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Resumen:

INTRODUCCION: El baloncesto es un deporte de equipo intermitente que combina una

demanda aerdbica y anaerdbica alternando periodos de descanso con acciones que van desde
la baja a la maxima intensidad. Dentro de este Ultimo grupo destaca la presencia de acciones
de caracter aciclico realizadas con gran explosividad que ponen de manifiesto el Ciclo de
Estiramiento-Acortamiento (CEA) y la expresiéon de fuerza en forma de potencia,
especialmente del miembro inferior. La literatura cientifica coincide a la hora de otorgar a este
tipo de acciones y gestos un papel condicionante y determinante del rendimiento en este
deporte. Los sprints, arrancadas, cambios de direccidon y saltos son algunas de estas acciones.
La ultima de estas, el salto vertical; esta presente en una gran cantidad de gestos del juego
tanto en el aspecto ofensivo como defensivo (rebotes, disputas aéreas, tapones, punteos,
suspensiones, finalizaciones etc.) teniendo un importante protagonismo en baloncesto.
OBIJETIVO: El objetivo de este trabajo pretende ser una revisidn integradora que exponga de
manera fundamentalmente descriptiva la informacién de mayor relevancia hallada entre la
base cientifica, en el dmbito del entrenamiento pliométrico como herramienta para el
desarrollo de fuerza explosiva en el tren inferior y por ende el desarrollo de la capacidad de
salto vertical; al aplicarse en jugadores jovenes. METODOLOGIA: El procedimiento

metodolégico del trabajo se basa en una busqueda y sintesis de la informacién mas reveladora
gue aportan los numerosos articulos encontrados a partir de unos criterios de busqueda y una
serie de palabras clave en diferentes bases de datos oficiales; entre las fechas desde
01/09/2020 hasta 02/07/2021 . RESULTADOS: Los resultados se traducen en un total de 39
articulos incluidos en la revisién, sintetizados en cuatro puntos de discusion. CONCLUSIONES:

El éxito en la aplicacion método pliométrico para desarrollar estas habilidades, estara
condicionado por el control de una serie de diferentes variables, como la duracién del
programa, la intensidad y frecuencia en el entrenamiento, las caracteristicas y especificidad de
los ejercicios, o la superficie en que se desarrollan etc. que son meritorias de interés y
requieren un analisis en profundidad. Especialmente, al desarrollar estos programas de
entrenamiento en jugadores jovenes; es importante entender cémo influyen las caracteristicas
relativas a la etapa del desarrollo madurativo en la que se encuentre el sujeto. En este sentido,
la fase conocida como Pico de Velocidad de Crecimiento (PVC), que consiste en la etapa en la
cual se produce la tasa maxima de crecimiento; serd el indicador o eje de referencia para el
estudio de la capacidad de respuesta que induce este entrenamiento a lo largo del desarrollo
madurativo.
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1. Introduccion:

El baloncesto es un deporte originario de Estados Unidos de la mano del profesor canadiense
James Naismith a finales del siglo XIX (Rains, 2011). La version del baloncesto actual, que
evoluciond a partir de la de Naismith; consiste en una modalidad de equipo de 5vs5 que ha
alcanzado un importante nivel de popularidad, habiéndose convertido en un deporte conocido
y practicado por todo el mundo (Hoffman, 2003). Dicha globalizacién del deporte implica que
en cada lugar en el que se juega pueda adquirir unas caracteristicas diferentes. Por ejemplo, el
baloncesto que se juega en la NBA (National Basketball Asociation) de Estados Unidos difiere
en numerosos aspectos del que se juega en Europa (Paulauskas et al., 2018), (George et al,,
2009) si bien es cierto que estas diferencias se estan reduciendo en los ultimos tiempos
(Mandi¢ et al., 2019).

De igual manera, al existir 5 posiciones diferenciadas, existen perfiles fisiolégicos distintos para
cada una de estas. Asi, los requerimientos a nivel fisiolégico o el nUmero y caracteristicas de
los gestos y acciones que se llevan a cabo en el juego, no son los mismos para un base o
escolta que para un alero o un pivot (Ostojic et al., 2006). El género, edad o nivel de jugo son
otros factores a tener en cuenta (Sallet et al., 2005). Este trabajo se centra en el perfil del
jugador vardn joven, para acotar estas variables mencionadas a la hora de analizar la demanda
fisioldgica del baloncesto. De modo que salvando las diferencias que implican estas y otras
variables del juego, el baloncesto se podria considerar como un deporte de naturaleza
intermitente que combina las demandas aerdbica y anaerdbica (Narazaki, 2009)

Sin embargo, la literatura parece apuntar a que el éxito deportivo en baloncesto tiene una
mayor correlacidn con las acciones del ambito anaerdbico con un caracter aciclico y explosivo
(Hoffman, 2003). Asi, en un estudio en jovenes jugadores masculinos, Hoffman et al. (1996)
sugieren que los componentes anaerdbicos como la velocidad, la agilidad y el salto vertical son
fuertes indicadores del rendimiento baloncestistico al correlacionarse con el tiempo de juego
de los jugadores. Sobre el ultimo de los componentes mencionados, el salto vertical; Hoffman
(2020) sefiala en un articulo posterior, que es la manera mas frecuente de valorar la potencia
anaerdbica en baloncesto, a través de diferentes test de salto vertical o potencia de salto.

Los protocolos de salto mds empleados en estos test, segun De Villarreal (2004) son el Squat
Jump (SJ) o salto desde la posicion de sentadilla, el salto con contra-movimiento o
Countermovement Jump (CMJ) desde una posicidn inicial erguida; y el Drop Jump (DJ) tras una
caida desde una determinada altura.

Son numerosos los estudios que analizan la presencia de esta accion en competicion y el
porcentaje respecto al total o nimero de saltos que se dan en un partido de baloncesto en
diferentes categorias, competiciones y ligas (San Roman-Quintana et al., 2011). Para el perfil
concreto de jugador masculino joven, Abdelkrim et al. (2007) sitlan en un porcentaje del 1,1%
del tiempo total de juego empleado en la accion de saltos en jugadores de baloncesto de sub-
19, suponiendo un 5,6% de las acciones de juego. Existen otros numerosos articulos que
evidencian el papel protagonista del salto vertical en este deporte, tanto por su directa
correlacién con el rendimiento baloncestistico, (Ziv & Lidor, 2009) (Abdelkrim et al., 2007)
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como por su presencia en numerosas acciones del juego tanto a nivel ofensivo como
defensivo; por lo que un programa de entrenamiento que tenga entre sus objetivos especificos
el desarrollo de esta capacidad en los jugadores deberia ser un aspecto importante dentro de
la preparacion fisica del baloncesto.

Al respecto, algunos autores como De Villarreal (2004) consideran los siguientes métodos de
entrenamiento de salto vertical:

- Entrenamiento con contra-resistencia, basado en un entrenamiento con sobrecarga
tradicional de tren inferior.

- Entrenamiento pliométrico, fundamentado en el CEA que desarrollaremos a
continuacién.

- El entrenamiento complejo o la combinacién de ambos métodos anteriores.

- Electro-estimulacion y otros métodos alternativos

En este trabajo nos centraremos en las metodologias que ponen de manifiesto el mencionado
CEA, analizando tanto el uso de la pliometria simple como con cargas implementadas, su
efecto en desarrollo de la potencia, reactividad y explosividad en la capacidad del salto
vertical; y las variables y contextualizacion dentro de una programacién dirigida hacia
jugadores de baloncesto de corta edad.

CICLO ESTIRAMIENTO-ACORTAMIENTO: El CEA, es un proceso muscular que consiste en una
contraccion explosiva precedida por una excéntrica o estiramiento (Turner & Jeffreys, 2010).

Entender la base tedrica del funcionamiento de este mecanismo es el punto de partida para
comprender los efectos y resultados que generan los ejercicios pliométricos. Segin Cometti
(1998), este funcionamiento viene explicado por la elasticidad del sistema musculo-tendinoso,
la intervencidon del reflejo de estiramiento; y la intervencién de diferentes factores nerviosos
que implican un aumento de la velocidad frecuencia y sincronizacidn de reclutamiento de las
unidades motoras. El mismo sefala, como condicion para que se produzca este proceso de
manera efectiva; que es necesaria una pre-activacion muscular previa al inicio de la acciéon
excéntrica.

Los autores diferencian varias fases y tipologias dentro del CEA:
Sobre las fases en las cueles consiste este proceso, De Rose (2009), sefiala lo siguiente:

- Fase concéntrica: esta demostrado que la contraccién muscular es mas eficaz al ir
precedida por una fase de estiramiento.

- Fase de transicion isométrica o amortiguacion: si esta fase de amortiguacion es
demasiado larga se pierde el efecto pliométrico.

- Fase excéntrica: esta fase pone de manifiesto reflejos de estiramiento en las unidades
motoras del musculo (reflejo miotatico), mecanismo que facilita la aplicaciéon de
fuerza.

El CEA se ha clasificado, segun el tiempo de impacto con el suelo, en (Radnor et al., 2018):

- Rd&pido, cuando el contacto con el suelo es mas breve que 250 ms
- Lento, cuando el tiempo de contacto es mayor que 250 ms
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Las acciones de CEA lentas generan una mayor produccién de fuerza debido a un mayor
tiempo de contraccién, mientras que las rapidas generan una mayor velocidad de movimiento
(Flanagan & Comyns, 2008).

A modo de reseia histérica, cabe destacar que la literatura sitla las primeras investigaciones
sobre el CEA en la década de los 60, con los trabajos del profesor Margaria; que fueron
utilizados por la NASA (National Aeronautics and Space Administration) buscando desarrollar
la manera mas eficaz de caminar en la luna (De Paz Fernandez, Herrero & Garcia, 2003).

En esa misma década varios entrenadores soviéticos comenzaron a desarrollar el método de
entrenamiento pliométrico como Zaciorskij, y especialmente Yuri Verkhohansky; quien por sus
trabajos e investigaciones con atletas de triple salto es considerado como el padre de la
pliometria aplicada al deporte (Cubides et al., 2020); al darse cuenta de que los atletas que
mejores resultados obtenian eran los que presentaban un menor tiempo de contacto con el
suelo; debido a la fuerza excéntrica de los musculos implicados en dicho salto.

Verkhohansky, (2006) afirma que el método pliométrico favorece el desarrollo de la fuerza
maxima y explosiva y la capacidad reactiva del sistema neuromuscular, gracias, entre otros
factores, a la rapida capacidad de reclutamiento de este mecanismo. El propio autor también
sefiala la capacidad de influir positivamente en la eficacia de la regulacion central del
movimiento por la rapida movilizacién de unidades motoras, la mayor frecuencia de impulsos
nerviosos y la sincronizacién neuronal al inicio del impulso explosivo.

Para Verkhohansky, el DJ, es el ejercicio pliométrico por excelencia, siendo la forma mas
simple y accesible de trabajar el régimen pliométrico en el tren inferior. Este ejercicio consiste
en una caida desde cierta altura y un contacto reactivo con el suelo para propulsarse saltando.
En este sentido, Cometti (1998) sefiala diferentes variaciones para un mismo ejercicio basico
como es este DJ, como variaciones en la posicion, alterado el angulo de flexion de la rodilla
previamente al salto; variaciones en el desplazamiento, alterando la altura de salto, distancia
de desplazamiento, apoyos con una o dos piernas, etc. y variaciones en las tensiones
musculares alterando la carga en una o varias fases del movimiento. Sobre la altura idénea de
este ejercicio no parece haber un consenso claro (De Paz Fernandez, Herrero, & Garcia, 2003).
Ademas de los DJ otros autores consideran otros ejercicios como saltos sobre el mismo sitio,
saltos de pie con los pies juntos, brincos y saltos multiples, botes, ejercicios con cajones etc.
(Chu, 2006)

En el trabajo de busqueda literaria, es facil encontrar numerosos articulos y meta-analisis que
en su gran mayoria respaldan la hipdtesis de que este tipo de entrenamiento genera mejoras,
estadisticamente significativas, de los resultados en diversos test de capacidad de salto vertical
(Markovic, 2007), (De Villarreal et al., 2009), (Kubo et al., 2007), (Stojanovi¢ et al., 2017),
(Ramirez-Campillo et al., 2020), (Moran et al. 2017), (Asadi et al., 2016). Sin embargo, es
indispensable analizar el contexto de estos estudios y entender los condicionantes de cada
caso para entender que variables afectan en los resultados logrados.

5
Ismael Yangliela Garcia, Facultad de Educacion y Deporte, Curso: 2020-2021



2. Objetivo General:

El objeto de este trabajo es realizar una revision integradora vy andlisis de la literatura
existente en relacién al entrenamiento a través de ejercicios pliométricos para el desarrollo de
la habilidad del salto vertical y otras cualidades como el equilibrio dinamico o la velocidad de
sprint; en el ambito del baloncesto masculino en edades jovenes, recogiendo y sintetizando,
de forma integradora, los estudios mds reveladores al respecto; y construyendo una
perspectiva con base cientifica de las posibles lineas de investigacion a futuro dentro del tema.
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3. Metodologia:

3.1.Procedimiento metodoldgico:

La base metodoldgica de este trabajo consiste en la busqueda de articulos cientificos y
literatura existente en las bases de datos reconocidas como son: PubMed, Scopus, Dialnet, y
Scielo; a partir de las palabras clave: “Plyometric training”, “jump ability”, “vertical jump”
“youth”, “male”, “basketball player”... y empleando diferentes operadores booleanos como
AND (“&”) y OR (“1”) para agilizar el trabajo de busqueda con estos términos.

A partir de esta busqueda, se realizé una seleccién, tanto de estudios experimentales como de
meta-analisis o articulos de revisidn que aportasen informacion relevante, y encajasen o se
acercasen lo suficiente a los criterios de busqueda e inclusién expresados mas adelante.

Tras la misma se procedié a realizar una lectura y comprensién de los articulos, para realizar
una sintesis de los contenidos y reflejarlos en el trabajo, dotdndolos de cohesion y coherencia
en la redaccion.

La tarea de busqueda y selecciéon fue llevada conjuntamente por dos autores (Y. |. & C-G J.)
encargandose el primero de la busqueda inicial de articulos y fuentes de informacidn; y el
segundo del trabajo de examinar y verificar dichas fuentes.

3.2.Fecha de busqueda:

La busqueda y seleccion de articulos se realizd dentro del marco temporal que comprende
desde la fecha 01/09/2020 hasta la fecha 02/07/2021.

3.3.Criterios de inclusidn de articulos:

- Los participantes del estudio concuerdan con el perfil de jugadores varones de
baloncesto de edad joven, o comparten varias caracteristicas con el mismo.

- Se priorizan, por el siguiente orden, la coincidencia en las caracteristicas de los
participantes del estudio: edad de los sujetos (9 a 20 afios) modalidad deportiva
(baloncesto) y género (masculino).

Cabe sefialar que se incluyeron también en la revision estudios cuyos sujetos no cumplian con
las caracteristicas sefialadas, como se aprecia en el esquema del diagrama de flujo (Tabla 1),
pero podian aportar informacién relevante; y una serie de articulos libros y publicaciones que
han servido para constituir la base tedrica del trabajo.

3.4.Criterios de exclusidon de articulos:

- Se excluyen de la revision estudios carentes de validez y rigor cientifico, articulos y
publicaciones no oficiales etc.

- Se excluyen de la revisidn articulos no accesibles a la comunidad, es decir; aquellos
gue requieran de su compra para poder acceder al material completo.
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4. Resultados:

El trabajo de busqueda en las bases de datos, tras una filtracién inicial eliminando duplicados,
siguiendo las indicaciones de PRISMA (Moher et al., 2009); resulté en un total de 39 articulos
seleccionados. La revisidn se segmenta en cuatro puntos de discusidn contrastados por dichos
articulos y la informacion extraida de los mismos, sirviéndose de elementos de apoyo como
tablas y gréficas:

- Variables y métodos del entrenamiento pliométrico en baloncesto: 20 articulos
Sintetiza la evidencia existente en referencia al efecto que tiene la alteracién de
diferentes variables de entrenamiento en la capacidad de salto vertical de los
jugadores.

- Efectos de la pliometria en funcion a la edad de los jugadores: 11 articulos
Contrasta la informacion referente al efecto que tiene la edad de los jugadores en el
éxito y eficiencia a la hora de desarrollar un programa de entrenamiento pliométrico;
explorando los posibles factores responsables del mismo segun diferentes autores.

- Entrenamiento pliométrico Vs. entrenamiento especifico: 4 articulos
Recoge los argumentos mas significativos a la hora de comparar la eficiencia del
entrenamiento pliométrico frente a las adaptaciones generadas por el propio
entrenamiento especifico de baloncesto.

- Transferencia de los beneficios del entrenamiento pliométrico en el juego real: 4
articulos
Contempla los resultados de la pliometria y sus efectos en el rendimiento deportivo
del jugador.
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Tabla 1

Diagrama de flujo de los resultados de la busqueda y seleccion de articulos

Total de articulos seleccionados tras filtracidén
inicial/ eliminacion duplicados:

N=39

Articulos que coinciden con todos los criterios
de busqueda (género / deporte/ edad):

N=18

Articulos que coinciden con algun criterio de
busqueda (género / deporte/ edad):

N=21

Articulos relacionados con las
variables del entrenamiento
pliométrico en baloncesto:
N =20

Khlifa et al. (2010), San Roman-Quintana et al., (2011) Ebben & Watts (1998), Santos & Janeira
(2008), Sanchez-Sixto & Floria (2017), Palma-Mufioz et al. (2018), Ramirez-Campillo (2015), De
Villarreal et al. (2009), Garcia et al. (2004), Matavulj et al. (2001), Elizondo & Rojas (2001),
Ramirez-Campillo et al. (2019), Hernandez et al. (2018), Ozen, Atar, & Koc (2020) Arazi,
Mohammadi, & Asadi (2014), Arazi & Asadi (2011), Granacher et al. (2015) Gonzalo-Skok et al.
(2019), Moran et al. (2020), King & Cipriani (2010).

Articulos relacionados con la
edad de los jugadores:
N=11

Asadi et al. (2017), Radnor et al. (2018), Lloyd et al. (2018), Correia et al. (2020), Santos &
Janeira (2011), Adigiizel & Gilinay (2016), Verma, Subramanium & Krishnan (2015) Moran et
al. (2017), Asadi et al. (2018), Asadi et al. (2017), Asadi et al. (2016), Ramirez-Campillo et al.
(2020).

Articulos relacionados con la
efectividad del entrenamiento

pliométrico frente al especifico:

N=4

Gottlieb, et al. (2014), Meszler & Vaczi (2019), Santos & Janeira (2011) Attene et al. (2015).

Articulos relacionados con /la
transferencia en el juego:
N=4

Asadi & Arazi (2012), Asadi et al. (2015), Cherni et al. (2019), Shallaby (2010).

Fuente: autoria propia

9

Ismael Yangiiela Garcia, Facultad de Educacion y Deporte, Curso: 2020-2021




5. Discusion:

El principal objetivo del trabajo de busqueda era reunir una base de informacion referente a
los efectos de la pliometria como resultado de su aplicacién en programas dirigidos a
jugadores de baloncesto jovenes; los resultados que se derivan del mismo han sido agrupados
en la discusidn de esta revisidon en cuatro temdticas diferentes, relativas a la influencia de las
variables en los programas, la influencia de la edad de los jugadores, la magnitud de los efectos
de un entrenamiento pliométrico al compararlo con el entrenamiento especifico y la
transferencia que se obtiene en el juego.

5.1.Variables y métodos del entrenamiento pliométrico en baloncesto:

Para poner en contexto los distintos factores que pueden influir en los resultados que ofrece
esta metodologia de entrenamiento, vamos a diseccionar diferentes variables a través de los
articulos encontrados (Tabla 2), teniendo siempre como referencia el perfil de jugador de
baloncesto joven para la seleccion de estudios.

- Carga:

La manipulacion de la variante de la carga en el entrenamiento pliométrico es una de la mas
estudiadas y documentadas bibliograficamente.

Khlifa et al. (2010) afiadieron una carga baja, con chalecos lastrados de entre el 10% y el 11 %
de la masa corporal, en un programa de entrenamiento pliométrico jugadores de baloncesto;
obteniendo resultados significativamente mejores que el entrenamiento con peso corporal, al
menos en cuanto a efectos agudos.

Por otro lado son numerosos los autores que han investigado el método complejo, que
consiste en la combinacion del método tradicional con sobrecarga y la pliometria con
aparentemente mejores resultados que por separado (San Roman-Quintana et al., 2011)
(Ebben & Watts, 1998) (Santos & Janeira, 2008) (Sanchez-Sixto & Floria, 2017).

Por consiguiente parece en cualquier caso que el trabajo pliométrico con cierta carga afiadida
es mas efectivo.

- Volumen:

La frecuencia y volumen de entrenamiento son factores a tener en cuenta en cualquier
programa de entrenamiento, y en concreto un elemento muy importante en la programacién
del entrenamiento pliométrico (Bompa, 2004)

En este aspecto, Palma-Mufioz et al. (2018) proponen un programa de 6 semanas con
jugadores jévenes entre 10 y 15 afios basado en un volumen progresivo y no progresivo de
entrenamiento pliométrico con sobrecarga, obteniendo mejores resultados en el primero de
los casos por un amplio porcentaje.
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En la misma linea, se encuentran los estudios de Asadi et al. (2016) y Ramirez-Campillo et al.
(2015), coincidiendo en la eficacia del método por sobrecarga progresiva en volumen del
entrenamiento pliométrico.

Otros autores se centran en cual deberia ser el volumen total o la duracién de un programa de
entrenamiento pliométrico, sugiriendo que una duracién de 10 semanas consiguen mejores
resultados respecto a otras programaciones (De Villarreal et al., 2009), halldndose estudios
qgue ponen en evidencia como una duracion limitada (4 semanas) no consigue resultados
(Garcia et al., 2004)

Por tanto las investigaciones en cuanto al volumen de trabajo, coincide en que una
programacion de sobrecarga progresiva y con una duracién cercana a 10 semanas es la mas
efectiva.

- Alturay técnica de salto:

A pesar de la numerosa cantidad de estudios existentes al respecto, no parece haber un
consenso ni resultado claro acerca de la manipulacion de esta variable.

Por ejemplo, Matavulj et al. (2001) midieron la mejora que producia una limitada cantidad de
entrenamiento pliométrico sobre la capacidad de salto vertical en jugadores junior de élite, a
través de DJ; con un grupo 50 cm grupo 100 cm sin obtener diferencia entre estos, aunque si
una mejora respecto al grupo de control.

En un apartado diferente, Elizondo & Rojas (2001) comparan en jugadores de unos 16 afios la
diferencia entre realizar el salto pliométrico en extension o flexionar las rodillas. Encuentran
que la ultima opcién ofrece una ligera ventaja en el salto horizontal pero ninguna diferencia
significativa en el vertical.

Existe asi una controversia no resuelta en cuanto a la altura ideal de salto; y tampoco se ha
ofrecido una respuesta concluyente para la forma de ejecucidn.

- Intensidad:

Las lineas de estudio en este sentido apuntan a que una intensidad maximal en el trabajo
pliométrico induce mayores ganancias que intensidades altas o moderadas, aunque estas
ultimas también tengan la capacidad de producir mejoras. Asi, Ramirez-Campillo et al., (2019)
comparan los efectos inducidos por sesiones de entrenamiento pliométrico con el mismo
volumen pero diferente porcentaje de intensidad, comprobando que las mejoras son mas
efectivas cuanto mas cerca del 100% se encuentra este porcentaje.

- Aleatoriedad de los ejercicios:

Hernandez et al. (2018) estudiaron en jugadores de baloncesto, de alrededor de 10/11 afios; la
diferencia de entrenar con un orden preestablecido de ejercicios Vs. un orden aleatorio. Los
resultados se sitian de manera significativa a favor de la aleatoriedad del orden de los
ejercicios.
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Esta es una variable poco estudiada y contrastada, sin embargo, vistos los resultados que
consigue en este estudio, seria interesante profundizar en la misma como posible futura linea
de investigacion.

- Superficies:

En cuanto a la superficie sobre la que se lleva a cabo el entrenamiento, existen varios estudios
relativamente recientes al respecto:

Ozen, Atar, & Koc (2020) investigaron en jugadores de baloncesto de en torno a 17 afios, las

diferencias que suponen en el entrenamiento una superficie cldsica de madera o parqué vs.
superficie de arena, Sin obtener datos demasiado concluyentes, a pesar de que no se aprecian
diferencias en cuanto al salto vertical, sugieren que podria ser util para el entrenamiento de

agilidad, de igual modo que los estudios de Arazi, Mohammadi, & Asadi (2014).

Conclusiones similares obtuvieron Arazi & Asadi (2011) al estudiar esta vez la superficie de
agua en jugadores de 18 afos.

Estudios en otros deportes (Granacher et al., 2015) obtienen respuestas similares, llegando a la
conclusién de que una superficie normal y estable es la mas adecuada en cuanto a mejora en
el salto vertical se refiere, aunque diferentes superficies si que puedan suponer beneficios en
otros aspectos.

- Direccidn y vectores de aplicacion:

En cuanto a los ejes y planos en los que se realizan los ejercicios:

Gonzalo-Skok et al. (2019) comparan, en jugadores de 13-14 afios; la aplicacion de ejercicios
bilaterales-verticales y unilaterales-horizontales. Sugieren que estos ultimos ofrecen una
ventaja en el desarrollo de la habilidad de sprint (eje horizontal).

Otros estudios en la misma linea (Moran et al., 2020), concluyen de igual manera a favor de la
aplicaciéon pliométrica horizontal para acciones en el mismo eje.

Sin embargo, para el desarrollo de la capacidad de salto, los resultados de estos estudios
indican una efectividad similar entre la aplicacidn vertical y horizontal.

King & Cipriani (2010) consideran, siguiendo el principio de especificidad; que la aplicacién
sagital del movimiento proporciona una ventaja mayor a la hora de inducir ganancias en el
salto vertical frente a la frontal. De cualquier modo sugieren que lo mas eficaz seria la
combinacion de ambas.

Existe por tanto una controversia sin un resultado muy concluyente respecto a la direccidny
los ejes de aplicaciéon de la fuerza para mejorar la capacidad de salto vertical
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Tabla 2

Articulos significativos sobre las variables del entrenamiento pliométrico para el salto vertical en
jugadores jovenes de baloncesto.

Variable Autor/es Sujetos Aportacién/evidencia Comparacion
Carga Khlifa et al. (2010) Jugadores de Beneficios de una sobrecarga |Mejoras en el grupo sin
baloncesto de élite | baja: sobrecarga:
$J:9.9%, CMJ: 12.2%, 5JT: SJ: 5.8%, CMJ: 7%, 5)T:
7.5% 5.6%
Volumen Palma-Mufioz et al. Jugadores de Beneficios del programa de  |[Mejoras significativas en
(2018) baloncesto entre volumen progresivo: el grupo no progresivo:
10y 15 afios
CMJ:22.4% CMJA:23.3%, DJ: 32,9%
DJ:39.7%
Intensidad Ramirez-Campillo et | Jévenes Beneficios de una intensidad |Mejoras significativas en

al., (2019)

fisicamente activos

de entreno maximal:

CMJ:9.3%, CMJA:13.5%,
DJ:7.2%

el grupo intensidad
submaximal:

CMJ:5.9% CMJA:13.5%

Aleatoriedad
de ejercicios

Hernandez et al.
(2018)

Jugadores de
baloncesto de 10-
11 afios

Beneficios de la aleatoriedad
en el orden de los ejercicios:

CMJ:18.8%, DJ:23.9%

Mejoras en el grupo sin
aleatoriedad:

CMJ:12%, DJ:14.1%

Altura Matavulj et al. Jugadores junior No se aprecian diferencias significativas
(2001) de élite
Superficie Ozen, Atar & Koc Jugadores de No se aprecian diferencias significativas
(2020): (arena) baloncesto de 17-
18 afios
Arazi & Asadi (2011):
(agua)
Eje de Gonzalo-Skok et al. Jugadores de No se aprecian diferencias significativas
aplicacién (2019) baloncesto de 13-

14 afios

CMJA test CMJ con uso de brazos, 5JT Test de 5 saltos

Fuente: autoria propia
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Esta tabla conforma una recopilacion de las respuestas que podemos obtener a partir de las
evidencias existentes en las investigaciones sobre las variables en el entrenamiento
pliométrico y la obtencidén de resultados en el salto vertical en jugadores de baloncesto de
joven edad. A partir de la misma son extraibles las siguientes conclusiones:

- Existe una serie de variables con efectividad demostrada en la mejora de la capacidad
de salto, como son la implementacidn de cargas ligeras, una intensidad de entreno lo
mds cercana posible al maximo; o la sobrecarga progresiva en el volumen de
entrenamiento.

- Variables como la aleatoriedad en el orden de los ejercicios parecen ofrecer
igualmente resultados de mayor efectividad en comparacidén con programas de orden
preestablecido. Sin embargo cabe recalcar que esta es una variable poco estudiada por
el momento, por lo que es un punto de interés para futuras investigaciones.

- Existen numerosos estudios sobre diferentes variables como la superficie sobre la que
se produce el salto o la altura de caida ideal, que hasta el momento no han obtenido
resultados concluyentes o no coinciden a la hora de encontrar posibles efectos
positivos de las mismas dentro del entrenamiento pliométrico.

5.2. Efectos de la pliometria en funcion a la edad de los jugadores:

Hasta ahora la revision se ha centrado en el andlisis de estudios que cumplieran con el criterio
de busqueda (es decir, llevados a cabo principalmente en jugadores jovenes de baloncesto
masculino); en relacion a variables externas del método de entrenamiento pliométrico.

Sin embargo, al tratarse de este perfil, uno de los puntos de interés de este trabajo es analizar
como afecta la variable de la edad de los jugadores y la relacion de la misma con la
entrenabilidad de la capacidad de salto vertical a través del método pliométrico (Asadi et al.,
2017).

En este sentido, para entender como el ciclo de estiramiento-acortamiento anteriormente
expuesto, es influenciado por el estado de maduracidn y crecimiento del individuo; Radnor et
al. (2018) describen las potenciales adaptaciones que se producen a nivel neuromuscular y
estructural, y pueden influir en el desarrollo de la accidn accion muscular del ciclo de
estiramiento-acortamiento (Tabla 3); como son:

- El cambio en los porcentajes en la composicidon de los tipos de fibras, disminuyendo la
proporciéon de fibras de tipo | y aumentando las de tipo llb especialmente en los varones
entre los 16 y 27 anos, lo que redunda en una mejora en la velocidad de produccidn de
fuerza.

- El aumento de tamafio muscular relacionado directamente con la capacidad de
produccién de fuerza, siendo mayor en la adolescencia y adultez.

- La maodificacion estructural del musculo en cuanto a longitud del fasciculo, el angulo de
penaciéon o las propiedades del tendén. Muchas de estas caracteristicas alcanzan un
estado similar al adulto durante el PVC entorno a los 15 afos.
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- Adaptaciones a nivel neuromuscular, como la capacidad de reclutamiento de unidades
motoras, co-contraccidn agonista-antagonista, preactivacion, control reflejo o ratio de
activacion muscular. Todas ellas evolucionan a medida que madura el sistema nervioso
central

Aungue existen mas estudios en la misma linea (Lloyd et al., 2018) no parece que la literatura
pueda ofrecer aln una respuesta clara y contundente a la implicacidon de estas adaptaciones
en la relacion a las fases que mayor entrenabilidad ofrecen en el sujeto a través del método
pliométrico segun la edad; sugiriendo que seria necesario indagar mas al respecto en futuras
investigaciones (Radnor et al., 2018)

Lo que si parece una evidencia comun a numerosos estudios en jugadores jovenes es que el
entrenamiento pliométrico tiene la capacidad de ofrecer mejoras en las diferentes edades del
desarrollo madurativo, bien sea previas al PVC (Palma-Mufioz et al. 2018), (Hernandez et al.
2018), durante el PVC (Correia et al., 2020), (Santos & Janeira, 2011), o posteriores a este
(Shallaby, 2010), (Asadi et al.), (Adiglizel & Gilinay 2016).

En cuanto a las edades sensibles en las que los sujetos que ofrecen en proporcién mayor
respuesta frente al estimulo pliométrico, existen algunos articulos que sugieren cierta falta de
acuerdo en la evidencia.

Asi, Verma, Subramanium & Krishnan (2015) llevan a cabo un programa de 6 Semanas de
entrenamiento pliométrico con nifos y nifias de grupos de edades de 10 a 11 y de 14 a 15
obteniendo mejoras en todos los grupos pero sin apreciar en los chicos ninguna diferencia
significativa entre los resultados obtenidos por los jugadores en edad prepuberal (10-11 a) y
puberal (14-15 a).

15
Ismael Yangliela Garcia, Facultad de Educacion y Deporte, Curso: 2020-2021



Tabla 3

Influencia de las adaptaciones neuroldgicas y estructurales durante la maduracion bioldgica en

la funcidn del CEA

Adaptacion durante la maduracién

Composicidn y tipologia de fibras

Incremento del tamafio muscular

Incremento del angulo de penacion

Incremento de la longitud del fasciculo

Incremento del tamario del tenddén

Incremento de la rigidez del tenddn

Reclutamiento de UM

Co-contraccion

Preactivacién

Control de reflejo

Ratio de Aumento de EMG

Influencia en las variables cinéticas

Produccién de fuerza
Velocidad de acortamiento

Produccién de fuerza

Relacion L-Ty F-V

Velocidad de acortamiento

Ratio de produccion de fuerza

Ratio de produccion de fuerza

Produccién de fuerza

Produccién de fuerza

Ratio de produccion de fuerza

Produccién de fuerza.

Ratio de produccion de fuerza.

Probable influencia en la funcién del CEA

Incremento en la produccion de fuerza
Incremento en el RDF

Incremento en el impulso

Incremento en el RDF

Incremento en los puentes cruzados
Incremento en el almacenamiento de EE

Incremento en la produccion de fuerza
Incremento en el RDF

Incremento en la reutilizacion de EE
Incremento de la rigidez

Incremento en el RDF
Incremento en la reutilizacion de EE
Incremento de la rigidez

Incremento de la rigidez del tenddn
Incremento en el RDF

Incremento en el RDF
Reduccién de la DEM
Incremento en el reflejo de estiramiento

Incremento en el RDF
Incremento en la velocidad de contraccién

Incremento en la reutilizacion de EE
Incremento en el reflejo de estiramiento
Incremento en la potenciacidn neurolégica

Reduccién de la DEM
Incremento en el RDF

Incremento en la produccion de fuerza
Incremento en el RDF
Incremento en la rigidez

Incremento en el RDF

EE energia eldstica, DEM demora electromagnética, F-V fuerza—velocidad, L-T longitud—tension, UM unidad-motora, EMG
electromiografia, RDF ratio de desarrollo de fuerza

Fuente: traduccion extraida de Radnor et al., (2018)
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Sin embargo si existen una serie de trabajos y meta-analisis (Grafica 1) que ofrecen una
orientacién coherente en la busqueda de una respuesta a este respecto:

- Moran et al. (2017), presentan una comparativa basada en experimentos controlados que
implican testar el progreso en la capacidad en salto vertical a través de un test de CMJ tras
un programa de entrenamiento polimétrico; sugiriendo que los grupos de edad pre-PVCy
post-PVC eran los grupos que mas se beneficiaban en proporcién frente a los que estaban
en plena fase de PVC.

- Asadi et al. (2018), por su parte, midiendo el progreso, a través del CMJ, de un programa
pliométrico en jugadores de futbol; obtienen mejores resultados en el grupo post-PVC
pero en esta ocasidn respecto a ambos grupos (durante PVC y pre-PVC) con una media de
edades de 16.5, 14.5 y 11.5 respectivamente.

- Asadi et al. (2017) en un meta-analisis, respecto a otras cualidades de las que se beneficia
el entrenamiento pliométrico como la agilidad y la habilidad en los cambios de direccién,
concluyen en consonancia al anterior que en los grupos de edades mas avanzadas las
mejoras son mas notables.

- Ramirez-Campillo et al. (2020), en un meta-andlisis de estudios en jugadores de
baloncesto en esta ocasion; obtienen conclusiones similares: asocian mayores beneficios
obtenidos del método pliométrico en diversas cualidades; a jugadores de mayor edad (por
encima de 16.3 afios)

Asi pues, el denominador comun sugiere que el entrenamiento pliométrico es potencialmente
mas beneficioso en jugadores en edades post puberales o fases finales del desarrollo.

Con esta hipdtesis encajarian otros estudios (Asadi et al., 2016) en jugadores de baloncesto en
edades entorno a los 18 afios, que, a través de un programa de entrenamiento pliométrico
basado en una progresion de volumen en pretempoada; genera una gran adaptacion en los
sujetos incluso cuando estos presentaban un nivel de fuerza de base inicial elevado.

De Villareal et al. (2009), ofrecen una posible explicacién en concordancia con estos resultados
al sefialar que los efectos del entrenamiento pliométrico dependen de que los sujetos
presenten niveles 6ptimos de fuerza y coordinacién articular asi como habilidad técnica
apropiada, existiendo una relacion directa en cuanto a los beneficios.
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CD cambio de direccién, SH salto horizontal, N niUmero de articulos comparados por meta-analisis

Grafica 1

Comparativa de meta-andlisis: tamafo de efecto del entrenamiento pliométrico en diferentes
capacidades, en funcion de la etapa madurativa respecto al PVC.

Fuente: autoria propia

5.3. Entrenamiento pliométrico Vs. entrenamiento especifico:

Los trabajos contemplados hasta el momento coincidian en la conclusién de que los programas
de entrenamiento pliométrico, independientemente de las caracteristicas del estudio; incidian
finalmente en resultados positivos en cuanto a la mejora de la capacidad de salto vertical y
otras cualidades en los jugadores que los llevaban a cabo (Ramirez-Campillo et al., 2020).

Sin embargo, dentro de la bibliografia que analiza este trabajo; también aparecen algunos
estudios que no obtienen resultados esperados del entrenamiento pliométrico, sin reportar
beneficios significativos, planteando una serie de cuestiones en torno a la efectividad del
método pliométrico (Gottlieb, et al., 2014), (Meszler & Vaczi, 2019).
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Estos estudios llaman a explorar aspectos como los criterios para establecer un balance entre
la relevancia de los efectos que induce el entrenamiento pliométrico a la hora de la
transferencia con el juego real frente a los costos qué supone (tiempo de entrenamiento,
fatiga, etc.), o la capacidad que el propio entrenamiento especifico del baloncesto tiene de
generar adaptaciones; para contextualizar la implicacion del método pliométrico en la
planificacién del entrenamiento:

Gottlieb, et al. (2014), comparan la efectividad para conseguir adaptaciones en la capacidad
anaerdbica de jugadores de baloncesto de 16 afios de edad, entre el método pliométrico y un
entrenamiento especifico del sprint con 6 semanas de duracién y mismo volumen. No solo no
observan diferencias estadisticas entre ambos grupos, sino que ademads, en el pardmetro de
salto vertical; no encuentran ninguna mejora significativa a través del entrenamiento en
pliometria. A partir de los resultados sefialan que el entrenamiento pliométrico necesita
alcanzar ciertos niveles en cuanto a volumen e intensidad para producir mejoras significativas
en el rendimiento de los jugadores; sugiriendo que un programa limitado en cuanto a la
duracion, en su caso la de la pretemporada; no es efectivo ni eficiente.

Meszler & Vaczi, (2019) aplicaron un programa de entrenamiento pliométrico de 7 semanas de
duracion durante la temporada, en jugadoras de baloncesto de menos de 17 aifos. En la
mayoria de variables medidas no obtuvieron mejoras significativas. De esta manera, sefialan
que al interferir con la programacién de entrenamiento habitual; el programa no tiene efectos
positivos debido a la fatiga generada y la falta de recuperacién entre sesiones. Si bien es cierto
que contextualizdndolo con los vistos hasta el momento; el fracaso de este estudio también
podria deberse a la duracién insuficiente.

Por contraposicidon, los estudios de Santos & Janeira (2011), parecen ser los mas
esclarecedores en este asunto, ofreciendo una posible respuesta a las cuestiones planteadas.

Sus resultados muestran que, los efectos positivos obtenidos en 10 semanas entrenamiento
pliométrico, en jugadores de 14 y 15 afios se mantienen durante programas de entrenamiento
reducido o desentrenamiento posteriores.

Sugieren asi que, el entrenamiento especifico de baloncesto no tiene la misma capacidad de
producir adaptaciones en la capacidad de fuerza explosiva que la pliometria; pero si es capaz
de mantener los resultados obtenidos a partir de este tipo de entrenamiento a medio plazo.

En concordancia con esto, Attene et al. (2015), en jugadoras de 15 afios; comparan las
adaptaciones que genera el entrenamiento especifico de baloncesto frente a un programa de
entrenamiento pliométrico, sugiriendo que ambos producen adaptaciones pero el método
pliométrico parece ofrecer una ventaja a la hora de mejorar la capacidad de salto vertical.
Proponen asi que seria recomendable una combinacién de ambos, siendo la pliometria una
opcion efectiva y segura pero el entrenamiento especifico mas ventajoso en etapas
competitivas.
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5.4.Transferencia de los beneficios del entrenamiento pliométrico en el juego real:

Como muestra la literatura cientifica, la pliometria genera adaptaciones que ofrecen ventajas
para los jugadores de baloncesto, no solo en la capacidad de salto vertical sino en muchas
otras cualidades que interfieren en el juego (Ramirez-Campillo et al., 2020).

Asi por ejemplo Asadi, A, y Arazi H. (2012) tras estudiar los efectos de un programa
pliométrico de 6 semanas en el equilibrio dindmico, la agilidad, y el sprint, ademds del salto
vertical en jévenes jugadores de baloncesto; sefialan las mejoras que produce en la potencia,
la agilidad, la carrera corta y el equilibrio. Afiadiendo valor a estos estudios previos, Asadi et al.
(2015), sugieren que el entrenamiento pliométrico puede ser una herramienta para prevenir
lesiones en el tren inferior, al analizarlos efectos que tiene la pliometria sobre el control
postural y la propiocepcion de los jugadores obtener significativas mejoras en los resultados.
Otros estudios en la misma linea respaldan dichas hipotesis (Cherni et al., 2019)

El trabajo de Shallaby (2010), se enfoca en cémo las diferentes capacidades fisicas que mejora
la pliometria se reflejan después en el juego real. Tras un programa de 12 semanas de duracion
con jugadores de 16 afios, comprueban los resultados a nivel fisico y ademas monitorizan una
serie de habilidades especificas del deporte, como la velocidad de dribling o la capacidad de
entrada a canasta. En ambos obtienen beneficios significativos.

Si bien es cierto que es necesaria mds evidencia que los respalden; este y los anteriores
estudios son una muestra de la transferencia de las respuestas inducidas por el entrenamiento
pliométrico sobre el rendimiento deportivo en baloncesto.
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6. Conclusiones:

La literatura cientifica explorada concuerda, en lineas generales en que la pliometria tiene la
capacidad de inducir mejoras en la habilidad de salto vertical, al aplicarse de manera correcta
en el entrenamiento de jugadores de baloncesto en edades jovenes, a lo largo de las
diferentes etapas de su desarrollo hasta la adultez; sin embargo, parece que el entrenamiento
pliométrico en jugadores en edades post-puberales, ofrece una mejor respuesta respecto a
otras fases.

Ampliando esta afirmacién, las adaptaciones que genera el entrenamiento pliométrico van
mas alld del salto vertical, y tienen una implicacién directa en el juego.

La aportacién de este trabajo de revisidon se podria resumir en una serie de pautas generales
deducidas a partir de la base cientifica analizada:

- Una cantidad controlada de entrenamiento pliométrico, en combinacién con otros
métodos como el trabajo con sobrecarga, trabajo de resistencia etc. genera adaptaciones,
como la mejora en la capacidad del salto vertical. Estas adaptaciones redundan en
beneficio de la habilidad de juego real en jugadores de baloncesto. A su vez, estas mejoras
se ven beneficiadas por la capacidad de mantenimiento de las mismas que ofrece el
propio entrenamiento especifico de baloncesto.

- Es necesario conocer y controlar las variables que influyen en el entrenamiento
pliométrico en funcion de los objetivos que persiga el mismo. Es recomendable, en este
sentido, seguir una serie de pautas generales; como llevar a cabo una sobrecarga
progresiva en el volumen de entrenamiento, evitar el sobreentrenamiento, trabajar en un
rango de intensidad maximal o trabajar ejercicios en diferentes planos y ejes en funcion al
principio de especificidad.

- El entrenamiento pliométrico reporta beneficios en las diferentes fases del desarrollo,
siendo recomendable incluir cierta cantidad de carga de manera progresiva desde edades
tempranas, como base para el entrenamiento en fases del desarrollo mas avanzadas, que
reportan mayores beneficios y capacidad de respuesta a este tipo de entrenamiento.

- Un programa pliométrico debe tener una extensién en el tiempo (minimamente entre 6-
10 semanas) para tener efectividad, por lo que no es recomendable limitarlo a una
duracién reducida como pueda ser la pretemporada. Por otro lado, el entrenamiento
especifico tiene la capacidad de mantener las ganancias que genera la pliometria. Por
tanto, seria recomendable, desde la perspectiva de la programacion; pasar de una carga
pliométrica mas elevada en fases como la pretemporada, para ir sustituyéndola por una
carga especifica de manera progresiva en periodo competitivo.
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7. Fortalezas, debilidades, lineas de investigacion a futuro vy
aplicaciones practicas:

Este trabajo de revisidon ha podido contrastar una amplia cantidad de informacién sobre el
entrenamiento pliométrico. Tanto es asi que a la hora de planificar la busqueda se acoto6 el
“target” para reducir la cantidad de articulos a analizar y profundizar en un perfil de estudio
concreto; hallando numerosos articulos y publicaciones relativamente recientes,
comprendidas dentro de los criterios de busqueda.

A pesar de la reciente proliferacién en referencia a este tipo de entrenamiento y sus efectos,
hay ciertos puntos en los que seria conveniente que profundizaran futuras investigaciones
(Ramirez-Campillo et al., 2018). Algunos de ellos podrian ser:

- Investigar respecto a ciertas variables del entrenamiento poco exploradas y profundizar en
algunas de demostrada importancia, para proporcionar unas directrices mas claras; como
en el volumen de entrenamiento y la minima duracién efectiva de los programas
pliométricos.

- Ampliar las evidencias en referencia a la relacién entre las adaptaciones fisicas vy
neuroldgicas que se producen durante el desarrollo y su implicacion en la respuesta del
sujeto al estimulo pliométrico en funcion de la edad.

Las aplicaciones practicas de esta revisidn, derivadas de la discusién y las conclusiones se
concentran en la evidencia consultada para constatar que el trabajo pliométrico es efectivo en
jugadores jévenes, en mayor medida en edades post-puberales, y sus efectos se ven
maximizados al controlar variables como la implementacion de cargas ligeras, intensidad
elevada de trabajo y una programacion de volumen progresivo y duracién cercana a 10

semanas.
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