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Resumen

Los programas de entrenamiento pliométrico (PT) se utilizan ampliamente para mejorar
las acciones explosivas en jugadores de futbol de diversas edades, aunque existe un
debate sobre la duracion Optima del entrenamiento. Este estudio se realiz6 para ver si un
entrenamiento pliométrico con una duracion de 7 semanas, produce mejoras sobre la
velocidad de disparo y el salto en fatbol. Se llevd acabo con un total de 32 jugadores
masculinos de futbol de categoria juvenil. La intervencion del trabajo pliométrico se
realiz6 con el equipo juvenil B (GE, n = 16) y grupo control el juvenil A (GC, n=16)
durante 7 semanas, con un entrenamiento minimo por semana y un total durante la
intervencion de 10 entrenamientos. La intervencion consistié en ocho ejercicios de
pliometria, cuatro ejercicios unilaterales y otros cuatro bilaterales. Cada sesion tenia
como maximo un total de cinco ejercicios pliométricos, realizdndose estos ejercicios por
numero de series y repeticiones, registrando el total de saltos realizados por sesion y por
semana. El GC sigui6 con sus entrenamientos normales de temporada. A los dos
equipos se les realizo un pre-test y un post-test para comprar dichos efectos. Estos test
consistian en un CMJ (Salto con Contramovimiento) sobre una plataforma de contacto y
un disparo a porteria desde el punto de penalti.
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Introduccion

El fatbol es un deporte en el que las acciones explosivas se producen en todo momento,
podemos ver como durante un partido hay mas de 700 giros, unos 30-40 sprint y saltos
(Mohr y Bangsbo, 2003). Por lo tanto, se produce de manera continua el ciclo de
estiramiento y acortamiento (CEA). Hay diversos estudios sobre los disparos a porteria
desde el punto de penalti, pero ninguno enfocado al andlisis biomecéanico del gesto del
deportista y la velocidad de disparo. Estudios como el de Makaruk (2019) y Makaruket
al. (2020) estan centrados solo en el foco de atencidn en la ejecucion del disparo, en el
apoyo en la autonomia, enfoques externos, etc. Y otros estudios como el de Beato et al.
(2018), que son como la gran mayoria de evidencia cientifica, se centran en los efectos
del entrenamiento pliométrico en la velocidad y el salto.

Ya que el disparo a porteria es una accion que se produce a una alta velocidad implicando
especialmente toda la musculatura del tren inferior, el ciclo de estiramiento-acortamiento
es muy importante y esta implicado en ello (Michailidis, 2013). En el CEA el musculo
preactivado se estira primero (accion excéntrica) y va seguido por la accién de
acortamiento (concéntrica). El ciclo de estiramiento-acortamiento se puede resumir como
una mejora de la capacidad de los sistemas neural y musculotendinoso para producir la
fuerza maxima en el menor tiempo posible (Wang y Zhang, 2016).

Después del entrenamiento pliométrico la literatura informa de efectos positivos sobre la
potencia explosiva con un mejor rendimiento en el salto vertical, agilidad y sprint (Wang,
y Zhang, 2016).

En una revision de la literatura, en este caso, de 16 estudios analizados, con un
entrenamiento pliométrico se produjo un aumento relativo de la potencia muscular en 13
de ellos, y estos efectos oscilaron entre el 2,4 y 31,3% (Markovic y Mikulic, 2010).

La literatura sugiere que el entrenamiento pliométrico produce resultados superiores
cuando se combina con otro método de entrenamiento como el entrenamiento con pesas
o cuando se compara con otros modos de entrenamiento solo (Adams et al., 1992).
Ademas, se ha demostrado que el entrenamiento pliométrico puede ser importante para
prevenir lesiones (Hewett et al., 1999).



Como vemos en Markovic (2010), se han analizado en casi todos los estudios el efecto
del entrenamiento pliométrico con una frecuencia de dicho entrenamiento de 2-3 veces
por semana, mientras que pocos autores proporcionan evidencia que apoye un
entrenamiento menos frecuente, como por ejemplo de una vez por semana. Esto es
importante ya que los equipos que participen en mas de una competicion o tengan dos
partidos por semana, les puede resultar interesante que el menor tiempo de intervencion
les posibilite tener ganancias.

Otro punto a tener en cuenta para la realizacion de este estudio es el trabajo pliométrico
0 ejercicios que se van a realizar, por ejemplo, si los ejercicios que se van a proponer a
los jugadores son unilaterales o bilaterales. En el estudio de Bogdanis (2017) vemos que
el entrenamiento pliométrico unilateral fue mas efectivo para aumentar el rendimiento del
salto con una pierna y dos piernas, la fuerza maxima de prensa isométrica de piernas y la
RFD en comparacion con el entrenamiento bilateral. Por lo tanto, en movimientos
explosivos, como saltos, carreras y pliometria, el tiempo para desarrollar la fuerza se
limita a menos de 250ms, por lo que la capacidad de ejercer fuerza rapidamente (RFD)
es un determinante importante en el rendimiento (Maffiuletti, 2016). Muchos articulos
como el de Beato et al. (2018) han enfocado sus estudios en las mejoras en saltos
verticales, agilidad y velocidad, pero ninglin estudio anteriormente habia calculado si se
producen mejoras con este tipo de entrenamiento en la velocidad de disparo a porteria.
Basandonos en el estudio realizado por Miller et al (2006), escogimos los ejercicios para
realizar nuestro programa de entrenamiento pliométrico. Por lo tanto, el proposito de este
estudio fue evaluar los efectos de un entrenamiento pliométrico, con ejercicios
unilaterales y bilaterales, con una duracidon de 8 semanas, sobre la mejora de la velocidad
de disparo en jovenes futbolistas.

Material y métodos

Se realiz6 un programa de entrenamiento pliométrico, la duracién del programa fue de 7
semanas, debido a la fecha de finalizacion de la liga. Se utilizé un disefo experimental de
dos grupos no aleatorizados. El juvenil A participé6 como grupo control (GC), el cual
mantuvo su entrenamiento habitual, solo se les realiz6 los test. El juvenil B (GE) fue el
equipo que se selecciono para realizar el programa de entrenamiento pliométrico, en el
que el entrenamiento convencional era similar al Juvenil A pero afiadiéndole este trabajo
pliométrico al inicio de la sesidon, con un volumen total en estas siete semanas de doce
entrenamientos, minimo un entrenamiento y méaximo dos por semana. El pre-test se
realizd la misma semana en ambos equipos, en cambio el post-test se tuvo que hacer con
una semana de diferencia, siendo el tltimo equipo el GC.

Sujetos

La intervencion se realizo con dos equipos juveniles masculinos. En el GC participaron
16 jugadores, pero obtuvimos cuatro muertes experimentales a la hora de realizar el post-
test por lo que se podran comparar 12 jugadores, y en el GE, otros 16 pero tuvo tres
muertes experimentales, por lo tanto 13 sujetos son los que realizaron los post-test, por lo
tanto, en los que se comprobo los efectos de este entrenamiento. Todos los participantes
son experimentados, es decir, han realizado entrenamientos de futbol de manera regular
(3-4 entrenamientos por semana) durante los ultimos diez anos. Los padres de los
jugadores menores de edad estan informados previamente de la intervencion. Se realizo
un control de asistencia de todos los entrenamientos. En la tabla 1 se muestran las
caracteristicas descriptivas de la muestra.



Tabla 1. Descripcion datos jugadores

Edad Masa Talla
Juvenil A (GC) 18 70.3 179.1
DT 0.6 7.6 7.9
Juvenil B (GE) 17.1 65.8 176.5
DT 0.7 9.6 5.3

Procedimientos

Protocolo test iniciales y finales.

Se realizaron dos test para comprobar el efecto de estas 7 semanas de entrenamiento
pliométrico. Los test fueron el CMIJ y el disparo a porteria desde el punto de penalti.
Primero se realizo el salto y después el disparo a porteria. El procedimiento a seguir fue
el siguiente:

Calentamiento: 4 min. de carrera continua con 180° change of direction cada 25 m, 4 min.
de movilidad articular (aductor, abductor, skipping, talon glateo, cuadriceps e
isquiosural), y posteriormente 2x8 CMJ y 3 min. de pases por parejas.

El CMIJ se realiz6 con la plataforma de contacto, los brazos en jarra cogidos por la cintura,
posicion Akimbo, y las instrucciones que se les dio fue que tenian que realizar un salto
con un contramovimiento, bajando hasta donde ellos consideren oportuno para realizar el
salto con la mayor altura posible, las manos no se podian despegar de la cintura en ningiin
momento y tenian que caer con la punta de los pies y rodillas extendidas y posteriormente,
amortiguar. Tenian dos intentos por jugador y 30 s de descanso para poder realizar el salto
con la misma intensidad sin fatiga.

En el test de disparo a porteria, el material para grabar fue un iPhone XR, el cual grabaa
240 Hz. La camara, estaba a siete metros del punto de penalti en perpendicular a la
direccion del disparo en posicion horizontal. Se colocé a una altura de aproximadamente
la cadera de los jugadores, 80 cm respecto al suelo. La grabacion se realizo con un tripode.
Se utilizé de marco de calibracion dos “chinos” con una distancia entre ellos de 1.20 m,
estando el punto de penalti a 60 cm de cada uno, es decir, en medio de los dos conos. El
baldn se posicion6 siempre en medio del punto de penalti. La camara se puso para que a
los jugadores diestros se les grabe por el lado de la pierna derecha, es decir, lado de la
pierna dominante y los zurdos, ejecutaran el disparo en la otra direccién para tener
siempre en primer plano el lado dominante. La ejecucion se realizo con pantalones cortos,
para ver de manera clara y controlar los puntos que queremos tener en cuenta a la hora de
analizar.

Las consignas que se le dieron fueron las siguientes: tenian que dar tres pasos de carrera
hacia detras partiendo desde el balon, golpeando el balon con el interior del pie en
direccion al medio de la porteria y a media altura. Tendrian dos intentos por jugador, una
vez que ejecutaran el primer golpeo, un compaiero le pondria la pelota en el punto de
penalti para hacer o seguir otra vez el mismo protocolo. Entre el primer y segundo disparo
tuvieron 30 s de descanso. Se analizo la fiabilidad del investigador que hizo la
digitalizacion, realizando sobre un mismo video, un total de diez anélisis para comprobar
como hemos dicho antes su fiabilidad.

Tratamiento de datos

Utilizamos la aplicacion Tracker para obtener los datos de las variables y con las
grabaciones de la ejecucion del tiro a porteria, analizamos la flexion méxima de rodilla,
flexion de la rodilla en el momento justo del impacto del pie con el balon, flexion de
cadera en este mismo momento, distancia del ultimo paso del jugador cuando va a golpear



el balon y por ultimo, la velocidad del balon una vez que es golpeado por el jugador,
cogiendo cinco datos desde que el pie ya no esta en contacto con la pelota y haciendo la
media de estos cinco datos. Como todos los sujetos tenian dos intentos, se analizaron estos
dos intentos y se escogi6 el intento de maxima velocidad de la pelota para posteriormente
analizarlo y compararlo con los demas.

Protocolo de entrenamiento pliométrico

Todas las intervenciones tienen un calentamiento estandarizado, el cual se compone de 4
min. de carrera con 180° COD cada 30 m, 4 min de movilidad articular con trote, siendo
siempre los mismos ejercicios, y 3 min de trabajo especifico de salto. La duracion total
del calentamiento es de 11 min.

Posteriormente se realizaban los ejercicios del programa de entrenamiento pliométrico.
El grupo se dividia en tantos grupos como ejercicios hubiese ese dia y cada grupo
realizaba un ejercicio, formando asi un circuito. Descansando entre series 1.30 min.

Tabla 2. Protocolo semanal trabajo pliométrico

Semanas Volumen de Ejercicios Series x Reps
entrenamiento pliométricos
(contacto con
el suelo)
1* Semana. 86 Standing long jump 5x6
Squat Jump 3x8
Zancada con salto 2x8
Salto lateral una pierna ~ 2x8
2" Semana 94 Triple Hop 2x10
Standing long jump 3x10
Squat Jump 2x10
Zancada con salto 3x8
3" Semana 114 Triple Hop 3x8
Standing long jump 3x10
Zancada con salto 3x10
Salto lateral una pierna ~ 3x10
4" Semana 136 Triple Hop 3x10
Side to side ankle hops ~ 3x10
Squat Jump 2x8

Single leg bounding 3x10
Salto lateral una pierna  3x10
5" Semana 164 Standing long jump 4x8
Squat Jump 3x10
Side to side ankle hops ~ 3x10
Salto lateral una pierna ~ 4x8
Single leg bounding 4x10

6" Semana 150 Triple Hop 4x10
Double leg hops 3x10
Squat Jump 3x10
Zancada con salto 3x10
Salto lateral una pierna  2x10

7* Semana 156 Triple Hop 3x8

Side to side ankle hops  3x10




Squat Jump 3x10
Single leg bounding 4x8
Salto lateral una pierna  4x10

Analisis estadistico

Se comprobo la distribucion normal de las variables con la prueba de Shapiro-Wilk. El
analisis principal fue un ANOV A mixto con un factor intrasujeto (el tiempo pre y post)
y otro factor intersujeto, para comparar los datos tanto con el otro grupo como dentro
del grupo. La significacion estadistica se fijo en p<0.05. Todos los analisis estadisticos
se realizaron con SPSS (IBM SPSS Statistics Version 22).
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