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1. CONTEXTUALIZACION

El atletismo mundial se ha destacado por el incremento en el rendimiento que los
deportistas de élite han alcanzado en los ultimos tiempos. Este rendimiento se ha visto
especialmente en las grandes figuras del atletismo mundial, obteniendo registros atronadores
gue en tiempos atras eran considerados meras utopias. Es tal el nivel de rendimiento alcanzado,
que Incluso en algunos foros de caracter cientifico se estan discutiendo cuales son los limites
fisiolégicos del cuerpo humano y de lo cerca de ese limite que nos encontramos con estos
registros. Segun sugieren autores como Haugen, Tonnessen y Seiler (2015), los deportistas se
encuentran muy cerca de ese “citius end”, es decir, el final de una parte de la famosa locucion
latina “citius, altius, fortius”, en concreto mas rapido, mas alto, mas fuerte. En el contexto de los
velocistas en atletismo se plantea si es el final del “mads rapido”, si bien algunos autores
consideran que gran parte de estas mejoras estan siendo debidas al abuso de esteroides y otras
mejoras de rendimiento prohibidas (Haugen et al., 2015).

En referencia al rendimiento de un velocista, la preparacion fisica de un esprinter de alto
nivel es muy compleja. Es necesario combinar durante el proceso de entrenamiento los
diferentes aspectos condicionales, como son: velocidad, fuerza, flexibilidad y agilidad (Sugiura,
Sakuma, Sakuraba y Sato, 2017). La combinacidn correcta de todos ellos producird una mejora
sustancial de rendimiento, ayudando igualmente en la prevencién y por consecuencia en la
reduccion de lesiones de los esprintes en la musculatura isquiotibial, musculatura con una
elevada prevalencia de lesiones en esta disciplina deportiva (Sugiura et al., 2017). Igualmente,
otro de los factores que tienen gran relevancia en el entrenamiento, es el mantenimiento de
una correcta y adecuada alimentacion (cantidades correctas, tiempos determinados vy
suplementacion adecuada), asi como mantener unos adecuados niveles de hidratacidon que
permitan al deportista, no solo mantener un elevado rendimiento tanto en entrenamientos
como en competicion, sino facilitar los procesos de recuperacidon tras los periodos de
entrenamientos o competiciones programadas.

El atletismo en sus modalidades de menor duracién y explosivas requiere de altos valores
de potencia, siendo por tanto de gran relevancia el entrenamiento de la fuerza. Uno de los
principales efectos que provoca este tipo de entrenamientos incide sobre los factores clave en
estas modalidades deportivas, aumentando la cantidad de masa muscular (predomina en alto
nivel una mayor masa y un atleta de perfil menos ectomorfo), con una masa limpia de grasa y
gran capacidad de general fuerza (Barbieri, Zaccagni, Babi¢, Rakovac, Misigoj-Durakovi¢ y Gualdi-
Russo, 2017). Los corredores mas rapidos presentan mas cantidad de masa muscular en zonas
como el gluteo mayor o el cuadriceps e isquiotibiales (Sugisaki, Kobayashi, Tsuchie y Kanehisa,
2018), lo que proporciona mayores picos de potencia en el momento extensor, generando cierta
ventaja a la hora de conseguir un buen resultado en Sprint (Miyake et al., 2017).

En la linea de los aspectos importantes de estos deportistas, la técnica es un elemento
fundamental tanto en distancias largas como en distancias corta. Existen grandes evidencias de
gue la técnica explica una proporcion sustancial de la economia y del rendimiento en carrera, lo
que recomienda a entrenadores y corredores que presten atencion a los aspectos especificos
como parametros de zancada y los angulos del tren inferior para optimizar y mejorar el
rendimiento general (Folland, Allen, Handsaker y Forrester, 2017).

La aplicacion de fuerza es determinante, es parte de la técnica. Cuanta mas fuerza se
apliqgue en menor espacio de tiempo mejores resultados se obtendran, si bien, algunos autores
concluyen que la orientacidn del total de la fuerza al suelo durante la aceleracidn, podria ser un
criterio mas importante para rendir en este deporte que la cantidad de fuerza aplicada en cada
zancada (Morin, Edouard y Samozino, 2011).
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Mas alld de la técnica, es de vital importancia incrementar los valores de fuerza y en
concreto la fuerza aplicada en un periodo reducido de tiempo, lo que en términos de fuerza es
conocido como potencia. Esta manifestacién de la fuerza tiene especial relevancia en los
primeros segundos de accion. Algunos trabajos han analizado los valores de potencia en la salida
de tacos, demostrando que, a mayores valores de fuerza y potencia, mejor sera esa transicion
hacia la ganancia de velocidad horizontal, siendo un rol importante en la primera transicion la
generacion de potencia en la articulacion de la rodilla (Debaere, Delecluse, Aerenhouts, Hagman
y Jonkers, 2013).

Un aspecto a tener en cuenta a la hora de evaluar a los atletas o de realizar la planificacion
del entrenamiento es planteada por Dal Pupo et al., (2013), argumentando que en
manifestaciones especificas de potencia como son el Squat Jump (SJ) o el Counter Movement
Jump (CMJ) hay grandes correlaciones con un gran rendimiento en sprint de 100 y 200m.

A la vista de los antecedentes, parece que las tendencias actuales de entrenamiento de
fuerza en esta poblacién se dividen en diferentes apartados:

1. El entrenamiento pliométrico: con ejercicios basicos de potencia como SJ + DJ (drop jump),
bounding (variedades de saltos repetidos) + CMJ, que aprovechar el ciclo estiramiento
acortamiento a la hora de mejorar la fuerza y la especificidad a la carrera para mejorar el
rendimiento en sprint.

El ejercicio pliométrico se encarga de mejorar el musculo principalmente a través del
salto. Es por estar relacionado con el salto que forma parte de la naturaleza de muchos
movimientos deportivos. Sdez de Villarreal, Requena y Cronin (2012), argumentan que el rasgo
caracteristico del ejercicio pliométrico es el alargamiento (contraccidn excéntrica) de la unidad
musculo-tenddn seguido de un acortamiento o contraccidn concéntrica, dicho de otra forma, un
ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA). Este ciclo mejora la capacidad de la unidad musculo-
tenddn de producir la mayor cantidad de fuerza en el menor tiempo posible.

Es por ello que con la ejecucion de un programa de entrenamiento pliométrico se estaria
mejorando las necesidades mas importantes en deportes en los cuales importa esa produccion
explosiva de fuerza en el menor tiempo posible, como son los Sprint o los saltos. El
entrenamiento de la pliometria optimizaria de manera directa la transferencia y por tanto
cumpliria uno de los principios importantes del entrenamiento cémo es la especificidad,
teniendo un gran efecto positivo y consiguiendo mejores resultados de forma mas rapida (Saez
de Villarreal et al., 2012). A la hora de regular la carga de trabajo, los ejercicios pliométricos
pueden ser ejecutados con varios niveles de intensidad, desde pequefios botes de baja
intensidad a ejercicios unilaterales como saltos horizontales de mdaxima distancia (alta
intensidad) a 1 pierna (alternando) (Sdez de Villarreal et al., 2012).

2. Mediante la potencia: que puede ser definida como la cantidad de trabajo producido por
unidad de tiempo o el producto de la variable fuerza por la velocidad (Cronin y Sleivert,
2005). El desarrollo de la potencia y su transferencia en forma de rendimiento ha sido fuente
de interés y discusiéon durante muchos afios.

No es facil asociar el trabajo de potencia con un porcentaje o rango de porcentaje del RM
(Repeticion Maxima). Histéricamente la escuela del oeste tomaba el uso de cargas ligeras, por
debajo del 50% de RM, mientras que los entrenadores del bloque del este proponian cargas
mayores, entre el 50-70% del RM para la mejora de la potencia. Ademas, se ha visto que no se
encuentra el pico de potencia en el mismo % de RM en el tren superior y el tren inferior,
dependiendo de la experiencia con el entrenamiento, la fuerza maxima y el tipo de grupo
muscular que se esté analizando (Cronin y Sleivert, 2005).
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Una de las metodologias utilizadas en el entrenamiento de potencia en velocistas es
realizada mediante la ejecucidn de ejercicios olimpicos como la arrancada, la cargada y la
sentadilla, trabajando en rangos cercanos al 45-60% dependiendo del momento de la
temporada para acercarnos al pico de potencia éptimo que nos lleve a esa mejora en los tiempos
de sprint.

3. El entrenamiento excéntrico: es el entrenamiento de fuerza que aprovecha la fase
excéntrica o de frenado que estd demostrado que ayuda no sélo a generar mayores niveles
de fuerza y de construccién muscular si no a reducir el nimero de lesiones (Guex, Lugrin,
Borloz y Millet, 2016).

El ejercicio excéntrico engloba aquellas acciones en las cuales las fibras musculares se
estiran mientras se sigue produciendo tensién muscular. Durante este tipo de contracciones
musculares la carga en el musculo es mayor que la fuerza producida y el propio musculo es
estirado, produciendo una contraccién con alargamiento de las fibras (Hedayatpour y Falla,
2015).

Debido a que en este tipo de ejercicio se producen mas micro lesiones y una tension
mecdanica mayor que en contracciones del tipo concéntrico o isométrico se obtendrian unas
mejores adaptaciones a nivel muscular. Ademas, esta mayor intensidad y estimulo mecanico se
ha observado que provoca una mayor hipertrofia, mayor que la producida por las contracciones
concéntricas o isométricas (Hedayatpour, y Falla, 2015). Igualmente, se ha observado que el
hecho de realizar ejercicio excéntrico mejora la recuperacidon muscular comparado con los otros
tipos de contraccion muscular (Hedayatpour, y Falla, 2015).

Se debe destacar, que el trabajo excéntrico es muy importante para el esprinter, debido
al rol que tienen los isquiotibiales durante el ciclo de carrera, participando en la deceleracion de
la extensidn de rodilla en la parte final de la fase de swing y la extensién de la cadera en la
segunda parte del swing y la primera parte del “stance”. Ambas partes suelen ser criticas a la
hora de provocar roturas en los musculos isquiosurales, pero sobre todo la fase final del swing
es la mas dafiina por esa contraccidn con estiramiento activo mientras la cadera esta flexionada
y la rodilla estd extendida, lo que provoca gran cantidad de estrés en esa elongacion de los
isquiotibiales, coincidiendo con el pico de fuerza en la unién musculo tendén (Guex et al., 2016).
Siendo la debilidad muscular un factor de riesgo de lesiones y mas en los isquiotibiales, se ha
visto que un aumento de la fuerza excéntrica en los isquiotibiales es crucial para minimizar las
lesiones (Guex et al., 2016).

4. El entrenamiento resistido: en dos vertientes, por un lado, entrenando la carrera mediante
sprints con resistencia anadida en forma de paracaidas o bien de trineo con peso.

Esta metodologia de entrenamiento resistido se especifica cdmo entrenamiento de
carrera en el que a través del movimiento de carrera el atleta, se le afiade una carga externa que
puede ser a modo de trineo con el objetivo de hacer la accion de resistencia por medio del
rozamiento sobre la superficie o bien mediante la utilizacién de un pequefio paracaidas que
proporciona un nivel de resistencia proporcional a la velocidad de desplazamiento realizada.

Cémo muestran Monte, Nardello y Zamparo (2016), entrenar con trineos con peso es un
método que pretende imitar toda la cinética de carrera, el rango de movimiento, posicidn del
cuerpo, técnica de carrera y patrones de activacion muscular. Afiadiendo a la carrera normal es
un incremento en la demanda de produccidon de fuerza en los musculos del tren inferior,
aumentando asi la fuerza sin inferir en los parametros de la carrera y por consiguiente
haciéndolo muy transferible al propio deporte.
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Por otro lado, el entrenamiento con cometas es otra variante similar a la anterior, que
trata de no inferir en los pardmetros de la carrera, dandole transferencia y especificidad al tipo
de ejercicio y que provoca esa necesidad de aumentar la fuerza producida por parte del atleta
afiadiéndole una resistencia aerodinamica que frena el avance del sujeto.

El objetivo de este trabajo es la elaboracidon de una revision sistematica en la literatura
cientifica actual de referencia, respecto a las metodologias de entrenamiento de fuerza
utilizadas en los programas de entrenamientos realizados por los sprinters de alto nivel durante
la temporada, a fin de presentar una propuesta de intervencidn para la mejora de la potencia
en sprinters de alto nivel.

2. PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)

Estd revision sistematica de la literatura cientifica ha sido realizada siguiendo las
directrices que propone la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Metaanylyses) (Moher, Liberati, Tetzlaff, Altman; PRISMA Group., 2009). La busqueda
bibliografica en las bases de datos de referencia, se realiza mediante la buisqueda de articulos
publicados entre el 1 de enero de 2010 hasta el 31 de diciembre de 2018, dando un margen
temporal de 8 afios (poniendo como criterio los articulos de esta década), para evitar la
desactualizaciéon e incluyendo las nuevas tecnologias y conocimientos mas recientes con el fin
de garantizar la calidad de la propia revision sistematica.

La busqueda se realiza a través de las bases de datos electronicos de conocimiento
PubMed, Scopus, Web of science (busqueda simple) y google académico. Se han utilizado las
palabras claves siguientes:

=  Running technique

= Sprint running technique

= Resistance training sprinters
= Strength in sprinters

=  Sprint technique

=  Sprinters technique

Los criterios de inclusion empleados en esta revision fueron:

1. Programas de intervencidn que incluyan sujetos con grandes marcas en 100 y 200
metros lisos.

2. Textos escritos en inglés.

3. Intervenciones que, aunque no incluyan entrenamiento marquen guias sobre coémo
entrenar ciertas manifestaciones.

Los criterios de exclusion fueron:

1. Estudios con sujetos no entrenados o de marcas normales en sprints de 100 metros.
Fragmentos de 1 carrera de 100 o 200 metros.

Factores fisioldgicos como la fatiga.

Estudios realizados fuera de la pista de atletismo.

Estudios en otras disciplinas o deportes de equipo.

AW

La busqueda identificd 1392 articulos en total, de las bases de datos en las que se realizo
la busqueda bibliografica. Estos articulos seleccionados debian proporcionar informacién clara
y detallada sobre el entrenamiento de fuerza, conociendo los diferentes métodos empleados,
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asi como los resultados producidos en muestras de deportistas significativos, como son los
sprinters de alto nivel. Ademas, tras una primera revision, se procedié a una eliminacién de los
articulos duplicados (en las diferentes blusquedas de palabras clave de PUBMED se encontraron
articulos en comun que solo se cuentan como 1 vez, y se eliminaron los que son iguales) y de
todos los articulos que contuvieran alguna palabra de las de la busqueda pero que sin embargo
el titulo total del articulo no tenia que ver con la busqueda. Con éste gran filtro obtuvimos 55
articulos.

Se revisaron los “abstracts” de los 55 articulos, seleccionando finalmente 33 estudios que
fueron leidos en semiprofundidad (abstract + método + conclusiones + algunas partes del
articulo completo) para la realizacidn de cualquier parte del trabajo. Se pasé un nuevo filtro con
el fin de identificar los estudios que presentaban los criterios de inclusién citados anteriormente
y se eliminaron los articulos siguiendo los criterios exclusién establecidos previamente.
Finalmente, fueron seleccionados 10 articulos para armar el grueso del trabajo y presentar la
tabla de principales resultados y discusion.

A continuacidn, la figura 1 muestra un esquema del proceso detallado anteriormente:

=

T eEE e

Figura 1: Proceso de busqueda bibliografico siguiendo los criterios establecidos en el método
prisma.
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3. RESULTADOS

Tabla 1: Principales resultados obtenidos en la revision bibliografica.

2002

2009

2011

2011

2012

2013

2013

Autores
Blazevich AJ and
Jenkins DG.

Satkunskien D,
Rauktys, D, and
Stanislovaitis, A.

Alcaraz, PE,
Romero-Arenas, S,
Vila, H, and
Ferragut, C.

Martinopoulouk,
Paradisis, G,
Katsikas, C, and
Smirniotou, A.

Saez de Villarreal,
E, Requena, B, and
Cronin, JB.

Kamandulis, et al.,

Balsalobre et al.,

Participantes
10 sprinters
nacionales;
(100-400m)
exp=5 anos de
entrenamiento.

7 sprinters con
exp en
entrenamiento
6.77-7.51 s en 60
m.

10 hombres
sprinters.

2 afios exp
entrenamiento
fuerzay 6 en
sprint.
Edad:22,1 £ 3,6
60m: 7,06 £ 0,13

16 sprinters
entrenamiento =
4 + 1.1 afios de
exp; 8 con
cometa; 8

GC

Ver tabla en
anexo 10*

7 sprinters
nacionales e
internacionales
100m =10.81s

7 atletas
espafoles

Mejor marca 400
vallas

=54.78s £ 2.54
;expy
competicidn
nacional e
internacional

Entrenamiento
11 sem

4 sem
estandarizacion
en 2 grupos.

2 grupos de 7
sem de baja
velocidad y 7 de
alta velocidad

8 sem
3 veces por
semana.

4PEy4dde
potencia

Medicion PPot.
Material y
pruebas en
anexo*

4 sem
3 veces /sem

Entrenamiento
resistido
paracaidas

Revision
pliométricos (SJ,
DJ, CMJ y Bounds
alternos). Ver
anexo 11*

8 sem

4 dias/sem

3 sem /PE

1 sem/descanso
4 sem/potencia
alta intensidad

10 sem
2 veces/sem

Potencia de tren
inferior

Descripcion
Estandarizacion = 3
series 10RM
despacio;

Alta Velocidad = 30—

50%RM;

Baja Velocidad =
70-90% RM;
4-min

descanso;

PE = 60 —90%;

30-60 s desc pasivo;

Potencia = 100%; 3-
5 min desc pasivo.
GC=NA

Mediciéon 1 RM
15 min después:

-5 series de 3 rep de
BSQ al 30, 45, 60, 70

y 80% de 1RM
(3 min descanso

pasivo entre series.)

4x30 my 4x50 m
vmax, con rec
4’(30m) - 6'(50m)
+10 min desc entre
ultimo 30y primer
50m.

Resist: paracaidas +
10% de reduccion
de tiempo.
Pliométricos con:
-SJ

-DJ

-CMJ

-Bounds

PE y entrenamiento
de potencia.
Detallados en
anexos 1y 2

Sentadillas. 40% de
RM salto sentadilla
+ 5% hasta pico
potencia.

Resultados
Grupo de alta
velocidad
mejoro sprint
20 m lanzado:
-1,9%

Mejora en
sprint: 30-40 m
=-0.38%
Diferencias no
significativas*

Resultados en
tabla anexo 3*

Mejoré sprint
en 10, 20,40y
50 m.

PT mejoro:
-0,21sen 100
m

-0,1s en 50 m

MVC: + 7.4%
CMJ: +3.5%
DJ: +8.7%
Mejora sprint:
60 m=-1.83%

Sprint 30 m: -
1.43%,

1RM (kg):
+7,9%
Sl=+2,3%
Potencia (W):
+4%
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| Afio | Autores ______ Participantes Resultados

2015 Mackata K, Fostiak
M

2016 Monte A, Nardello
F, Zamparo P

2016 Guex KJ, Lugrin 'V,

Borloz S, Millet GP.

14 sprinters
hombres

Edad 18.07+
0.73

exp min 4 afios
entrenamiento
sprint.

13 hombres
sprinters.
Edad:19,4+2.3
Exp trineos:3,77
+1,36

20 sprinters nivel
nacional (7
hombres, 13
mujeres)
Edad:16-26 *mas
especifico en
anexo 10

2 sem

3 dias/sem

2
sem/pliométricos.

Mediciones
(%06ptimo de
carga trineos),
entrenamiento
con trineos.

6 sem.

4 sem
entrenamiento
excéntrico énfasis
swing+2
mediciones de
RM

Pliométricos

Entreno completo
anexo 8*

5 pruebas maximas
de 20-m:
descargados y con
cargas entre 15% y
el 40% masa.

2 mediciones de
RM+ Sesiones de
excéntrico
*tabla anexo 5

Mejoras
tiempos sprint,
salto vertical y
salto horizontal
Tabla en anexo
9*

Carga del 20%
de la masa
corporal éptima
para trabajo
PPOT.

Tabla anexo 4*

ABREVIATURAS: SEM= Semana-semanas; PE= Power endurance; MVC= Mdxima contraccion voluntaria;, CMJ=
Counter movement jump; DJ= Dropjump; INT= Intensidad,; REC= Recuperacion; SEG= Sequndos; EXP= Experiencia;
SJ= Squat Jump; INT= Intensidad; REC= Recuperacion; SEG= Segundos; EXP= Experiencia; SJ= Squat jump; RM=
Repeticion maxima; W= Watios; GC= Grupo control; VMAX= Velocidad mdxima; DESC= Descanso; MIN= Minutos;
PT= Power training; PPOT= Pico de potencia; REP= Repeticiones; BSQ= Back squat
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4. DISCUSION

Los sprinters de alto nivel entrenan la fuerza principalmente con métodos de potencia, de pliometria,
de carrera con resistencia afiadida (trineos o cometas) y excéntricos. Todos ellos presentan mejoras en el
rendimiento de sprint en grupos de sprinters. No estd clara que modalidad es mejor (ni que combinacién) de
todas para el desarrollo de la velocidad, asi que la mejora del sprint debe ser optimizada a través de una
variedad de modalidades de estos entrenamientos contra-resistencia.

Bolger et al., (2015) consideraban que se puede mejorar el sprint con métodos contra-resistencia
(potencia, resistencia afiadida y pliometria) incluyendo movimientos unilaterales, 2-4 veces por semana al
60-100% del 1 RM vy resistencias en plano fijo (Sentadillas y extensiones de rodilla, con movimientos
bilaterales 2-4 veces/semana con intensidades 30-90 % de RM) a parte de una base de fuerza general.

Hay que decir que una limitacién de la revisidn es el reducido nimero de estudios que cumplen con
los criterios de inclusion, pero esto enfatiza mas que los entrenadores competitivos estan usando varios
métodos de entrenamiento contra-resistencia sin publicar evidencia empirica, para poder corroborar el tipo,
frecuencia y programacion de esas actividades.

Cabe destacar que a pesar de la cantidad de estudios sobre sprints, pocos se han centrado
especificamente en sprinters de alto nivel.

Otra limitacion puede ser que mientras todos los estudios de esta revisién se dan en periodos de
tiempo cortos (de media 7,4 semanas), es desconocido el efecto crénico de las adaptaciones. Los efectos
agudos planteados deben ser asociados con adaptaciones neuromusculares, pero los efectos en la masa
muscular, actividad metabdlica o el riesgo/beneficio ain no se conocen. Como los estudios han valorado
sprinters competitivos probablemente sea dificil el controlar el entrenamiento en un periodo largo de tiempo
por culpa de la temporada competitiva.

Ademas, en la revision se analizan los entrenamientos de potencia, pliométrico y de carrera con
resistencia anadida.

El entrenamiento de potencia debe ser realizado mediante la realizacion de movimientos olimpicos
debido a la mayor transferencia sobre el sprint. Alcaraz et al., (2011) concluyen que la utilizacion del trabajo
con carga 6ptima de potencia en estos ejercicios para mejorar el sprint en fase competitiva trabajando en el
60% de su RM. Aungque muchos investigadores encontraron que el pico optimo estd en el 0% (29 estudios) y
otros en el 60% (4 estudios) de RM, nos aconsejan hacerlo en este rango del 60% en esta poblacidn.

Aun asi, es dificil establecer conclusiones en la literatura y esto sea quiza por varios motivos; que se ha
analizado en diferentes fases de la temporada, las diversas caracteristicas de los atletas y los diferentes
ejercicios analizados. La metodologia usada para determinar el pico de potencia parece ser el factor mas
importante a la hora de obtener el valor adecuado de trabajo de potencia.

Séez de Villarreal et al., (2012), coincide con previos estudios en que el entrenamiento pliométrico es
un método efectivo para mejorar el rendimiento en sprint, es vital en deportes que demandan explosividad.

Un dato importante que se arroja del estudio es que en este entrenamiento si los sujetos realizan
adecuadamente los ejercicios (adecuada fuerza y técnica) los resultados son independientes del nivel de
condicidn fisica. Esto puede ser por tanto muy util en general no solo para velocistas, si no para mas
poblaciones. Es por ello, que cuanto mas especifico es el ejercicio a un movimiento de competicién mayor
transferencia del entrenamiento al rendimiento. La mayor transferencia de los pliométricos al sprint aparece
en la fase de aceleracidn. Coincide con la teoria de Young, que sugiere que saltar debe ser un ejercicio
especifico para el desarrollo de la aceleracidon por los tiempos de contacto similares al sprint en la fase inicial
de aceleracion.
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Cabe destacar que, pese a que en general en los articulos vistos no hay predileccién en cuanto a uno
u otro ejercicio o a la combinacién de varios, se encontré que la combinacién de pliométricos (SJ + DJ,
bounding + CMJ) tuvo mejor efecto comparado con la ejecucidn de ejercicios por separado (DJ). Por tanto,
nos decantaremos por la combinacidn, que aparte de ahorrar tiempo de entrenamiento, nos aporta mas
rendimiento

Haciendo referencia al coste temporal, Mackata et al.,, (2015) concluian que “simplemente” un
entrenamiento pliométrico corto de 6 sesiones en 2 semanas mejoran velocidad y potencia de tren inferior.
El volumen de 2 semanas (6 sesiones) usando alta intensidad y volumen (unos 250 saltos por sesién) e
incluyendo saltos verticales mas que horizontales parece ser la clave. Por tanto, parece que se podria
planificar la realizaciéon de un buen “pico de forma” o acercarnos a una competicion de forma mas dptima
siguiendo esta metodologia utilizada.

Respecto al entrenamiento excéntrico de la fuerza, son conocido los beneficios que suscitan, no sélo
aumentando la fuerza si no ayudando en la prevencion de lesiones. En grupos de sprinters se ha encontrado
mejoras de sprint como recogen Guex et al., (2016).

Estos autores presenta resultados sobre la fase excéntrica (altas cargas, aunque moderadas como
preparacion general sirven) adicional (especifica del swing del movimiento de carrera) en ejercicios de
isquiotibiales dentro del entrenamiento de fuerza, siendo una parte crucial para mejorar diferentes factores
de riesgo que provocan lesiones por rotura de isquiotibiales, factores como fuerza excéntrica (20-22% mejor
en isquiotibiales en rango 30 a 120 grados) y concéntrica, ratio cuadriceps-isquiotibiales y flexibilidad. Los
ejercicios, extension de rodilla y cadera, son especificos de la fase de swing en el sprint, la cual se cree que
es la fase mas peligrosa a la hora de causar roturas de isquiotibiales. Si mejoramos esos factores y afiadimos
fuerza excéntrica de esta forma tan especifica el resultado que obtenemos parece muy beneficioso.

Los entrenamientos de carrera afiadiendo resistencia externa, marcan el 20% de la masa corporal
como la carga dptima para la produccion maxima de potencia (Monte et al., 2016). En este punto, los
sprinters alcanzan su pico de potencia sin ver cambios significativos en su técnica, mientras que en cargas
mayores de 30% los angulos de articulaciones tienden a disminuir. Asi que, estas cargas tienen un efecto
negativo en el resultado y evitan una transferencia positiva del entrenamiento. Ademas, a la hora de cargar
los trineos hay que tener en cuenta trineos las fuerzas de friccion y las diferentes superficies.

5. CONCLUSIONES

Por tanto, segln lo presentado en esta revisién, podemos argumentar que el entrenamiento de fuerza
en velocistas de alto nivel se basa en 4 pilares:

1. Entrenamiento de potencia: tratando de trabajar con ejercicios globales (movimientos olimpicos)
siendo la sentadilla el ejercicio estrella. Se suele trabajar en la franja del 45-60% del RM para el tren
inferior, siempre analizando la poblacién déonde se aplica el entrenamiento y el momento de la
temporada en el que estan los sujetos.

2. Entrenamiento resistido: Con sprints ya sea con cometas o trineos. Acercandose al 20% de la masa
corporal y teniendo en cuenta los rozamientos y las superficies donde se entrena.

3. Pliométricos: Ejercicios que aprovechan el ciclo estiramiento-acortamiento y en la transferencia a la
carrera. Se basan en saltos, tanto verticales cdmo horizontales.

4. Excéntrico: Con ejercicios especificos de fase de carrera cdmo la extensidn de cadera y rodilla. A parte
de aumentar la fuerza ayudan a proteger la musculatura de lesiones y roturas.

10| Pagina



e Se ha encontrado que las duraciones de los ciclos de entrenamiento suelen estar en torno a las 8-10
semanas, pero incluso en el caso de los Pliométricos podria hacerse ciclos cortos de 2 semanas
obteniendo resultados, cosa util por ejemplo a la hora de afinar de cara a una competicion.

e Las combinaciones de estos entrenamientos auln no estan muy claras y los entrenadores deben actuar
con su criterio.

e Como limitacidn de los estudios revisados, la dificultad de llevarlos a cabo en una poblacién cémo ésta
(alto nivel) durante un largo periodo para sacar aun mejores conclusiones.

6. PROPUESTA DE INTERVENCION

En base a los resultados y conclusiones extraidas de la revisién se propone la realizacidn de un ciclo de
entrenamiento de una duracidn de 8 semanas (8 entrenando potencia y 2 de pliométricos en total). Lo
dividiriamos en 2 partes diferencias; la primera trabajariamos un microciclo de inicio de 6 semanas en el cual
entrenariamos potencia 2 veces a la semana. Seria una fase de aproximacion hacia el segundo microciclo y
mas importante, un microciclo de competiciéon de 2 semanas de entrenamiento que combinaria potencia y
pliometria. Todos los sujetos tienen el rango de edad 18-20 afios. Tienen una experiencia de 4 afios
entrenando fuerza y conocen los ejercicios pliométricos.

En base a lo revisado, se entrenaria la fuerza para asi, junto con su entrenamiento especifico de
velocidad, tuviéramos mas mejoras en los tiempos de sprint. Se realizarian mediciones de RM de los ejercicios
del ciclo de entrenamiento la semana antes del comienzo.

El microciclo de inicio duraria 6 semanas. En él trabajariamos potencia de tren inferior cdmo se
describe en la tabla de abajo. Se trabajaria martes y viernes. Ademas, se trabajaria el entrenamiento
especifico de velocidad.

El microciclo de competicidon consta de 10 sesiones, 5 a la semana, 3 de pliométricos y 2 de potencia
de tren inferior. Aparte se realizaria el entrenamiento propio de velocidad que no se va a describir. Se
realizardn mediciones la semana de antes con SJ, CMJ y otros, y mediciones la semana después.

Se plantea la realizacion de un entrenamiento combinado de fuerza en el cudl se trabajaria en potencia
en rangos 40-60 % de RM y ademads se afiadirian los beneficios agudos obtenidos en un periodo de
entrenamiento relativamente corto precompetitivo de 2 semanas. El entrenamiento de potencia cercano al
pico de potencia (en torno al 45-60% del RM) seria algo que llevariamos entrenando mas tiempo y le
anadiriamos la parte de la pliometria para hacer mds énfasis y aproximarnos a la competicién con mayores
garantias.

En la siguiente tabla se detallan los tipos de sesiones (en general de los dos tipos de entrenamiento)
con tiempos de descanso (trabajando en el rango de 3-5 minutos de descanso en todos los ejercicios, para
favorecer la buena ejecucién tanto en pliometria como en potencia), series, ejercicios, etc.

LUNES 6 MARTES 7 JUEVES 9 VIERNES 10 SABADO 11

Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento de | Entrenamiento de | Entrenamiento

pliométrico: potencia pliométrico: potencia: pliométrico:

-SJ 3x10 -Salto en sentadilla | -SJ 3x10 -Salto en sentadilla | -SJ 3x10

-Saltos a 1 pierna al 40-50% RM -Saltos a 1 pierna al 40-50% RM -Saltos a 1 pierna

3x10 (con cada (incrementos). 3x10 (con cada (incrementos). 3x10 (con cada

pierna) 4 series buscando | pierna) 6 series buscando | pierna)

-Salto a escaldn las 4-6 -Salto a escaldn las 4-6 -Salto a escaldn

(hacia arriba) 3x10 | repeticiones (hacia arriba) 3x10 | repeticiones (hacia arriba) 3x10

(cada pierna) manteniendo la (cada pierna) manteniendo la (cada pierna)
velocidad. velocidad.
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-Saltos alternos
horizontales (a 1
pierna)3x10 (cada
pierna)

-Saltos alternos
horizontales (a 1
pierna)3x10 (cada
pierna)

-Saltos alternos
horizontales (a 1
pierna)3x10 (cada
pierna)

LUNES 13 MARTES 14 JUEVES 16 VIERNES 17 SABADO 18
Entrenamiento Entrenamiento de | Entrenamiento Entrenamiento de | Entrenamiento
pliométrico: potencia: pliométrico: potencia: pliométrico:
-Saltos de vaya a -Salto en sentadilla | -Saltos de vaya a -Salto en sentadilla | -Saltos de vaya a
pies juntos al 40-50% RM pies juntos al 40-50% RM pies juntos

(seguidos) 3x10
-Saltos de sprint a
1 pierna 3x10
(ambas piernas)
-Saltos adelante a
pies juntos 3x10
-Saltos desde
plataforma
elevada (depth
jump, similar a DJ)
3x10

-Zancadas de
sprint largas con
salto 3x10 (ambas
piernas)

(incrementos).
6-8 series
buscando las 4-6
repeticiones
manteniendo la
velocidad.

(seguidos) 3x10
-Saltos de sprint a
1 pierna 3x10
(ambas piernas)
-Saltos adelante a
pies juntos 3x10
-Saltos desde
plataforma
elevada (depth
jump, similar a DJ)
3x10

-Zancadas de
sprint largas con
salto 4x10 (ambas
piernas)

(incrementos).
6-8 series
buscando las 4-6
repeticiones
manteniendo la
velocidad.

(seguidos) 3x10
-Saltos de sprint a
1 pierna 4x10
(ambas piernas)
-Saltos adelante a
pies juntos 3x10
-Saltos desde
plataforma
elevada (depth
jump, similar a D))
3x10

-Zancadas de
sprint largas con
salto 5x10 (ambas
piernas)

ABREVIATURAS: SJ (squat jump), RM (repeticion mdxima), DJ (drop jump)
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8. ANEXOS

ANEXO 1:
Taeie 2. Reviewad articles.”
Physiotherapy
Resistance avidence
Subject training type  Description of treatmeant Results (sprinting parformance database
Authors description (n) Anthropometrics  and duration and control groups outcome measure) scale
Kamandulis 7 national and M age = 20.7 y, Power PE = 60-90% of max for S0 =0.96; p = 005, ES 60 m [}
at al (30) intemational S0 =18 M anduranca, 3 20 5 5-10 times (0.5- =1.7: MVC: 47.4% A1 830
sprinters: 100 height = 1.82 m,  whk; recovery, to 1-min rest) thurdles, [(SD = 7.3%); CMJ:
m= 1081 s S0 = 0.006; M 1 whk; PT, 4 upstairs, uphill, on #3.5% (SD = 8.0%);
(8D = 0.22); mass = 73.0 kg, wk; total = B spot); PT =095-100%  DJ: *8.7% (SD =
training S0=11.0; Mfat whk (27 of max for 5-10 5 5= 7.8%) {p = 0.05 in all
experence = 6.0 %= 7.6%, S0= sassions) 10 times (5-min rest);  cases,
y;SD-l.ﬂ 29 CT=MNA ES = 1.4-1.7)
Balsalobre- 7 Spanish high- Mage=21.7 * Maximal PT, 10 PT = 40% of 1RM + Improved 30 m *1.43%, [}
Femandez level hurdlers 24y, Mheight= wk; 2 times ncrements of 5% until  SD=4.13 = 016, p= "1.43%
et al. (4) personal record 1818 = 3.9 cm; perwk;total= max power was 0.044*; 7.9% increasa
= 54.78 + 254 M mass = 76.1 10 wk attaned (Myotest Pro);  in 1RM (kg) (£=
5; training + 4.1 kg squat jumps; —2.03, p= 0021,
axperence = CT=MNA power = 0.70, éc =
national and 0.39): 2.3% increasa
international in squat jump (£ =
competitors —1.68, p = 0.045,
power = 0.31, dc =
0.29); 1.43%
decrease n 30-m
sprint (£ = —1.70, p=
0.044, powar = 046,
fc = 0.12); 4%
increase in power (W)
(Z=-0.88, p=0.16,
power = 0.05, éc =
0.28)
Martinopoulou 16 sprinters Mage =26 =+ 4 y; Resisted sprint PT =10% decrease n  PT improved 10, 20, 40, Mot 7
et al (37) training Mheight=172 = training; running welocity and 50-m; sprints; disclosad
exparience = 0.8; M mass = parachute; 3 {parachute); maximum resisted p = 0.001;
4+11 yaof 615 = 10.2 times per wk;  sprnts of 0-50 m; CT  urwesisted p = 0.04
sprint training; 8 total = 4 wk = maximum sprints of
parachute; 8 10=50 m; unresisted
cantral fraining (no parachute)
Blazenich and 10 Nationaly MWaga =190 £ Senderdzaton ST =3 sats | 0RM slow; Highwalocity group; HWG 20 m; 7
Jenking 5] ravked spiters; 14y M height = trsining = 4 H = 30-50% ol npraved fhing 20 m =
10:0- %o 400-m 182 = 006 am;  wk; RT high 1RM; 3V = 70-804 o= G
awnis; iminng Mmass = 75,7 walagity = 7 ol 1RM; dmin
apatance =5y + 4.7 ky iy BT e moowmry; CT = MNA
welacity = 7
vl total = 14
"
Sathurskbend 7 sprnters vaining MW age = 26 & L5 Power Power endumnce = 60 Rumning spead 30- 10 30-40m = [
ol al (50 apEianon = y; M haight = anduranon = 0% ; 3060 s passin~ 30-m fmo = pm $.62
alte 60 m; msull 1830 £ 411 Awh; FT= 4 met FT= 100%; 310 = 0.385; post 10.0 =
B.77-T51 & o, M mass = wit; 3 imas Benin passin mst; 087 s
TRO + 327 hy  per whiowh; T = MA
total = 8wk

FE = power erdurancs; ES = efect e FT = power raiming; OT = conirol iial; MG = madimem wolantary confraction; O = countermoy amend pmp; DU = drop jump; 1AM =
1 repetion maximum; BT = redstnce training; HY = high velocity; FWG = highewelodty group; WA = not applicable; 5T = standardization faining; SV = slow velociiy,
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ANEXO 2:

Tame 3. Descrption of treatment and control group training.*

Balsalobre-
Femandez
Awsthaor Kamandulis et al. [30) et al {4} Martinopoulou =t al. [A7) = et al. (50}
Treatment Locomotor  PE = 60-50% of max for 20 s =10% decrease in nunming PE, stamding jurmps, mubiples
ground fraining 5-10 times (0.5~ %o 1-min welocity (parachute); hops and jumps, basrier
conitral rest); vertical jumps; mukiple experimental group; hops, nn up stairs, run
group forsand jumps; nunning maximum sprints with hill, nm in plaoe; exencise
emprcises (hurdes, upstairs, parachuie; 4 » 30 mwith 4- imensity = B0-00%,
uphill, and on spaot); sprints min rest; 10-min rest duration—20 s, 5—10
altemating with slow between 4 > 50 with 8-min repetitions with 30- 1o 8-s
jogping; HP = 85—100% of ms'l:C'I'—rrnn'm.rnlprl'll, passive rest. The PT
max for 510 s 510 tmes unresisted iraining {no resisbed
{S-min rest); runs with parachuie); 4 = 30 m with sprinting, depth jump,
weight belt; 1-step vertical d-min rest; 10-min rest; 4 x mubtiple hops and jumps,
crouch-start nanning eneroises for muscle
dynmamic inertial lowds strength: lever-seated calf
raise, Barbell back
extension, Pec Deck
Mwﬂy':.hur-ljmghg
ourl Exerciss intensity =
100%, duration—10 =, 5-7
repeditions with 3- to S-min
passive rest, 5-min rest
between sets
Stationary  Vertical jumps 40% of 1RM + Saquat hip Lewver-seated calf raise, Barbell
training mcrements of extension; lsg back extension, Peck Deck
5% unill max extension; hip butterfly's, lever-lying leg
pOWEr was flemion; leg
attained flexion
{Myatest Proj:
squat jumps
Frequency 8-9 ha wk: power endurance, 2 times per wk; 3 times per wk: total 4 wk 2 times per wi; 3 times per wk; 4 wis power
3 wk; recovery, 1 wk; PT, 4 iotal 10wk 4wk endurance; 4 wk PT; total 8

wk; iotal B wk (27 sessions) standardization i
training; T wk
RT; total 7 wk

FE = power enduranca Faining; HF = highrinlensity power training; GT = contml tial; PT e power taining; 156 = 1 repetition madmem; AT = ssistance training.

ANEXO 3:

TabLe 2. Peak power and peak power relative to
body mass, during half back squats with different
1RM intensities (n = 10).°%

Load (1IRM %)  PP(W) PP BW '(Wkg ")
30 30106 = 6268 439 + 5.3
45 3,099.1 = 6704 453 * 6.0
60 31343 + 5610 458 ~ 3.8
70 20457 + 440.2 431 + 2.3
80 2,749.9 ~ 4567 402 * 3.3

*IRM = 1 repetition maomum; PP = peak power;
BW = body weight.
tValues are given as mean *+ S0,
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ANEXO 4:

TabLe 3. Values (mean = SD) of peak torques per body weight, hamstring-to-guadriceps ratios, and knee flexion
angles for the control and eccentric groups before (pre) and after (post) the eccentric training intervention.*

Control group (n=10) Eccentric group (n= 10)
Pra Post Pre Post

Peak torgue (Nm-kg ')

Heong0 1.73 = 0.29 1.74 = 0.32 1.51 = 0.207 1.74 = 0.241

Heoon240 1.41 = 0.22 1.44 = 0.24 1.30 = 0.18 1.40 = 0.145

Hecc30 221 = 046 232 = 0.48| 1.80 = 0.311] 213 = 0.281

Hecc120 2,23 = 0.39 2.35 = 0.385 1.88 = 0.321] 226 = 0.241

QconB0 283 = 0.40 3.01 = 0.39 276 + 0.51 285 = 0.66

Qcon240 1.77 = 0.23 1.89 = 0.21§ 1.68 = 0.35 1.79 = 0.31]
H:Q ratio

Heon60:Qcon60 0.60 = 010 0.58 * 0.09 0.56 * 0.08 0.62 * 0.10f

Heon240:Qcon240 0.B0 = 0.1 077 012 0.78 * 0.11 0.80 * 0.10

Hece30:Qcon240 1.24 = 0.20 1.23 *+ 0.23 1.09 + 0.217 1.21 = 0.21%
Knee flexion (%)

OA HeonB0 408 = 103 416 = 116 423+ 174 383 > 164

PKE 519 = 69 51.8 = 81 56.1 = B.8 51.8 = 5.4§

*H = hamstring; O = quadriceps; con = concentric; ecc = eccentric; OA = optimum angle; PKE = passive knee extension test.
tp = 0.05 for differences with control group.

tp < 0.001 for differences with pre-training.

Ep < 0.01 for differences with pre-training.

|\p = 0.05 tor differences with pre-training.

fip < 0.01 for differences with control group.

ANEXO 5:

TanLe 2. Swing phase—specific hamstring eccentric training for the eccentric
group.”

Sessions per Sets and repetitions Load
Week wiek Exercises par xercise (% of 1RM)
1 1 + 1RM test EKE + EHF 2x12 B0
2 2 EKE + EHF 2 x 10 a0
3 2 EKE + EHF 2x8 100
4 2 + 1RM test EKE + EHF 3 =10 a0
5 2 EKE + EHF 3xa 100
5] 2 EKE + EHF 3 %6 110

*RM = repetition maximum; EKE = eccentric knea extension; EHF = eccentric hip flexion.

ANEXO6:

Tamie 1. Values of kinematic parametars in the free sprint and the body-weight supported sprint condition (mean =
S0) and results from inferential statistics. Differences are expressed as mean percentage change (%A) and 95%
confidence limits (+95% CL).*

Free sprint Kite sprint T o d 1-B GbA; +95% CL
GCT (ms) 1063 * 6.7 8994 = 5.7 7.22 <0.001 218 0.99 —6.6; =1.74
AT {ms) 1183 = 10.8 125.7 = 85 -5.24 <0.001 1.58 0.99 5.5; =2.27
d-TD (mm) 301.0 = 291 2489 = 233 9.81 =< 0.001 2.96 1.00 —-17.2; =3.04
d-TQ (mmj) 619.6 > 3956 622.2 > 39.0 —0.61 0.668 0.18 0.09 0.4; =1.63
h-TD {mm) 1,016.0 = 39.7 1,023.0 = 426 —3.14 0.010 0.85 0.81 0.8; =0.56
h-TO (mm) 1,040.3 + 36.0 1,0486 * 415 —-3.24 0.009 0.88 0.83 0.9; =0.62
Hip-TO (%) 159.5 = 4.0 160.9 = 3.9 —4.84 <0.001 1.46 0.99
Hip-ex () 156.2 *= 6.3 157.9 = 46 —4.70 <0.001 1.42 0.99
Hip-flex () 2489 + 42 2616 > 38 —3.14 0.010 0.85 0.81
k-stancemin () 1364 = 3.9 1396 = 45 —-5.82 <0.001 1.76 0.99
k-TO (%) 1588 + 3.4 1604 = 289 -3.23 0.0049 0.87 0.83

*GCT = ground contact time, AT = air time, d-TOVd-TO = horzontal distance to the centre of mass at touchdown/take-off, h-TDVh-
TO = height of the centre of masa at touchdown'take-off, hip-TO = hip joint angle at take-off, hip-ex/hip-flex = maxmal hip joint
extenzion/flaxion, k-stancemin = minimal knee joint angle during stance phase, k-TO = knea joint angle at take-ofi.
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ANEXO 7:

Tasie 2. Correlations between hodzonial and vertical jump perdormance indices and sprint performance (n = 22).*

V10 m Wadm ¥ 50 m VIS 40%  MPPIS

e fms')  fms ) (ms ') (W) S)em) CMIem) HIfm)  PFS)IN) PFCMIN) PEHI(N) OL b

Vidm - 0.984% 0.944% 0.822% 0.777% Q.795% 0.857% 0.804% 0.261% 03544 0.581% 0.729%
fm-s7)

Vadm 0.9647 - 0.8B6Y 0.839% 0.783% Q.787V 0.8407 0.BBEY 0.283] 03327 0.617% 0.727%
fm-s-7)

VE5Im 0.944% .28 - 0.B0GY 07817 Q7567 0.820% 0BE3Y 0.272; 03097 0.638% o.71ey
fm-s ")

VIS 40% 0.8227 0.B38% 0_B0GY - 0.762% Q.783% o811y 0.762% 0.308% 04187 0.540% 0707
fm-s-7)

MPPIS (W) 0.777% 0.7e3aw o.FE1Y QL7E2% - Q.7027 0.71e% 0LB55Y 0.428% 06007 0.913% 0.e76Y

5 fem) 0.785% o.7e7% QLTS8 0.783% 0.702% - 0.8857 0.777% 0173 02661 0.4681 0.620%

CMU fem) 0.857% 0.B407% 0LB20% 0By 0.718% Q.BasY - 0.888% 0.248% 03164 0.508% 0.6871

HI () 0.904% o.BB1Y 0LBE3Y 0.782% 0.B55% Q777 0.8&87 - 0.327% 03754 0.720% 0.799%

FF 51 (M) 0.261% O.2B3L 02721 QL30ay 0.488% Q173 0.248% 0327 - o.Bs0ay 0.586% 0598

PF CMJ (N} 0.354% 0.332% 03097 0.418% 0.600% 02661 03184 0.373% 0.808+% - 0.508% 06971

FF HI (M) 0.581% 0.617% 0Le38% 0.540% 0.813% 04687 0.508% 0.729% 0.5867 oe0ay - 0810

oL (kgh 0.720% 0.727% oT19Y 0.707% 0.897e% Q.E2DY 0.6677 0.799% 0.580¢ 0LER7Y 0.9104 -

“W 10 m = welooity at 10 m; ¥ 30 m = velooity a1 30 m; ¥ 50 m = velooity at 50 m; ¥15 40% = velooily in the jump squat with a load comesponding to 40% of body mass; MPPIS =
mean propulsive power in the jump sguat; SJ = squat jump; CM = countermovement jump; HY = horizontal jump distance; PF &l = peak force duning the squat jump; PF Ch) = peak
foron during the countemovement jump; PF Hl = peak foroe during the horzontal jump; OL = optimum load associated with masimum power.

iSignificant at p < Q01.

tSignificant at p = 006,

ANEXO 8:

TasLe 2. Plyometric intervention training progranm.

Week 1 Week 2
Exercises 1 session 2 session 3 session 4 sassion 5 session 6 session
Squat jump 10 ax10 * 10

5 LR 2 %x65LR

3

Single-leg hopping 3
1WLR 3Xx10L/R 3xX10LR

3

4

Power step-ups

Double-leg tuck jumps 10 3 x 10

G R G R KD
A A 4

Alternate-leg bounding WLR 3X10LUR ¥ 10 LR

Double-leg hurdle jumps 3 X 10 3 =10 3 =10
Sprint single-leg hopping I X10LR 3X10UR 4 X 10LR
Double-lag bounds 2 X 10 310 3 X 10
Depth jumps 3 x5 axb 3x5b
Sprint bounding 4x10LR 4x12L/R 5= 10LR
Total contacts 180 200 230 215 231 255
ANEXO 9:

Tamie 3. Student's Hest for dependent mator variables*t

Mean S0 Confidence Confidence
Variabla Mean S0 Mean SO difference difference p —95.00%  +95.0%
60 m—G60m_217 710 012 7.04 011 0.061 0.023 10,07 0.0000 0.048 0.075
20-m flying— 248 0.3 243 032 0.051 0.051 a.76 0.0024 0.022 0.081
20-m flying_2 t
SL-S0_2t 288 011 296 0.0 —0.069 0.038 —-6.91 00000 —-0.091 —0.048
STI-STI_2n 8.90 035 810 033 —0.198 0.098 -7.45 00000 -—-0.2565 —0.141
CMI-CMI_21 7393 603 8157 660 —T.643 3.054 —9.37 00000 -—9406 —5.880
S51-51_ 62.86 429 6943 b5LH.68 —6.571 3106 -7.92 00000 —B.365 —4.778

*5) = squat jump; SL1 = standing long jump; ST = standing triple jump; CM) = countermovement jump.
iWalues given in bold are significant g < 0.05000.
{_2t denctes sacond tests | (after plyometric application).
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ANEXO 10:

Means, standerd deviabion, and the independent student f-test
of iscthropriedre chaniolerstics, mobor ability s,
avid kirermatics of 10, 30 m acceleraiion, and 100 m sprint
in the groups r:f!pn'rlhr'.t anid shedends (p< 0050

Varlabl Spriniess n=11 Students n=11 1 P
T % =] % 50
Antcheoposerics
A [ywars) 1E5 233 | I8 1.6 as)  0sll
Baody harighd joms) 18036 BAT | 17638 391 176 DUFMS
Banly maass (kgh 7555 601 000 528 130 QuEd
Lag lingth {cenp W1y 735 [ B4 1.95 IhE  MS
BN I 130 | 224 1.3 134 DU9e0
Kanenatics
10 e i (5] 159 nos 153 [T 170 D055
10 e strider ramber FA n3s FA [ an3 DTS
10 e siridd length {cen M113  7ES | 4173 47 | 42 pEhe
10 e siride indi 156 0o 1LE7 oy | 335 ez
10 0 ma stridee gt (o) I7RF7 T4 | 18001 B37 | 047 D455
10 en siride brequency (Hz) £ s 157 ni7 121 D417
Bamwenatics
30 e b 5) 3s3 024 444 n1 645 D01
30 e stridds daamber 1637 085 | 163 0s0 | @37 T
30 e siride length {omp B8 T4 | 17vmz TS 128 D216
30 e slridar imdin b 1] i3 208 e | 15 pmn
30 en s stridie lengih jom) I7IRT 972 | 21673 772 159 DUIT2E
30 e slride breguency (Hz) 416 n3o iFl 07 433 o3
Kanwenatics
TN e i i) 114 036 | 1230 0¥ | as8 00000
100N s stricder nusiibor el 156 | 4864 1.91 17 D403
e 13 BS3 | 2MO5 RIS 166 D128
100N e st ke 13 nir 243 [ 162 QIS
100N e v sbricde Derggih (om) 23982 903 | 22EA4 1076 | 250 G2
100 e stridde Prequency (Hx) 4 [i5TY am Rk} T R T
Priysical ability
Standing log jump o) M5F3 1584 | 27136 1267 | 134 QUD9B
Stansding Eve jusnps (m) W65 1 1359 ] LTI T ]
Stanading e jusips (m) MER 186 | 287R 175 261 DUIGE
(her hoad 2 kg mandicine ball
Segrer 1402 250 | 125 1.58 168 DU07R
Trunk Dvnamesiuiny 17955 2743 | 17091 1446 | 082 D666
TEM Sguat (k) SO0 3450 | 12364 1502 | 3RS e
20 en From the fying start (=) 1.51 LI5S 215 W1z =420 o4
ANEXO11

Taeie 3. Analysis of vanance results on the diffierences of ES betwesn various elements of plyometnc raining
indepandent vanables of program elements.”

Program exercises

Independent varables Average (s = S0 F Lewvel ES S0 n

Combination with other types of exercise F240) = 0501 p=0611

Plyometric —010 = 0.10 0.40 033 28
Ply+ waight training —0.05 = 0.1 0.28 038 11
Ply+ &lectrostimulation —0.08 + 0.10 0.26 1

Intensity of session F241) = 3684 p=0.058

High —0.17 = 0.1 051 032 15

Moderate —0.06 = 0.12 020 020 12

Low —0.06 = 014 027 033 14
Type of plyometric exercises Fl341) = 4512 p = 0.0008

Combined —0.08 = 0.1 041t 036 28

Squat jump 0.07 = 0.00 —0.16 1

Drop jump —0.07 = 0.05 027 024 M

81+ Dl —0.33 = 0,00 0.76t 1
Resistance Fi1,41) = 0270 p=0807

Added weight —0.20 = 0.1 046 027 3

Weightless —0.07 = 0,10 035 035 38

"5l = squal prmp; D) =drop prmp; Ply = plyometne; ES = effect site; n = sample; level = alpha level.

fp < D05
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