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Efecto de ejercicios pliométricos modificados en voleibol categoria 13-15 afios masculino
Effect of modified plyometric exercises in volleyball 13-15 years old male category
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Resumen. Los estudios de voleibol en pre-adolescentes masculinos son escasos pero necesarios para mantener la competitividad en torneos depor-
tivos. El objetivo del estudio fue analizar el efecto de un programa de ejercicios pliomeétricos especificos a través de implementos deportivos para
mejorar la fuerza explosiva en voleibolistas de 13-15 afios. Se contaron con dos grupos: un grupo control (GC, n=12) y un grupo experimental
(GE, n=13). El GC realiz6 un programa pliométrico convencional y el GE un programa pliométrico con implementos (entrenador de salto, arnes
de resistencia, bandas de resistencia, etc.) por un periodo de doce semanas. La capacidad de salto pre-intervencion y post-intervencion se evaluo
mediante las pruebas Alcance de Bloqueo, Alcance de Ataque, Abalakov y Squat Jump. Se aplico pruebas-t y el test de Cohen para identificar dife-
rencias estadisticas en el salto y el tamafio del efecto de la intervencion (TE). Ambos grupos presentaron una ganancia en la capacidad de salto en las
4 pruebas, sin embargo, la inica ganancia estadisticamente significativa se present6 en la prueba Abalakov (p=0.02), especificamente la ganancia fue
de 5.415%2.60cm y un TE=0.54 (cfecto mediano) para el GE y de 3.066%2.63cm y un TE de 0.73 (efecto mediano) para el GC. Se concluye que
el programa de ejercicios pliométricos con implementos mejoro el salto vertical medido con la Prueba de Abalakov, el cual simula mejor las condi-
ciones de juego. Es aconsejable continuar con estudios enfocados en la fuerza explosiva de este grupo etario, considerando la experiencia deportiva y
desarrollo fisiologico del individuo; asi también es importante que los programas de entrenamiento incluyan otros componentes (e.g. entrenamiento
de la fuerza y velocidad, alimentacion, y/o salud mental) que podrian influir en la fuerza explosiva.

Palabras clave: Voleibol, pliometria, fuerza explosiva, salto vertical, implementos deportivos modernos.

Abstract. Volleyball studies in male pre-adolescents are scarce but important to maintain competitiveness in sports tournaments. The aim of the
study was to analyze the effect of a specific plyometric exercise program using sports implements to improve explosive strength in 13—15-year-old
volleyball players. There were two groups: a control group (CG, n=12) and an experimental group (EG, n=13). The CG performed a conventional
plyometric program and the GE a plyometric program with implements (jump trainer, resistance harness, resistance bands, etc.) for a period of
twelve weeks. Pre-intervention and post-intervention jumping ability was assessed using the Block Jump, Attack Jump, Abalakov and Squat Jump
tests. T-tests and Cohen's test were applied to identify statistical differences in jumping and intervention effect size (TE). Both groups presented a
gain in jumping ability in the 4 tests, however the only statistically significant gain was presented in the Abalakov test (p=0.02), specifically the gain
was 5.415+2.60cm and a TE=0.54 (median effect) for the GE and 3.06612.63cm and a TE of 0.73 (median effect) for the GC. It is concluded that
the plyometric exercise program with implements improved the vertical jump measured with the Abalakov Test, which better simulates game
conditions. It is advisable to continue with studies focused on explosive strength in this age group, considering the sports experience and physiologi-
cal development of the individual; it is also important that training programs include other components (e.g., strength and speed training, nutrition-
al advice, and/or mental health) that could influence explosive strength.

Key words: Volleyball, plyometric, explosive force, vertical jump, modern sports equipment.

Sumario. Os estudos de voleibol em pré-adolescentes masculinos sdo escassos mas necessarios para manter a competitividade nos torneios despor-
tivos. O objectivo do estudo era analisar o efeito de um programa especifico de exercicio plyométrico utilizando implementos desportivos para
melhorar a forca explosiva em jogadores de voleibol dos 13-15 anos. Havia dois grupos: um grupo de controlo (CG, n=12) e um grupo experimen-
tal (EG, n=13). O CG realizou um programa plyomeétrico convencional e o GE um programa plyométrico com implementos (treinador de saltos,
arnés de resisténcia, bandas de resisténcia, etc.) durante um periodo de doze semanas. A capacidade de salto pré-intervengio e pos-intervengao foi
avaliada usando os testes Block Reach, Attack Reach, Abalakov e Squat Jump. Os testes T e o teste de Cohen foram aplicados para identificar dife-
rengas estatisticas em salto e tamanho do efeito de intervengao (TE). Ambos os grupos mostraram um ganho na capacidade de saltar nos 4 testes,
contudo o tnico ganho estatisticamente significativo foi no teste Abalakov (p=0,02), especificamente o ganho foi de 5,415£2,60cm ¢ um TE=0,54
(efeito mediano) para o GE ¢ 3,066%2,63cm ¢ um TE de 0,73 (cfeito mediano) para o GC. Conclui-se que o programa de exercicio plyométrico
com implementos melhorou o salto vertical medido com o Teste Abalakov, que simula melhor as condig¢ges de jogo. E aconselhivel continuar com
estudos centrados na forga explosiva neste grupo etario, considerando a experiéncia desportiva e o desenvolvimento fisiologico do individuo; &
também importante que os programas de treino incluam outros componentes (por exemplo, treino de forga e velocidade, nutri¢ao e/ou saude
mental) que possam influenciar a forga explosiva.

Palavras-chave: Voleibol, pliometria, forca explosiva, salto vertical, equipamentos esportivos modernos.
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Introduccion

El voleibol es un deporte de tipo anaerobico, el cual es
caracterizado por ser intenso, comprendiendo acciones e
interacciones explosivas como desplazamientos, golpes y
saltos entre los jugadores (Asencio et al., 2016). En esta
disciplina, las acciones se tratan de esfuerzos de corta du-
racion (10-12 segundos), sin embargo deben ser realizados
a la maxima intensidad para alcanzar el ¢xito de juego y
tener ventaja sobre el oponente (Silva et al., 2019). El
voleibol de alto rendimiento se logra a través de entrena-
miento técnico tactico, enfocado a las habilidades motoras
donde el poder explosivo, velocidad y agilidad son criticas;
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las principales acciones de este tipo son saltos tanto verti-
cales, horizontales y laterales que son consideradas tipicas
del voleibol (Romadhoni y Pekik, 2018). En promedio,
cada jugador de un equipo de voleibol realiza mas de 250
saltos en un partido regular de cinco sets (Martinez, 2017;
Vlantes y Readdy, 2017). Los saltos de tipo explosivos en
el voleibol resultan determinantes porque les permiten a
los jugadores resolver situaciones importantes como el
ataque, el bloqueo y la defensa (Sopa, 2019; Garcia et al., 2016).

La pliometrl’a es un tipo de entrenamiento que consiste
en realizar ejercicios disefiados para incrementar la inten-
sidad, potencia y velocidad en los muasculos que conforman
el tren inferior, a traves de la contraccion y estiramiento
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muscular (Saez et al., 2012). Los ejercicios pliometricos
son conocidos por tratarse de acciones explosivas realiza-
das en periodos cortos de tiempo, los cuales combinan la
fuerza con la velocidad (Martinez, 2017). Esta clase de
ejercicios implican una rapida transicién en el estado mus-
cular, de una contraccion concentrica a excentrica y con-
secuentemente induciendo cambios neuromusculares que
facilitan y mejoran la potencia y velocidad de las estructu-
ras de movimiento congruentes (Karuppasamy, 2018).
Con la intencion de alcanzar este maximo de eficiencia
pliométrica, el uso de pesas se implementa con el objetivo
de una mayor produccion de fuerza para vencer la resis-
tencia, lo cual genera un mayor esfuerzo muscular y con-
secuentemente una mayor ganancia de fuerza en los depor-
tistas (Silva et al., 2019; Marzano-Felisatti et al., 2022).
En estudios que emplean ejercicios pliométricos combina-
dos con implementos de peso y de resistencia, indican
resultados con implicaciones positivas sobre la fuerza ex-
plosiva del tren inferior (Noreddine et al., 2016).

En la revision sistematica del autor Silva et al. (2019),
se comprueba que existen varios estudios enfocados en
metodologias que buscan mejorar la fuerza explosiva por
medio de ejercicios pliométricos, sin embargo, la mayoria
de estos estudios son realizados con deportistas del genero
femenino, en etapas de alto rendimiento y en edad adulta.
Los estudios que prueben la efectividad de un entrena-
miento pliométrico con implementos de peso en voleibol
son escasos, sobre todo estudios que analicen el efecto de
este entrenamiento en deportistas masculinos de etapas
formativas en el rango de edad de 13 a 15 afios (Silva et
al., 2019). Aunque, el entrenamiento pliométrico conven-
cional en nifos pre-plberes y puberes ha demostrado ser
efectivo para mejorar el rendimiento de deportistas jove-
nes, es necesario considerar que los atletas no estan en un
estado fisiologico maduro, sino en etapas atin de formacion
y desarrollo (Fischetti et al., 2018). La pubertad implica
cambios de tipo muscular, neuronal y hormonal, los cuales
tienen una fuerte influencia en la habilidad de ejecutar
movimientos, sobre todo al momento de producir fuerza
explosiva y saltar, ya que esta muy influenciado por la
masa muscular del individuo (Temboury, 2009; Silva et
al., 2019). El maximo de crecimiento relacionado a la
pubertad en nifias ocurre entre los 15 - 16 afios, pero en
los nifios este cambio sucede de los 19 - 20 anos (Silva et
al., 2019). Este es el motivo por el cual la mayoria de
estudios se realizan con voleibolistas femeninas en catego-
rias menores/infantiles o con voleibolistas masculinos en
etapas de madurez fisiologica. A pesar de no haber alcan-
zado la pubertad, los deportistas adolescentes masculinos
requieren de entrenamientos efectivos que incrementen su
competitividad y con ello obtener mejores resultados. De
acuerdo a la Federation Internationale de Volleyball
(2022), los voleibolistas pre-adolescentes y adolescentes
del continente sudamericano, incluyendo a Ecuador, parti-
cipan constantemente en torneos y campeonatos, por lo
que es necesario apliquen entrenamientos que prueben ser
efectivos en base a sus cualidades y caracteristicas fisiologi-

cas. Es asi que el objetivo de este estudio fue analizar el
efecto de un programa de ejercicios pliometricos especifi-
cos a través del uso implementos deportivos de pe-
sa/resistencia, para la mejora de la fuerza explosiva del
salto vertical en el voleibol en deportistas de voleibol mas-
culino, categorias menores de rango de edad 13 a 15 afios.

Material y métodos

Disefio

Se utilizo un disefo de estudio de tipo cuasi-
experimental en donde se aplico una intervencion conven-
cional y experimental de doce semanas, con una muestra
total de n=25 participantes masculinos de dos grupos de
voleibol de la ciudad de Cuenca, Ecuador. Se estudiaron
un grupo control y un grupo experimental, para comparar
los efectos entre el programa de entrenamiento pliométri-
co convencional y el programa de entrenamiento pliome-
trico modificado.

Participantes

El grupo experimental lo conformaron estudiantes de
una institucion secundaria de la ciudad de Cuenca. En este
grupo las condiciones de seleccion incluyeron que los
deportistas debian pertenecer a la academia extracurricular
y que hayan pertenecido al equipo de voleibol varones de
su misma institucion. El grupo control consto de deportis-
tas que pertenecian a la federacion deportiva de voleibol
de la ciudad. Es decir, se procuro que los dos grupos sean
dos equipos comparables en términos de edad (13 a 15
afos), la experiencia en nivel competitivo y practicas de
entrenamiento; las cuales fueron similares ya que la parti-
cipacion en campeonatos locales y nacionales, asi como los
dias de entrenamiento fueron semejantes entre grupos.

El grupo control consto de trece deportistas de catego-
ria menores (media = DE; edad 13.83 + 0.94 afios, esta-
tura 165 * 7.05 cm, peso corporal 55.92 £ 7.59 kg, e
IMC 20.48 £ 2.44) al que se le aplico un entrenamiento
pliomeétrico convencional, o en otras palabras un entrena-
miento basado en saltos calisténicos. El grupo experimen-
tal lo conformaron doce deportistas (media £ DE; edad
14.08 £ 0.86 afos, estatura 170.46 * 9.13 cm, peso
corporal 56.92 £ 9.00 kg, e IMC 20.48 = 2.44 kg.m'z) al
que se le aplico el entrenamiento pliométrico modificado
con la adicion de implementos experimental; los imple-
mentos usados fueron bandas de resistencia, arnés de resis-
tencia y entrenador de salto vertical.

Los criterios de inclusion para ambos grupos fueron:
jugadores masculinos con edades comprendidas entre 13 -
15 afos y haber representado a la institucion donde perte-
nece en torneos tanto locales como regionales; fueron
excluidos los deportistas que presentaron lesiones actuales
o recientes que impedian su normal entrenamiento. Los
participantes y sus representantes firmaron un consenti-
miento y asentimiento respectivamente, siendo previa-
mente informados sobre los objetivos, métodos y alcance
del estudio planteado. La investigacion fue aprobada por el
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Comite de Bioética de la Universidad de Cuenca (CO-
BIAS), cumpliendo con las normas establecidas en la decla-
racion de Helsinki.

Procedimiento
Calentamiento previo a la evaluacion
En los dos grupos tanto experimental como de control
se realizaron calentamientos generales estandarizados que
se repitieron en todas aquellas ocasiones en las que se
realizaron las diferentes mediciones, que consistian en:
a) Movilidad articular estatica
b) Movilidad articular en movimiento
c) Ejercicios para aumentar la frecuencia cardiaca tempe-
ratura corporal como trote con una duracion de 5 mi-
nutos, desplazamientos, levantamiento de rodillas y
talones, saltos cortos.

Evaluacion inicial

Previo a comenzar la intervencion, se llevaron a cabo
cuatro evaluaciones de salto vertical para conocer el estado
inicial de los deportistas. Se solicito a los participantes no
realizar actividad fisica 48 horas antes de la evaluacion. Los
deportistas cumplieron un calentamiento previo antes de
realizar las distintas pruebas. Las pruebas usadas para la
evaluacion de capacidad de salto fueron:

a) Alcance Bloqueo (AB). Esta prueba permite evaluar
la capacidad de salto simulando un bloqueo en la red. Para
realizar la prueba, el ejecutante se encuentra a una distan-
cia de tres a cuatro metros de la varilla de la red de voley.
Se realizan cinco intentos maximos por ejecutante con una
pausa de 1 a 3 minutos entre saltos. El salto mas alto es
considerado como el mejor intento, y este valor es el re-
gistrado por cada jugador (Sattler et al., 2012).

b) Alcance Ataque (AA). Esta prueba permite evaluar
la capacidad de salto simulando un ataque. Para realizar la
prueba, el ejecutante se encuentra a una distancia de tres o
cuatro metros de la varilla de la red de voley. Se permiten
de uno a tres pasos previos para realizar el salto simulando
un ataque en la red. Se realizan cinco intentos maximos
por ejecutante con una pausa de 1 a 3 minutos entre saltos
y se registra el mejor. El salto mas alto es considerado
como el mejor intento, y este valor es el registrado por
cada jugador (Sattler et al., 2012).

c) Test de Abalakov (ABA). Esta prueba mide la fuerza
explosiva del tren inferior en donde al deportista se le

permite usar contra-movimientos de brazos. Para su reali-
zacion, el deportista se ubica en una posiciéon de media
sentadilla (rodillas a 90°), ejecuta un salto partiendo de esa
posicion y posee libre movimiento de brazos. Se realizan
tres intentos con un intervalo de recuperacion de 40 se-
gundos y se registra el mejor intento, el cual es el salto
mas alto alcanzado (Rodriguez et al., 2016).

d) Test Squat Jump (S]). Esta prueba mide la fuerza
explosiva del tren inferior sin usar contra-movimientos de
brazos. Para realizar esta prueba, el deportista se ubica en
una posicion de media sentadilla (rodillas a 90° grados),
con sus manos a la altura de la cintura. Se realizan tres
saltos con un intervalo de 40 segundos de recuperacion y
se considera el mejor intento como el salto de mayor altu-
ra (Mroczek et al., 2017).

La altura de los saltos fue medidos con la plataforma de
evaluacion cinematica Axon Jump 4.0 ®, la misma que
presenta una alta confiabilidad relativa en los diferentes
protocolos de saltos verticales de cerca del 98% (Azocar-
Gallardo et al., 2022).

Entrenamiento del grupo de control

El programa de ejercicios pliometrico planteado por el
grupo control se baso en ejecutar diferentes ejercicios de
pliometria con el propio cuerpo del deportista sin el uso
de implementos (Tabla 1). Los ejercicios realizados fueron:

a)  Salto en dos pies (usando la escalera)

b)  Salto hacia adelante con un pie en zigzag

c)  Saltos verticales

d)  Saltos horizontales

e)  Saltos laterales

f)  Sentadillas

g)  Sentadillas con pesas

h)  Saltos en gradas

Entrenamiento del grupo experimental

Los participantes cumplieron con un entrenamiento de
tres sesiones por semana (lunes, miercoles y viernes),
dirigidos por el entrenador de la institucion. Cada sesion
diaria consistia de tres partes: i) parte inicial con ejercicios
de calentamiento (10 - 15 minutos); ii) parte principal con
ejercicios pliométricos (variaba segin dia de la semana); y
iii) parte final con ejercicios de flexibilidad. El programa
de entrenamiento semanal se visualiza en la Tabla 2.

Tabla 1.
Planificacion semanal de los ¢jercicios pliométricos modificados de grupo experimental.
Ejercicio principal Carga Tiempo Intensidad Descripcion con el implemento utilizado Dia
i . i Utilizando un entrenador de salto vertical se realiza desde el piso un salto
Salto ( cajonetas + ¢jercicios de 3 series de 15 i i R X . i
o 5 - 7 minutos 80— 90 % hacia la cajoneta, nuevamente hacia el piso finalizando con un gesto de
ataque) repeticiones
ataque
i . Utilizando un arnés de resistencia se realiza un salto desde el piso hacia la
Salto (cajonetas con una y dos 3 series de 10 i K K i o i
. / . 3 - 5 minutos 70 —-80%  cajoneta y finaliza con un salto al piso. El ejercicio fue realizado con una y
piernas) repeticiones / .
dos piernas
i Utilizando las bandas de resistencia, inicia el ejercicio con una sentadilla Lunes
4 series de 10 5-7 .1 . . .
Salto de canguro o ; 80-90%  profunday finaliza con un salto hacia adelante. Se trabaj6 en parcjas para
repeticiones minutos
sostener la banda
Abalakov: Utilizando el entrenador de salto vertical, el deportista realiza
una flexion de rodillas hasta quedar en cuclillas con las piernas flexionadas
Saltos Abalakov + Squat Jump 3 series de 15 5 -7 minutos 70 —80 % (90 grados), simultancamente balancea los brazos de atras hacia adelante.
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repeticiones

Cuando los brazos se mueven hacia delante, el atleta salta lo mas alto

posible, al caer apoya los dos pies al mismo tiempo.

Squat Jump: Utilizando el entrenador de salto vertical, el deportista man-

tiene la siguiente posicién: rodillas en dngulo de 90°, manos en la cintura

(no debe soltarse en todo el salto), tronco erguido, en el salto extiende sus

rodillas hasta los 180°, durante el vuelo mantiene los pies hiperextendidos
) I P

3 series de 10

Utilizando el entrenador vertical, se realiza el gesto de ataque sin golpear el

Ejercicios de ataque sin balon o 5 - 7 minutos 90 % i
repeticiones balon
, 3 seriesde 10 Utilizando las bandas de resistencia y el entrenador de salto vertical se
Ejercicios de bloqueo sin balon o 5 - 7 minutos 90 % i L K |
repeticiones realiza el gesto técnico del bloqueo, sin balon »
- — - . - — Miércoles
L , 4 series de 10 X Utilizando bandas de resistencia se realiza el gesto técnico de remate con
Ejercicios de ataque con balon o 7 - 10 minutos 90 — 100 % B
repeticiones balon
, 4 series de 10 Utilizando bandas de resistencia y entrenador de salto vertical se realiza el
Ejercicios de bloqueo con balon o 7 - 10 minutos 90 — 100 % L I .,
repeticiones gesto técnico de bloqueo, ejecutado contra la accion de un remate.
i 3 series de 10 i Utilizando bandas de resistencia y entrenador de salto vertical se realiza el
Salto a cajoneta con entrenador o 5 - 7 minutos 70 — 80 % ) .
repeticiones salto sin carrera previa
L 3 series de 15 i Utilizando bandas de resistencia se realizan remates consecutivos, conside- i
Ejercicios de ataque o 5 - 7 minutos 90 % , Viernes
repeticiones rando la carrera completa desde la linea de ataque hasta la red (3 metros).
. 3 series de 15 i Utilizando bandas de resistencia se realizan varias repeticiones del gesto
Ejercicios de bloqueo o 5 - 7 minutos 90 % C P g
repeticiones téenico del bloqueo

Nota: La ejecucion del ejercicio a su maxima velocidad posible fue considerada el 100%, este valor se utilizo de referencia para que los participantes trabajen a un

70%, 80% y 90%.

Tabla 2.
Planificacion semanal de los ¢jercicios pliométricos de grupo control.

Ejercicio Duracion/ frecuencia

Descripcion Dias

Saltos con un solo pie 3 series de 5 repeticiones con cada pie

Se realizan saltos con un solo pie con diferentes variantes,

., X 3 a4 dias a la semana
en linea recta, en zig-zag, etc

Saltos con dos pies 3 series de 5 repeticiones

Se realizan saltos con diferentes variantes, en linea recta, en

K 3 a4 dias a la semana
zig-zag, etc

Saltos a las gradas 4 series de 3 repeticiones

Se realizan saltos con un solo pie o con dos pies, subir
completamente los graderios y volver a repetir

2 a 3 difas a la semana

El deportista intenta correr a su maxima velocidad y otro

Trineo humano 2 series de una repeticion

deportista intentar sujetarlo (detenerlo), se realiza a lo

4 a 5 dias a la semana

largo de la cancha

Se realizan saltos con diferentes variantes, utilizando conos,

Saltos sobre implementos (varios) 5 series de una repeticion

platillos, ulas, escaleras de coordinacion, etc. se realizan en

4 a5 dias a la semana

linea recta, zig-zag o coordinando lateralidad

Saltos con cuerdas 3 series de 50 saltos

Se realiza saltos con cuerda, combinando variantes: un pie

o 2 a 3 dias a la semana
alternado, pies juntos, etc

Para la ejecucion de ejercicios y verificar su intensidad,
se solicité al deportista realizar el ejercicio a su maxima
velocidad posible, esta ejecucion fue considerada como un
porcentaje del 100%, este valor fue la referencia para que
los participantes trabajen a un 70%, 80% y 90%. A pesar
de que es una referencia subjetiva en algunos casos se apli-
ca de acuerdo al nivel de experticia del deportista, con el
fin de regular la intensidad del ejercicio lo cual es necesa-
rio especialmente cuando la literatura recomienda rangos
especificos para atletas poco experimentados hasta familia-
rizarse con los ejercicios, sentirse comodos con el entre-
namiento nuevo y lograr los beneficios esperados (Alfaro

etal., 2018; Jastrzebski et al., 2014).

Evaluacidn final.

Al final de las doce semanas de intervencion, se realizo
una segunda evaluacion considerando las mismas pruebas
de la evaluacion inicial en el grupo control y grupo expe-
rimental; el procedimiento de evaluacion fue el mismo
para todas las pruebas.

Analisis estadistico

Los resultados de las variables edad, talla, peso, IMC,
Alcance de Bloqueo, Alcance de Ataque, Abalakov y Squat
Jump fueron expresados en términos de media = DE y con
un intervalo de confianza del 95 %.

Para conocer si existieron diferencias significativas en
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las variables entre los grupos, en primer lugar se evaluo la
normalidad de los datos por medio de la prueba de Shapi-
ro-Wilk. En el caso de que los datos cumplan la normali-
dad se aplico la prueba-t de dos muestras, caso contrario se
aplicaria la prueba de Mann Whitney. Previo a las pruebas
estadisticas, se evaluo la diferencia estadistica en las medi-
ciones pre-test del grupo de control y el grupo de inter-
vencion y conocer si existi6 un mismo nivel basal de am-
bos grupos.

Se evaluaron las diferencias en las mediciones pre y
post Alcance de Bloqueo, Alcance de Ataque, Abalakov y
Squat Jump inter e intra grupos con el siguiente procedi-
miento:

Para evaluar el efecto del programa de intervencion en
si, se realizaron los siguientes pasos: (I) Se calcularon las
diferencias absolutas entre el post-test y pre-test para el
grupo control y el grupo experimental. (II) Se aplico una
prueba-t de datos pareados para evaluar si existio una
diferencia significativa entre el pre- y post-test en cada uno
de los grupos (conocer si la ganancia absoluta fue significa-
tiva). (II[) Se aplico una prueba-t de dos muestras para
evaluar si existieron diferencias significativas entre las
medias de ganancia entre el grupo de control y el grupo de
intervencion. (IV) El tamafio del efecto fue determinado
segin los criterios de Cohen que categorizan el efecto
segtin la escala de valoraciones para magnificar el cambio
producido: pequefio (TE<0.5); mediano (TE>0.5<0.8);
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grande (TE>0.8).

El procesamiento y tabulacion de la informacion se
realizo con el programa Excel, el analisis estadistico se
efectuo a través del programa R Studio y se consider6 un
nivel de significancia del 5 % para todas las pruebas.

Tabla 3.

Datos descriptivos y comparacion estadistica intra-grupos de los datos descripti-
vos entre el grupo control y grupo experimental.

Grupo Grupo Grupo
general Control Experimental
n=25 n=12 n=13
Variables Media * DE Media £ DE Media + DE Valorp*
Edad (afios) 13.96 £ 0.88 13.8510.94 14.08 £ 0.86 0.5
Talla (cm) 167.84 £8.49 1651 7.05 170.46 £ 9.13 0.1
Peso (kg) 56.44 £ 8.19 55921759 56.92 £ 9,00 0.7
IMC (kgm?) 20014270 2048+2.44 19574295 0.4

Nota: DE= desviacion estandar; n= namero de participantes * valor p obtenido a
partir de la prueba-t de datos pareados

Resultados

De los analisis realizados, se comenzo6 con la compara-

cion estadistica entre los datos descriptivos de los grupos
control y experimental, de los cuales resultaron en valores
p > 0.05, indicando que no existieron diferencias significa-
tivas entre los grupos. Es decir, los datos tales como la
edad, talla, peso e IMC fueron homogéneos entre el grupo
control y grupo experimental, permitiendo las siguientes
comparaciones (Tabla 3).

El analisis dentro de cada grupo, grupo control y en el
grupo experimental, fue realizado con las variables Alcan-
ce de Ataque, Alcance de Bloqueo, Abalakov y Squat
Jump, por medio de una comparacion entre los valores de
salto pre-test y post-test (Tabla 4). Para ambos grupos,
todos los valores p resultaron < 0.001 lo que significa que
los cambios para las pruebas Alcance de Bloqueo, Alcance
de Ataque, Abalakov y Squat Jump fueron significativos en
los dos grupos. En otras palabras, tanto el entrenamiento
del grupo control como del grupo experimental produje-
ron mejoras en la capacidad de salto.

Tabla 4. Comparacion de cambios pre-test y post-test luego de doce semanas de intervencion en grupos control y experimental

INTER-GRUPOS

INTRA-GRUPOS

Grupo control (n = 12)

Grupo de intervencion (n = 13)

Ganancia TE TE
PreTest M+ PostTest M PreTest  PostTest M + Ganancia absol i
Variable 1C ;;é "“i: SE Valorp absoluta Cos5%] i ;;é ost ];;t Valorpr N EEE uta (C95%]  Valor pe 1€ 95 %
1C 95 % Categoria Categoria
Al Bl 0.087+0.02 0.73 0.1130.05 Lot
cance Boqueo » 42 40,11 2,53 +0,11 <0.001 o [0.99,0.47] 2,61%0,14 272%0,13 <0.001 Cooe [1.36,0.65] 0.2 [-0.016,0.064]
(cm) [-0.14, -0.075] ) [0.14, -0.070] ;
Mediano Grande
Alcance Ataque 0.1046 +0.06 0.57 0.1092+0.05 116
ceMAUE 5 574 0,07 2,68 £0,10 <0.001 o0 PP 0.67,0.47] 2,76 +0,15 2,85+0,15 <0.001 [1.61,0.71] 0.7  [-0042,0.055]
(cm) [-0.15, -0.077] : [0.10, -0.071]
Mediano Grande
0.73 0.54
38,02 + 3.066+2.63 5.415%2.60
Abalakoy (cm) 34,95 +5,67 <0.001 [0.96,0.51] 37,27+ 7,11 42,68 + 7,45 <0.001 [0.84,0.24]  0.02  [-4.59, -0.42]
5,62 [4.74, -1.39] ) [6.98, -3.84] )
Mediano Mediano
0.77 0.42
S 3333+ 2.550%1.70 : 4.708+3.69 g
quatjump - gg og 478 3 <0.001 [1.17,0.38] 31,42%5,27 36,13 %6,37 <0.001 [0.60,0.25]  0.07  [-4.82,0.24]
(cm) 6,03 [-3.62, -1.47) ) [-6.93, -2.48] -
Mediano Pequenio

Nota: n = niimero de participantes; DE = desviacién estandar; M = media aritmética; IC = intervalos de confianza; TE = tamafio de efecto * valor p obtenido a partir

de la prueba-t de datos pareados DENTRO del grupo control; b valor p obtenido a partir de la prueba-t de datos pareados DENTRO del grupo experimental; ©valor p

obtenido a partir de la prueba-t de dos muestras ENTRE los grupos control y experimental.

En el analisis comparativo intra-grupos, es decir al con-
trastar los cambios entre los dos grupos, los valores p
obtenidos para las pruebas Alcance de Bloqueo, Alcance de
Ataque y Squat Jump fueron mayor a 0.05. Esto significa
que para estos parémetros, ningl’m entrenamiento presenté
ventaja ante otro. Solamente para la prueba de salto Aba-
lakov, el valor p fue de 0.02; en este caso el entrenamiento
pliométrico experimental presenté un cambio pre-test y
post-test mayor estadisticamente a los cambios de este
parametro para el entrenamiento control. La tabla 4 pre-
senta los datos antes citados para ambos grupos.

En cuanto a la Prueba de Cohen que determina el ta-
manio de efecto (TE) se conoci6 la magnitud de los cam-
bios, los cuales se categorizaron desde pequefio (TE<0.5)
hasta grande (TE>0.8). Para el grupo control, todas las
pruebas resultaron en cambios de tipo “Mediano”. En el
caso del grupo experimental, la prueba Alcance de Blo-
queo y Alcance de Ataque indicaron cambios de tipo
“Grande”; la prueba Abalakov indic6 un cambio de tipo
“Mediano”; y la prueba Squat Jump indic6 un cambio de
tipo “Pequeno” (Tabla 4).
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Discusion

El objetivo general de este estudio fue analizar el efecto
de un programa de ejercicios pliométricos con el uso de
implementos deportivos para mejorar la fuerza explosiva
del salto vertical en voleibolistas de 13 - 15 afios de edad.
Los resultados evidencian cambios positivos en la capaci-
dad de salto pre- y post-evaluacion dentro de ambos gru-
pos de intervencion y control. Sin embargo, al comparar
los resultados entre los dos grupos, experimental vs. con-
trol, solo se observaron diferencias estadisticas para el Test
de Abalakov, y no para las otras pruebas de Alcance de
Bloqueo, Alcance de Ataque y Squad Jump. EI Test de
Abalakov es una prueba que permite al ejecutor tener libre
movimiento de sus brazos al realizar los saltos verticales
(Acero et al., 2012) y por lo tanto su mejora constituye
una ventaja competitiva para los jugadores de voleibol que
se encuentran en formacion, simulando mejor las condi-
ciones de juego (Martinez-Rodriguez et al., 2013). Al
incluir en su ejecucion la ayuda del tren inferior, la mejora
de la prueba de Abalakov puede explicarse por la adicion
de implementos especificos como las bandas de resistencia,
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arnes de resistencia y entrenador de salto, que permiten se
entrene en mayor medida la fuerza del tren superior a
consecuencia de la oposicion mecanica ejecutada afiadida al
peso del individuo (Keiner et al., 2013) durante el entre-
namiento pliomeétrico. La mejora en la capacidad de salto
vertical, es decir mayor altura y mayor fuerza explosiva en
menor tiempo, facilita al deportista lograr el contacto con
el balon por encima de la red y en menor tiempo, que a su
vez significa una ventaja de juego al reducir el tiempo de
respuesta del oponente atacante (Martinez, 2017; Marti-
nez-Rodriguez et al., 2013).

El entrenamiento pliomeétrico experimental consto del
uso de implementos y €jercicios con una carga y tiempo
establecidos, como se puede observar en la planificacion
semanal en la Tabla 2. La principal diferencia en el entre-
namiento entre el grupo experimental y control fue el uso
de implementos en los ejercicios (Tabla 1). Las revisiones
sistematicas indican que los entrenamientos pliométricos
experimentales usan principalmente bandas de resistencia
(Silva et al., 2019) a diferencia del presente estudio que
ademas de las bandas de resistencia, incorpor6 el uso del
arnés de resistencia y los entrenadores de salto vertical.
Las bandas de resistencia proporcionan un reclutamiento
de fibras glucoliticas y rapidas con relacion a la velocidad
para el desarrollo de mayor fuerza excentrica para mayor
desempefio del salto. El arnés de resistencia funciona al
desarrollar fuerza muscular en contra de una fuerza de
retencion, tanto del tren superior como del tren inferior y
el entrenador de salto vertical solamente al tren inferior;
en ambos casos se reclutan las fibras glucoliticas mientras
se genera una respuesta neuronal mas rapida, entrenando
las conexiones neuromusculares (Bridgeman et al., 2016).

En cuanto a la frecuencia de entrenamiento, el presen-
te estudio aplico la recomendacion establecida de que la
pliometria puede realizarse entre dos o tres dias a la sema-
na, excepto en el caso que se alternen dias para entrenar el
tren superior y tren inferior (Alfaro et al., 2018). Adicio-
nalmente, cada una de las 3 sesiones a la semana se enfoca-
ron netamente a entrenar al tren inferior, con distintos
¢jercicios en cada sesion del grupo experimental. Para el
caso del grupo de control la frecuencia de entrenamiento
se mantuvo superior a lo recomendado (entre 3 a 4 dias) y
los mismos ejercicios se repiten en todas las sesiones de
entrenamiento. Lo anterior podria explicar los cambios en
el salto en los dos grupos (control y experimental) y tam-
bién evidencia que los entrenamientos actuales (similares
al entrenamiento del grupo de control) podrian mejorar su
efecto sustancialmente si se incluye implementos (como
los utilizados en este estudio) y se podria incluso conside-
rar mantener la frecuencia del entrenamiento pliométrico
en tres dias a la semana como la literatura lo recomienda
sin perder su eficacia. El entrenamiento del grupo experi-
mental del presente estudio coincide con otras interven-
ciones en donde se siguio la sugerencia de cargas de ejerci-
cio en dosis bajas para luego incrementar esta progresiva-
mente, con el fin de no sobrecargar de esfuerzo a los juga-
dores (Jastrzebski et al., 2014). Es importante recalcar en
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este punto, que un problema de los entrenamientos plan-
teados en articulos es la falta de detalle de la metodologia,
dado que en revisiones sistematicas que se han realizado en
nifios y adolescentes, solamente indican sus entrenamien-
tos a breves rasgos como los dias a la semana y el tiempo
de la sesion en total (Alfaro et al., 2018). Por lo tanto, es
necesario reportar en detalle la metodologia aplicada con
el proposito de que los entrenamientos se repliquen en
otros contextos y sus resultados sean comparables con
otros estudios.

Existen escasos estudios que comparan la pliometria
convencional (similar al entrenamiento del grupo de con-
trol) con la pliometria afiadida implementos en pre-
adolescentes masculinos; de estos pocos estudios el reali-
zado por Bashir et al (2018) y en pre-adolescentes mascu-
linos y Vilela et al. (2021) en prepuberes femeninas, re-
portaron que no existieron diferencias significativas entre
los entrenamientos, resultados similares a los del presente
estudio. Esto se relaciona en gran medida con la etapa de
la adolescencia, debido a que en este periodo existen im-
portantes cambios a nivel muscular, neuronal y hormonal,
y en el caso de los varones, estos cambios ocurren de los
15 - 16 afios (mas tarde que las mujeres) (Silva et al.,
2019). Un pre-adolescente no posee la misma capacidad
de ganancia muscular y fuerza como un individuo que
experimenta o ya pas6 la pubertad (Roemmich, 1995;
Temboury, 2009). Con el fin de contrarrestar esta canti-
dad insuficiente de androgenos y hormonas de desarrollo,
la investigacion en entrenamiento deportivo actualmente
se enfoca en aumentar la intensidad de entrenamiento,
tiempos de intervencion mas prolongados (Keiner et al.,
2013) entre otros enfoques que se explican a continuacion.
Un primer aspecto para mejorar el salto vertical en pre
adolescentes masculinos es que el entrenamiento pliome-
trico sea complementado con entrenamientos enfocados a
mejorar la fuerza y a la velocidad, con el fin de generar
adaptaciones neuromusculares que incorporen todas las
capacidades en este grupo de edad (Martinez, 2017). Un
segundo punto a considerar es que los entrenamientos
iniciados a menor edad generan una influencia favorable en
cuanto a la ganancia muscular, desarrollo oseo y sobre
todo la perfeccion de la tecnica de juego (Fattahi y
Sadeghi, 2014); los adolescentes que realizaron entrena-
mientos en etapas tempranas de su nifiez, reportaron un
30% mas de fuerza que los adolescentes que comenzaron a
entrenar en etapas de adolescencia (Faigenabum y Kramer,
2009). Un tercer aspecto crucial es la presion y estres
presente en los jovenes producto de la competicion depor-
tiva que afecta su rendimiento (Walton et al., 2021; Silva
etal., 2022). Es imprescindible que los deportistas juveni-
les siempre sean sometidos constantemente a intervencio-
nes psicologicas para precautelar su salud mental (Fernan-
dez-Echeverria et al., 2014; Xanthopoulos et al., 2020; ).
La ultima consideracion para alcanzar una mejora en el
salto se relaciona con la asesoria nutricional respecto a la
cantidad apropiada de macronutrientes, micronutrientes y
fluidos para suplementar el crecimiento propio del indivi-
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duo, el rendimiento optimo en los deportes y las deman-
das energeticas/nutricionales propias de la disciplina (Pur-
cell, 2013). En este caso el asesoramiento se deberia enfo-
car en alimentos para estimular el crecimiento muscular
(Xanthopoulos et al., 2020).

Como sugerencia para futuros estudios, se plantea in-
cluir pruebas que permitan conocer la etapa hormonal en
la que los participantes estan. Existen pruebas de distinta
indole para conocer si el individuo masculino esta atrave-
sando la pubertad. Entre las pruebas de laboratorio, estan
las determinaciones de hormonas tales como la testostero-
na principalmente; la hormona liberadora de gonadotropi-
na y hormonas tiroideas se complementan y permiten
tener una mejor determinacién (Purcell, 2013). Entre las
pruebas exploratorias no invasivas estan las pruebas de
imagen que permiten conocer el desarrollo 6seo que los
individuos poseen. Aunque sean muy utiles estos métodos,
resultan costosos. Entre las alternativas de menor costo
estan la aplicacion de cuestionarios que permitan al indivi-
duo responder en base a su percepcion como son The Pu-
bertal Development Scale o llenar la Escala de Tanner en base a
las respuestas de los adolescentes (Gunnar et al., 2009)

El presente estudio presenta algunas limitaciones y for-
talezas. La primera limitacién fue el tamafo muestral, el
cual podria ser considerado pequefio y conllevar a posibles
errores estadisticos. No obstante, es importante considerar
que un equipo de voleibol esta conformado por los seis
jugadores principales y sus suplentes, por lo que los dos
grupos tomados en cuenta para el estudio (tanto control
como experimental) representan a equipos completos y
regulares de voleibol. La segunda limitacion del estudio
fue el tiempo de intervencion de 12 semanas, sin embargo
la literatura actual suele reportar y sugerir que el tiempo
de intervencion sea de 12 semanas o periodos mayores
(Mroczek et al., 2017; Silva et al., 2019). Una tercera
limitacion es la evaluacion subjetiva de la intensidad de los
ejercicios realizados. Existen métodos como medicion de
la frecuencia cardiaca para evaluar la intensidad en la eje-
cucién del ejercicio, lamentablemente en este estudio no
se aplico. Sin embargo, debido a que la literatura reco-
mienda rangos del 70 al 100 % (Alfaro et al., 2018) para
obtener efectos esperados se aplico este rango subjetivo.

Las fortalezas de este estudio son, en primer lugar la
edad de los participantes en el cual no se han realizado los
estudios previos sobre la mejora del salto, una segunda
fortaleza es que se ha utilizado 4 diferentes test para eva-
luar los cambios de salto lo cual garantiza que los diferen-
tes aspectos del salto sean valorados, y finalmente el pro-
grama de entrenamiento incluye una serie de ejercicios
con implementos deportivos que evitaria aumentar los dias
del entrenamiento enfocados a la mejora del salto y por
ende optimizar el tiempo de entrenamiento en otros as-
pectos.

Conclusiones

Los resultados de este estudio demuestran que un en-
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trenamiento pliométrico modificado con la adicion de
pesas o resistencia mediante el uso de implementos tiene
un efecto estadisticamente significativo en la prueba Aba-
lakov, prueba en la cual se representa mejor la ejecucion
de acciones dentro de un partido. Estos hallazgos extrapo-
lados a la practica implican una mejora competitiva de los
jugadores masculinos pre-adolescentes que participan en
diferentes torneos locales y regionales. Es necesario pro-
fundizar en programas de entrenamiento apropiados para
este grupo poblacional acorde a su experiencia deportiva y
desarrollo fisiologico. Se recomienda que los programas de
entrenamientos incluyan mayor tiempo de intervencion, y
entrenamiento de la fuerza y velocidad, asi también debe-
rian considerarse otros componentes en la intervencion
relacionada la mejora de la alimentacion y salud mental en
este grupo de edad que también pueden influir en el ren-
dimiento deportivo.
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