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1. RESUMEN

El objetivo de este articulo es realizar una revisidon bibliografica sobre efectividad de
aplicar un programa de entrenamiento pliométrico en futbolistas jovenes combinado con
entrenamiento especifico de futbol. Los programas de entrenamiento pliométrico son
ampliamente utilizados para mejorar las acciones explosivas en jugadores de futbol. Aunque
este tipo de entrenamiento ha proporcionado mejoras del rendimiento en futbolistas adultos,
también cobra un gran interés su aplicacién en futbolistas jévenes. Respecto a la revisidn, la
busqueda se efectud en la base de datos PUBMED, donde se escogieron articulos en un periodo
comprendido entre enero de 2009 hasta octubre de 2018. Los términos utilizados fueron
“plyometric”, “soccer”, “football”, “young” o “training”. Una vez aplicados los criterios de
inclusion y exclusién, se obtuvieron 8 articulos validos. En los articulos incluidos se aplicaron
programas de entrenamiento pliométrico (con diferentes ejercicios) combinados con
entrenamiento especifico de futbol, dos veces por semana. En todos se observaron diferencias
significativas, ya que hubo mejoras del rendimiento en todas las pruebas evaluadas, ya sea
realizando el entrenamiento pliométrico con o sin aumento progresivo de volumen (mas
rendimiento a mayor volumen), ademas hubo mayor rendimiento en futbolistas con mayor
madurez. Por lo tanto, la aplicacion de un programa pliométrico dentro del entrenamiento
especifico de futbol puede mejorar las acciones explosivas en futbolistas jovenes, en
comparaciéon con un entrenamiento especifico de futbol solamente. Estas mejoras en las
acciones explosivas son fundamentales para una modalidad deportiva como el futbol, pudiendo
incrementar el rendimiento individual y del equipo.

2. CONTEXTUALIZACION

El futbol es considerado un deporte colectivo e intermitente, que alterna periodos de
trabajo a alta intensidad con periodos de baja intensidad utilizados para la recuperacién del
futbolista. Como es caracteristico, el futbol es un deporte de baldén y contacto en el que se
enfrentan dos equipos de 11 jugadores en un terreno de juego con los objetivos de marcar gol
al oponente y evitar que marquen en porteria propia. Hay diferentes exigencias en el futbol
divididas basicamente en: fisicas, donde se encuentran la resistencia, la fuerza, la flexibilidad y
la agilidad (Svensson y Drust, 2005). Por otra parte, también se tienen las exigencias fisioldgicas,
donde se encuentran dentro de ellas la via aerdbica (actividades de baja intensidad y larga
duracidn), anaerébica (actividades de alta intensidad y corta duracién) y demandas en la
utilizacién de sustratos energéticos (fosfagenos, glucdlisis y sistema oxidativo); dichas demandas
presentan marcadas diferencias de acuerdo con la posicion de juego, con el grado de fatiga y el
estilo de juego. Por ultimo, existen otros tipos de exigencias como son las habilidades técnicas,
tacticas y psicoldgicas/sociales.

El futbol en la actualidad se esta transformando en un deporte cada vez mas dinamico,
por lo que se requiere de mejoras en sus capacidades condicionales (fuerza, resistencia,
velocidad, agilidad, coordinacidn y flexibilidad). Dichas capacidades pueden mejorarse a través
de la adaptacidn fisica y el entrenamiento. Dos de estas capacidades cobran gran importancia,
como son la relaciéon entre la fuerzay la velocidad, que a su vez estdn vinculadas con la potencia,
ya que aplicando mayor fuerza a una mayor velocidad obtendremos mayor potencia en los
movimientos. Esta potencia se ha convertido en un factor importante para los jugadores de
futbol de todas las edades. Ademas de que la potencia es un aspecto relevante, también
tendremos en cuenta que las secuencias de movimiento tipicas en el fatbol (arrancadas,
frenadas, cambios de direccidn, sprint, saltos y golpeos de baldon) pueden ser decisivas en el
éxito del partido (Reilly, Bangsbo y Franks, 2000). En lo referente a estas secuencias, algunos



estudios han mostrado que durante un partido completo se realizan mas de 700 giros o cambios
direccion (Bloomfield, Polman y O’Donoghue, 2007), 30-40 sprints y 30-40 saltos (Mohr,
Krustrup y Bangsbo, 2003).

Respecto a las secuencias de movimientos tipicas en el futbol, cobra una mayor
importancia el sprint. A pesar de que solo constituye el 3% de la distancia recorrida total en un
partido, es crucial a la hora de ganar la posesion del baldn o anotar un gol (Bacvarevic et al.,
2012), ya que si aumentamos la potencia que ejerce un futbolista en alguna de estas acciones
sera capaz de contraer sus musculos con una mayor fuerza y velocidad, y con ello anticiparse a
las acciones de los oponentes.

Como se ha citado anteriormente, la potencia es una de las formas por las que se puede
manifestar la fuerza. Sin embargo, encontramos que existen diferentes tipos de manifestacion
de la fuerza (Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002) como: la fuerza maxima (dindmica maxima e
isométrica maxima), la relacidn entre fuerza-tiempo que esta ligada con la fuerza explosiva, la
fuerza-velocidad que se relaciona con la potencia y la fuerza-resistencia. Cada una de ellas se
diferenciara en la cantidad de tensidn, velocidad y el tipo de activacién que realicen.

Tanto en futbol como en disciplinas deportivas donde se requieren movimientos
explosivos y potencia, hay un elemento muy importante, y es la utilizacién del ciclo estiramiento-
acortamiento o CEA (Michailidis et al., 2013), producido durante la transicién de una rapida
contraccion excéntrica a una veloz contraccidén concéntrica y entre ambas fases de activacion
una breve fase isométrica (Komi, 1984), permitiendo una mayor acumulacién de energia en la
fase excéntrica y uso de energia eldstica durante la fase concéntrica. Ademas, en acciones como
saltos, el CEA conlleva a una reduccidn del tiempo de impulso de frenado o IF (tiempo desde que
contacta con el suelo hasta que el jugador consigue su maximo angulo de movimiento en la
flexidn de la articulacién), y un mantenimiento del impulso de aceleracidn o IA (tiempo desde
gue se consigue el maximo angulo de flexién hasta que pierde contacto con el suelo); cuanto
mas reducido a nivel temporal sea el IF mas energia eldstica se logra acumular. Esto conlleva
una eficacia mecanica, al conseguirse mayor altura en un salto y una mayor activacion
electromiografica (35%) de la musculatura implicada, sin ocasionar un gasto energético mayor.

Uno de los entrenamientos de fuerza que se basan en el CEA es la pliometria, siendo el
ejercicio pliométrico un movimiento rapido, potente, precedido de un pre-estiramiento
musculo-tendinoso. En el entrenamiento pliométrico, los tipos de fuerza entrenados son la
fuerza eldstico-explosiva y la reflejo elastico-explosiva. La primera se define como la mayor
produccidn de fuerza en el menor tiempo posible, llevando a cabo un pre-estiramiento muscular
(componente eldstico) en una fase excéntrica, seguida rapidamente de una concéntrica. La
segunda se diferencia Unicamente de la eldstico-explosiva, por la participacion del reflejo
miotdatico, ya que la transicion de las fases excéntrica y concéntrica es mucho mas rapida,
provocando la activacion de un mayor nimero de unidades motoras.

El entrenamiento pliométrico es una metodologia de entrenamiento especifica para todo
tipo de deporte que requiera de acciones explosivas como saltos, sprints, cambios de direccion,
etc., ademas de ser eficaz, ahorra tiempo de entrenamiento, ya que no requiere de material
adicional a la hora de realizar los ejercicios y es facil de implementar. Se ha demostrado en
estudios previos que la implementacion de ejercicios pliométricos, como saltos con ambas
piernas, inducen mejoras en el rendimiento del salto y sprint (Komi, 2003; Markovic y Mikulic,
2010; Saez de Villarreal, Suarez-Arrones, Requena, Haff y Ferrete, 2015). Ademas, este
entrenamiento explosivo puede mejorar los golpeos de balén, cambios de direccion y la
resistencia, debido a que la musculatura implicada en la flexo-extension de las articulaciones de
pie, tobillo, rodilla y cadera mejoraron tanto su fuerza como su velocidad de contraccion en este
tipo de acciones. Por lo tanto, el entrenamiento pliométrico se ha recomendado como un
enfoque apropiado para lograr mejoras del rendimiento en el futbol, donde se pueden observar,



de igual modo, adaptaciones neuromusculares (Chaouachi, Othman, Hammami, Drinkwater y
Behm, 2014; Meylan y Malatesta, 2009).

A pesar de los numerosos estudios que investigaron los efectos del entrenamiento
pliométrico, implementando en ellos ejercicios con saltos verticales y horizontales de forma
bilateral y unilateral en el rendimiento del salto vertical y la velocidad de carrera, un elevado
porcentaje de estudios fueron realizados en poblacidn adulta (Fatouros, Jamurtas, Leontsini,
Marinos y Buckenmeyer, 2000; Ford, Puckett, Drummond, Sawyer y Fussel, 1983). No obstante,
recientemente el entrenamiento pliométrico ha recibido mucha atencién en los jugadores de
futbol jovenes (Meylan y Malatesta, 2009), siendo considerada como una metodologia de
entrenamiento apropiada para mejorar las acciones explosivas. Markovic y Mikulic (2010)
concluian en sus resultados que el entrenamiento pliométrico realizado con frecuencia (2
veces/semana), mejora la funcién neuromuscular, asi como la fuerza explosiva en futbolistas
jovenes. Algunos autores sugieren que los ejercicios explosivos en el futbol que requieren
potencia y explosividad pueden ser cualidades importantes para trabajar en jovenes futbolistas
(Hansen et al., 1999; Vaeyens et al., 2006), ademas de ser importantes para una etapa posterior
en la carrera de un jugador debiendo desarrollarse desde una edad temprana (Le Gall, Carling,
Williams y Reilly, 2010).

La realizacion de este trabajo pretende revisar la evidencia cientifica que actualmente se
encuentra en las diferentes bases de datos acerca de la efectividad de la aplicacidon de
entrenamiento pliométrico en futbolistas jévenes, con el objetivo de realizar una propuesta de
intervencion dirigida a mejorar la fuerza explosiva en futbolistas de categoria cadete.

3. PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)

La revision bibliografica de la literatura disponible para este trabajo se ha llevado a cabo
de acuerdo con las directrices de la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Sistematic
Reviews and Meta-analyses), en esta se garantiza la eliminacién de sesgos (Urrutia y Bonfill,
2010).

Para la fundamentacién de la revision, se analizaron diversos articulos publicados sobre
la tematica planteada. Dicha busqueda, se completd con una revisidn de los autores que han
estudiado e intervenido en trabajos de este ambito.

Respecto al periodo de publicacién de los articulos, se establecié un periodo maximo de
10 afios desde la fecha de publicacion, realizando una revision bibliografica en la base de datos
PUBMED en la que se tuvieron en consideraron Unicamente estudios realizados entre el periodo
comprendido entre enero de 2009 hasta octubre de 2018, con objeto de extraer la evidencia
mas actual sobre el tema.

Seguidamente, se revisaron todas las publicaciones en lengua inglesa (8 articulos), acerca
de la del entrenamiento pliométrico en futbolistas jovenes. La base de datos donde se
obtuvieron todos los articulos fue: PUBMED.

Se hizo uso de la base de datos PUBMED, puesto que es de libre acceso y siendo una de
las mayores bases de datos bibliograficas en ciencias de la salud, permitiendo acceder (en
numerosas referencias) al texto completo del articulo.

En el proceso de revision se han empleado los términos: “plyometric”, “soccer”,
“football”, “young” o “training”, considerandose asi mas adecuados para realizar la busqueda
(Figura 1).
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Figura 1. Estrategias de busqueda utilizadas para la revision, en la base de datos de PubMed.

Se determinaron como criterios de inclusion-exclusion:

1. Que los participantes del estudio no fueran adultos (menores 18 afios), tanto hombres
como mujeres.

2. Que la tematica de investigacion fuera especifica en futbol (soccer), excluyendo otros
deportes u otro tipo de variables de estudio.

3. Articulos cientificos redactados en inglés, puesto que el rango de busqueda es mayor en
esta lengua y no se encontraron articulos recientes en castellano o no se centraban en
todas las posibles mejoras que puede ofrecer el entrenamiento pliométrico.

4. Que en los trabajos revisados existiera un proceso de intervencion.

Como resultado de la busqueda se obtuvieron 133 articulos (plyometric and soccer), 81
articulos (plyometric and football), 75 articulos (plyometric and soccer and young) y 42 articulos
(plyometric and football and young) en la base de datos PUBMED. Aplicando los criterios de
inclusion/exclusion citados con anterioridad, se excluyeron 128 (plyometric and soccer), 74
articulos (plyometric and football), 70 articulos (plyometric and soccer and young) y 40 articulos
(plyometric and football and young) con la lectura del titulo y la lectura del abstract o resumen,
obteniendo 8 articulos para realizar la revision. El proceso de identificacion de los estudios
elegibles se presenta en la (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de flujo de estudios seleccionados



4. REVISION BIBLIOGRAFICA (DESARROLLO)

Atendiendo a los articulos incluidos, se presenta un resumen de las principales
caracteristicas de cada uno de ellos para facilitar la sintesis, comprension de los resultados y
extraccién de conclusiones (Tabla 1).



Tabla 1. Caracteristicas de estudios incluidos y resultados.

Autor y afo

Meylan y
Malatesta,
(2009)

Sohnlein,
Miiller y Stoggl,
(2014)

Ramirez-
Campillo et al,,
(2014)

Ramirez-
Campillo et al,,
(2015)

Ramirez-
Campillo et al,,
(2015)

Muestra

25 jugadores
Edad 13-14 afios
TG=14

cG=11

29 jugadores
Edad 13+0.9
PTG =18
cG=11

76 jugadores
Edad 10-16 afios
TG =38

CG=38

24 jugadores
Edad 11-15 afios
PPT=8

NPPT =8

CG=8

40 jugadores
Edad 10-14 afios
VG =10

HG =10

VHG =10

Duracion

8 semanas
2 veces/semana
20-25 min.

16 semanas
2 veces/semana
20-25 min.

7 semanas
2 veces/semana
20 min.

6 semanas
2 veces/semana
20 min.

6 semanas
2 veces/semana
25 min.

Método

Comprobar si
sustituyendo  ejercicios
futbol por entrenamiento
pliométrico (sin aumento
volumen) mejoran
acciones explosivas
Entrenamiento
tradicional, sustituido por
sesiones de
entrenamiento
pliométrico (con aumento
volumen), mejora
acciones explosivas
Examind si reemplazando
ejercicios técnico-tacticos
de futbol por ejercicios
pliométricos (sin aumento
de volumen), mejoraba
acciones explosivas
Entrenamiento
pliométrico (con vy sin
aumento volumen) en el
rendimiento de acciones
explosivas y resistencia

Programa pliométrico
(con aumento de
volumen) de ejercicios
verticales y horizontales
podrian producir cambios

Instrumentos
evaluacion
Test SJ, CMJ y DJ
MB5
Sprint 20-30 m
Test agilidad

Sprint 10, 20y 30 m
HAR

MB5

L

Test velocidad 5x10m

Test CMJy DJ

MB5

Sprint 20 m

IAT

MKD

Contrarreloj 2,4 km
Test VCMJ, HCMJ y DJ
Sprint 10 m

MKV

TAT

Yo-Yo IR1

Test VCMJ, HCMJ y DJ
MB5

Sprint 15y 30 m

MKV

Test agilidad

Resultados

4 Velocidad sprint
s, cMm, DIy
horizontales

saltos

4 Rendimiento en agilidad

f Velocidad sprint
4 Salto horizontal
1 Rendimiento en agilidad

fcmiyos

f Velocidad sprint 20 m
Rendimiento agilidad

f Fuerza de golpeo balén

‘ Tiempo en test resistencia

fcvuy o

3 Velocidad sprint 10 m
fVeIocidad golpeo balén
fRendimiento en agilidad
fTiempo en test resistencia

e VG, HGyVHG:
t Velocidad sprint 15y 30 m
t Rendimiento en agilidad
f Velocidad golpeo balén



Michailidis,
(2015)

Saez de
Villarreal,
Suarez-Arrones,
Requena, Haff,
y Ferrete,
(2015)

Asadi, Ramirez-
Campillo, Arazi,
y Sdez de
Villarreal,
(2018)

CG=10

21 futbolistas

Edad 11-13
IG=11
CG=10

26 futbolistas
Edad 14-15 afios
CombG =13
CG=13

60 jugadores

Tres grupos edades:
Pre-PHV (11-12 afios)
Mid-PHV (14 afios)
Post-PHV (16 afios)

TG: x grupo edad n=10
CG: x grupo edad n=10

10 semanas
2 veces/semana
20-25 min.

9 semanas
2 veces/semana
25 min.

6 semanas
2 veces/semana
20 min.

efectivos en acciones
explosivas, equilibrio vy
resistencia

Comprobar Si
sustituyendo  ejercicios

fatbol por entrenamiento
pliométrico (con aumento
volumen) mejoran
acciones explosivas

Influencia del
entrenamiento
pliométrico (bajo

volumen) combinado con
aceleracion en acciones
explosivas y resistencia
Efecto en diferentes
periodos de maduracion
en acciones explosivas y
adaptaciones tras
programa entrenamiento
pliométrico (sin aumento
volumen) en
pretemporada

Test equilibrio
Yo-Yo IR1

4 Equilibrio
& Tiempo en test resistencia

e HGyVHG:

1 Hevuy mBs

e VGyVHG:

* vemiy oy

U *

Sprint 30 m f

CMJ y Abalakov
Sprint 10 m
Test agilidad
MKV

Yo-Yo IR1

TestCMJy LJ
Sprint 20 m (con y sin
baldn)

5 5 @D

1

Salto longitud

Velocidad sprint 30 m

CMJ y Abalakov
Velocidad sprint 10 m
Rendimiento en agilidad
Velocidad golpeo balén
Tiempo en test resistencia

CMIy U

Velocidad sprint 20 m (con
y sin balén)

Maduracion

Rendimiento

TG = Grupo entrenamiento pliométrico; PTG = Grupo entrenamiento pliométrico; PPT = Grupo pliométrico con aumento volumen; NPPT = Grupo pliométrico sin aumento volumen; VG =
Grupo entrenamiento vertical; HG = Grupo entrenamiento horizontal; VHG = Grupo entrenamiento vertical y horizontal; JG = Grupo entrenamiento saltos; CombG = Grupo combinando
pliométrico y aceleracién; PHV = Pico velocidad crecimiento; CG = Grupo control; SJ = Squat jump; CMJ = Counter Movement Jump; DJ = Drop jump; LJ = Long jump; MB5 = Multiple 5
bounds; HAR = Hurdle Agility run; IAT = lllinois Agility test; MKD = Distancia maxima de golpeo; TAT = T Agility test; MKV = Velocidad maxima golpeo; VCMJ = Vertical Counter Movement

Jump; HCMJ = Horizontal Counter Movement Jump



5. DISCUSION

Tras los resultados expuestos en este trabajo, se procedera a analizar y discutir los
aspectos que se consideraron mas relevantes en los diferentes articulos examinados, como son
la existencia de los grupos de intervencion (entrenamiento pliométrico) y control, la edad y
género de los participantes, duracién y frecuencia de los entrenamientos, las metodologias de
entrenamiento, los instrumentos de evaluacion y los efectos del entrenamiento pliométrico.

En lo referente a la comparacidn de los grupos, tanto de entrenamiento como de control,
en los articulos analizados, hay que mencionar que la gran mayoria tienen solamente dos grupos
(entrenamiento y control), sin embargo, en dos de los articulos de Ramirez-Campillo et al.,
(2015) y Sdez de Villareal et al., (2018) examinan mas de un grupo de entrenamiento con
diferentes metodologias de entrenamiento en cada uno, resultando interesante a la hora de
conocer qué efectos produce cada tipo de entrenamiento. Ademas, en el articulo de Asadi et al.,
(2018) existen tres grupos de entrenamiento y tres grupos control, donde dentro de cada grupo
hay diferentes grupos de edades.

En cuanto a la edad de los participantes, todos los articulos se centran en jévenes
preadolescentes y adolescentes, con edades comprendidas entre 10 y 16 afios. Solo el articulo
de Asadi et al., (2018) investiga los efectos del entrenamiento pliométrico en tres grupos de
edad diferentes, segulin su pico de velocidad de crecimiento (PHV). Las dos principales razones
de escoger dicho rango de edad son: el objetivo principal de este estudio, que es analizar los
efectos del entrenamiento pliométrico en jovenes futbolistas y la dificultad de accesibilidad en
equipos de alto nivel (mayor edad). Respecto al género de los participantes, todos los articulos
se centraron en ninos, debido a la gran cantidad de nifios que practican futbol en comparacién
al nimero de ninas.

Otra variable a tener en cuenta es la duracién y frecuencia de entrenamiento. Los articulos
analizados duraron entre 6 y 16 semanas, aunque en algunos casos, como es el articulo de Asadi
etal. (2018), la duracién de la intervencidn se realizé en un periodo de 6 semanas, debido a que
el estudio se realizé en pretemporada. En el resto de los articulos con duracién de 6 semanas se
planteaba como objetivo examinar el efecto del entrenamiento pliométrico a corto plazo.
Atendiendo a la frecuencia de entrenamiento pliométrico, todos los articulos realizaron
entrenamiento pliométrico 2 veces/semana, 20-25 minutos, con un descanso entre sesiones de
48-72 horas para no acumular fatiga neuromuscular y poder trabajar sobre el tipo de fuerza y
fibras deseadas.

Por otro lado, el tipo de entrenamiento es similar en todos los articulos, ya que en la gran
mayoria el entrenamiento de pliometria se completa con un entrenamiento especifico de futbol.
Sin embargo, el articulo de Saez de Villareal et al. (2015) se combina un entrenamiento de
pliometria y resistencia, ademas del entrenamiento especifico de futbol.

Todos los protocolos de entrenamiento estdn basados en ejercicios pliométricos, como
saltos verticales, horizontales y laterales (unilaterales y bilaterales), skipping, saltos desde cajén
o drop jump (DJ) en alturas de 20, 40 y 60 cm. No obstante, el volumen de entrenamiento en los
ejercicios pliométricos varia, ya que en algunos de los articulos incluidos (Michailidis, 2015;
Ramirez-Campillo et al., 2015 y Soéhnlein et al., 2014), se observa un aumento progresivo de
volumen conforme transcurren las semanas de intervencién, siendo este aumento progresivo
de 60-100 saltos por sesion las primeras semanas, hasta llegar a 120-180 saltos la Ultima semana.
Este aumento progresivo de volumen es un aspecto importante de estudio, ya que los articulos
donde lo analizan muestran mayores beneficios para inducir mejoras en el rendimiento
especifico en futbol, en comparacidon con un entrenamiento pliométrico sin aumento del
volumen.



Con respecto a los instrumentos de evaluacién utilizados en cada articulo, estos reflejan
los aspectos sobre los cudles se prevé un efecto tras el entrenamiento pliométrico. En la gran
mayoria de los articulos se analiza el salto vertical u horizontal (unilateral y bilateral) con algunas
de las siguientes pruebas: Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump (CMJ) vertical y horizontal,
Drop Jump (DJ), Long Jump (L)), Abalakov o Multiple 5 bounds (MB5), haciendo ver que uno de
los principales objetivos del entrenamiento pliométrico es la mejora en el salto, ya que es una
parte importante en una modalidad deportiva como el futbol.

Ademas, la mayoria de los articulos incluidos valoraron los efectos de la pliometria sobre
la velocidad lineal y la agilidad, aunque varios de estos (Michailidis et al., 2015 y Asadi et al.,
2018) solo evaluaron los efectos sobre la velocidad lineal. Para comprobar las mejoras
producidas por el entrenamiento, se llevaron a cabo pruebas de velocidad lineal y agilidad como:
sprint 10 m, 20 m y 30 m, test velocidad 5x10 m, Hurdle Agility Run (HAR), T Agility Test (TAT),
Illinois Agility Test (IAT). Por otro lado, tres articulos (Ramirez-Campillo et al., 2014; Ramirez-
Campillo et al., 2015 y Saez de Villarreal et al., 2015) también observaron los efectos en la
resistencia mediante Yo-Yo Intermittent Recovery 1 (Yo-Yo IR1) y Contrarreloj 2,4 km.
Igualmente, estos tres articulos evaluaron algo fundamental en el futbol, como es la velocidad y
la distancia en el golpeo de baldn.

Por ultimo, tras la revisidon de todos los articulos, podemos hablar de los efectos de la
pliometria en jévenes futbolistas, comenzando por las mejoras observadas en salto en todos los
articulos incluidos. Estas mejoras en salto indicaron una especificidad del entrenamiento, ya que
en los articulos donde su metodologia incluia ejercicios pliométricos verticales, derivaron en un
aumento de rendimiento significativamente mayor en las pruebas de salto en plano vertical,
mientras que el uso de ejercicios horizontales indujo un aumento de rendimiento
significativamente mayor en las pruebas de salto en plano horizontal. Adema3s, los resultados
indican que, en comparacién con realizar saltos horizontales y verticales de manera aislada en
el entrenamiento, la combinacién de saltos en plano vertical y horizontal logra un aumento
significativamente mayor en el rendimiento. También, observando el articulo de Asadi et al.,
(2018) se puede observar que los jovenes de mayor edad tienen un mayor rendimiento en saltos
en comparacién con los de menor edad, esto puede ser debido a diversas adaptaciones
neuromusculares, como un aumento del impulso neural a los musculos agonistas, cambios en
las caracteristicas de rigidez mecdnica del musculo-tendén, mejoras en la coordinacion
intermuscular o cambios en el tamafio muscular.

Otra cualidad que se evalla en todos los articulos es la velocidad lineal, ya sea en sprint
de 10, 20 o 30 metros, mejorando sus valores en la mayoria de los articulos revisados tras el
entrenamiento pliométrico. Sin embargo, en el articulo de Ramirez-Campillo et al., (2015) no se
observa mejoria en el sprint de 10 metros del grupo que no aumentaba el volumen de
entrenamiento, pudiendo llegar a interpretar que el sprint de 10 metros se comienza a mejorar
tras 9 semanas de entrenamiento pliométrico (sin aumento de volumen), como se observa en
el articulo de Saez de Villarreal et al., (2015), donde hay mejora del rendimiento en dicha
distancia de sprint. Ademas, observamos en el articulo de Asadi et al., (2018) que a mayor
madurez en los futbolistas hay una mayor velocidad lineal. Debido a que el rendimiento en una
carrera es el producto de la velocidad y la longitud de zancada, se podria atribuir este aumento
del rendimiento en carrera a que durante la maduracidn se produce un incremento del tamano
muscular, mayor longitud de las extremidades, cambios en el tejido musculo-tendinoso, mayor
desarrollo neural y motor, una mejor calidad y coordinacion del movimiento.

Continuando por las mejoras observadas en agilidad, a pesar de que en los articulos
incluidos hubo diferentes instrumentos de evaluacién para medirla (pruebas generales y
especificas), en todos ellos se observé una mejora del rendimiento en agilidad, y por lo tanto
una mejora en la capacidad de cambios de direccidon, aceleracion y deceleracién. Ademads, un
aspecto interesante observado en el articulo de Sohnlein et al., (2014), es que en un mismo
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estudio se incluyeron dos tipos de pruebas de agilidad diferentes, y en las dos se observaron
mejoras de rendimiento. Estas pruebas fueron Hurdle Agility Run (HAR) y el test de velocidad
5x10 metros. La primera prueba, HAR, se considera una prueba de agilidad general, mientras
qgue la segunda prueba, el test de velocidad 5x10 metros, se utiliza para evaluar la velocidad
especifica y la agilidad en futbol.

Respecto a la resistencia, solo cuatro de los articulos incluidos (Ramirez-Campillo et al.,
2014; Ramirez-Campillo et al., 2015; Saez de Villarreal et al., 2015) la evaluaron, encontrando
un aumento significativo en el rendimiento de esta variable. Tres de los articulos realizaron su
evaluacién con la prueba Yo-Yo IR1 y solo en el de Ramirez-Campillo et al., (2014) se evalud
mediante una contrarreloj de 2,4 km. En lo referente a sus mejoras, el entrenamiento
pliométrico no puede inducir un aumento significativo en las capacidades aerdbicas de los
futbolistas, pero puede tener un efecto positivo en la capacidad de cambiar de direccién, como
es el caso de la prueba Yo-Yo IR1. Ademads, se demostré un aumento significativo en la fuerza
reactiva, que puede transferirse a una mejor economia de carrera y mejorar el rendimiento
aerébico independientemente de otros indicadores aerdbicos, por lo que esta puede que sea
una de las causas por las que produjo una mejora en el rendimiento en la contrarreloj de 2,4 km.

Por otro lado, cabe destacar que en tres de los articulos incluidos (Ramirez-Campillo et
al., 2014; Ramirez-Campillo et al., 2015; Sdez de Villarreal et al., 2015), también se evaluaron
pruebas con baldn, como la distancia y velocidad mdxima de golpeo. En estas pruebas se
observaron mejoras significativas en el rendimiento, alcanzando mayores distancias y
velocidades en el golpeo de balén. Estas mejoras pueden atribuirse a que después de un
programa de entrenamiento pliométrico en futbol, se produzca un aumento de la fuerza y
potencia de los musculos extensores de las piernas, una mejor coordinacién muscular agonistas-
antagonistas y un mayor reclutamiento de unidades motoras.

Para finalizar, en el articulo de Ramirez-Campillo et al., (2015) se observd que una de las
pruebas de evaluacidn que utilizaron para ver los efectos del entrenamiento pliométrico fue el
equilibrio. La prueba se realizd en una plataforma de equilibrio, adoptando una postura en
bipedestacién con ojos abiertos y ojos cerrados. Segun el articulo, se mostraron mejoras
significativas en todas las medidas de equilibrio anterior-posterior y medial-lateral. Estas
mejoras en el rendimiento pueden estar relacionadas con la mejora los cambios en la
propiocepcion y el control neuromuscular.

Una vez analizados todos los articulos de la presente revisién, podemos concluir que el
entrenamiento pliométrico en futbolistas jévenes podria tener notables beneficios en el
rendimiento de los jugadores. El incremento de la potencia en el salto es el principal efecto
hallado en los articulos incluidos, mostrando una especificidad en el entrenamiento del salto,
debido a que entrenando los saltos en un plano horizontal mejorarian mas los saltos
horizontales y, entrenando en plano vertical, aumentaria en mayor medida el salto vertical. Este
aumento de la potencia en el salto repercutiria en una mayor probabilidad de ganar disputas de
baldn a los oponentes, rematar con mds facilidad y ademas, en caso de ser portero, mayor
capacidad de detener disparos.

Por otra parte, otro parametro beneficiado por el entrenamiento pliométrico es la
velocidad lineal, ya sea en sprint de 10, 20 o 30 metros. Ademas, la agilidad también mejora con
el entrenamiento pliométrico, y por lo tanto la capacidad de cambio de direccion, muy
importante en el futbol, ya que es una de las acciones que mas se experimenta en un partido.

Respecto a los golpeos de balén, mejoraria tanto la velocidad como la distancia de golpeo,
después de un protocolo de entrenamiento pliométrico. Este aumento en la velocidad vy
distancia al golpear el baldn podria repercutir en tener una mayor probabilidad de marcar goles
y realizar pases a mayores distancias, siempre que se acompafie de una buena técnica.



En otra cualidad como es la resistencia, no se mostraron aumentos en la capacidad
aerdbica de los futbolistas, pero disminuyeron los tiempos en las pruebas de evaluacién
realizadas, gracias a que mejord la capacidad de cambio de direccién y la economia de carrera.
Por lo que se puede deducir que ademds del entrenamiento pliométrico, deberian existir otras
metodologias de entrenamiento si el objetivo es aumentar la resistencia de los jugadores.

En referencia con el equilibrio, solo fue examinado en un articulo, por lo que se requiere
de mas estudios que lo analicen. De igual modo, esta capacidad también parece mejorar con el
entrenamiento pliométrico.

Para concluir, cabe destacar que la combinacidn del entrenamiento especifico de futbol
combinado un programa de entrenamiento pliométrico realizado con una frecuencia de 2
veces/semana, 20-25 minutos, con o sin aumento de volumen (aunque con mayores beneficios
con un aumento progresivo de volumen), puede mejorar el rendimiento de futbolistas jovenes,
y podran beneficiarse en mayor medida conforme vayan incrementando su madurez. Estos
aumentos en sus capacidades son fundamentales para una modalidad deportiva como el futbol,
pudiendo incrementar el rendimiento individual y, por lo tanto, del equipo.

6. PROPUESTA DE INTERVENCION

Acorde con los resultados obtenidos a favor de realizar un programa de entrenamiento
pliométrico en futbolistas jovenes, evaluados en las variables analizadas y conclusiones
establecidas, se presenta la siguiente propuesta de intervencién.

Antes de la intervencién, se realizard un periodo de familiarizacidon de dos sesiones con
las pruebas de evaluacion y ejercicios pliométricos propuestos, para que los jugadores puedan
realizar las pruebas y los ejercicios con la mejor calidad posible. Tanto el periodo de
familiarizacion como el de intervencidn se realizaran en una superficie de césped artificial, para
disminuir el impacto articular y evitar alguna posible lesion.

Esta propuesta de intervencién se realizard en un equipo de futbol (cadete) sin
experiencia en entrenamiento pliométrico. Tendrd una duracion de 18 sesiones de
entrenamiento (las dos primeras de familiarizaciéon) distribuidas en 9 semanas de
entrenamiento pliométrico combinado con su entrenamiento habitual en futbol, con una
frecuencia de entrenamiento pliométrico de 2 veces/semana, de 20 a 25 minutos y con un
aumento progresivo en el volumen de entrenamiento, comenzando con 55 saltos en la primera
semana (familiarizacion), y finalizando con 160 saltos por semana la Ultima semana. Ademas, los
saltos se intentardn realizar a la maxima velocidad de ejecucién y el periodo de recuperacién
entre sesiones serd de 48-72 horas, para evitar la fatiga.

Los ejercicios pliométricos se ejecutardn al comienzo de la parte principal de la sesion,
para poder realizarlos sin fatiga y con la maxima calidad. Los ejercicios que se utilizardn en las
sesiones de pliometria seran saltos horizontales y verticales (bilaterales y unilaterales), ademas
de saltos desde cajén o drop jump (DJ) de 20, 40 y 60 cm.

Con respecto a la evaluacion, se utilizaran las siguientes pruebas, tanto para la evaluacién
inicial como para la final:

e Evaluacion saltos: Se utilizaran CMJ, DJ (20 cm) y Abalakov para evaluar los saltos en
plano vertical y la prueba Multiple 5 bounds (MB5) para evaluar el salto horizontal,
siendo esta especifica en futbol. Las pruebas en plano vertical seran medidas con la
aplicacion de moavil “My Jump 2” (Anexo 1), ya que es una aplicacion validada
cientificamente, mide la altura vertical alcanzada, fuerza, velocidad y potencia del salto.
Respecto la prueba de salto horizontal, se medira con una cinta métrica.
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Evaluacién velocidad lineal: Se utilizard el sprint 30 metros, debido a que es la distancia
maxima que se suele realizar un sprint en un partido. Ademads, en los 10, 20 y 30 metros
se colocardn conos para determinar el tiempo realizado en esas distancias. Se medira
con un cronémetro.

Evaluacion agilidad: La prueba seleccionada sera T Agility Test (TAT), ya que es una
prueba especifica para determinar el rendimiento de la agilidad en futbol. Sera medida
con un cronémetro.

Evaluacién resistencia: Se utilizard la prueba Yo-Yo IR1, dado que es una prueba
intermitente de resistencia especifica en futbol y nos proporcionara datos de sus
posibles mejoras en cambios de direccién y economia de carrera. Se utilizara un altavoz
y un MP3. Se medira segun la distancia alcanzada en la prueba.

En la Tabla 2, se puede observar la frecuencia, ejercicios y volumen de entrenamiento

de la propuesta de intervencidon. Ademas, en la Figura 3 se muestra el incremento progresivo
del volumen de entrenamiento pliométrico propuesto.

Tabla 2. Caracteristicas de propuesta de intervencion

Semana / L Series x Saltos totales Saltos
L, Ejercicios . . ‘s totales por
Sesion Repeticiones por sesion
semana
CcMJ 1x5
DJ (20 cm) 1x5
Abalakov 1x5
1/1 30
Saltos verticales bilateral 1x5
Saltos verticales unilateral derecha 1x5
Saltos verticales unilateral izquierda 1x5
55
MB5 2x1
Sprint 30 m 2x1
TAT 2x1
1/2 25
Saltos horizontales bilateral 1x5
Saltos horizontales unilateral derecha 1x5
Saltos horizontales unilateral izquierda 1x5
2/1 Saltos desde cajon 20 cm 4x10 40
70
2/2 Saltos verticales bilateral 3x10 30
3/1 Saltos desde cajon 20 cm 4x10 40
70
3/2 Saltos horizontales bilateral 3x10 30
4/1 Saltos desde cajon 40 cm 4x10 40
/ Saltos verticales unilateral derecha 2x15 30 100
4/2
Saltos verticales unilateral izquierda 2x15 30
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5/1 Saltos desde cajon 40 cm 4x10 40
/ Saltos horizontales unilateral derecha 2x15 30 100
5/2
Saltos verticales unilateral izquierda 2x15 30
6/1 Saltos desde cajon 40 cm 4x12 48
) Saltos horizontales bilateral 3x12 36 120
6/2
Saltos verticales bilateral 3x12 36
7/1 Saltos desde cajon 60 cm 4x 10 40
/ Saltos verticales unilateral derecha 3x15 45 130
7/2
Saltos verticales unilateral izquierda 3x15 45
8/1 Saltos desde cajon 60 cm 4% 10 40
/ Saltos horizontales unilateral derecha 3x15 45 130
8/2
Saltos horizontales unilateral izquierda 3x15 45
9/1 Saltos desde cajon 60 cm 4x 15 60
/ Salto vertical bilateral 4x12 50 160
9/2
Saltos horizontales bilateral 4x12 50
160
140
120
100
80
60
40
20

Semana Semana Semana Semana Semana Semana

1

2 3 4 5

6

M Saltos totales por semana

Figura 3. Incremento progresivo en el volumen de entrenamiento.
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8. ANEXOS

ANEXO I: Aplicacién para evaluar salto vertical “My Jump 2”

35.23

Jump height (cm)
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https://www.youtube.com/watch?v=tIBiHDyev6w

