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Efecto del entrenamiento pliométrico en la fuerza explosiva de nifias puberes
practicantes de voleibol
Effects of plyometric training on explosive strength in pubescent girls
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Resumen. El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de un programa de entrenamiento pliométrico en la potencia
muscular de nifias practicantes de voleibol (n=78; edad = 12,18+1,27 afi0s). Las participantes fueron divididas subdividas de
acuerdo con el grado de maduracion en: grupo control (GC=48 con grado de maduracion 2=11; 3=19; 4=19) y grupo de
trabajo (GT=30 con grado de maduracion 2=10; 3=10; 4=10).Ambos grupos realizaron 3 sesiones semanales de entrenamiento
de voleibol, adicionando 3 sesiones de ejercicios pliométricosa GT que incluyeron salto en zigzag, lineales y profundidad. Para
la evaluacion pre y post entrenamiento se utilizo test Squat Jump, Saltos Movimiento, Drop Jump y Abalakov. La estadistica
prueba t student para significancia pre y post entrenamiento (p < 0,05) y también el analisis de la magnitud del efecto. Los
resultados no reportaron diferencias significativas post entrenamiento a pesar de registrar pequefios y moderadas magnitudes
de efecto. Se concluye que el entrenamiento polimétrico no genero efectos positivos en la saltabilidad de nifias plberes que
practican voleibol.

Palabras Clave: Entrenamiento, Pubertad, Ejercicio Pliométrico, Voleibol.

Abstract. The aim of this study was to evaluate the effects of plyometric training (PT) on muscle power (PR) of the lower
limbs in girls volleyball players aged ( n=78; 12.18 + 1.27years). Participants were divided according to the degree of
maturation into control group (GC = 48 with maturity level 2 = 11; 3 = 19; 4 = 19) and working group (GT = 30 with
maturity degree 2 = 10; 3 = 10; 4 = 10). held three sessions per week of volleyball and experimental group - EG n = 24,
which held in addition of 3 weekly sessions of volleyball, more 3 weekly sessions of PT that comprised the multi jump, jump
over hurdle and drop jumps. For pre- and post-training evaluation test was used Squat Jump, Counter Moviment Jump and
Jump Drop Abalakov. The statistical student t test for significance Pre-post (p <0.05) and the analysis of the magnitude of the
effect. The results reported no significant differences training post despite posting small to moderate effect sizes. Itis concluded
that the polymetric training did not generate positive effects on the saltability of pubertal girls who practice volleyball.
KeyWords: Training, Puberty, Plyometric Exercise, Volleyball.

Introducién Ferrete, 2015; Sanchez-Sixto & Floria, 2016).
En el caso del voleibol, ha sido reconocido como

Las condiciones de saltabilidad y fuerza explosivason ~ deporte de velocidad, explosivo, de alta precision tec-
considerados factores fundamentales en el rendimiento  Nica (G Battaglia, A Paoli, M Bellafiore, A Bianco, 2014;
de deportes que requieren altas demandas de potencia  Kotzamanidis, 2003; Martinez, Mira, & Cuestas, 2017),
y velocidad (Lebedew et al., 2016; Sinchez-Moreno, ~ due requiere de entrenamientos que optimicen la fun-
Garcia-Asencio, Gonzalez-Badillo, & Diaz-Cueli, 2018)  cion fisioldgica para movimientos de alta potencia a di-
. Por ello, los métodos de entrenamientos basados en ~ ferentes velocidades (Pereira, Costa, Santos, Figueiredo,
pliometria, han constituido un medio eficaz para el de- & Jodo, 2015; Sanchez-Moreno etal., 2018), siendo va-
sarrollo de fuerza explosiva, velocidad y saltabilidad en ~ Ti0s los investigadores que han reportado estas caracte-
deportes como voleibol, atletismo, basquetbol y futbol risticas en jugadores de esta especialidad (Kabacinski et
(Markovic, 2007; Martinez-rodriguez, Mira-alcaraz, ~ al., 2016; Kipp, Kiely, & Geiser, 2016; Vilela, G; Da
Cuestas-calero, Pérez-turpin, & Pedro, 2017; Saez de ~ Silva, 2017).

Villarreal, E, Suarez-Arrones, L, Requena, B, Haff, GG, Diversos investigadores han reportado efectos posi-
tivos del entrenamiento polimétrico sobre la coordina-

cion intramuscular, mejoras en la sincronizacion de la
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trol neuromuscular (Dariusz Mroczek, Krzysztof
MaazkaBa, Adam Kawczynski, Edward Superlak, PaweB
Chmura, Tomasz Seweryniak, 2018; Seitz & Haff, 2016;
Stojanoviee, Ristige, McMaster, & Milanoviee, 2017;Tillin,
Pain, & Folland, 2013), ademés de mejoras en el rendi-
miento de saltabilidad, fuerza explosiva, resistencia y
balance (Gjinoveci, Idrizovic, Uljevic, & Sekulic, 2017a;
Ramirez-Campillo etal., 2015; Rodrigo Ramirez-Cam-
pillo, César Meylan, Cristian Alvarez, Carlos Henriquez-
Olguin, Cristian Martinez, Rodrigo Cafas-Jamett, Da-
vid C Andrade, 2014). También, ha sido sefialado un
método apropiado de rehabilitacion y prevencion de
lesiones por los efectos positivos en el control motor en
cualquier nivel y edad (Johnson, Salzberg, & Stevenson,
2011; Jorge R Fernandez-Santos , Jonatan R Ruiz, Da-
niel D Cohen, Jose L Gonzalez-Montesinos, 2015; McKay
et al., 2005; Rafael Martin Acero, Miguel Fernandez-
del Olmo, Jose Andres Sénchez, Xose Luis Otero, Xavier
Aguado, 2011; Sattler et al., 2018).

Respecto al entrenamiento pliométrico en nifio y
jovenes, siempre debe ser destacado es la importancia
de conocer la madurez de jovenes, ya que la misma
puede representar un mejor rendimiento fisico/fisio-
l6gico, ya que las condiciones hormonales y neuronales
van interferir en esas respuestas(Beltran-Valls, Adelan-
tado-Renau, Segura-Ayala, Toledo-Bonifés, & Moliner-
Urdiales, 2019). Investigaciones ya aportan efectos po-
sitivos en la salud, postura y rendimiento, enfatizando
en la responsabilidad y supervision de la aplicacion de
estos programas en sujetos jovenes (Anis Zribi,
Mohamed Zouch, Hamada Chaari, Elyes Bouajina, Hela
Ben Nasr, Monia Zaouali, 2014; Chaouachi et al., 2012;
Johnson et al., 2011; Kotzamanidis, 2003). A pesar de
ello, las investigaciones respecto a los efectos de este
tipo de entrenamiento en jévenes que practican voleibol
son de escases en la literatura, més ain, aquellos que
estudien los efectos a partir de la maduracion biologica,
por ello, el objetivo para los investigadores fue estudiar
los efectos del entrenamiento pliométrico en la fuerza
explosiva de nifios en estado de desarrollo puberal.

Métodos

Enfoque del estudio

El estudio contemplo un programa de entrenamien-
to pliométrico de 8 semanas, divididos en tres sesiones
semanales, dias alternados y posterior al entrenamien-
to de voleibol. El entrenamiento incluyo saltos en dos
pies, salto con cambio hacia anterior, salto zig zag, salto
de vallas con dos piernas y salto profundo de cajon. Las
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participantes fueron asignados al azar, y subdividos de
acuerdo con el grado de maduracion en: grupo control
(GC=48 con grado de maduracion 2=11; 3=19; 4=19)
y grupo de trabajo (GT=30 con grado de maduracion
2=10; 3=10; 4=10). La maduracion sexual fue basada
en las caracteristicas sexuales secundarias de Tanner fren-
te a la auto inspeccion visual y comparaciones con la
referencia normativa fotogréfica.

Tabla 1.
Datos descriptivos del grupo control 1(GT1), grupo entrenamiento 1 (GT1), grupo control 2
(GC2), grupo entrenamiento 2 (GT2), grupo control 3 (GC3) y grupo entrenamiento 3 (GT3).
GRUPOS
GC1(n10) GT1(n10) GC2 (n19) GT2(n10) GC3(n19) GT3(n10)
Edad (afios) 11.7+1.3 10.5+1.3 12.3+1.2 11.8+11 13.0+0.6 13.2+05
Masa Corporal (kg) 36.7+4.1 38.6+7.6 48.7+11.2 46.3+6.2 56.3+10.9 52.0+9.1
Talla (m) 15+02 15+01 15+0.7 16+03 16+0.2 1.6+0.1
Los datos son presentados en Media y desviacion estandar + SD

Muestra

Se reclutaron 78 nifias, puberes, con edad 12,3 +
1,2 afos, peso 48,2 + 11,3 kg, talla 1,60 £ 1,1 m,
voluntarias del sexo femenino, practicantes de voleibol
de tres escuelas deportivas de la ciudad de Lavras, Mi-
nas Gerais, Brasil. Los criterios de inclusion considera-
ron practicar voleibol por un periodo minimo de seis
meses y edad entre 9y 14 afios. Se excluyeron a aque-
llos sujetos que no participaron de todas las sesiones de
entrenamiento Pliométrico o entrenaron otros ejerci-
cios fisicos en paralelo, en que asi fueron excluidas del
estudio, nifias del GT.

El proyecto fue enviado y aprobado por el Comité
de Etica de la Universidad Federal de Lavras — MG —
Brasil, con el n® CAAE 03214312.5.0000.5148. Los pa-
dres firmaron el Consentimiento Informal con infor-
maciones sobre la participacion de su hija, conociendo
los detalles den entrenamiento y evaluaciones e infor-
mando el caracter experimental de esta investigacion,
conforme resolucion CNS n° 196/96.

Procedimientos

Las evaluaciones fueron realizadas pre y post entre-
namiento, durante el periodo del estudio no hubo par-
tidos, siendo caracterizado como un periodo de prepa-
racion de los equipos. Los intervalos entre las evalua-
ciones fueron de 4 semanas. Para evaluacion de la fuer-
za explosiva de los miembros inferiores se utiliz6 la
Plataforma Jumptest® (100 x 66 cm) de lamarca Hidrofit,
conectado el software Jump Test. 2.0, todos los testes
fueron en el periodo de la tarde entre las 18:00-19:00
horas. Se considerd los test de saltos Squat Jump (SJ)
salto sin contra movimiento previo, realizado empe-
zando de una flexion de rodillas en 90°, con las manos
en lacintura; Counter Moviment Jump (CMJ) salto con
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movimiento de flexion extension rapida de piernas, con
las manos en la cintura; Abalakov desde la posicion bipeda
se realiza una flexion de la rodilla saltando con manos
libres; Drop Jump (DJ) salto profundo después de una
caida. En todos los test se selecciond el mejor salto de
tres intentos (Sattler et al., 2018).

La aplicacion del entrenamiento se aplicd segln la
tabla 2. OTP foi realizado trés vezes por semana duran-
te 8 semanas, totalizando 24 sessdes, apos 0s treinos de
voleibol, seguindo as recomendacdes de\erkhoshansky11
e Faigenbaun25 para 0s aumentos de cargas semanais
em que descrevem que os saltos devem ser realizados
do simples para ao complexo, comegando com saltos
simples com as duas pernas para saltos laterais e profun-
dos. Os saltos foram realizados da seguinte forma:

A) Saltos: saltos com as pernas unidas, realizando
uma flexdo do quadril e dos joelhos;

B) Saltos & frente: saltos horizontais com as pernas
unidas, variando a distancia total dos saltos;

C) Saltos em Diagonal: saltos com as pernas unidas
em zig-zag variando a distancia total dos saltos;

D) Saltos Sobre Barreiras: saltos com as pernas uni-
das sobre pequenas barreiras, onde se variou a
altura da barreira com a progresséo do

Tabla 3.

nada, e independiente para diferencias con grupo con-
trol, adoptando una comprobacion estadistica de p <
0,05. Para los valores de umbral de magnitud del efec-
to (changes as a fraction or multiple of baseline SD)
were 0.20,0.60, 1.2, and 2.0 for small, moderate, large,
and very large, respectively (Hopkins, Marshall,
Batterham, & Hanin, 2009). Fue utilizado el paquete
estadistico SPSS Version 20.0 para Windows

Resultados

Después del entrenamiento, no se reportaron dife-
rencias significativas (p < 0,05) comparado con pre test
en GT1, GT2y GT3en SJ, CMJ, Abalakov y DJ, repor-
tando, sin embargo, pequefias y moderadas magnitudes
de efectos a diferencias de los grupos controles, regis-
trandose mayores significancias en los grupos controles.
S6lo GT1y GT3 no denotan magnitud de efecto para SJ
y DJ respectivamente.

Respecto a las diferencias entre grupos de trabajo y
grupo control, sblo GT3 presenta diferencias significa-
tivas con GC3.

Efectos del Entrenamiento (con limites de confianza de 95%) para las variables de rendimiento de los saltos en el
GC1(n=11),GT1 (n = 10), GC2 (n = 19), GT2 (n = 10), GC3 (n =19) y GT3 (n = 10)

treinamento;
E) Saltos Profundos: saltos com as pernas uni-

Primer Post Cambio de
momento  entrenamiento  Rendimiento

Media + SD Media +SD (%) Magnitud del efecto

Squat Jump -SJ (cm)
GC1

1 1 1 21,5+6,4 21,4+6,4 -0,7 9al2 -0,02 (-0,212a0,48

das a partlr de Um CaIXOte’ em que Se Varlou a GT1 16,1+#35 159+2,6 06(2(51 : 31 )2) -0,08 E-4,02:4,58;
1 3 GC2 20,0+7,4 21,0469 6,8 (-7,2a40,9° 0,12 (-1,78a-0,04

altu ra do CaIXOte Com a progressao do GT2 19,4+42 20,2+3,8 7,1 ((20 9 : 40, 2; 0,20 E-S,GZ:I,QZ)2
treinamento (tabla 2). on Mosss AAsse Bictassss off (smare

Salto Contra Movimiento (cm) T T , , ,

disti GC1 25+53 21,9+56 3,9 (0,1a432) -0,12 (-0,79a2,08)

GT1 17,5+#3,7 159+1,0 9,6 (-12,5a 33,5) -0,42 (-2,59a5,71)

ESta |St|Ca P . GC2 20,0+6,4 20,9+5,6 -5,2 E-SBA:S)E ) 0,14 E-1,752-0,0g)

Se considerada el analisis de las medias, des- on B3xss Aseds 52 E—ggq a 53)1) 0% Ei’égai’%‘ﬁa

p , . . 545, 26, a E 68a2,
vio estandar (DS), porcentajes de cambio (%) y O o em 21438 20442 33(2L93 2184 025 (321213
. alakov (cm

magnitud del efecto pre y post test expresado  cc1 0457 255458 26 (023248 010 (051a160)
. - oy GT1 18,4+42 19,9+53 -3 7 (-32a437) 0,35 (-7,19a4,23)

con un intervalo de confianza del 95%. Se utili-  cc2 23,9487 24,366 0(-447a37) 005 (2,5521,73)
7 . GT2 22,6+3,1 24,0+39 -43(-23,1a19,3) 0,45 (-3,96a1,20)
20 la prueba de Kolmogorov—Smlrnov para de-  ccs 24,7448 22,3+6,2 13 8(21 8a40,5° -0,49 (0,60a4,18)
. . . -/ . GT3 24,3+3,8 24,4452 ,9(-12,6a358) 0,01 (-2,48a2,43)

terminar la distribucion de normalidad. Para  tropaump cm)

determinar los efectos del entrenamiento en los &S+ Bl e 2(5J é(ég Tedn 0 (2% Ly
teses (S, CM, Abalakovy DS)seutiizlaprueba &5 ni AN MEDDD o5 anen
paramétrica de t student para muestras relacio- &< e ey 121533 B o ey

a, b, ¢ — El tamafio del efecto es pequefio,

Tabla 2.
Ochos semanas del programa de entrenamiento pliométrico

moderado y largo respectivamente; d — representa diferencia
1ta diferencia significativa pre y post entrenamiento (p < 0, 05).

Series x repeticiones / Intervalo

Ejercicios Semanal Semana2 Semana3 Semanad4 Semanab Semana 6 Semana7  Semana8
Saltos en dos pies 3x10/60 4x10/60 5x10/60 . .,
Salto adelante con cambio de pierna 3x10/60 4x10/608 5x10/60¢ 5x10/60C 5x10/120¢ 5x10/120¢  5x10/120° 5x10/120¢ Discusion
Saltos Zig Zag en diagonal 3x10/60* 4x10/608 5x10/60¢ 5x10/604 5x10/120° 5x10/120° 5x10/120% 5x10/120¢
Saltos vallas dos piernas 5x10/60~ 5x10/608 5x10/120¢ 5x10/120° 5x10/120°
Saltos profundos del cajén 10x1/120~ 15x1/1204 10x1/1208  15x1/120®8 10x1/120° -
Total Saltos 0 120 150 160 165 160 165 160 Los resultados de este estudio

Distancia (cm) del salto adelante con cambio de pierna: A= 60; B=80; C=100; D=120
Distancia (cm) de los saltos en diagonal Zigzag: A= 50; B=70; C=90; D=100; E=120
Altura de lasVallas (cm) en los saltos de dos piernas: A= 20; B=30; C=40; D=60
Altura de salto del Cajon en cm: A=20; B=40; C=60

Los saltos verticales fueron hechos de forma repetida donde el intervalo ocurrié después de la ejecucion de los saltos. B) Para control de las
participantes de solicito que ellas intentasen lograr una altura que configurase la ejecucion total de los saltos previstos en las series. C)
Todos los entrenamientos fueron ejecutados en una cancha de voleibol con el piso de madera. D) Teniamos 3 ayudantes més el investigador

principal en un ratio serian 1/12
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indican que el entrenamiento pro-
duce efectos en la saltabilidad de
las nifias en estado de maduracién
puberal 2, 3y 4, a pesar que las
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diferencias pre y post entrenamiento no sean significa-
tivas, contrario a lo reportado (Pereira et al., 2015;
Sattler et al., 2018), en jugadoras de voleibol durante 8
y 12 semanas de entrenamiento pliométrico, conclu-
yendo los investigadores que periodos de descanso po-
drian generar efectos significativos en las mejoras de la
fuerza explosiva. En este sentido, el presente estudios
pese a utilizar mismos intervalos no evidencia resulta-
dos similares, pudiendo ser condicionada por la edad y
sexo, sin embargo, en otros estudios (Branislav, Milivoj,
Abella, Deval, & Sinisa, 2013; Kabacinski et al., 2016;
Kotzamanidis, 2003; Marques, M.A.C.; Ganzélez-
Badillo, 2006; Poulos et al., 2018; Sattler et al., 2018),
que comparan los efectos en funcion del sexo, se re-
gistraron efectos significativos para ambos grupos, con-
cluyendo los investigadores que las adaptaciones al en-
trenamiento polimétrico no difieren entre hombres y
mujeres(Martinez-rodriguez et al., 2017), ademas de
poner en evidencia de planear las transferencias del
entrenamiento pliométrico hasta la evaluacion del salto
vertical (Frayne, Zettel, Beach, & Brown, 2020; Moran
etal., 2020).

Otro estudio desarrollado que combinaba entrena-
miento de pliometria y velocidad, reporto resultados
positivos en CMJ y Abalakov (ldrizovic et al., 2018;
Kotzamanidis, 2003), recomendado la inclusion de este
tipo de entrenamiento durante la pubertad reportando
la importancia de llevar en consideracion la
madurez(Beltran-Valls et al., 2019; Gjinovci et al.,
2017a). Resultados similares se han reportado por en
estudios que han combinado el entrenamiento con sal-
tosy velocidades (Gjinovci, Idrizovic, Uljevic, & Sekulic,
2017b; Kristof Kipp, Michael T Kiely, 2016; Poulos et
al., 2018; Rafael Martin Acero, Miguel Fernédndez-del
Olmo, Jose Andres Sanchez, Xose Luis Otero, Xavier
Aguado, 2011; Sanchez-Sixto & Floria, 2016).

En el caso del voleibol, se han reportado efectos
positivos por entrenamiento pliométrico en distintas
semanas, tanto en la saltabilidad como en la fuerza ex-
plosiva (Berton, Lixandréo, Pinto e Silva, &Tricoli, 2018;
Pereira et al., 2015; Sattler et al., 2018; Ziv & Lidor,
2010), en cuanto otro estudio realizo 6 semanas de en-
trenamiento pliométrico en agua en jugadores de
voleibol femenino (151 afios) reporto mejoras signi-
ficativas en la saltabilidad (McKay et al., 2005), resal-
tando que el trabajo en el agua puede ayudar en la pre-
vencion de lesiones y adaptacion de jovenes
jugadoras(McKay et al., 2005; Soylu, Altundad,
Akarce’me, & Yildirim, 2020).
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Conclusiones

A partir de lo anterior, se concluye que el entrena-
miento pliométrico puede traer efectos positivos en las
deportistas de voleibol en maduracion puberal, pese a
no identificar diferencias significativas posteriores en
un programa de entrenamiento pliométrico. La madu-
racion bioldgica podria ser un factor que considerar al
momento de estudiar los efectos del entrenamiento,
los que, en etapa puberal, podrian ser menores que los
reportados en otros estudios en varones.
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