DOCUMENTACION BASADA EN EVIDENCIA SOBRE PLIOMETRIA PARA
ENTRENAMIENTO DE CAPACIDADES FiSICAS. PROPUESTA DESDE LA
LITERATURA CIENTIFICA

INVESTIGACION PARA OPTAR AL TITULO DE FISIOTERAPEUTA

BRYAN STEVEN RAMIREZ CORNEJO
JENNYFER PAOLA RODRIGUEZ ALDANA
(Autores)

CARLOS ALBERTO PEREZ GOMEZ

(Director)

ESCUELA COLOMBIANA DE REHABILITACION
FACULTAD DE FISIOTERAPIA
GRUPO CAPACIDADES HUMANAS, SALUD E INCLUSION
LINEA DE FUNCIONAMIENTO Y CAPACIDADES HUMANAS
BOGOTA, MARZO DE 2017



Tabla de contenido

Pagina
Resumen 5
Problema de investigacién 6
Objetivos 9
Marco de referencia 11
Método 19
Resultados 23
Discusion y Conclusiones 39
Referencias 44

Anexos 50



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.

Tabla 7.
Tabla 8.

Tabla 9.
Tabla 10.

Lista de tablas

Posturas alrededor de la definicion de cualidades fisicas.
Sistemas de energia

Operacionalizacion de variables.

Articulos que relacionan miembros inferiores.
Resultados investigacion Riveros (2012).

Resultados fuerza explosiva Brizuela y Méndez (2015)

Resultados velocidad Bruzuela y Méndez (2015)

Método de aplicacion del método pliométrico en la investigacion de
Séez de Villarreal (2010)

Articulos que relacionan miembros superiores e inferiores
Variables de moderador

Pagina

12
15
22
24
30
32

32

34
35
37



Lista de figuras
Pagina

Figural. Capacidades Fisicas y sus subdivisiones segin Gundlack (1968) 13
Figura2. Ley de Hooke. (Kisner & Colby, 1985) 16
Figura 3. Correlacion Fuerza Velocidad Tomada del documento de Barrera, Mejia,

& Zepeda (2010) p. 119. 38



Resumen

La pliometria como estrategia de entrenamiento se emplea para potenciar la funcién del
sistema locomotor. Se reconoce que el uso de la esta estrategia de entrenamiento impacta en
cualidades fisicas, como fuerza, velocidad, resistencia; y en este sentido ha sido objeto de
estudio en diversas investigaciones. La diversidad de resultados en la publicacion motivo este
estudio que tiene como objetivo reconocer la evidencia que soporta la pliometria para
entrenamiento de capacidades fisicas como punto central para la toma de decisiones al
momento de planear actividad fisica dirigida. Se desarrollé una revision exploratoria partiendo
de 200 articulos de Cochrane, Pubmed, Scielo, PEDro, y Bireme; se descartaron 190 articulos
que por tipo de estudio o calidad metodolégica no cumplian con los criterios de inclusién. Se
realizo el andlisis de los articulos con alta calidad metodol6gica representada en un nivel de
evidencia 1 y un grado de recomendacién A, segun la escala de Oxford (OCEBM). Los
efectos que tienen mejor respaldo en la evidencia fueron fuerza explosiva/ potencia,
velocidad, y resistencia; sin embargo, los entrenamientos reportados no se realizaron
exclusivamente con pliometria, lo que hace més dificil la atribucion aislada de los efectos.
Finalmente es pertinente reconocer la necesidad de investigacion sobre uso de la pliometria
sobre otras cualidades fisicas coordinacidn, equilibrio, flexibilidad; lo que amplie su potencial

de uso.

Palabras Clave: pliometria, entrenamiento pliométrico, fuerza explosiva, velocidad,

resistencia.



Problema de investigacion

Durante la década de los 60 el profesor Rodolfo Margaria (investigador - médico), nombro
la relevancia del ciclo estiramiento- acortamiento (CEA) como herramienta Gtil para el
abordaje de cualidades fisicas dentro de los procesos de entrenamiento; también demostré que
una contraccion concéntrica resultante de un trabajo excéntrico es capaz de generar un mayor
nivel de fuerza que una contraccion concéntrica aislada (Faccioni, 2001). Tres decadas
después Zaciorskiji (1996), uso el principio propuesto en los trabajos de Margaria y cre6 un
programa de entrenamiento para potenciar el reflejo de estiramiento (reflejo mitatico) en las
acciones de tipo explosivo. Este autor introdujo por primera vez el término “pliométrico” para
aquellos ejercicios basados en el aprovechamiento del reflejo de estiramiento como eje de
planeacion de ejercicios para el mejor aprovechamiento de las propiedades contractiles del
musculo (Zanon, 1989).

La pliometria se ha clasificado desde entonces como un ciclo de Estiramiento-
Acortamiento (CEA), que Verkhoshansky (1999) citado por Garcia Lopez (2005, p. 69) define
como “la capacidad especifica de desarrollar un impulso elevado de fuerza inmediatamente
después de un brusco estiramiento muscular. Es decir es la capacidad de pasar rapidamente del
trabajo muscular excéntrico al concéntrico”. Se ha estado empleando sobre diferentes métodos
protectivos en diferentes alteraciones que se pueden presentar en el sistema musculo
esquelético que pueden afectar “la integridad articular, integridad sensorial y el desempefio
muscular” (Riveros, 2010, p.22), Generando asi opciones de abordaje para problemas en el
sistema musculo esquelético como, osteopenias, osteoporosis y/o sarcopenias. Este método de
entrenamiento ha sido conocido ademas como drop jump, depth jump, stretch-shortening
training, reactive training, shock method segin De Rose (2009).

La pliometria se ha empleado como una estrategia de entrenamiento fisico o preparacion
fisica desde hace algunos afios y se ha ido aplicando a lo largo del tiempo en algunas
poblaciones principalmente en deportistas en donde se evidencian humerosas investigaciones
como la de Kraemer et al. (2002), Herrero. Et al (2005), entre otras. Pero en el campo
terapéutico no se observo mucha evidencia, mas sin embargo Gonzélez (2012) expone
beneficios que pueden ser muy Utiles en el campo terapéutico, ya que el ejercicio (pliométrico)

busca producir movimientos rapidos y potentes produciendo una adaptacién neuromuscular.



Desde esta perspectiva se realizé una busqueda de investigaciones, que tiene como comun
denominador identificar los antecedentes relacionados con la aplicacion de ejercicios
pliométricos como método de entrenamiento. La exploracion se realizd en bases datos como:
BIREME, PUBMED, SCIELO, EBSCO, REDALYC, PEDro, entre otras, empleando como
base la palabra clave: “pliometria”, “Plyometrics”. En funcion de esta pesquisa gruesa, se
encontraron diversas investigaciones que se presentan a continuacion.

Diversos documentos de investigacion en el &mbito de la salud y el deporte, tienen como
tema principal el uso de la pliometria como estrategia terapéutica, un claro ejemplo de esto es
el meta-analisis de Sdez de Villarreal et. Al (2009) que empled el método de pliométria como
variable de entrenamiento para mejorar la fuerza (explosiva).Séez de Villareal et al
compararon 56 estudios con el objetivo de determinar las variables de entrenamiento
pliométrico para mejorar la altura del salto vertical. Asi mismo, se encontraron ensayos
clinicos que emplean el método con fines de mejora en fuerza (fuerza de resistencia y
velocidad (Barrera, Mejia,& Zepeda, 2010; Saez de Villarreal, 2010; Riveros, 2012; Brizuela
& Méndez, 2015; Martinez, Baez-Sanmartin & cols ,2014;Ramirez, Campillo & cols 2014;
Séez de Villarreal, Requena & cols, 2012; Marinho, Barbosa & cols, 2013).

Ademas, estudios como el de Saez, Badillo, Izquierdo. (2008) y Séez lzquierdo & Cols
(2012), proponen efectos de la pliometria como método de entrenamiento en la velocidad, si a
esto se suma que si se ejecutan adecuadamente los patrones de movimiento de forma activa en
el método propuesto, los procesos de aprendizaje motriz llevarian a potenciar cualidades como
coordinacion, propiocepcion y equilibrio, esto sugiere que la pliométria tiene efectos mas alla
de la fuerza y la velocidad, lo que lleva a ampliar la documentacién sobre el uso de la
pliometria como método de entrenamiento terapéutico, estableciendo un punto de partida para
futuros investigadores y ampliando el campo de prescripcion del ejercicio, no sélo para
potenciar cualidades fisicas como fuerza y velocidad, sino de otras cualidades impactadas
indirectamente por el método de la pliometria.

En consecuencia, las investigaciones llevadas a cabo por los autores nombrados
anteriormente, dan una importante informacion del efecto de la pliométria como método de
entrenamiento sobre las cualidades fisicas. Es importante para comprender el tema a cabalidad

entender el concepto basico de qué son las cualidades fisicas.



Alvarez del Villar define las cualidades fisicas como “los factores que determinan la
condicion fisica del individuo, que lo orientan hacia la realizacion de una determinada
actividad fisica y posibilitan el desarrollo de su potencial fisico mediante el entrenamiento”.
Pérez y Ramos (2016) exponen que los atributos que se “desarrollen se deben mantener, para
asi aumentar el tiempo de la realizacion de acciones motrices funcionales en situaciones
cotidianas” (p. 6).

Gundlack (1968) las clasifica en capacidades condicionales, intermedias y coordinativas,
siendo las condicionales las determinadas por procesos energéticos y metabolicos de
rendimiento de la musculatura voluntaria en donde se encuentra clasificada la fuerza,
velocidad y resistencia. Las intermedias donde se encuentra la flexibilidad y la reaccién
motriz simple y por Gltimo las coordinativas que estdn determinadas por procesos de direccion
del sistema nervioso central como lo es el equilibrio, agilidad y la coordinacion.

A lo largo del tiempo se ha investigado y se han hecho distintas propuestas para el
entrenamiento de las cualidades fisicas; especificamente sobre la fuerza como objeto de
interés de este estudio. Se han propuesto distintos tipos de programa (estatico, dinamico o
isocineticos) y distintas estratégias como: circuitos, esfuerzos maximos, esfuerzos repetidos,
esfuerzos dinamicos, pliometricos, método de piramide, método concéntrico puro, método de
contrastes, entre otros. Para la cualidad fisica velocidad se han propuesto distintos métodos de
entrenamiento (método de repeticiones, variado y sensorial) con distintos medios:
desplazamientos a méxima velocidad, juegos de persecucion, relevos, técnicas de carreras,
progresiones, pliometria, coordinacion. Para la cualidad fisica resistencia se han propuesto
métodos como el método continuo, método fraccionado y método de control, cada uno con sus
caracteristicas y aplicaciones propias dependiendo de la disciplina deportiva u objetivo a
lograr con el entrenamiento. Para la cualidad fisica flexibilidad se han propuesto estrategias
como: métodos dinamicos, métodos estaticos, facilitacion neuromuscular propioceptiva
(FNP), método balistico.

Hay diversos métodos de entrenamiento de las cualidades fisicas; la pliométria
especificamente genera cambios continuos en la fuerza, flexibilidad y velocidad resistencia,
que a su vez al tener cambios microscopicos favorece las adaptaciones Oseas. Segun Riveros
(2012) se da una mejora en la densidad mineral dsea “sobre las estructuras 6seas

especialmente en miembros inferiores y columna lumbar, aclarando que las cargas otorgadas



al cuello femoral son mas de caracter angular que axial por la orientacion de los vectores de
fuerza que influyen en el momento del entrenamiento”, posteriormente los cambios
musculares en cuanto a la funcién se da una activacion en las fibras musculares generando un
impulso neuromuscular méas rapido lo que va a llevar que se dé una mejor estabilidad
articular, las adaptaciones nombradas anteriormente son derivadas de una adecuada
prescripcion de ejercicio por lo que es importante entender que siempre que se habla de un
entrenamiento es necesario tener en cuenta segun Riveros 2012 “la duracién del programa,
progresion de la carga, densidad, intensidad, frecuencia, duracion y volumen de la carga por
sesion, altura de la caida y la superficie sobre la cual se aplico el entrenamiento”; esto permite
efectos mas significativos sobre las cualidades fisicas y evita el riesgo de sesgo en el
entrenamiento.

En funcion de los antecedentes disponibles, esta investigacién tomard como soporte
conceptual, los resultados de investigacion alrededor de la pliométria y el impacto de esta en
algunas cualidades fisicas, de manera que se puedan entrelazar los hallazgos soportados
tedricamente y de esta manera proponer un soporte conceptual para de esta técnica como
estrategia de entrenamiento desde fisioterapia de aquellas cualidades fisicas que soporten la
mayor evidencia; lo cual permite el desarrollo de una guia que sirve de norte para la
prescripcion de la pliométria como método de entrenamiento.

Objetivos
Objetivo General
Documentar desde la evidencia cientifica, la intervencidn desde pliometria como método

de entrenamiento en las capacidades fisicas a partir de la literatura cientifica.

Objetivos Especificos

Fundamentar la evidencia que soporta la pliométria como método de entrenamiento de la
fuerza explosiva.

Documentar la evidencia que soporta la pliometria como método de entrenamiento en la
resistencia.

Demostrar la evidencia que soporta la pliometria como método de entrenamiento en la

velocidad.



Declarar la evidencia que soporta la pliometria como método de entrenamiento en la

fuerza-potencia.
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Marco de referencia

Dado que la investigacion pretende identificar el trabajo que se puede llevar a cabo desde
la pliométria y el impacto de esto sobre algunas cualidades fisicas como fuerza y velocidad, se
considera pertinente el desarrollo de un marco de referencia en funcion de cada una de las
cualidades, su fisiologia, y su prescripcion pliométrica para un entrenamiento de estas.

Las cualidades fisicas segin Pérez & Ramos (2016) “han sido clasificadas como
capacidades motrices o fisico motrices” y ademas exponen unas subdivisiones en donde
explican que capacidades coordinativas en funcion de la energia y el metabolismo son
necesarias para generar (Fuerza y resistencia) por lo tanto a partir de esto se llevara a cabo una
revision de la literatura y se abordaran las cualidades fisicas especificamente en fuerza y
resistencia.

Segun Hoff (2014) La fuerza se define como el “resultado integrado de varios musculos
productores de fuerza que actGan de manera maxima ya sea isométricamente o dinamicamente
durante un esfuerzo voluntario de una tarea definida” y se desarrolla a partir de la posicion
inicial, velocidad de estiramiento, velocidad de acortamiento, fase inicial excéntrica, tipos de
fibras musculares

Ahora bien, segn Pérez y Ramos (2016) no se puede hablar s6lo de un tipo de fuerza ya
gue esta se descompone en fuerza maxima, fuerza de resistencia, fuerza explosiva, y fuerza
reactiva en este caso la pliométria trabaja directamente sobre la fuerza explosiva en donde los
autores exponen que es “la capacidad del sistema neuromuscular para desarrollar el mayor
grado de fuerza posible en un espacio de tiempo lo mas corto posible”

Desde la pliométria segin Benito (2013) el tiempo entre la fase excéntrica y la concéntrica
es menor haciendo que los reflejos propioceptivos y las propiedades eléasticas musculares se
activen de manera mas rapida disminuyendo también el ciclo acortamiento estiramiento.

El entrenamiento de la fuerza muscular se da desde la activacion de las unidades motoras
area transversal del musculo, frecuencia de impulso y sustratos disponibles para el ejercicio
del muasculo. En el entrenamiento pliométrico al sincronizarse el mayor reclutamiento de
unidades motoras y el musculo se da una rapida contraccion disminuyendo el ciclo de
acortamiento estiramiento, aumentando el potencial del reflejo y aumentado la co-contraccion

de antagonistas.
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Capacidades fisicas

En las disciplinas del area de la salud y el deporte, es fundamental indagar y/o conocer,
sobre las capacidades y cualidades fisicas, dos conceptos claves en los que actualmente y
desde la década de los 80, se encuentra una gran variedad conceptual; lo que dificulta llegar a
un concepto global. En la tabla 1 se presentan diversas posturas de autores con relacion a estos

dos conceptos.

Tabla 1
Posturas alrededor de la definicion de cualidades fisicas
Autor Definicion teorica
J.Weineck (1995) Define como formas de solicitacion motriz o

cualidades que determinan la condicion fisica
que se derivan de procesos energéticos: la
resistencia general, la fuerza y la velocidad y
las que se derivan de procesos de regulacion y
control: la movilidad y la destreza

L. Genérelo, C. Lapetra (1998) Definen como cualidades fisicas bésicas
aquellas “capacidades” que sin un proceso de
elaboracion sensorial complejo configuran la
condicion fisica y son: la resistencia, la
flexibilidad, la fuerza y la velocidad.

A. Hohmann y Cols (2005) Definen como capacidades condicionales
energéticas a la resistencia, la fuerza y la
velocidad y como capacidades coordinativas
informacionales a la velocidad, la flexibilidad y
otras capacidades coordinativas en un sentido
mas estricto.

Ruiz (1989), citado por H. Gonzélez y Define como capacidades fisicas

Cols (2006) copd_icionales si_mples_ a la ,re_lpidez, fuerza
maxima y resistencia aer6bica y como

capacidades fisicas condicionales complejas a

la fuerza répida, resistencia de la fuerza y

resistencia de la rapidez.

Tomado y adaptado del documento de Guio, F. (2010, p. 79) (Tabla 1)

Las definiciones expuestas en la tabla anterior confirman que el tema de cualidades y
capacidades fisicas, no es un tema de discusion actual, se puede notar que hay una clara
contradiccion conceptual, asi, en varias ocasiones hay autores que se contradicen ya que
algunos definen como cualidades al mismo grupo que otros autores definen como
capacidades, la respuesta y la profundizacion conceptual sobre estos dos conceptos se dejara a

consideracion del lector, sin embargo, para efectos de este documento se usara la definicion



propuesta por Chavez (2006) quien propone que las capacidades fisicas se miden, utilizando
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métodos y unidades de medida a diferencia de las cualidades fisicas ya que estas no se miden,

si no se aprecian (p. 148).

Como se evidencia en la figura 1, las capacidades fisicas son entendidas como

caracteristicas innatas propias de cada ser humano, siendo estas determinantes en la condicion

fisica de la persona, tomando como base el metabolismo energético muscular, por lo cual

tienden a ser facilmente observables y medibles. Se desarrollan con enteramiento

sistematizado y organizado ya sea con un fin deportivo o no. Clasificadas por Gundlack
(1968) en: Capacidades condicionales (Fuerza, Velocidad, Resistencia), intermedias

(Flexibilidad) y coordinativas (equilibrio, agilidad, coordinacion, etc.) que estan controladas

por procesos de direccion del sistema nervioso central.

Copacidades
Condicionales

Copacidades
Intermedias

Copacidades
Coordinativas

Capacidades Fisicas

FUE‘.‘HE Velocidad Resistencia
Tipos Tipos Tipos
Maxima Resistencia Reaccion Gestual Anaerobica Aerobica
Desplazamiento
Explosiva o potencia Alactica Lactica
Fl ex"bil idad
Tipas
Estatica  Dinamica
Equilibrio Agilidad Coordinacion

Figura 1. Capacidades Fisicas y sus subdivisiones segiin Gundlack (1968)
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Fuerza.

Segun (lzquierdo 2008, p. 18), Citado por Riveros (2012, p. 26),la fuerza puede ser
entendida como “la capacidad de la musculatura para deformar un cuerpo o para modificar la
aceleracion del mismo: iniciar o detener el movimiento de un cuerpo, aumentar o reducir su
velocidad o hacerlo cambiar de direccidon”.

Las capacidades musculares a lo largo del tiempo se han otorgado caracteristicas
claramente diferenciables, lo que permite distinguir una de otra.

En primera instancia se hablara de la fuerza maxima entendida segin Hartmann (2000)
“como la magnitud de fuerza interna que el sistema neuromuscular puede desarrollar frente a
fuerzas externas mediante una contraccion maxima voluntaria.” Posteriormente Serrato (2004
p. 1) profundiza un poco més en el concepto incluyendo asi el termino de fuerza maxima
isotonica, haciendo referencia a la fuerza que se puede ejecutar una Unica vez adecuadamente
en un gesto, lo que se denomina una resistencia maxima (LRM)(citados por Riveros, 2012, p.
27).

Posterior a esto se continua con el concepto de fuerza resistencia, entendida como la
resistencia del organismo frente a la fatiga muscular causada por una carga ya sea interna o
externa a lo que se puede sumar el aporte de Hartmann (2000), quien propone que la fuerza
ejercida debe ser superior al 30% de la fuerza maxima individual, pero inferior al 70%. La
fuerza resistencia puede ser expresada mediante el namero de repeticiones o mediante el
tiempo en el cual se puede generar una resistencia frente a una carga lo que es conocido como
(fuerza estética).

Por ultimo se hablara de la fuerza de tipo explosiva o potencia, para lo cual se toma el
concepto propuesto por Serrato (2004, p. 4)quien la define como “la magnitud de fuerza
interna que el sistema neuromuscular puede desarrollar por unidad de tiempo. La calidad de la
fuerza explosiva se mide mediante la aceleracion o velocidad en un tiempo determinado o la
transmitida a otros cuerpos”. Citado por Riveros (2012, p. 27)

Velocidad.

Segun Dick (1993) “entendida como la capacidad de movimiento de una extremidad o
parte del sistema de palancas del cuerpo con la mayor velocidad posible” se puede medir en

metros por segundo
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Se puede diferenciar la velocidad — reaccion entendida como la respuesta motriz ante un
estimulo en el menor tiempo posible, la velocidad — desplazamiento entendida como la
capacidad de recorrer un espacio en el menor tiempo posible y por Gltimo la velocidad —
gestual que es entendida como la fluidez de realizar un gesto motriz en determinado tiempo.

Resistencia.

Aeraobica.

Entendida como la capacidad del organismo para someterse a una intensidad (carga) baja
durante un largo tiempo, esta mejora con un adecuado entrenamiento del sistema
osteomuscular y sistema cardio pulmonar. La energia se obtiene a través de un metabolismo
aerobico, procesos quimicos (ciclo de Krebs) en lo que se la glucolisis aerdbica y las grasas se
oxidan en presencia de oxigeno.

Anaerobica.

Entendida como la capacidad del organismo para someterse a una intensidad (carga) alta
durante un tiempo corto o medio, a su vez dependiendo del tiempo, usa diferentes sistemas de
energia por lo que produce distintos sub- productos, esto lleva a que se maneje el concepto de
resistencia anaerdbica aléctica y resistencia anaerdbica lactica. La tabla 2 diferencia las
caracteristicas de los 3 tipos sistemas de energia.

Tabla 2.
Sistemas de energia

Anaerobico Anaerébico Aerébico
Aléctica Lactico
Intensidad Maxima Maéxima — Sub maxima Submaxima - Media
baja
Duraciéon  Potencia 4 - 6 segundos 40 — 60 segundos 5 — 15 minutos
Capacidad Hasta 20 segundos Hasta 120 segundos Hasta 2 — 3 horas
Fuente Quimico: ATP/PC  Alimenticio: Glucogeno  Alimenticio:
Glucdgeno, Grasas y
Proteina.
Energia Muy limitada Limitada Ilimitada
Disponibilidad Muy rapida Rapida Lenta
Sub- productos No produce Acido lactico Agua y Diobxido de
carbono (Co2)
Uso Actividades Actividades intensas de Actividades de media -
intensas y cortas duracién media baja intensidad y una

larga duracion

Flexibilidad.
De acuerdo con el concepto propuesto por collazo (2002), citado por Zambrano, Y.y

Garcia, D. (2014,p. 11) hace referencia a la “capacidad que posee un organismo en su
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estructura morfo funcional para la realizacion de grandes amplitudes de movimientos
articulares, que se expresan intrinsecamente en la capacidad de elongamiento de los musculos,
tendones, ligamentos y capsulas”

Para ser mas puntual y comprender a cabalidad el concepto de flexibilidad es necesario
tener claro las sub divisiones que se originan de este concepto; la flexibilidad estatica, hace
referencia a la capacidad de un organismo (musculos, tendones, ligamentos y capsulas), de
elongarse en una amplitud de movimiento que se mantenga en una zona elastica, sin pasar a
una zona pléstica (ley de hokke, expuesta en la figura 2), sin dar importancia al tiempo o
velocidad, a diferencia de la flexibilidad dinamica en la que si se tiene en cuenta la velocidad
y el tiempo de ejecucion, ya que se realizan ejercicios que lleven a los mdsculos, tendones,

ligamentos y capsulas a una zona de deformacion elastica en movimiento.

(0-B): Zona de deformacion
elastica.

(B-C): Zona de deformacion
plastica.

(C-D): Zona de ruptura del
tejido.

Tensién

=}

Elongacién

Figura 2. Ley de Hooke. (Kisner & Colby, 1985)

Equilibrio.

Definido en 1998 por Contreras como el “mantenimiento de la postura mediante
correcciones que anulen las variaciones de caracter exdgeno o enddgeno”, a lo que se puede
complementar con el concepto propuesto por Torres (2005) quien define el equilibrio como
“la habilidad para mantener el cuerpo compensado, tanto en posiciones estaticas como
dinamicas”, Rigal (2006) al igual que torres (2005), propone dos tipos de equilibrio en
especifico; El equilibrio estatico haciendo referencia al proceso perceptivo motor que busca
ajustar la postura recibiendo informacion exteroceptiva y propioceptiva, sin que la persona
ejecute una locomocién corporal; El equilibrio dindmico hace referencia a la capacidad de
reequilibrar la masa corporal con el fin de reajustar el centro de gravedad, que fue
previamente desplazado por una locomocién corporal.

Agilidad.

Definida por pradet (1999) como “cualidad de naturaleza plurifactorial”, algunos autores

no consideran la agilidad como una capacidad fisica pura, mas bien es una resultante de la
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suma de diferentes capacidades fisicas basicas, como la flexibilidad y la velocidad, ya que
segun Castafer (1991) “es la capacidad de ejecutar movimientos de forma rapida y precisa en
la que tiene una gran participacion los procesos neuromusculares”

Coordinacion.

Entendido como los procesos que realiza el sistema nervioso central (SNC), para controlar
y regular los movimientos en fin de una meta u objetivo, algunos autores exponen sus ideas
sobre el concepto de coordinacion, pero a consideracion propia las diferentes definiciones
apuntan hacia la misma idea. Torres (2005) Define la coordinacion como “la capacidad del
organismo para ejecutar una accion motriz, controlada con precision y eficacia”; Rigal (2006)
la define como un “ajuste espacio-temporal de las contracciones musculares para generar una
accion adaptada a la meta perseguida”; Ambos citados por Redondo (2010, p. 3).

Prescripcion de Pliometria

Segun Riveros (2012) “para el disefio de un programa de entrenamiento pliométrico, se
deben tener en cuenta, las caracteristicas morfologicas y biomecanicas de los sujetos, los
pardmetros de la prescripcion del ejercicio (intensidad, volumen, frecuencia, tiempo de
recuperacion)’también menciona que para realizar una adecuada prescripcion del ejercicio
pliométrico se deben tener en cuenta diferentes principios que van a permitir un buen disefio
de un programa de entrenamiento pliométrica.

Es importante en el momento de prescribir el ejercicio tener en cuenta la fisiologia de cada
individuo al cual se le aplicara un programa de ejercicio ya que todos los individuos tienen
diferente morfologia Garcia y cols (2003) proponen un protocolo de entrenamiento
pliométrico en donde hay un impacto sobre la fuerza explosiva por medio de saltos como el
SJ, CMJ, RJ15y entrenamiento combinado con resistencia , diferentes autores como
Hakkinnen y komi,(1985), Brown y cols.(1986), Gemar (1988), Wilson y cols.(1993), Flarity
y cols.(1997), Diallo y cols.(2001), Matavulj y cols.(2001), Spurrs y cols.(2003) plantean
protocolos con duracion de programa minimas de de 6 semanas y maximas de 24 semanas,
con altura de caida en los saltos de minimo 20 cm maximo 100 cm , con numero de saltos
minimos de 30 méximo de 100.

Segun cometti (citado por Garcia (2003)) durante el entrenamiento hay que tener en cuenta
“ La posicion, el desplazamiento de las palancas y el caracter de las tensiones musculares”

segun Riveros (2012) para aportar al primer principio de tensién —longitud la posicion del



salto se debe desarrollar en angulos de 60°, 90° y 150° para la rodilla, para el segundo
principio que hace referencia al desplazamiento propone la variacion del tiempo de la
contraccion por lo tanto se debe tener en cuenta los tiempos de estiramiento y la manera en
coémo se realiza , para el tercer principio que tiene que ver con las tensiones musculares
propone “trabajar las tres fases al mismo tiempo empleando ejercicios de multisaltos, en
diferentes direcciones, salto sin desplazamiento, saltos de pie, saltos de respuesta multiple y
saltos en un solo pie”

Riveros (2012) cita los siguientes autores Adams, (1984), Diallo y cols (2001)”.
Verkhoshansky (1999) quienes dicen que se puede llevar a cabo un programa de 3 sesiones
semanales con un tiempo de recuperacion minimo de 24 horas y maximo 72 horas por cada

sesion, exponen que las sesiones deben de oscilar entre los 45 minutos.
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Método

Tipo de estudio

Esta investigacion se desarroll6 como un estudio de tipo descriptivo que permitid
determinar la aplicacion de un entrenamiento pliométrico como posibilidad de intervencion
desde el area de fisioterapia, guiado por lo que reporta la evidencia desde la literatura. La
identificacion de las caracteristicas de la intervencién con un programa de entrenamiento
pliométrica permitio establecer un punto de partida para intervenciones y programas guiados
por Fisioterapeutas basados en pliométria empledndolo de manera 6ptima en diferentes
contextos.
Disefio

La investigacion se realizd empleando herramientas propias de las revisiones sistematicas,
en la medida en que se reviso la calidad metodologica de cada uno de los articulos incluidos
en el documento. Asi, se documento, la produccién de investigaciones relacionadas
empleando la pliométria como mecanismo de intervencidn, y los trabajos existentes que
aportan resultados de entrenamiento bajo esta técnica. Se realiz6 una busqueda exhaustiva
privilegiando articulos con niveles de evidencia altos, centrando la recuperacion y anélisis
especificamente en estudios de revision, incluyendo ademés un meta-analisis realizado por
Séez de Villarreal (2010), como el documento de mayor nivel de evidencia dentro de la
propuesta.
Unidades de andlisis

La investigacion se realizé mediante fuentes primarias y secundarias de informacion, en
donde se realiz6 una busqueda de estudios en los cuales incluyeran algun tipo de intervencion
pliométrica aplicada a una poblacion. Se busco que la informacién central incluida en los
resultados, fuera a partir de ensayos clinicos aleatorizados y controlados, sin embargo se dio
paralelamente una busqueda de revisiones sistematicas y meta analisis de los cuales se realizd
el registro y delimitacion segun los criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion de articulos.

1. Articulos con un grado de recomendacion A. segun la escala de Oxford (OCEBM) (Ver
anexo A)

2. Articulos con un nivel de evidencia 1a,1b.segun la escala de Oxford (OCEBM) (Ver

anexo A)
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3. Atrticulos en los cuales la pliometria sea tomada como método de entrenamiento.

4. Articulos en los cuales el entrenamiento de la capacidades fisicas, sea un tema de interés
en comun.

5. Articulos con un afio de publicacién mayor o igual a 2009.

Criterios de exclusion de articulos.

1. Articulos con un grado de recomendacion B,C,D. segun la escala de Oxford (OCEBM)
(Ver anexo A)

2. Articulos con un nivel de evidencia 1c, 2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 4, 5. segun la escala de Oxford
(OCEBM) (Ver anexo A)

3. Atrticulos en los cuales la pliometria no sea tomada como método de entrenamiento

4. Articulos en los cuales el entrenamiento de las capacidades fisicas no sea un tema de
interés en coman.

5. Articulos con un afio de publicacién menor a 2009.

Instrumentos

La ficha documental de registro incluia los siguientes parametros: a) Titulo, b) autor, c)
afio, d) nivel de evidencia, e) tipo de articulo, f) tipo de disefio, g) objetivos del articulo, h)
tamafio de la muestra, i) caracteristicas de la poblacion, j) cualidad fisica trabajada, k)
resultado a favor del tratamiento propuesto, y ) datos bibliograficos (Anexo B).

Ficha documental de calidad metodologica de cada articulo desde los siguientes
parametros: a) nombre del articulo, b) autor, ¢) segmento corporal trabajado en el estudio, d)
descripcion de la metodologia del estudio, e) caracteristicas de la muestra,d) nimero de
personas que participaron en el estudio (muestra), f) resultados obtenidos, g) nivel de
evidencia, h) grado de recomendacion, i) afio de publicacién (Anexo C).

Esta evaluacion de la calidad metodoldgica de los articulos, se realizé con la intencion de
no realizar una discriminacion final del nivel de evidencia de cada uno de los documentos,
sino que desde el inicio se asume que lo que se presenta en los resultados tiene un mayor nivel
de evidencia y alto grado de recomendacion.

Procedimiento
La investigacion se realiz6 en funcion de 6 fases:

Fase I. Elaboracion de la matriz de registro.
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Se elaboré en Microsoft Excel una matriz para la sistematizacion de la informacion que
incluyd los parametros expuestos anteriormente en el apartado de instrumentos. Esto con la
intencion de clasificar la evidencia encontrada hasta el momento, de modo que oriente la
propuesta de resultados en funcion del cumplimiento del objetivo del estudio.

Fase 1. Busqueda de informacion.

La basqueda se realizé por medio de meta- buscadores, utilizando combinaciones de
palabras claves como: [pliométria]; [entrenamiento pliométrico]; [fuerza explosiva];
[velocidad]; y [resistencia]. La busqueda inicial favorecio la identificacion de términos MeSH
(DeCS) especificos que permitieron realizar basquedas concretas en bases de datos como
Cochrane, Pubmed, Scielo, PEDro, y Bireme.

Fase I11. Sistematizacion de la informacion.

Para la organizacion de la informacidn, se realiz6 un proceso de depuracion de
investigaciones que fueran hallados en dos fuentes diferentes, evitando asi el analisis
duplicado de articulos. En esta fase ademas se realiz6 un proceso de organizacion de la
informacion en funcion de las cualidades fisicas delimitadas para el estudio (los resultados se
presentan mas adelante).

Fase 1V. Evaluacion de calidad de los articulos.

Se realizé una rigurosa evaluacion metodoldgica de los articulos escogidos con el fin de
clasificar tanto el nivel de evidencia y de recomendacién segun la clasificacién de Oxford
(OCEBM), como la consistencia metodoldgica y la aplicabilidad de este para con el objetivo
general de la guia (Manterola, 2009). Ademas de la identificacion de la calidad en funcién de
los niveles de evidencia, se tuvo en cuenta la coherencia entre los alcances de cada estudio
revisado y la presencia de andlisis métricos pertinentes, de modo que se mantuvieron en el
analisis aquellos estudios que contaron con analisis métricos mas robustos.

Fase V. Analisis de las investigaciones

El proceso de andlisis tiene dos momentos claves, en el primero se realiz6 a partir de
estadistica descriptiva, lo que permitié delimitar las caracteristicas de los estudios; en el
segundo momento se realizo una ficha documental la cual permitié realizar un analisis de los
contenidos de cada investigacion. El andlisis se realiz6 a partir de los soportes conceptuales y

los resultados que mostraban los estudios que fueron escogidos, de modo que se pudo
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evidenciar tanto la aplicacion del entrenamiento, como los efectos obtenidos a partir de la
intervencion con ejercicios pliométricos.

Fase VI. Estructuracion de documento final.

Dentro de este proceso se delimitd la estructura en funcion de los requisitos institucionales
para la presentacion de informes finales de investigacion en la Escuela Colombiana de
Rehabilitacion. Esta fase implicé ademas reconocer la estructura que permitia de mejor forma
responder a los objetivos especificos y realizar un proceso claro de discusién de los hallazgos,
para finalizar con un apartado de conclusiones, ddndole forma final al documento de
investigacion.

Operacionalizacién de variables

Para fines de desarrollo del documento se exponen en la tabla 3 los conceptos
operacionalizados para efectos de esta investigacion.

Tabla 3.
Operacionalizacion de variables
Variable Definicion Operacional
Fuerza explosiva 6 Serrato (2004) la define como la magnitud de fuerza interna que
Potencia el sistema neuromuscular puede desarrollar por unidad de

tiempo, la calidad de la fuerza explosiva se mide mediante la
aceleracion o velocidad en un tiempo determinado o la
transmitida a otros cuerpos.

Resistencia Entendida como la capacidad del organismo para someterse a una
intensidad (carga) baja durante un largo tiempo, esta mejora con
un adecuado entrenamiento del sistema osteomuscular y sistema
cardio pulmonar.

Velocidad Segtn Dick (1993) “entendida como la capacidad de movimiento
de una extremidad o parte del sistema de palancas del cuerpo con
la mayor velocidad posible” se puede medir en metros por
segundo.
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Resultados

Para el desarrollo de la investigacion se llevo a cabo una revision de articulos alrededor de
los efectos del entrenamiento pliométrico sobre algunas cualidades fisicas. Los documentos
fueron analizados inicialmente desde su calidad metodoldgica para reconocer aquellos
estudios que cumplieron con los criterios de inclusion. La calidad metodoldgica se evaluo sélo
a aquellos estudios con contenido relevante para el proyecto.

Para esto se recurrio a diversos tipos de bdsqueda: inicialmente se realizé una busqueda por
medio de meta buscadores, en donde se utilizaron palabras claves como: [pliométria];
[entrenamiento pliométrico]; [fuerza explosiva [velocidad]; [resistencia]. A partir de la
busqueda inicial se identificaron los términos MeSH (DeCS) que permitieron realizar
busquedas especificas en bases de datos como Cochrane, Pubmed, Scielo, PEDro, Bireme.

Esta busqueda abierta permitio identificar 200 investigaciones que de alguna forma
nombraban la aplicacion de ejercicio pliométrico, pero no necesariamente para las cualidades
fisicas de fuerza explosiva / potencia, velocidad y resistencia y no permitian vincular el
desenlace con la aplicacion de un plan de entrenamiento pliométrico.

A partir de esto se descartaron 190 articulos, manteniendo 10 que cumplian con todos los
criterios de inclusion los cuales se les evalud su nivel de evidencia y grado de recomendacién
dando como resultado 10 estudios con un nivel de evidencia 1 y un grado de recomendacion
A, segln la escala de Oxford (OCEBM).

Los resultados se estructuran primero en funcion del segmento corporal en el que se trabajo
el entrenamiento pliométrico, asi, el prime componente de los resultados se realiza sobre
entrenamiento s6lo de miembros inferiores, y luego se presentan los resultados en miembros
superiores e inferiores. Ademas, se realiz6 una delimitacion en funcidn de las diferentes
cualidades fisicas propuestas en los objetivos especificos, asi, en primer lugar se presentaran
los articulos que soportan las intervenciones pliométricas como método de entrenamiento de
la fuerza explosiva; en segundo lugar, se presentaran los documentos que respaldan el uso
como método de entrenamiento de la resistencia, en tercer lugar, los documentos que
evidencian el uso como método de entrenamiento en la velocidad y, por altimo, los articulos
gue mencionan el uso como método de entrenamiento en la fuerza-potencia (para los estudios

que la relacionan).
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Uno de los componentes claves del estudio es la identificacion de estudios que emplearan
entrenamiento pliométrico sobre cualidades fisicas como fuerza explosiva / potencia,
velocidad y resistencia ya fuera en miembros superiores e inferiores; en este sentido, se
encontr6 una tendencia importante de articulos que incluian especificamente estas cualidades
fisicas sin embargo, también se encuentran en el uso de la pliometria para entrenamiento de
fuerza-potencia en un reporte de investigacion.

La informacidn recolectada se considerd bastante heterogénea en la medida en que no se
reporta una sola forma de aplicacion del entrenamiento pliométrico, razon por la cual, para
efectos de este documento, se considero clave realizar una explicacion detallada de la
intervencion pliométrica que se realizo en cada estudio. Esto permite una mayor posibilidad
de recomendacion, dado que no solo se muestran los efectos de la intervencion con pliometria,
sino que ademas se delimitan qué tipo de ejercicios fueron realizados para lograr el efecto
mencionado por cada uno de los autores.

Entrenamiento de miembro inferior

A continuacion en la tabla 4 se presentaran los articulos que permiten evidenciar de forma
independiente los efectos del entrenamiento pliométrico en miembros inferiores segun las
diferentes cualidades fisicas objeto de este estudio.

Tabla 4.
Articulos que relacionan miembros inferiores.

Autor Atributos trabajados

Martinez, Baez-San Martin, Silva-Urra, Velocidad

Burgos & lzquierdo (2014)

Ramirez, Campillo, Alvarez, Henriquez, Resistencia

Olguin (2014)

Sdez de Villarreal, Requena, lzquierdo, Velocidad, Fuerzay resistencia
Gonzélez

Riveros (2012) Fuerza muscular explosiva

Brizuela y Méndez (2015) Fuerza muscular explosiva vy
Velocidad

Saez de Villareal (2010) Fuerza y velocidad

Martinez, Baez-San Martin, Silva-Urra, Burgos e Izquierdo (2014) publicaron el
articulodenominado “The Effects of Interset Rest on Adaptation to 7 Weeks of Explosive
Training in Young Soccer Players”. La investigacion correspondio a un estudio de casos y

controles realizado con un grupo de 90 participantes masculinos entre 8 y 14 afios de edad,
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los participantes fueron asignados aleatoriamente a cuatro grupos: Grupo control (CG; n =
23), y tres grupos experimentales (G30; n = 23), (G60; n = 22) y (G120; n = 22). Los
participantes debian de tener méas de 2 afios de entrenamiento en fatbol; todas las pruebas se
llevaron a cabo entre las 18:00-20:00 horas. Se instruyé a los participantes y se recomendd
dormir bien en donde el descanso fuera de 9 horas antes de cada dia de la prueba, también se
hizo énfasis en una comida rica en carbohidratos y buena hidratacion; finalmente se les pidio
que el calzado que utilizaran durante el pre y post intervencion de prueba fuera el mismo.
Previamente se realizaron 20 minutos de entrenamiento, durante 4 sesiones, buscando que
cada participante se fuera familiarizando con algunos de los ejercicios, el entrenamiento se
realizd de la siguiente manera:

En cuanto a la distancia de patadas, después de un calentamiento estandar, cada jugador dio
inicio a un entrenamiento que consistia en cinco pelotas de futbol del mismo tamafio, las
utilizadas en el estudio fueron (Nike Seitiro, certificado por la FIFA, 2012). Las cuales estan
disefiadas para la maxima distancia en un campo de fatbol, todo esto como parte de un
calentamiento que incluyd ejercicios polimétricos que consistieron en realizar una patada
maxima con el ante pie con su pierna dominante después de un desplazamiento maximo de
dos pasos, se colocaron 75 metros de cinta métrica entre la linea de golpeo y a través del
campo de futbol. Esta medicion se lleva a cabo tomando la primera medida en la region donde
tiene el primer contacto con la bola para la patada y se marc6 un punto, la otra medida fue
donde termind la distancia recorrida por la bola; esta préactica se realiz6 con 1 minuto de
descanso entre cada prueba (Martinez, et. al, 2014).

Para confirmar el efecto sobre la velocidad, los autores mencionados realizaron una prueba
sprint la cual se realiz6 iniciando en una posicion bipeda, Ilevando hacia adelante y detras de
la linea de salida la punta del pie de preferencia, la indicacién fue dada por un sonido y la
prueba fue medida por un photo electric(el photo electric no es de uso comdn, mas sin
embargo este puede ser remplazado por el tapete de saltos)el cual fue situado a 20 metros de
distancia con 0,7 metros sobre el piso (es decir nivel de cadera) para que capturara el
movimiento, se realizd un descanso de 1 minuto entre cada prueba.

Los ejercicios que se realizaron posteriormente fueron los mismos que se realizarian en la
prueba, en el siguiente orden especifico: salto contra movimiento (CMJ) para distancia

vertical maxima (cm); 20 cm para el indice de fuerza reactiva(RS120) y 40cm para el (RS140);
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distancia patadas maxima (m) 20m; y tiempo(s) de velocidad en segundos. Antes de la
realizacion de cada prueba se estandarizaron 10 minutos de calentamiento y se le pedia a cada
participante que llevara los brazos hacia la cintura, los saltos se realizaron en una esfera de
contacto movil y se realizaban tres ensayos para cada tipo de salto, con al menos 1 minuto de
descanso entre ellos (Martinez, et. al,2014).

Durante la intervencion los participantes mantuvieron su entrenamiento futbolistico (es
decir, dos sesiones semanales de entrenamiento de 90 min, en donde se realizaban 30 min de
ejercicios tecnico-tacticos, 30min de juegos reducidos y 30 min de simulacién competitiva,
cabe aclarar que dentro desde entrenamiento no se realizaba ejercicios pliométricos, estos solo
se realizaban durante el entrenamiento propuesto por el estudio, el cual consistia en que los
atletas realizaran un total de 60 saltos de caida de rebote por sesion (2 series de 10 saltos de
20, 40 y 60 cm). Durante los saltos, los atletas recibieron instrucciones del posicionamiento de
las manos, que como se dijo previamente debian ir en la cadera y paso fuera de la caja, para
garantizar una caida de altura de 20, 40 y 60 cm. Finalmente el estudio demostré que la
combinacion de entrenamiento (futbol) y el entrenamiento pliométrico para fuerza explosiva
son significativos para mejorar la adaptabilidad de la fuerza explosiva en atletas jovenes de
fatbol masculino. (Martinez, Baez-Sanmartin & cols ,2014)

Es importante resaltar que el estudio recomienda de 2 a 5 min de descanso para asegurar la
calidad, ya que en este caso los resultados mostraron 30, 60 y 120 segundos de descanso entre
series de alta intensidad (saltos pliométricos), que aseguran importantes adaptaciones tanto
pequefias como moderadas durante 7 semanas de entrenamiento.

Continuando con la delimitacion de los hallazgos, Ramirez, Campillo, Alvarez,
Henriquez, y Olguin (2014) publicaron el articulo llamado “effects of plyometric training on
endurance and explosive strength performance in competitive” la investigacion se centrd en
demostrar los beneficios del entrenamiento en cuanto a la resistencia. La investigacion
correspondio a un estudio de caso realizado con 12 hombres de un grupo de atletismo a
quienes se les realizo una intervencion de entrenamiento pliométrico con una duracion de 6
semanas por cuanto los autores reportaron la existencia de evidencia teorica que demuestra
que el entrenamiento dentro de este espacio de tiempo tiene importantes adaptaciones en la

resistencia.
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Antes de la iniciacion del entrenamiento por medio de ejercicio pliométrico se propuso un
periodo en el cual los atletas fueron instruidos sobre la correcta ejecucién de todos los
gjercicios a realizar durante el periodo de tiempo mencionado, también se tuvieron en cuenta
los habitos dietéticos habituales para toda la duracion del estudio y se pidi6 a los participantes
que no realizan entrenamiento pliométrico diferente al que fuera realizado en el estudio y en
los momentos del estudio. El entrenamiento pliométrico ocurrié 2 dias por semana (con 48
horas de descanso entre sesiones).

Las sesiones de entrenamiento pliométrico consistieron en la realizacion de saltos DJs
(saltos de caida y rebote), con un total de 60 DJs por sesion (2 series de 10 saltos de una caja
de 20 cm, 2 series de 10 saltos de una caja de 40 cm, y 2 serie de saltos de una caja de 60 cm),
El periodo de descanso entre las repeticiones fue de 15 segundos, y entre series fue de 2
minutos. Para este entrenamiento los atletas fueron instruidos para colocar las manos en sus
caderas y bajar la plataforma con la pierna recta para evitar cualquier propulsion inicial hacia
arriba, lo que garantiza una altura de caida de 20, 40, y 60 cm. Se les instruy0 para saltar con
la intensidad méaxima para generar una altura méaxima y minima de los contactos de tiempo en
cada salto.

Finalmente, este estudio demostro que la combinacidn de ejercicios pliométricos de alta
intensidad (es decir, los DJ) ejecutados con entrenamiento de resistencia induce aumentos
significativos en la fuerza explosiva y en el funcionamiento el rendimiento de resistencia
después de 6 semanas de entrenamiento. Los autores sugieren que para optimizar el
rendimiento en resistencia y adaptaciones de fuerza explosiva en corredores de larga distancia
al programa de entrenamiento pliométrico se le debe afiadir un entrenamiento regular de
carreras.

Para documentar los efectos en la resistencia, fuerza y velocidad; Séez de Villarreal,
Requena, Izquierdo, Gonzélez (2012) publicaron el articulo 1lamado “Enhancing sprint and
strength performance: Combined versus maximal power, traditional heavy-resistance and
plyometric training”. El estudio se realizo con un grupo de 65 estudiantes de educacion fisica
entre las edades de 18 y 24 afios, activos, para el entrenamiento los sujetos fueron
cuidadosamente familiarizados con los procedimientos para las pruebas de fuerza, resistencia

y de produccion de energia durante varias sesiones de ejercicio submaximo y maximo, unos
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dias antes se tomaron las mediciones antropométricas y de IMC con una tanita (analizador de
composicion corporal).

Inicialmente se realizé un calentamiento de 10 minutos, seguido de estiramientos ligeros.
Luego los sujetos realizaron un determinado calentamiento en cuclillas (2 series de 10
repeticiones al 20% de la masa corporal)y posteriormente se realizaron las siguientes pruebas.

Prueba CMJ: se utilizé un sistema de cortinas de infrarrojos para medir el tiempo de vuelo
y tiempo de contacto. La altura del salto se determind usando el calculo en tiempo de vuelo
estandar. Se permitio la realizacion de cinco ensayos, con tiempo de descanso del minuto
entre ensayos, y los valores que se toman son el mejor, el medio y el peor.

Salto con contra movimiento: La carga que maximiza la potencia de salida durante el salto
con cargas (CMJ loaded) se determind ajustando las cargas afiadidas hasta que la potencia de
salida obtenida fuera la mas alta, la prueba consistio en una serie de 5 repeticiones con el peso
de la barra. El peso de la barra de la maquina Smith se aumento progresivamente en
incrementos de 10 kg para cada conjunto (es decir, la barra solamente; Bar + 10 kg; Bar + 20
kg; bar + 30 kg) con 2 ensayos realizados con cada peso.

En la base de la maquina Smith se utiliz6 un codificador para determinar el tiempo de
vuelo del salto y la potencia de salida, la barra de desplazamiento, el pico y la potencia media.
El codificador de distancia registra la posicion y la direccion de la barra con una precision de
0,0003 m. Un sistema de medicion calcula automaticamente la cinematica relevante y los
pardmetros cinéticos de cada repeticién de CMJ realizado a lo largo de todo el rango de
movimiento, este sistema permite ver siempre la informacidn en tiempo real en la pantalla y
los datos almacenados en un disco para andlisis posterior.

El estudio demostr6 al inicio que no hubo diferencias significativas entre los grupos, mas
sin embargo después del entrenamiento de 7 semanas, hubo cambios significativos (p. 0,001),
en la altura con salto CMJ, también se evidencié aumento significativo (p. 0,01) en la potencia
de salida y la fuerza resistencia con el salto contra movimiento.

La investigacion experimental realizada por Riveros (2012), tuvo como objetivo principal
determinar el efecto del entrenamiento pliométrico en agua, sobre la fuerza muscular y la
densidad mineral 6sea (DMO), comparado con un programa de actividad fisica convencional
no sistematizada (tierra), en mujeres fisicamente activas. La muestra fue de 102 personas

mayores de género femenino adscritas al programa de recreacion y deporte del Instituto
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Distrital de Recreacion y deporte de Bogota(IDRD), a las cuales se les aplico el formato de
aptitud para la actividad fisica de la American College of Sports Medicine (ACSM), segun los
criterios para la clasificacion de la actividad fisica propuestos por la ACSM. Se realizé una
reduccion de la muestra inicial a 48 mujeres, las cuales conformaron el grupo control (n=20) y
el grupo experimental (n=28), al grupo control se le aplicaron actividades recreo deportivas,
sin incluir actividades de fuerza ni resistencia y por otro lado al grupo experimental se le
aplico un entrenamiento pliométrico en agua, que fue realizado en 16 semanas, 3 sesiones por
semana, 60 minutos cada sesién. Ademas del formato y de los criterios de la ACSM, se us6 un
formato de consentimiento informado y formatos de evaluacion de peso, talla e indice de masa
corporal, evaluacion de fuerza explosiva mediante el test de Bosco y Komi en tapete de saltos
AXON JUMP (SJ, CMJ, salto contra movimiento con balanceo de brazos - CMJas), y
densitometria dsea. Posterior a la intervencion se realiz6 nuevamente una evaluacion a ambos
grupos, los resultados son expuestos a continuacion en la tabla 5 se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos experimental y control para todos los grupos
de salto, lo cual sugiere que el entrenamiento pliométrico bajo la estrategia de intervencién
propuesta por los autores genera cambios estadisticamente significativos en personas mayores.
Como recomendaciones finales de la investigacion de Riveros (2012), se propone ampliar
en futuras investigaciones el uso de la pliometria como método de entrenamiento en diferentes
tipos de poblaciones como lo son: mujeres pre menopausicas, nifios, deportistas, poblaciones
con patologias, en alteraciones del balance y el equilibrio entre otras; Ademas de generar
nuevas propuestas como el uso del entrenamiento pliométrico en agua con objetivos de
prevencion e intervencion en diversos grupos del ciclo vital haciendo énfasis en el sistema

musculo esquelético.
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Tabla 5.
Resultados investigacion Riveros (2012)
. . b Diferencias
Variable Medida GPE? pre GPE post GC® pre GC post
encontradas
X de tiempo . _ . _ .
Fuerza d | Xdetiempo de X de tiempode X de tiempo de
e vuelo:
muscular SJ¢ vuelo: 354,3 vuelo:  328,1  vuelo: 322,5 (p < 0,005)
. 320,6 ms =
explosiva ms + 33,56 ms+45,27 ms+41,28
35,06
B X del valor de
X del valor de _ .
la altura: X del valor de  Media del valor de
la altura:
15,52 cms * la altura: 13,44 la altura: 12,95 cms (p<0,006)
12,75 cms *
2,9 cmsz+ 3,58 +3,1
2,80
X del valor de X del valor de B _
Fuerza muscular . . X del valor de X del valor de la
. la velocidad la  velocidad . )
explosiva la velocidad  velocidad
" alcanzada: alcanzada: (p< 0,003)
CcMJ alcanzada: 1,59 alcanzada: 1,56 *
1,57 m/s 1,74 m/s
m/s £ 0,22 0,208
+0,17 +0,176
X de tiempo X de tiempo X de tiempo de  _ .
X de tiempo de
de vuelo: de vuelo: vuelo:
vuelo: 329,75ms (p< 0,003)
333,29ms 362,62ms 339,45ms
+35,71
+34,98 +37,45 +41,36
X del valor X del valor Media del valor . Pretest (U  Mann
Media del valor de X
de la altura: de la altura: de la altura: Withney p<0,619)
la altura: 13,46cms
13,76cms 16,35cms 14,32cms 504 Post ((S) Mann
+2,
+2,92 +3,26 +3,45 Withney de p<0,005)
X del valor de X del valor de X del valor de X del valor de la
la velocidad la velocidad la velocidad  velocidad
alcanzada: alcanzada: alcanzada: alcanzada: (p <0,001)
1,635m/s 1,797mls 1,664m/s 1,617m/s
CMJas® +0,172 +0,180 +0,203 +0,176
X de tiempo X de tiempo X de tiempo de  _ . Pretest (U Mann
X de tiempo de .
de vuelo: de vuelo: vuelo: Withney p<0,267
vuelo: 379,00ms i
348,33ms 379,00ms 348,33ms 3795 Post (U mann Withney
+37,
+35,93 +37,95 +35,93 p<0,049).

X del valor de

la altura:

15,03cms
+3,047

X del valor de

la altura:

17,80ms
+3,57

X del valor de
la altura: 16,05
+3,12

X del valor de la
altura: 15,35 +2,74

(p <0,011)

X del valor de

la velocidad

X del valor de

la velocidad

X del valor de

la velocidad

X del valor de la

velocidad

Pretest(U de
Withney p<0,267

Mann

GPE: Grupo de Pliometria Experimental, bGC: Grupo control,*SJ: Squat jump, “CMJ: salto contra

movimiento, *CMJas: salto contra movimiento AS. Tomado de Manuel Riveros (2012)
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Por otro lado, la investigacion de Brizuela y Méndez (2015) “Incidencia de la fuerza
explosiva, aplicando el método pliométrico, en el comportamiento de la velocidad de reaccion
simple de los seleccionados de la categoria junior, de la federacion salvadorefia de patinaje
que entrenan en las instalaciones del complejo acuético ex polvorin, en el afio 2014”,tuvo
como proposito conocer la incidencia del empleo del método pliométrico en el desarrollo de la
fuerza explosiva, observando el comportamiento de la velocidad de reaccion simple en los
nifios y nifias de la categoria junior, mediante una evaluacion pre y post intervencion la
muestra la componen 64 nifios y nifias de los cuales 32 personas conforman el grupo
experimental y las restantes 32 conforman el grupo control, la edad de los participantes fue de
8 a 10 afios, la muestra fue intencionada debido a que la sede en la cual entrenaba el grupo
experimental era mas asequible a los investigadores. A la poblacion se le aplicaron
principalmente 3 pruebas: Test de reaccion (10 metros), Test de Abalakov (saltar y alcanzar) y
test de Sargent (salto largo sin impulso), usando como método estadistico de analisis la “t”
Student. La intervencion desde pliometria como método de entrenamiento se dio en un
espacio previsto de 12 semanas, sin embargo, en el documento no se especificaron las cargas
de entrenamiento a las que se someti6 el grupo experimental, simplemente nombran la
implementacién de los ejercicios que usaron; estos fueron: ejercicios en escalera, en un banco
y saltos con vallas, los anteriores ejercicios podian variar en saltos con los dos pies 0 con un
solo pie.

Con respecto a los resultados obtenidos en la investigacion de Brizuela y Méndez (2015),
se toma la decision de tomar la tabla de comprobacion técnica de las hipotesis expuesta en el
documento (p. 86); omitiendo una hipdtesis que no aportd al objetivo general de la presente
investigacion, ya que esta centrada en la fatiga muscular (variable no incluida en este
estudio);al igual que se hizo con la columna de objetivos, que se omitié para poder mostrar
con mejor calidad el contenido que aplica y aporta al objetivo general por cuanto delimita los
resultados de las intervenciones. La modificacion de dicha tabla se muestra a continuacion en
las tablas 6 y 7. La informacion restante de estas tablas se toma textual debido a la claridad
con la que Brizuela y Méndez (2015), exponen de forma resumida las hipétesis y las

conclusiones con sus respectivas justificaciones.



Tabla 6.

Resultados de fuerza explosiva investigacion Brizuela y Méndez (2015)

Hipdtesis

Andlisis

Comprobacién descriptiva

Conclusion

Hipotesis especifica IV

La fuerza explosiva
presentara progreso
moderado en el tren inferior
al emplear el método

Se  produce la
comparacion de las
mejoras de la fuerza
explosiva del grupo
control contra el
experimental.

Empleando el test de Abalacov se
la fuerza
explosiva de los componentes del — “t”
grupo control igual a los del
grupo experimental en el inicio
en el transcurso y en el final del

mide indirectamente

En vista de que la “t”
obtenida es mayor que la
tabular se encuentra
diferencia significativa
entre el valor de la media
aritmética del pre test y pos

pliométrico. periodo de aplicacion del método  test del grupo experimental.
pliométrico  desarrollando la
comparacion respectiva de las t=3.00 “t” obtenida
medias aritméticas  1.76 “t” Tabular
correspondientes.

Tabla 7.

Resultados de velocidad investigacion Brizuela y Méndez (2015)

Hipdtesis

Anadlisis

Comprobacién descriptiva

Conclusion

Hipotesis General

El resultado de la velocidad
de reaccion simple de los
seleccionados de la categoria
junior de la Federacion
salvadorefia de patinaje que
entrenan en el complejo de
deportes acuaticos ex
polvorin, mejora al emplear
el método pliométrico en el
trabajo de la  fuerza
explosiva.

Se produce en la
comparacion de las
mejorias  en la
velocidad de
reaccion simple del
grupo control y el
experimental.

Empleando el test de reaccion
de 10 metros se mide
indirectamente la velocidad
de reaccion simple de los
componentes  del  grupo
control igual lo del grupo
experimental en el inicio, en
el transcurso y en el final del
periodo de aplicacion del
método pliométrico.
Desarrollando la comparacion
respectiva de las medias
aritméticas correspondientes.

En vista que la “t” obtenida es
mayor que la “t” tabular se
encuentra diferencia
significativa entre el valor de
la media aritmética del pre
test y pos test del grupo
experimental. Por lo tanto se
acepta la hipotesis general en
el caso del grupo
experimental.

t=3.71 “t” obtenida
1.76 “t” Tabular

Hipotesis especifica |

Las mejoras obtenidas en la
velocidad de reaccion simple
serdn iguales en ambos
géneros de la categoria junior
de patinaje, al emplear el
método pliométrico.

Se produce en la
comparacion de las
mejoras en la

velocidad de
reaccion simple del
grupo de nifias

contra el grupo de
nifios (ambos del
grupo
experimental).

Empleando el test de los 10
metros se mide
indirectamente la velocidad
de reaccion simple de los
componentes  del  grupo
control igual lo del grupo
experimental en el inicio, en
el transcurso y en el final del
periodo de aplicacion del
método pliométrico.
Desarrollando la comparacion
del grupo de nifias contra el
grupo de nifios (ambos del
grupo experimental).

Se observa que la diferencia
de las medias aritméticas del
pre test al pos test de las
mejoras obtenidas en el test
de reaccion son iguales en
ambos géneros dado que los
resultados son:

Masculino: -0.26
Femenino: -0.26

Por lo que se acepta la
hipbtesis especifica de la
investigacion.

Hipotesis especifica I11

Los progresos en la velocidad
de reaccion simple se
presentaran de forma lineal,
avanzando en el tiempo,
grandes primero, pequefios
después.

Evaluar pre test al
medio de la
expresion 'y en el
pos test para luego
verificar el
comportamiento del
progreso de la
velocidad de
reaccion simple del
grupo experimental.

Evaluacion pre test en medio
y en pos test en el periodo de

aplicacion del método
pliométrico Para  luego
examinar el  crecimiento

cuantitativo de la velocidad
de reaccion simple.

Se rechaza la hipotesis
especifica Il por que los
resultados fueron diferentes al
no encontrar primeros valores
mayores y después valores
menores a lo enunciado en la
hipétesis especifica.

0.13 del
intermedio.
0.13 del test intermedio al pos
test.

Tanto en masculino como
femenino.

pre test al test
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Es importante resaltar que esta investigacion analizo las diferentes pruebas fisicas de la
bateria de test aplicados desde un punto de vista comparativo de genero. El estudio reporta
que los nifios respondieron mejor que las nifias en el test de salto largo con impulso (SLCI)
con una diferencia de 8 cm, al igual que en el test de salto largo sin impulso (SLSI) con una
diferencia de 4 cm, al igual que en el salto vertical sin impulso (SVSI) con una diferencia de 5
cm.

A partir de las diferencias encontradas a partir de la aplicacion del entrenamiento
pliométrico, Brizuela y Méndez recomiendan considerar formalmente este método de
entrenamiento sistematico en los patinadores entre 8 — 10 afios, ya que indican mejoras en
velocidad de reaccion simple, ofrece una apta capacitacion a los musculos para alcanzar un
optimo nivel de fuerza, ademas de promover el desarrollo de la fuerza explosiva e incrementar
la velocidad de contraccion de la musculatura para el entrenamiento competitivo (Brizuela'y
Méndez, 2015, p. 91).

En cuanto al estudio de Saez de Villarreal (2010) “Efecto del entrenamiento pliométrico en
tres grupos de mujeres adultas”, este tuvo como proposito el investigar la influencia de 8
semanas de entrenamiento pliométrico (EP) sobre el rendimiento en fuerza del tren inferior, la
velocidad vy el salto vertical (SV) en tres grupos de mujeres entre 40 y 70 afios;la muestra
poblacional total fue de 55 mujeres, sin experiencia previa en entrenamiento pliométrico, el
primer grupo conformado por mujeres entre 40 — 50 afos (n=11), el segundo grupo
conformado por mujeres entre 50 y 60 afios (n= 20) y el tercer grupo conformado por mujeres
entre los 60 — 70 afios (n=24). El estudio se desarroll entre los meses de octubre y diciembre,
dandose lugar a 3 momentos de evaluacion; el primer momento pre intervencion, el segundo
momento post intervencion y el tercer momento después de 8 semanas de descanso, entre los
test utilizados se pueden encontrar el Salto con contra movimiento (CMJ) donde se utilizé una
plataforma de contacto (Globus Tester, Codogne, Italia) y para determinar la altura del salto
de uso la formula de Bosco y col, Chair-Stand Test “30 CST” y velocidad en 10 metros
utilizando células fotoeléctricas para determinar el tiempo (DSD-Sport SPEED 2.2, Ledn,
Espana).

Tal como se evidencia en la tabla 8, el entrenamiento que se dio en 8 semanas estuvo
dividido en 3 sesiones semanales (lunes, miércoles y viernes), donde cada sesion tuvo una

duracion de 45 minutos que a su vez estuvo dividida en un tiempo inicial de calentamiento (15
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minutos), una parte central donde se desarrolld el trabajo pliométrico (20 minutos)y de vuelta
a la calma con 10 minutos de estiramientos (Saez de Villarreal, 2010).

Previamente a la intervencion en la evaluacion inicial se observaron diferencias
estadisticamente significativas en los valores de rendimiento en velocidad en 10 metros, salto
vertical (SV) y el test de 30CST, el grupo experimental conformado por mujeres con edades
entre los 40 — 50 afios tuvo un mejor desempefio en las variables examinadas en comparacion
a los otros dos grupos; con respecto al test de velocidad de 10 metros. Posterior a las 8
semanas de intervencion, salvo en el CMJ, no hubo mejoras estadisticamente significativas (p
> 0,05) en ninguno de los grupos experimentales, tampoco se observaron cambios en el tercer
momento de evaluacidn; ahora bien, con respecto a la altura del CMJ posterior a las 8 semanas
de intervencidn, se observé una “ diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05) en la
altura del CMJ en todos los grupos experimentales(2.90 cm; 15.19%, grupo 40-50 afios), (2.96
cm;20.25%, grupo 50-60 afios) y (2.53 cm; 24.81% grupo 60-70 afios)” (p. 401).

Con respecto al test te 30 CST posterior a las 8 semanas de intervencion se observaron
cambios “estadisticamente significativos (p<0,05) en todos los grupos experimentales (7.73
veces; 31.22%, grupo 40-50 afos), (7.54 veces;31.37%, grupo 50-60 afios) y (7.12 veces;
39.19% grupo 60-70 afios)” (p. 401).

Tabla 8.
Aplicacion del método pliométrico en la investigacion de Saez de Villarreal (2010)
Semanas Ejercicios Volumen Contactos
Totales
Saltos pequeiios de tobillos 1x20
Saltos pies juntos en zigzag 1x20
1-2 — 75
Skipping 1x50m
Saltos horizontales pies juntos 1x20m
Saltos pequefios de tobillos 2x20
Saltos pies juntos en zigzag 2x20
3-4 Skipping 2x50m 150
Saltos verticales en el sitio 1x50
Saltos horizontales pies juntos 2x20m
Saltos pequefios de tobillos 2x30
Saltos abriendo y cerrando 2x30
piernas y brazos
>6 Skipping 3x50m 225
Saltos verticales en el sitio 2 x50
Saltos horizontales pies juntos 3x20
7 Saltos pequefios de tobillos 3x30 300

Saltos abriendo y cerrando 3x30
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piernas y brazos

Skipping 3x50m

Saltos verticales en el sitio 3x50

Saltos horizontales pies juntos 3x20

Saltos a la pata coja 3x20

Saltos pequefios de tobillos 2x30

Saltos abriendo y cerrando 2x30

piernas y brazos

8 Skipping 3x50m 225

Saltos verticales en el sitio 2 x50

Saltos horizontales pies juntos 3x20

Entrenamiento de miembro superior e inferior
En la tabla 9, se presentaran los articulos que permiten evidenciar de forma independiente

los efectos del entrenamiento pliométrico en miembros superiores e inferiores.

Tabla 9.

Articulos que relacionan miembros superiores e inferiores

Autor Atributos trabajados
Marinho, Barbosa, Carneiro, Izquierdo& Margues (2013) Velocidad

Séez de Villarreal, E. Kellis, E. Kraemer, W. Izquierdo, M. Fuerza potencia
(2009)

Barrera, . Mejia, H. Zepeda, R. (2010) Fuerza explosiva

Velocidad

Marinho, Barbosa, Carneiro, Izquierdo & Marques (2013) publicaron el articulo “effects of
body fat and dominant somatotype on explosive strength and aerobic capacity trainability in
prepubescent children”; la investigacion correspondi6 a un estudio de caso realizado 125
nifios pre puberes con edades entre 10-11 afios a quienes se les realizé una evaluacion de
fuerza explosiva tanto de miembros inferiores, como de miembros superiores, también se
evalud velocidad de carrera y aptitud aérobica antes y después del entrenamiento de 8
semanas, en el estudio se buscé familiarizar a todos los usuarios con las pruebas que
consistieron en lo siguiente:

CMVJ (Contador Movimiento salto vertical). Esta prueba fue llevada a cabo mediante la
conexion de un sistema electronico en una esfera de contacto en donde se instruy6 en llevar
los pies en una posicion de ligera separacion, con las manos en la cadera, en donde se llevan
las piernas a una extension de rodilla segundos antes de saltar, cada participante realizo 3

saltos y se registrd el mas alto en cm.



36

SLJ (Salto en largo): utilizaron una bateria de pruebas llamada EUROFIT en donde los
participantes mantienen los pies ligeramente separados detras de una linea de partida y saltan
hacia delante tan lejos como es posible. Se llevaron a cabo 3 ensayos, y se midié la distancia
mas larga en centimetros, partiendo desde linea del talon del pie mas proximo a la linea de
partida.

Carrera corta de 20 metros con multiples etapas: Después de cada sefial sonora, cada
individuo debe correr entre 2 lineas, girando cuando se indique mediante un pito. Después de
aproximadamente 1 minuto, un sonido indica un aumento de velocidad, con los sonidos juntos
mas estrechos.

Carrera corta de 20 metros: En una pistade20 m de longitud, se pidi6 a los sujetos que
recorrieran la distancia en el menor tiempo posible. Se llevaron a cabo tres ensayos y el mejor
momento fue el registrado.

Balon medicinal: Los sujetos fueron sentados con la parte posterior del tronco apoyada
contra la pared, y se les pidio que tiraran un balén que pesara 1 y 3 kg logrando obtener la
maxima distancia. No se permitid durante la prueba realizar flexion, ni despegar el torso de su
posicion contra la pared. Se llevaron a cabo 3 ensayos, y se tomd de referencia el que llego a
una posicion mas alejada.

El estudio demostré que al inicio no hubo diferencias entre el grupo control y los grupos
experimentales para cualquiera de las pruebas de rendimiento, pero después del entrenamiento
de 8 semanas, hay mejoras en todas medidas de fuerza y resistencia para los nifios y nifias, las
cuales son inducidas por el entrenamiento pliométrico generando un aumento de la fuerza que
oscila entre 2.90 a 8.30% en los varones y del 2.25 a 8.10% en las nifias. Los autores también
concluyen que la variable "sexo" no tuvo ninguna influencia en un cambio en la fuerza o la
resistencia inducida por el entrenamiento.

Ademas de la investigacién mencionada, Saez de Villarreal, Kellis, Kraemer, e lIzquierdo
(2009), realizaron una investigacion titulada “Determining variables of plyometric training for
improving vertical jump height performance: a meta-analisis” que tuvo como propdsito
examinar la influencia de diversos factores en la efectividad del entrenamiento pliométrico
utilizando un enfoque de meta analisis. Encontraron inicialmente 70 estudios; la seleccion de
estudios se basé en las recomendaciones de Campbell y Stanley, seleccionando 56 estudios

que cumplian con las recomendaciones, 2 investigadores se encargaron de leer y codificar
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cada articulo teniendo en cuenta determinadas variables de moderador, tal como se evidencia
en la tabla 10.Para el analisis de los resultados fue usado el analisis de varianza (ANOVA) y
Pearson (r).

Tabla 10.
Variables de moderador

Variables Variables a analizar

Caracteristicas del tema  Variables incluyen la edad (afios), cuerpo de masa (kg), altura (cm),
afios de experiencia, tamafio del grupo, nivel de aptitud, nivel
deportivo y tipo de actividad deportiva

Ejercicios del programa Variables incluyen conjuntamente con otros tipos de ejercicio,
intensidad del periodo de sesiones, tipos de ejercicios pliométricos, y
resistencia

Elementos del programa  Variables incluyeron duracion de la sesion, frecuencia de sesiones
semanales, programa duracion, el nimero total de sesiones, caida de
altura, nimero de saltos por sesion, nimero de ejercicios por sesion y
los intervalos de descanso entre series de ejercicios

Medidas de resultado El tipo de prueba de potencia utilizado para identificar los logros en el
salto SJ, CMJ, DJ o Sargent.

Con respecto a los resultados obtenidos en la investigacion de Saez de Villarreal et. Al.
(2009), se encontrd que no hubo diferencia significativa en el tamarfio del efecto logrado en
combinacion de la pliometria con otro tipos de ejercicios: ejercicios pliométricos, pliométria +
ejercicios de fuerza, pliométria +electro estimulacion, pliométria + ejercicios aerobicos,
pliometria + ejercicios de flexibilidad y pliometria en agua (p=0.926).Se encontré diferencia
estadisticamente significativa para la intensidad de la sesion: baja, moderada, y alta siendo
esta Ultima la mas efectiva (p=0.000).Se encontrd ademas, una diferencia estadisticamente
significativa para el tipo de ejercicio pliométrico: combinado, SJ, CMJ, DJ, SJ+DJ, CMJ+DJ,
SJ+CMJ+DJ, siendo mas efectiva la combinacion de SJ+CMJ+DJ (p= 0.000); no se encontro
diferencia estadisticamente significativa para la aplicacion de resistencias a los ejercicios
pliométricos aplicando: peso afiadido, maquinas hidraulicas, (p=0.45); y por Gltimo, no se
encontré diferencia estadisticamente significativa entre las evaluaciones de las pruebas : SJ,
CMJ, DJ, Sargent jump (p=0.572).

Como ultimo estudio localizado, se encontro la investigacion de Barrera, Mejia,& Zepeda,
(2010) denominada “incidencia que tiene la aplicacién del método pliométrico en el desarrollo
de la potencia de la patada del estilo libre en nadadores juveniles rama masculina,
pertenecientes al club Blue Fish de la colonia Flor Blanca, departamento de San Salvador, en
el periodo abril-noviembre del 2009”, que tuvo como objetivo principal el conocer el efecto
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del método pliométrico en la potencia de la patada de los nadadores de dicho club; la muestra
del estudio fue escogida de forma no probabilistica, conformada por atletas de la categoria
juvenil de 13 a 17 afos. Los participantes incluidos en el estudio tuvieron como
caracteristicas: a) ser de sexo masculino, b) estar en la categoria juvenil y c) ser practicantes
del estilo libre. Fue seleccionada finalmente una muestra de 32 nadadores a quienes se les
realizé una evaluacién empleando un dinamometro en piscina evaluando, tren inferior,
superior y fuerza global.

Para evaluar la potencia de miembros inferiores se usaron saltos de longitud sin carrera
previa, salto vertical con el pie derecho, salto vertical con el pie izquierdo y salto vertical con
ambos pies, para evaluar la velocidad se usé un test de velocidad de 25 metros en los cuales el
sujeto a observar nadaba la distancia nombrada en estilo libre en el menor tiempo posible. Los
resultados obtenidos a partir del entrenamiento pliométrico fueron expuestos usando un
esquema grafico de correlacion fuerza-velocidad presentado en la figura 3, donde se puede
demostrar que a mayor velocidad mayor fuerza (potencia), esto confirmado por una
correlacion de 0.72, que hace evidente que a medida que a medida que aumenta la fuerza, se

hace evidente un aumento en la velocidad en metros por segundo.

Correlacion Fuerza Velocidad

15

14

135

13

125

12

Fuerza(kg/ fuerza)

11
10.5

10
1 1.1 1.2 1.3 14 1.5 16 1.7

Velocidad (Metros/seg.)

Figura 3.Correlacion Fuerza Velocidad Tomada del documento de Barrera, Mejia, & Zepeda
(2010), p. 119.
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Discusion y conclusiones

Esta investigacion inicio con la idea del trabajo que se puede llevar a cabo desde el
entrenamiento pliométrico, la busqueda llevo a la revision de documentos que exponian la
pliométria en diferentes cualidades fisicas, la informacion que sugerian los estudios era
guiada aun entrenamiento que podia ser aplicado como medio para entrenar fuerza
explosiva, velocidad, resistencia y fuerza —potencia.

Las evidencias reportadas en este estudio se pueden demostrar tanto desde lo metodoldgico
como desde los principios bioldgicos del entrenamiento, lo que permite una interpretacion a
favor de los efectos de la pliometria sobre las cualidades nombradas anteriormente. Todos los
autores (salvo en situaciones especificas de investigacion) aplicaron intervenciones
encontrando diferencias a favor de la pliometria como entrenamiento de las cualidades fisicas;
tal es el caso deRamirez-Campillo, R., et al (2014) quienes incluyeron dentro del protocolo de
entrenamiento de miembros inferiores una calistenia mas un programa de entrenamiento que
utiliza saltos para distancia maxima y fuerza reactiva favoreciendo la velocidad para explicar
la combinacion de las estrategias. Asi mismo (Del Rio & torre ,2005) exponen que el
calentamiento es importante ya que cuando se realiza previamente a un entrenamiento los
musculos generan la capacidad para equilibrarse y ayudar a estabilizar el cuerpo a la hora de
ejecutar los ejercicios.

Especificamente en cuanto a fuerza de resistencia, la importancia de las diferencias a favor
de los grupos experimentales soporta la estructura de entrenamiento documentada por los
autores, de modo que el cambio se logra a partir de la realizacién de numerosas repeticiones
las cuales acercan el musculo a la fatiga y en cuanto a la fuerza, velocidad y potencia; en el
mismo sentido, el entrenamiento pliométrico permite realizar contracciones maximas
venciendo el propio peso corporal a partir del aprovechamiento de la ventaja mecanica.
Ademas, cuando aumenta la temperatura provoca variaciones en diferentes reacciones
metabolicas mediadas por complejos enzimaticos, posibilitando que estas reacciones sean mas
eficientes desde un punto de vista energético.

Segun Rosado (2010) en cuanto a la fuerza reactiva se ven cambios ya que al realizar un
entrenamiento pliométrico se da el ciclo de acortamiento estiramiento en donde las
condiciones elasticas del musculo a partir de los elementos contractiles se activan pasando por

vias aferentes y eferentes cambiando el diagrama de longitud fuerza.
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Los estudios similares como el de Marinho, Barbosa, Carneiro, Izquierdo y Marques
(2013)compararon diferentes saltos para el entrenamiento de velocidad, los resultados
aseguran importantes adaptaciones tanto pequefias como moderadas durante 7 semanas de
entrenamiento, esta idea se refuerza tedricamente desde Rodriguez, Sdnchez y Martinez (2002)
quien explica que la realizacion de ejercicios musculares generan una alteracion de la
homeostasis que lleva consigo una disminucién transitoria de la capacidad funcional de la
musculatura ejercitada. Esta situacion exige de un periodo de transicion entre estimulos de
carga que facilite la recuperacion de los tejidos alterados y genere una super compensacion de
la capacidad de la musculatura para el trabajo.

Segun la American College of sport medicine (ACSM, 2002) los incrementos en la fuerza
muscular se logran cuando se utilizan mayores tiempos de recuperacion (2-3 minutos versus
30-40 segundos). Estos datos demuestran la importancia de hacer una recuperacion optima en
el entrenamiento.

El estudio de Séez de Villarreal, Requena, Izquierdo y Gonzélez (2012) evidencia el
entrenamiento para la velocidad, fuerza, resistencia realizando inicialmente un calentamiento,
mas estiramientos, mas cuclillas 2 series de 20 repeticiones y posterior los saltos para asi
realizar el entrenamiento en todas estas cualidades fisicas. Estos resultados se pueden entender
desde los postulados de Esper (2002) quién menciona que un estiramiento antes de iniciar un
entrenamiento fisico permite una mejor comprension del efecto agudo real del estiramiento
sobre el rendimiento, ya que los estiramientos pueden activar a los receptores propioceptivos y
aumentar la potencia muscular que los deportistas son capaces de desarrollar. Los receptores
de Golgi cuando se encuentran estimulados por una tension o estiramiento excesivos, dirigen
sus sefiales rapidamente para ocasionar una inhibicion refleja de los musculos que sirven. Esto
ocurre a causa de la influencia dominante de la interneurona espinal inhibitoria sobre las
neuronas motrices que inervan el masculo, por lo tanto el 6rgano tendinoso de Golgi funciona
como un mecanismo sensorial protector, si el cambio en la tension o estiramiento es
demasiado grande, aumenta la descarga del sensor; esto deprime ain mas la actividad de las
neuronas motrices y reduce la tension generada en las fibras musculares.

El estudio deRamirez-Campillo, R., et al (2014) demostro los beneficios en el
entrenamiento de la resistencia. Los autores mencionan que durante este entrenamiento se

ponen en funcion varios componentes motores por lo que recomiendan tener cuidado ya que
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se puede generar fatiga lo que hace que posiblemente no se efectué la mejora de estos, por
querer generar un desarrollo de estos. Al mismo tiempo, la explicacion que se da a esto se
puede argumentar desde los postulados de Fernandez (2007) quién manifiesta que la fatiga
muscular tiene componentes centrales y periféricos. Los primeros se manifiestan como una
incapacidad para realizar una actividad inducida por el desarrollo de ésta, los segundos se
manifiestan como una incapacidad del muasculo para producir un determinado nivel de fuerza,
en contracciones sostenidas se produce fatiga central y periférica durante esfuerzos maximos
y subméximos mientras que en contracciones intermitentes se produce fatiga central y
periférica cuando el esfuerzo es maximo , pero sélo se produce fatiga periférica si el esfuerzo
es submaximo o hay descanso suficiente entre contracciones.

Fernandez(2007) En las aplicaciones motrices se activan los nervios periféricos del
masculo y la fatiga que se produce es predominantemente de naturaleza periférica, pero,
dependiendo de la condicion patoldgica del musculo que se esta estimulando, puede también
presentarse fatiga central.

Si se analiza todo el sistema neuromuscular, se puede encontrar fatiga en la corteza motora,
en las vias excitatorias, en las estructuras de control de las moto neuronas superiores e
inferiores, en la placa motora, en el sarcolema, en el acoplamiento excitacién-contraccion y en
el suministro metabolico de energia si no se tienen unos adecuados niveles de descanso.

En cuanto a la investigacion de Riveros (2012),la obtencion de resultados a favor sobre la
fuerza muscular explosiva medida en SJ, CMJ, CMJas, se puede explicar desde los textos de
Wilson y cols (1993), Flarity y cols (2001), Diallo y cols (2001), Matavulj y cols (2001)
Spurrs y cols (2003), Garcia, JA, Bresciani & De Paz (2005) quienes plantearon que al darse
un entrenamiento sistematico de la fuerza se favorece la funcionalidad del organismo, lo que
Ileva a que se evidencien mejoras significativas en la capacidad del musculo para generar
fuerzas adicionales. Paralelamente Colado (2014) expone que la carga generada en el medio
acuatico sobre un cuerpo, sumada a la hipo-gravidez lleva a una participacion equilibrada de
musculos agonistas y antagonistas lo que lleva a que el aumento de la fuerza sea mas efectivo.

El entrenamiento pliométrico en agua reduce el reflejo de estiramiento y la cantidad de
carga excéntrica, pero los individuos encuentran mayor resistencia durante la contraccién
conceéntrica debido a la viscosidad del agua, lo cual podria brindar un estimulo levemente

diferente al proporcionado por el entrenamiento pliométrico en tierra, por lo que el
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entrenamiento pliométrico acuético tiene el mismo efecto que el entrenamiento pliométrico en
tierra, por lo que se lleva a sugerir el entrenamiento pliométrico en medio acuatico como
opcion de entrenamiento (Martel,2005; Stemm, 2007; y Robles, 2006).

En la investigacion de S&ez de Villarreal (2010) todos los grupos mejoraron en el test de
fuerza del tren inferior posterior a la aplicacion del entrenamiento pliométrico, esto a su vez
concuerda con otros estudios como el de Clutch, Wilton, Mcgown y Bryce (1983), donde se
concluye que la aplicacion del método pliométrico hace mejorar la capacidad individual de
desarrollar rapidamente fuerza, en especial fuerza explosiva y fuerza maxima, la aplicacion de
saltos favorecen una rapida produccion de fuerza en especial en la fase conceéntrica,
paralelamente otros estudios como el de (Hakkinen Ky Hakkinen A, 1995), han documentado
las mejoras en la fuerza méaxima y explosiva , a su vez Hakkinen, Newton y Kraemer, 1998),
Hakkinen , Alen, Kallinen, Newton y Kraemer (2000) documentaron mejoras en la fuerza
potencia y paralela mente Jozsi, Campbell, Joseph, Davey y Evans(1999) fundamentaron
mejoras en la fuerza isométrica del tren inferior.

A su vez la literatura lleva a sugerir que el entrenamiento pliométrico ofrece mejoras sobre
la capacidad de velocidad, esto se puede explicar desde el punto de vista que la utilizacion del
CEA durante el salto CMJ se encuentra ampliamente relacionado con el test de Sprinten 30 y
40 metros, segun Hennessy & Kilty (2001), paralelamente el estudio de Moore, Hickey y
Reiser (2005) mostro mejoras (9%), en la velocidad de 25 metros después de aplicar la
pliometria como método de entrenamiento en 12 semanas con saltos de bajo impacto.

La revision teorica realizada aumenta las expectativas con respecto al uso de la pliometria
como método de entrenamiento para las capacidades fisicas, ademas de ahondar en las
distintas formas de aplicacién con respecto al objetivo que se quiera lograr, ya que la revision
realizada ofrece informacion basada desde la evidencia y aporta al conocimiento de distintas
areas para la toma de decisiones en el momento de realizar un entrenamiento pliométrico,
permitiendo también asi generar un aplicacién autbnoma basada desde la evidencia y el
conocimiento.

Para el desarrollo de la investigacion se presentaron dificultades en la adquisicion de
algunos reportes de investigacion, por cuanto se requeria la compra de los documentos, y la
investigacion no tenia acceso a las bases de datos correspondientes. A esto se suman los

limitados estudios que ofrecen informacion sobre el uso de la pliometria como método de
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entrenamiento para capacidades fisicas distintas a fuerza y/o resistencia, lo que limita el
alcance de la investigacion, ademas de que hay articulos que cumplen con los criterios de
inclusion pero estan en proceso de impresion, por lo que no fue posible documentarlos en esta
investigacion.

Para futuras investigaciones se recomienda la realizacion de mas estudios con alto nivel de
evidencia sobre la aplicacion de la pliometria, al igual que la ampliacion de futuras
investigaciones sobre la aplicacion de la pliometria como método de entrenamiento para los
distintos ciclos vitales y asi desarrollar investigaciones en las cuales ahonde la aplicacion de la
pliometria para evidenciar los diferentes efectos en distintas cualidades fisicas y capacidades

motoras.



44

Referencias

Alvarez del villar, c. (1990). La preparacion fisica del fatbol basada en el atletismo. Madrid:
gymnos

American college of sports medicine (2002) position stand on progression models in
resistance training for healthy adults. med. sci. sports exerc. vol. 34, no. 2, pp. 364-380.

Barrera Henriquez, i. a., Mejia Dubon, h. m., Sensente, Z., & Alexander, r.

(2010). Incidencia que tiene la aplicacion del método pliométrico en el desarrollo de la
potencia de la patada del estilo libre en nadadores juveniles rama masculina,
pertenecientes al club blue fish de la colonia flor blanca, departamento de san salvador, en
el periodo abril-noviembre del 2009(doctoral dissertation, universidad de el salvador).

Benito-Martinez, E. M. (2013). Combinacion simultanea de electro estimulacion
neuromuscular y pliométria. Un complemento al entrenamiento de velocidad y salto.

Brizuela, S. Méndez, J. (2015) Incidencia de la fuerza explosiva, aplicando el método
pliométrico, en el comportamiento de la velocidad de reaccion simple de los
seleccionados de la categoria junior, de la federacion salvadorefia de patinaje que entrenan
en las instalaciones del complejo acuatico ex polvorin, en el afio 2014”.

Castafier, M. Camerino, O. (1991). La educacionfisica en la ensefianza primaria. Barcelona,
Inde.

Chévez, m. (2006). De las capacidades a las habilidades motrices: desde un enfoque
sistémico, holistico y transdisciplinar. En: investigacién educativa, vol. 10, no. 18.
Recuperado en agosto 2016 de [http://sisbib.unmsm.edu.pe/].

Clutch D, Wilton M, Mcgown C, Bryce GR. The effect of depth jumps and weight training
on leg strength and vertical jump. Res Quart 1983;54:5-10

Colado S, Juan C. (2004). Acondicionamiento fisico en el medio acuatico. Barcelona:
Paidotribo, pp. 48-60

Collazo M.;Brosco, D.; yGuerra, M. (2002). Sistemas de capacidades fisicas. SaoPaulo:
icone.

Contreras, O. (1998). Didactica de la educacionfisica. Un enfoque constructivista. Barcelona:
Inde.

De Rose, L. (2009). Bases neurofisioldgicas de la contraccion pliométrica. InVI11 Congreso

Argentino y 111 Latinoamericano de Educacion Fisica y Ciencias.



Del Rio Alijas, R., & Torre, A. H. D. (2015). Calistenia: Volviendo a los origenes. EmasF:
revista digital de educacion fisica, (33), 87-96.

Diallo, O; Dore, E; Duche, P y Van Praagh, E. (2001); Effects of plyometric training
followed by a reduced training programme on physical on physical performance in
prepubescent soccer players. En, Garcia, D. Analisis de las adaptaciones inducidas por
cuatro semanas de entrenamiento pliométrico. Revista internacional de Medicina y
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte.

Dick, f. (1993) Principios del entrenamiento deportivo, paidotribo, Barcelona.

Esper, A. (2002). Influencia de diferentes entradas en calor en la saltabilidad. Revista digital
de Educacién Fisica y Deportes, 8.

Faccioni, A. (2001). Plyometrics.

Fernandez, J. M., Acevedo, R. C., & Tabernig, C. B. (2007). Influencia de la fatiga muscular
en la sefial electromiografia de musculos estimulados eléctricamente. Revista EIA, (7),
111-119.

Flarity, J.R; Shilstone, M; Iglesia, T y Fisherr; Z.C (1997). The effecty Veness of the strengt
shoe in enhancing sport specific skills. En Garcia, D. Analisis de adaptaciones inducidas
por cuatro semanas de entrenamiento pliométrico. Revista Internacional de Medicina y
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte.

Garcia L6pez, d., Herrero Alonso, j. a., & de Paz Fernandez, j. a. (2003). Metodologia del
entrenamiento pliométrico methodology of pliometryc training. Revista internacional de
medicina y ciencias de la actividad fisica y el deporte, Espafia, 3(12), 190-204.

Garcia, L. D., JA, H. A., Bresciani, G., & De Paz, F. (2005). Analisis de las adaptaciones
inducidas por cuatro semanas de entrenamiento pliométrico. Revista internacional de
medicina y ciencias de la actividad fisica y el deporte, 68-67.

Genérelo, L. Lapreta, C. (1998) las habilidades y destrezas motrices en la educacion fisica
escolar.

Gonzalez, M. E. (2013). Fisiologia del ejercicio: respuestas y adaptaciones provocadas por el
ejercicio fisico y el entrenamiento. 1ra, Ed. Deportes, 92-198.

Gonzélez, r, & cols (2006). El progreso en la actividad fisica, mitos y realidades.
Recuperado en agosto 2016 de [www.efdeportes.com].

Gonzalez, Z. Q., Pérez, O. I., & Quetglas, R. M. (2012). Fundamentos biomecanicos del

45



ejercicio pliométrico. Lecturas: Educacion fisica y deportes, (167), 7-7.

Guio, f. (2010). Conceptos y clasificacion de las capacidades fisicas. Revista de
investigacion cuerpo, cultura y movimiento/vol. 1/ no. 1/ 2010/ pag., 77-86.

Guio. F. Conceptos and clasificacion of Habilita. Revista de investigacion cuerpo, cultura y
movimiento Vol. 1. 2010.

Gundlack (1968) capacidades fisicas basicas.

Hakkinen K, Alen M, Kallinen M, Newton RU, Kraemer WJ. Neuromuscular adaptation
during prolonged strength training, detraining and re-strength training in middle-aged and
elderly people. Eur J Appl Physiol 2000

Hakkinen K, Hakkinen A. Neuromuscular adaptations during intensive strength training in
middle-aged and elderly males and females. Electromyogr Clin Neurophysiol 1995

Hakkinen K, Pakarinen A, Newton RU, Kraemer WJ. Acute hormone responses to heavy
resistance lower and upper extremity exercise in Young versus old men. Eur J Appl
Physiol 1998

Hartmann, j. y. (2000). Entrenamiento moderno de la fuerza. Barcelona Espafa: paidotribo.

Hennessy L, Kilty M. Relationship of the stretch-shortening cycle to sprint performance in
trained female athletes. J Strength Cond Res 2001

Herrero, J. 1zquierdo, M. Maffiuletti, N. Garcia, J. (2005) Electromyostimulation and
Plyometric Training Effectson Jumping and Sprint Time.

Hoff, J., & Helgerud, J. (2014). Entrenamiento de la Resistencia y la Fuerza para Jugadores
de Futbol. Consideraciones Fisiolégicas. PubliCE Standard.

Hohmann, a., lames, |. & Manfred. (2005). introduccion a la ciencia del entrenamiento.
Barcelona: paidotribo.

Izquierdo, m. (2008). Biomecénica de bases neuromusculares de la actividad fisica y el
deporte. Madrid, Espafia: medica panamericana.

Jozsi AC, Campbell WW, Joseph L, Davey SL, Evans WJ. Changes in power with resistance
training in older and younger men and women. J Ger Series A Biol Sci Med Sci 1999

Kisner, C. y Colby, L. A. (1985). TerapéuticaExercise: Foundations and techniques.
Filadelfia: Davis.

Kraemer, W. Kaoziris, P. Ratamess, N. Kkinen, K. Mcbride, T. Fry, A. Gordon, S. Volek, J.
French, D. Rubin, M. Gomez, A. Sharman, M. Lynch, M. Izquierdo, M. Newton, R.

46



47

Fleck, S. (2002) Detraining Produces Minimal Changes inPhysical Performance and
Hormonal Variables in Recreationally Strength-Trained Men

Manterola, C. Zavando, D. Como interpretar los “niveles de evidencia” en los diferentes
escenarios clinicos. Rev. Chilena de Cirugia. Vol. 61 - N° 6, Diciembre 2009; pag. 582-
595 (2009).

Marinho, d. a., Barbosa, T.M, Carneiro, a. |., Izquierdo, M., & Marques, m. c. (2013). Effects
of body fat and dominant somatotype on explosive strength and aerobic capacity
trainability in prepubescent children. The journal of strength & conditioning
research, 27(12), 3233-3244. Rodriguez Porto, a. |., Sanchez ledn, m., &MartinezValdés,
I. 1. (2002). Sindrome metabdlico. Revista cubana de endocrinologia, 13(3), 0-0.

Martel, G. F., M. L. Harmer, J. M. Logan, and C. B. Parker. (2005). Aquatic Plyometric
Training Increases Vertical Jump in Female Volleyball Players. Med. Sc. Sports Exerc.
Vol. 37, No. 10, pp. 1814-1819.

Matavulj, D, Kukolj, M; Ugarkovic, D; Tihanyi, J y Jaric, S. (2001) effects of plyometric
training on jumping performance in junior basketball players. En, Garcia, D. Analisis de
las Adaptaciones inducidas por cuatro semanas de entrenamiento pliométrico. Revista
internacional de Medicina y Ciencias de la Actividad fisica y el Deporte.

Moore EWG, Hickey M.S, Reiser RF. Comparison of two twelve week offseason combined
training programs on entry level collegiate soccer players” performance. J Strength Cond
Res 2005.

Pérez & Ramos (2016).bandas elasticas como medio de intervencién de las cualidades
fisicas. revisidn proyecto institucional

Pradet, M. (1999). La preparacion fisica. Barcelona, Inde

Ramirez- Campillo, R., Alvarez, c., Henriquez- Olguin, c., Baez, e. b., Martinez, c., Andrade,
D. C., & Izquierdo, m. (2014). Effects of plyometric training on endurance and explosive
strength performance in competitive middle-and long-distance runners. The journal of
strength & conditioning research, 28(1), 97-104.

Ramirez-Campillo, R., Andrade, D. C., Alvarez, C., Henriquez-Olguin, c., Martinez, c.,
Baez-sanmartin, e.,...& lzquierdo, m. (2014). The effects of interset rest on adaptation to 7
weeks of explosive training in young soccer players. Journal of sports science &
medicine, 13(2), 287.



Redondo, C. (2010). Coordinacion y equilibrio: base para la educacidonfisica en primaria.

Rigal, R. (2006). Educacion motriz y educacion psicomotriz en preescolar y primaria.
Barcelona: Inde.

Riveros Medina, M. A., Arias Padilla, L., Acosta Rodriguez, E. R., & Amaya Alejo, S. L.
(2010). Aproximaciones tedricas de los efectos del entrenamiento pliométrico en agua y
tierra sobre fuerza muscular y densidad mineral dsea.Rev. colomb. Rehabil, 9, 24-31.

Riveros, m. (2012). Efectos del entrenamiento pliométrico en agua sobre la fuerza muscular
y densidad mineral 6sea, comparado con actividad fisica convencional no sistematizada
(tierra), en mujeres fisicamente activas. Bogota 2012.

Robles, G. O. (2006). Cambios isocinéticos en el medio acuatico. Revista Mexicana de
Medicina Fisica y rehabilitacion, 39-42.

Rodriguez Porto, A. L., Sdnchez Ledn, M., & Martinez Valdés, L. L. (2002). Sindrome
metabdlico..

Rosado, P.P El tipo de trabajo muscular y su influencia en la funcion

Séaez de Villarreal, E. (2015) Efectos del entrenamiento pliométrico en tres grupos de
mujeres adultas.

Saez de Villarreal, E. Badillo, J. Izquierdo, M. (2008)Low and moderate plyometric training
frequency produces greater jumping and sprinting gains compared with high frequency.
Journal of strength and conditioning research.

Séaez de Villarreal, E. Kellis, E. Kraemer, W. Izquierdo, M. (2009) determining variables of
plyometric trainingfor improving vertical jump heightperformance: a meta-analysis.

Saez de Villarreal, E. S., Requena, B., Izquierdo, M., & Gonzalez-Badillo, j. j. (2013).
Enhancing sprint and strength performance: combined versus maximal power, traditional
heavy-resistance and plyometric training. Journal of science and medicine in sport, 16(2),
146-150.

Serrato, r. m. (2004). Prescripcion del ejercicio. Parte I11. Evaluacion del fitnes .
Actacolombiana de medicina del deporte, 4.

Spurrs, R. W; Murphy, A. Jy Watsford, M.L. (2003). The effect of plyometric training on
distance running performance. Garcia, D Analisis de las Adaptaciones inducidas por
cuatro semanas de entrenamiento pliométrico. Revista internacional de Medicina y

Ciencias de la Actividad fisica y el Deporte.

48



Stemm John D. and Jacobson Bert H. (2007). Comparison of Land- and Aquatic-Based
Plyometric Training on Vertical Jump Performance Journal of Strength and Conditioning
Research, 21(2), 568-571. National Strength & Conditioning Association.

Torres, M. (2005). Enciclopedia de la educaciénfisica y el deporte. Barcelona: Ediciones del
serbal.

Verkhoshansky, y. (1999). Todo sobre el método pliométrico. Barcelona. Paidotribo.

Verkhoshansky, y., y siff, mc (2009). Super training. Verkhoshansky.

Weineck, j. (1995). Entrenamiento 6ptimo. Barcelona: hispano- europea.

Wilson, G. J; Newton, R. U; Murphy, A.J; Humphries, B.J. (1993) The optimal training load
for the development of dynamic athletic performance. En. Garcia, D; Herrero, J;
Bresciani, G y De paz, J. Analisis de las adaptaciones inducidas por cuatro semanas de
entrenamiento pliométrico.

Zaciorskiji v. Science and practice of strength training. Champaign, il: human kinetics, 1995

Zambrano, y. Garcia, d. (2014). Métodos para el desarrollo de la flexibilidad en el deporte:
ventajas y desventajas de sus técnicas de entrenamiento. Universidad de valle. Santiago de
Cali.

Zanon, S. (1989). Plyometrics: past and present. New Studies In Athletics.Torres, M.

Enciclopedia de la educacionfisica y el deporte. Ediciones del serbal. Barcelona. 2005

49



50

Anexo A

Clasificacion de la evidencia

Como producto de la revisidn de la Revista chilena de cirugia. Vol. 61 - N° 6, Diciembre 2009; Pag. 582

—595. Se acoge la clasificacidon de Centre for Evidence-Based Medicine, Oxford(OCEBM), que tiene como

ventaja la graduacidon de la evidencia de acuerdo al mejor disefio para cada escenario clinico, se van a

omitir distintas columnas de la clasificacién de Oxford (OCEBM), ya que no aplican para cumplir con el

objetivo general propuesto durante todo el proceso metodoldgico.

Grado de Nivel Tratamiento, prevencion, Etiologia . .
recomendacién . de . y dafio Diagnostico
evidencia
A la RS con homogeneidad de EC RS de estudios diagndsticos de nivel 1 (alta calidad), con
controlados con asignacion aleatoria homogeneidad, o sea que incluya estudios con resultados
comparables y en la misma direccién y en diferentes centros
clinicos
1b EC individual con intervalo de Estudios de cohortes que validen la calidad de una
confianza estrecho prueba especifica, con estandar de referencia adecuado
(independientes de la prueba) o a partir algoritmos de
estimacion del prondstico o de categorizacion del diagndstico
o probado en un centro clinico
1c Eficiencia demostrada por la Pruebas diagnosticadas con especificidad tan alta que un
practica clinica. Considera cuando resultado positivo confirma el diagnéstico y con sensibilidad
algunos pacientes mueren antes de ser tan alta que un resultado negativo descarta el diagnostico
evaluados
B 2a RS de estudios de cohortes con RS de estudios diagndsticos de nivel 2 (mediana calidad)
homogeneidad con homogeneidad
2b Estudio de cohortes individual con Estudios exploratorios que, a través de una regresion
seguimiento inferior a 80% (incluye EC logistica, determinan factores significativos, y validados con
de baja calidad) estandar de referencia adecuado (independientes de la
prueba)
2c Estudios ecoldgicos o de resultados
en salud
3a RS de estudios de casos y RS con homogeneidad de estudios 3b y de mejor calidad
controles, con homogeneidad
3b Estudios de casos y controles Comparacidon enmascarada y objetiva de un espectro de
individuales una cohorte de pacientes que podria normalmente ser
examinado para un determinado trastorno, pero el estandar
de referencia no se aplica a todos los pacientes del estudio.
Estudios no consecutivos o sin aplicacion de un estandar de
referencia
C 4 Serie de casos, estudios de Estudio de casos y controles, con escasos o sin
cohortes, y de casos y controles de baja  estandares de referencia independiente
calidad
D 5 Opinidn de expertos sin evaluacién Opinidn de expertos sin evaluacidn critica explicita, ni

critica explicita, ni basada en fisiologia,
ni en trabajo de investigacion juicioso ni
en “principios fundamentales”

basada en fisiologia, ni en trabajo de investigacion juicioso ni
en “principios fundamentales”
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Anexo B
Ficha documental de registro
Titulo | Autor | Afio | Nivelde | Tipo | Tipo | Objetivos | Tamafio | Caracteristicas | Cualidad | Resultados | Datos
evidencia | de de del dela |dela fisica | afavordel | bibliograficos
articulo | disefio | articulo | muestra | poblacién trabajada | tratamiento




Anexo C

Ficha documental de calidad metodoldgica?

Articulo

Autor

Segmento

Descripcion

Estudios Caracteristicas de
los estudios

Numero de
estudios

Resultados obtenidos

Nivel de evidencia

Grado de recomendacion

Ano

aUsada para el meta-anélisis

Ficha documental de calidad metodolégica®

Articulo

Autor

Cualidad fisica

Segmento

Descripcion

Poblacion Caracteristicas de la
tratada poblacion

Edad

Resultados obtenidos

Nivel de evidencia

Grado de recomendacion

Ano

bUsada para el resto de articulos
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