Efecto retardado de un
entrenamiento de
pliometria en jugadoras de voleibol

Resumen

El objetivo del presente trabajo es precisar los efectos retardado de un programa
de entrenamiento de pliometria de 8 semanas de duracion sobre las manifestacion
de fuerza potencia para el test Saltar y Alcanzar (SyA). Una vez finalizado el
entrenamiento, se evaluo cada 2 semanas durante las 8 semanas subsiguientes
(reduccion de entrenamiento). Se utiliz6 como muestra un equipo de voleibol
femenino de la provincia de Catamarca (n=13), edad milesimal (16.3 + 1.1) talla
(164.4 + 5.9 cm), peso (58.8 + 6 kg.). Estas deportistas entrenaron durante 16
sesiones, con un volumen de 40 saltos por sesion, los cuales estaban distribuidos en
saltos de vallas hacia delante (volumen total: 280 saltos), de vallas lateral (volumen
total: 120 saltos), y pliometria desde un banco de 45 cm (volumen total: 240 saltos)
dos veces por semana. Los resultados encontrados fueron los siguientes:

Fre =9 =011 =013 =015
Sy A M5+69 3BT+ 74% | Iw+eB* | 3T +ETH | 32 + T
4% 4.4% 7 10%

S. Semana
(P<0.05=%)

Concluimos:
a. El programa de entrenamiento de pliometria de 16 sesiones con un volumen
reducido de 40 saltos por sesion, es suficiente para incrementar el salto en forma
significativa en las jugadas que participaron de la investigacion.
b. El efecto retardado, se manifiesta en las semanas 2, 4 y 6, incrementandose en
forma significativa hasta un 6 % mas, luego de haber finalizado el entrenamiento,
logrando un incremento total de 10% del rendimiento, tras la fase de carga y la fase
de efecto retardado.
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Introduccion



En los deportes de conjunto, como el voleibol, basquetbol y futbol, entre otros, la
manifestacion de fuerza potencia se plasma con el salto, y esta forma parte de muchos
de los fundamentos deportivos. Uno de los métodos mas utilizados para el desarrollo del
salto son los ejercicios de pliometria.

Los ejercicios de Pliometria estan perfectamente definidos como una carga de trabajo
excéntrico seguida por una contraccion concéntrica. (1,2,3). Estos ejercicios se han
caracterizado por las adaptaciones que producen en el sistema neuromuscular, como en
el reflejo miotactico, la elasticidad muscular, y en los 6érganos de Golgi. (4,5). El reflejo
miotactico se activa durante la fase excéntrica y produce una mayor contraccion de las
unidades motoras en la fase concéntrica. Los componentes en serie y el tejido
conjuntivo en paralelo del musculo almacenan energia elastica que puede generar fuerza
adicional si un musculo es estirado velozmente. Por ultimo, los 6rganos del tendon de
Golgi normalmente tienen una funcion protectora contra las cargas excesivas de
estiramiento muscular, sin embargo, después del entrenamiento de pliometria, se piensa
que el organo del tendon de Golgi pierde sensibilidad, cuando ocurren estos
estiramientos (6), lo que permitird que los componentes elasticos de los musculos
puedan sufrir mayor estiramiento. Cuando se combinan el reflejo miotactico y la energia
elastica almacenada, se obtiene como resultado una fuerza concéntrica mas poderosa
(6). Estos son los factores que intervienen para producir un incremento en la
manifestacion de fuerza potencia. Como podemos observar estas son exclusivamente
adaptaciones neurales.

Los efectos de los programas de entrenamiento de pliometria de 4 a 10 semanas sobre
la manifestacion de fuerza potencia oscilan entre el 3% al 15 % de ganancias, esta
amplitud de resultados se puede deber a que la frecuencia, intensidad, tiempo, tipo de
ejercicios de pliometria y los sujetos que participan tienen diferentes niveles de fuerza
potencia al iniciar el plan de entrenamiento.

La organizacion de este método de entrenamiento dentro de la planificacion anual,
deberia ser posterior a la utilizacion de entrenamiento con sobrecarga, ya que éste, causa
mejoras en el rendimiento de la altura del salto, pero solo a personas de nula o escasa
experiencia con sobrecarga (2,7,8). El entrenamiento de sobrecargas con poco peso del
30% al 50% de 1RM con velocidades méximas, parecerian ser el segundo método a
utilizar (8,9,15). Por ultimo estarian los métodos de multisaltos o Pliometria
(2,7,8,9,15).

Efecto retardado se denomina al incremento o mantenimiento del rendimiento de la
condicion especial (2,8,9) posterior al periodo de desarrollo de esta. Para que este
fenomeno se manifieste, depende, del tiempo de sobrecarga, carga de trabajo utilizada
durante el periodo de desarrollo, y del entrenamiento que se ejecute durante la fase del
efecto retardado (reduccion del entrenamiento - desentrenamiento - puesta a punto -

taper) (9).

En los trabajos de investigacion de la tabla N° 1 podemos observar que este tipo de
manifestacion del entrenamiento ocurre en deportistas, no deportistas, en puberes,
adultos, ancianos, mujeres y hombres, aplicando diversos métodos de entrenamiento de
fuerza, como pueden ser la sobrecarga, electroestimulacion, pliometria, y métodos
combinados, etc.



Efecto Acumulado y Retardado de Diferentes Programas de Entrenamiento

Tabla N° 1
Avtor Ao Fase de Fase de Resultado del Resultado del Fase
Carga Descarga Fase Efecto Efecto Retardado
Acumulado
DIALLD (1) 2001 10 5, 85, 9 O Q95 #
HAKKIMEN (11) 2000 24 5, 35, 27 9 27 %
HAkKIMEN (113 2000 24 5, 24 5, 27 9 * 273 9
LEMMER. (123 2000 95, 12 5, 34 9 * 37 9k
COMETTI (13) 2000 35 £ c. 5 9p * 9 0g
HOUSH (14 199 B 5. B s, 20 05 * 29 04
MARALIEY (2) 1981 45, 85, -13 9% * 27 0p #
{GARCIA (9 2004 F=y 75, < Og * 9Ok
GARCIA [9) 2004 75, 75, 11094 * 20 9
S. Semanas
*(P< 0.05)

Los programas de entrenamiento de pliometria tienen una particularidad, y es el gran
volumen de saltos que utilizan. Es por esta razon que nosotros nos proponemos evaluar
los efecto retardado en el test de Saltar y Alcanzar (SyA) de un entrenamiento de
pliometria, con volumen reducido, de 8 semanas de duracion, en las jugadoras de
voleibol del club La Bancaria de Catamarca.

Mgétodos
Sujetos

El inicio del trabajo se llevo a cabo en el mes Julio a mediados de la temporada de
competicion. Durante la investigacion las jugadoras gozaron de las vacaciones de
invierno. Regularmente entrenan en su club tres veces por semana, dos horas por sesion.
Para la muestra se invito a participar a todo el plantel, de las cuales accedieron (n=13),
jugadoras, de sexo femenino de una edad (16.3 + 1.1afios) talla (164.4 + 5.9 cm) y peso
(58.8 + 6 Kg.), de las cuales once habian participado de un programa de fuerza con
cargas libres durante 7 semanas al inicio de la temporada (9), cabe destacar que al
comienzo del trabajo de investigacion se encontraban en la semana 20 del inicio de la
temporada. Las actividades realizadas durante las 2 horas de entrenamiento son iguales
caracteristica a los equipos amateur (18)



El disefo de la investigacion lo podemos ver en la tabla N° 2

Diseiio de la Investigacion

Tabla N° 2

Fre [S51 |52 |53 [54 |55 |56 |57 |58 [59 =11 513 515 =17
Bva, | XX b4 K o o4 > K
Entr
S. Semana

Eva. Evaluacion
Entr. Entrenamiento de Pliometria

La muestra fue evaluada en los test de Saltar y Alcanzar y Lanzamiento de balén de 3
Kg. Las evaluaciones se realizaban los dias miércoles bajo iguales condiciones. El
entrenamiento de pliometria se realizaba al inicio del programa de entrenamiento, los
dias lunes y miércoles. Luego de haber terminado el entrenamiento las jugadoras
siguieron asistiendo a las 3 sesiones, como lo hacian normalmente.

El programa de entrenamiento estaba constituido por dos estimulos de 40 saltos por
semana (2,9,16,17) durante el lapso de 8 semanas.

Instrumentos y Aparatos

Para la evaluacion de la fuerza potencia, en el test de Saltar y Alcanzar (SyA) y
Lanzamiento de balon (Lanz.), se utilizo cinta métrica, tiza, banco de 45 cm y balon de
3Kg.

En la ejecucion del trabajo de entrenamiento, se utilizaron 5 vallas de una altura de 40
cm, mientras que para el trabajo de pliometria se utilizo un banco de 45 cm (19)

Procedimiento

Las jugadoras antes de comenzar cualquier actividad (evaluar o entrenar) realizaban
durante 10 minutos, ejercicios generales de movilidad, estiramientos y acciones
especificas con el balon, para entrar en calor.

En el test de Saltar y Alcanzar (SyA) se ejecutaban tres intentos continuados de salto
hacia arriba, marcando con una tiza la altura alcanzada en la pared, la cual se mide
desde la marca que se realiza con el sujeto apoyando la frente y las puntas de los pies en
la pared, con los brazos extendidos completamente hacia arriba; donde finalizan estos se
realiza la primera marca (alcance de la jugadora). La consigna es tratar de alcanzar la
maxima altura a través de tres salto continuos, sin utilizar los brazos para tomar
impulso, manteniendo las manos hacia arriba, ya que si utiliza los brazos el salto es
considerado nulo. El dato que se registra, es la diferencia de la mayor altura alcanzada
al saltar y el alcance de la jugadora.



El lanzamiento del balon de (3Kg) (Lanz.) se realizaba tres intentos de lanzamiento
desde una posicion de sentado. El balon era llevado hacia tras, por sobre la cabeza y
desde alli acelerado hacia delante hasta el lanzamiento. Durante éste, no se puede
flexionar el tronco. Se marca donde el balon toca el suelo, luego se mide la distancia
que hay desde el banco hasta la marca obtenida y se registra el mejor de las tres marcas,
el dato es en metros. La consigna es tratar de lanzar lo mas lejos posible sin utilizar la
fuerza del tranco.

La ejecucion del programa de entrenamiento de saltos se llevaba a cabo los dias
Lunes y Miércoles, inmediatamente después de entrar en calor, el programa tenia tres
modelos, con vallas hacia delante continuado, sobre la valla en forma lateral, y por
ultimo, pliometria. En la ejecucion de los saltos de las vallas se les pedia a las jugadoras
que lo hicieran lo mas rapido posible, al igual que cuando se dejaban caer del banco.
Las pausas en los ejercicios con vallas era de 5 minutos entre series (16,18), mientras
que en el trabajo de pliometria durante las repeticiones, el tiempo de la pausa era el que
tardaban en subir y colocarse en posiciéon nuevamente para dejarse caer. La pausa entre
serie era de 5 minutos (16,18).

Plan de Entrenamiento

Tabla N° 3
Saltos * s.1 5.2 5.3 s.4 5.5 5.6 s. 7 s. 8
Laterales Zx 10 Zx 10 10 10
Adelante 210 Zx 10 | 3x10 | 3x 10 | 2x 10 | 2x 10
Polimetria Zx 10 | 2x 10 | 4x 10 | 4x 10
S. Semana

2 x10 (series x repeticiones)
* 2 veces por semana

Resultado

En la tabla N° 4 se pueden observar los resultados de los test de Saltar y Alcanzar
(SyA) y lanzamiento del balon 3Kg. (Lanz.)

Tabla N° 4
Pre £9 £11 £13 S15 S17
SY A (cm) 45+59 ST+ A% | L +EB* [ ITF+ETH | 382 +74% | 368 + FE¥
Lanz {m) 4.1+ 04 4,2 + 04 41+04 | 4.2+04 4,2 + 0.4 4.1+ 05

(* P<0.05)
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Como podemos observar el entrenamiento de pliometria produjo cambios
significativos en la manifestacion del salto y hay un incremento del 6% en la fase de
descarga, manifestandose el efecto retardado. Se puede ver en la tabla N° 5 que en la
semana 15 alcanza el méximo esplendor el efecto retardado, con diferencias
significativas entre la semana 13 vs.15, 3% y 9 vs.15, 6%.

Significancia entre las Diferentes Evaluaciones de Test SyA

Tabla N° 5
Pre S9 s11 513 S15 s17
Pre 0,03 0,015 0,003 0.0z 0,01
=9 0,371 0.7 0.0z D.0s2
=11 0,121
E13 0,004
S15 0,012
Discusion

Los resultados obtenidos en la evaluacion Pre- entrenamiento, Tabla N° 4, indican
que la muestra de jugadoras con que se realizo la investigacion, poseen marcas, (SyA)
que estan por encima de otros trabajos de investigacion, como el Plan Nacional de
Evaluacion de la Aptitud Fisica 81 (20), otos (9,18,21) y esto se puede deber a que
algunas jugadoras habian participado al inicio de la temporada en un programa de
fuerza a través de sobrecarga. Si observamos el grafico N° 2 esta diferencia queda

plasmada con sus propias compafieras que fueron evaluadas previo al inicio del

entrenamiento y que no participaron del mismo, y tampoco lo hicieron en este, pero
llevaban entrenando media temporada junto al grupo experimental.




El incremento de la fuerza potencia después de 8 semanas de entrenamiento de
pliometria fue de un 4 % lo cual es una buena respuesta comparado con Messner, (23) el
cual no encontrd diferencia significativas en la manifestaciones de fuerza, ni en el salto
en 9 jugadoras de 1° division de voleibol femenino, luego de entrenar 8 semanas con
pliometria. Los resultados de este estudio son similares a Chimera (22) que
incrementaron un 5 % de forma significativa en atletas que entrenaron durante 6
semanas con pliometria. Newton (24) entreno con pliometria a 16 jugadores de voleibol
de 1° division, durante 8 semanas, los cuales aumentaron 5.9% en forma significativa.
Hakkinen (25) en 9 jugadoras de voleibol que entrenaron durante el periodo competitivo
de 21 semanas donde entrenaron fuerza maxima y potencia, mejorando 32.8 + 1.6 vs.
343 + 1.3 cm, un 4.5 % de forma significativa.

Grafico N° 2
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Los cambios anteriormente mencionados se deben a las adaptaciones
neuromusculares, mas la co-activacion que producen los musculos (22, 26).

El efecto retardado han sido descriptos ampliamente por Garcia (9) Verkhoshansky
(2,7). Los resultados obtenidos en este trabajo, se manifiestan en forma significativas en
las semanas 11, 13 y 15, logrando en esta ultima un incremento del 6% (p< 0.02) con
referencia a la semana 9, mientras que en la semana 17 hay un -3% en referencia la
semana 15, pero la cual sigue siendo significativo en relacion a la semana Pre. Graficé
Ne 1.

A los resultados encontrados los podemos comparar con los obtenidos por Malatesta
(27) el cual entreno a jugadores de voleibol durante 4 semanas y evalu6 los efectos
retardado luego de 10 dias encontrando cambios significativos, pre y post -10, en el
salto CMJ 50 + 6 vs. 52.5 + 9.5 cm 5.4 %. Cometi (3) lo hizo en jugadores de
basquetbol que tuvieron tres dias a la semana, durante tres semanas entrenamiento con
electro estimulacion, y luego de reducir a 1 vez por semana durante 5 semanas,
mejoraron el salto 4% de test 1 al test 2; 6% test 2 al test 3; y 9% test 1 a test 3. Garcia
(9) en jugadoras de voleibol luego de 7 semanas de entrenamiento de sobrecarga y
pliometria mejoraron, el salto (SyA) un 10.5%, mientras que en la fase de efecto



retardado de 7 semanas mejoraron un 8.8 %, el incremento total de las jugadoras en el
programa mas el efecto retardado fue de 19.3% de forma significativa. Naraliev (2) Con
jugadores de voleibol de primer nivel, entreno durante 4 semanas con sobrecarga y
pliometria, logrando luego de 8 semanas de la fase de efecto retardado un incremento en
el salto de 27% de forma significativa.

&nLos factores que provocan este fendmeno en fuerza potencia, (donde mas se
manifiestan) (9,28), son dificil de determinar. En teoria podrian ser resultado de los
mecanismos contractiles de los musculos o el de una mejor movilizacion de las fibras
musculares, ya que la falta de estimulo sistematico de pliometria puede dar lugar a la
reconstitucion de las tejidos danados por causa del entrenamiento, acompanado a la
restitucion de algunas reservas de energia que pudieron haber estado agotadas (9,28).
Pero en funcién de la revision realizada y de los resultados reportados hasta el
momento, se podria asegurar que es una respuesta a la fatiga central de tipo residual,
mas que una restitucion de reservas de energia.

Las cargas de trabajo provocarian un sobreentrenamiento temporal con la
consiguiente disminucion del rendimiento, en algunas ocasiones. Al cesar el estimulo
sistemadtico, se produciria la recuperacion del nivel inicial con su correspondiente
supercompensacion, por lo que los efectos acumulado seria la primera respuesta del
organismo al estrés de la carga, y el efecto retardado, una segunda supercompensacion,
pero solo se daria si se diminuye la carga de entrenamiento, ya que la persona como
mencionamos anteriormente, estaria sobreentrenada.

Se tiene que descartar la posibilidad de que los incrementos producidos en la fase de
efecto retardado se pueda deber a los programas de entrenamiento de tipo técnico -
tactico, ya que se encontraban en mediado de la temporada competitiva, y la ejecucion
de estas actividades no impusieron modificacion alguna en el tren superior como lo
podemos observar en la tabla N° 4, del test de lanzamiento. Ya que si el entrenamiento
cotidiano produciria incrementos en la manifestaciones de fuerza potencia lo deberia
hacer tanto en el tren inferior como en el superior, ya que es una disciplina deportiva
donde uno de los gestos mas utilizado es el remate en el cual participan activamente las
piernas y lo brazos. También queda demostrado que las jugadoras del grupo control
grafico N° 2 que concurren a los entrenamientos en forma sistematica tienen valores
significativamente menores al grupo experimental, a pesar de haber transcurrido media
temporada. Esta afirmacion también es realizada Malatesta (27).

Conclusion

a. El programa de entrenamiento de pliometria de 16 sesiones con un
volumen reducido de 40 saltos por sesion, es suficiente para incrementar
el salto en forma significativa en las jugadas que participaron de la
investigacion.

b. El efecto retardado, se manifiesta en las semanas 2, 4 y 6,
incrementandose en forma significativa hasta un 6 % mas, luego de
haber finalizado el entrenamiento, logrando un incremento total de 10%
del rendimiento, tras la fase de carga y la fase de efecto retardado



