al., 2010a; Bradley et al., 2009; Di Salvo et al., 2010; Di Salvo et al., 2009;
Mohr et al., 2005; Stolen et al., 2005), por lo que para poder realizar este tipo de acciones con

éxito se necesitard generar altos niveles de potencia en un tiempo muy breve (Buchheit et al.,



2014, Faude, Koch, y Meyer, 2012, Ramirez-Campillo et al., 2014a, Ramirez-Campillo et al.,

2013b, Ramirez-Campillo et al., 2014d).

Dada la importancia de las acciones de sprint en el rendimiento en el futbol, los
métodos utilizados para su mejora han sido sujeto de amplio estudio, aunque por ahora no
parece que haya un consenso acerca de la superioridad de los diferentes métodos de
entrenamiento estudiados (de Villarreal, Kellis, Kraemer, e lzquierdo, 2009). El
entrenamiento pliométrico tiene como objetivo, entre otros, la mejora del rendimiento del
sprint, ademas de tener una serie de ventajas como requerir de poco espacio fisico, poco
tiempo de realizacion y poco equipamiento para poder llevarlo a cabo (Jarvis, Graham-Smith,
y Comfort, 2014, Ramirez-Campillo et al., 2014a, Ramirez-Campillo et al., 2013a, Ramirez-
Campillo et al., 2014c, Ramirez-Campillo et al., 2013b, Véaczi, Tollar, Meszler, Juhasz, y

Karsai, 2013).

El entrenamiento pliométrico se basa en el aprovechamiento del ciclo estiramiento
acortamiento (CEA) del complejo musculo-tendinoso, en el que la realizacién de una accion
conceéntrica precedida inmediatamente después de una contraccion excéntrica genera mayores
niveles de fuerza que una accién concéntrica aislada. Este CEA, estd presente no sélo en las
acciones deportivas sino también en la vida diaria (Cappa, y Behm, 2013, de Villarreal,
Requena, y Cronin, 2012, Dymond, Flanagan, y Turner, 2011, Flanagan, 2009, Komi y
Bosco, 1978, Michailidis et al., 2013, Ramirez-Campillo et al., 2014b). El entrenamiento
pliométrico se llevan a cabo fundamentalmente realizando ejercicios de saltos, buscando
generar los maximos niveles de potencia en cada accion (de Villarreal et al., 2012, de
Villarreal et al., 2009). En este sentido, son diversos los estudios que han mostrado que este
tipo de entrenamiento conlleva mejoras significativas sobre pardmetros de rendimiento (altura

de salto, potencia de salto, velocidad de sprint) en diversos deportes de perfil intermitente,



como el fatbol, rugby o baloncesto (Chelly et al., 2010, Khlifa et al., 2010, Michailidis et al.,

2013, Pienaar, y Coetzee, 2013).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar si un programa de entrenamiento
pliométrico produce mejoras significativas en las cualidades de salto y sprint en un grupo de

futbolistas jovenes durante la temporada.

Meétodo

Participantes y disefio experimental

Los participantes del estudio fueron jugadores de futbol jovenes que pertenecian a los
equipos de fatbol juvenil “A” y “B” del Elche C.F. GC (n=7; 18.58 * 0.83 afios; 1.79 = 0.6

m; 71.96 + 4.43 kg): GE (n=7; 17.21 + 0.62 afios; 1.74 + 0.5 m; 71.33 + 6.31 kg).

Los jugadores tenian una experiencia en el entrenamiento de al menos 4 afios. Asi, se
asignd el rol de grupo de entrenamiento pliométrico a los jugadores del juvenil “B” (GE; n=
7), que desarrollaron el entrenamiento integrado en su préctica diaria pero sin que esto
supusiera mayor tiempo de practica. Los jugadores del juvenil “A” fueron el grupo control
(GC; n=17), a los que no se realizaba ninguna modificacion en su entrenamiento habitual de
futbol. Todos los participantes estaban libres de enfermedad cardiovascular y pulmonar. Los
participantes tenian una frecuencia de entrenamiento semanal de cuatro sesiones, acumulando
un total de 6-8 horas de entrenamiento en el campo de futbol y 2-3 horas de entrenamiento

fisico en el gimnasio.

Con el objetivo de analizar los efectos de un programa de entrenamiento pliométrico
sobre el rendimiento en salto y sprint, los participantes fueron testados antes y después de 5
semanas de entrenamiento especifico. Para evitar el efecto del aprendizaje de los test, todos

los jugadores participaron en una sesion de familiarizacién la semana previa a los pre-tests.



Tanto los pre-test como los post-test se llevaron a cabo en 2 dias cada uno, entre las 15:00 y
17:00 horas. Los test consistieron en: test de salto con contramovimiento bipodal (CMJB);
test de salto con contramovimiento unipodal con pierna derecha e izquierda (CMJ-D; CMJ-I);
test de saltos repetidos (drop jump) desde 20cm (DJ20); test de agilidad 505 con cambio de
direccién con el pie derecho e izquierdo (505D; 5051); test de sprint de 5m (S5) y de 10m
(S10). Antes de realizar los tests se llevo a cabo un calentamiento de 10 minutos en el cual se
realizaron diferentes ejercicios de desplazamientos y movilidad articular. Los participantes
del GE tuvieron que completar al menos el 77% de las sesiones de entrenamiento. Los
jugadores fueron informados acerca del protocolo de investigacion, y se obtuvo su
consentimiento informado, siguiendo la declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica

Mundial.

Procedimientos

Salto en contramovimiento (CMJB; CMJ-D; CMJ-I)

Los participantes realizaron un salto CMJ en el que se impulsaban con ambas piernas
de forma simultanea y con la ayuda de los brazos, seguidamente realizaron un CMJ con
ayuda de los brazos con cada pierna por separado. Se les indico a los participantes que debian
saltar lo mas alto posible. Los saltos se realizaron sobre una plataforma de saltos mévil (Ergo
tester, Globus, Italia), los participantes tuvieron de 1 a 3 minutos de descanso entre cada

salto.

Drop Jump (DJ20)

Los participantes realizaron un DJ desde un escaldn de 20 centimetros, los jugadores se
colocaban de pie y con las manos en la cintura sobre el escalén y se dejaban caer sobre la

plataforma de saltos mdvil (Ergo tester, Globus, Italia), sobre la que realizaban 20 saltos



seguidos con la maxima extension de rodillas. Los participantes fueron instruidos para
intentar conseguir la mayor altura de salto y el menor tiempo de contacto con la plataforma.
Cada jugador realizd una repeticion del DJ. Se registré la media de las 20 repeticiones en:

altura de vuelo y tiempo de vuelo.

Test de velocidad (S5; S10)

El test consiste en medir la velocidad de desplazamiento en una carrera lineal de 10 m
(con parcial de 5 m). Se obtuvieron registros de tiempo mediante fotocélulas (Globus, Italia).
Cada repeticion se inici6 a partir de una posicion bipeda individual, 30 cm detrés de la
primera fotocélula, que iniciaba un temporizador digital. Cada jugador realizdé dos sprints
maximos de 10 m, separados por al menos 2 min de recuperacion pasiva, y se registraba el

mejor tiempo obtenido.

Test de agilidad 505 (505D; 505I)

El objetivo de éste test es medir la capacidad de los sujetos para cambiar de direccion
de forma rapida. Para el test 505, se colocaron dos fotocélulas (Globus, Italia) a una distancia
de 10 y 15 m de la linea de salida. Cada repeticion se inicio a partir de una posicion bipeda
individual, 10 m detras de la primera fotocélula, que iniciaba un temporizador digital. El test
consistio en acelerar lo mas rapido posible hasta la linea de 15 m, girar 180° en la linea y
acabar en la linea de 10 m. Los jugadores realizaron una repeticion cambiando de direccion

con cada pierna y tuvieron tres minutos de recuperacion pasiva entre cada repeticion.

Intervencion

Siguiendo la progresion de entrenamiento previamente utilizada el método utilizado por
(Ramirez-Campillo et al., 2014b, Ramirez-Campillo et al., 2013b), se realizaron 9 sesiones de

entrenamiento pliométrico, con las caracteristicas descritas en la tabla 1. Las sesiones de



entrenamiento se llevaban a cabo justo después del calentamiento, integrado en la parte de
preparacion fisica diaria, en la cual ademés del entrenamiento pliométrico se realizaban
ejercicios de movilidad articular, ejercicios de agilidad, cambios de direccion, etc. Al igual
que el GC (que realizaba también este tipo de ejercicios a excepcion del entrenamiento
pliométrico), esto no le conllevaba un mayor tiempo en el global de la sesién ya que el GE al
realizar el entrenamiento pliométrico realizaba entre 10 y 12 minutos menos de la parte
técnico/tactica del entrenamiento. Los jugadores del GE estuvieron supervisados durante
todas las sesiones y fueron motivados de manera verbal para alcanzar la intensidad deseada.
La realizacion del entrenamiento pliométrico se llevd a cabo con la utilizacion de vallas de
20cm de alto, con las que se realizaron ejercicios de saltos en contramovimiento tanto bipodal
como monopodal, saltos laterales, hacia delante y hacia atras, saltos en los que se buscaba el

minimo tiempo de contacto con el suelo.

Tabla 1. Programa de Entrenamiento Pliométrico

Ejercicios Series x Repeticiones

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5
Bipodal vertical 7x5 7x5 7x5 7x5 x5
Bipodal horizontal 6x5 6x5 6x5 6x5 6x5
Derecha vertical 1x10 1x10 1x10 1x10 1x10
Derecha horizontal ~ 4x5 6x5 45+ 2x6 4x5+4x6 6x5 + 4x6
Izquierda vertical 1x10 1x10 1x10 1x10 1x10
Izquierda horizontal ~ 4x5 6x5 4x5 + 2x6 4x5 + 4x6 6x5 + 4x6

Analisis estadistico

Todos los datos se presentan como media (x Desviacion Estandar (DE)). Se utilizé una
prueba t de muestras relacionadas para comparar las diferencias de medias entre los datos pre
y post-test para los grupos experimentales y de control por separado, y se utiliz6 una prueba t
de muestras independientes para comparar las diferencias en los cambios de las medias del

grupo de entrenamiento pliométrico ante el grupo de control. El nivel de significacion



utilizado fue de p<0,05. Los analisis estadisticos se realizaron con el programa SPSS.18.0
(SPSS Inc., Chicago, IL) de software. La magnitud de las diferencias entre los test fue
expresada como el tamaro el efecto (Effect size (ES)). El criterio para interpretar la magnitud
del ES fue el siguiente: < 0.2, trivial; 02 a 0.5, pequefio; 0.5 a 0.8, moderado; > 0.8 grande

(Cohen, 1988).

Resultados

Los resultados muestran que no hubo diferencias en la talla y el peso, pero si en cuanto

a la edad (p<0.01), entre el GC y el GE.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en cada variable analizada antes y
después del programa de entrenamiento. Los resultados muestran que después de 5 semanas
de entrenamiento, el GE mostr6 mejoras significativas en S10 (p<0.05), mientras que se
produjo un descenso significativo en el 5051 (p<0.05). No se encontraron cambios entre el
pre y el post-test en ninguna otra variable analizada, tanto en el GE como en el GC. Ademas,

las pruebas t de muestras independientes no mostraron diferencias entre ambos grupos.



Tabla 2. Media y DE comparacion entre pre test y post test para el grupo control y el grupo

entrenamiento

Grupo Pre test Post test Tamafio del efecto
GC  4455+230 4295+297 .78
CMJB (cm)
GE 44,49 +£5.79 4411 +4091 .00
GC  2595+3.07 24.75+3.40 33
CMJ-D (cm)
GE 27.03+3.70  28.29 +4.45 25
GC  2872+375 27.19%2.67 .56
CMJ-1 (cm)
GE 28.10+2.47  26.66 +2.99 .39
GC 30.68+225 29.56+2.45 .00
DJ20 Altura (cm)
GE 29.63+3.31 28.10+2.99 .67
) ) GC 13.65+0.64 13.48+0.59 .28
DJ20 Tiempo medio (seq)
GE 13.26 £0.77  13.05%£0.56 31
GC 0.99 +0.07 0.97 £ 0.03 37
S5 (seq)
GE 1.05+0.08 1.01+£0.12 .39
GC 1.77 £0.08 1.72 £0.09 59
S10 (seQ)
GE 1.85+0.09 1.72+0.10 # 1.37
GC 2.26 +0.18 2.29+0.14 19
505D (seq)
GE 2.21 +0.06 2.26 +0.08 .70
GC 2.28 +0.12 2.27+£0.10 .09
5051 (seg)
GE 2.23 +0.07 2.32+0.09 # 1.12

CMJB = salto con contramovimiento bipodal; CMJ-D = salto con contramovimiento unipodal con
pierna derecha; CMJ-I = salto con contramovimiento unipodal con pierna izquierda; DJ20 = saltos
repetidos (drop jump) desde 20cm; S5 = sprint de 5m; S10 = sprint de 10m; 505D = test de agilidad
505 con cambio de direccion con el pie derecho; 5051 = test de agilidad 505 con cambio de direccion
con el pie izquierdo; * Diferencias significativo (p<0.05) entre grupo entrenamiento y control; #

Diferencias significativas (p<0.05) entre pre y post test.
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