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El primero en atraer la atencion de los entrenadores hacia la contraccion pliométrica fue Zanon (1974). Este propuso
diversos tests (ver “la pliometria”, Cometti, 1988) y situaciones de entrenamiento (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplos de ejercicios propuestos por Zanon.

Asmunssen (1974) fue el primero en proponer la utilizacion de tres tests (S], CM] Y D]) para evaluar el rendimiento de
fuerza explosiva. Asmunssen mostro que los sujetos mejoraban su rendimiento en su 5% cuando pasaban del SJ al CM], y
en un 11% cuando pasaban del S] al DJ (Figura 2).
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Figura 2. Test y resultados del estudio de Asmunssen (1974).



DATOS EXPERIMENTALES

Bosco fue uno de los primeros investigadores en interesarse en la pliometria y su incidencia sobre el entrenamiento
deportivo. Realizd diversos estudios en este campo, algunos de los cuales se presentan en este articulo.

Primer Estudio de Bosco (1979)
Este estudio fue llevado a cabo entre 1976 y 1978, y se incluyeron dos grupos de jugadores de voleibol:

e Un grupo de 8 hombres perteneciente al equipo de Finlandia.
e Un grupo de 8 mujeres de nivel nacional.

Los dos grupos se entrenaron 5 a 6 veces semanales utilizando un programa de musculacién tradicional. El grupo de
mujeres jugadoras de voleibol sirvié de grupo de control. En el grupo masculino se introdujo tres veces por semana una
sesion en la cual se realizaban 7 a 9 series de 10 saltos con caida, desde una altura de salto 6ptima para cada individuo, y
con un periodo de recuperacion entre las series de 4 minutos. Tanto antes como después del entrenamiento se evalud el
rendimiento en el salto vertical mediante los tests de salto desde media sentadilla (“squat jump”, SJ), salto con
contramovimiento (“countermouvement jump”, CM]) y salto con caida (“drop junp”, D]).

Grupos Tests 51 {cm) | CMI {cm) | D] {cm)
] antes 37,5 42,3 39,3
Jugadores de voleibol -
después 39,9 g7, 1%+ 45,1%
] antes 23,9 27,8 30,7
Jugadoras de Yoleibol
después 23,5 28,3 31,2

Tabla 1. Resultados del experimento de pliometria en jugadores de voleibol (Bosco, 1979).

El analisis de los datos indicé que, en el grupo experimental, los resultados en el S] no habian variado en forma
significativa, sin embargo, en los tests que hacian intervenir la elasticidad se observé una mejora significativa del
rendimiento (11% en el CM] y 15% en el DJ).

Segundo Estudio de Bosco (1982)

Este estudio también se llevd a cabo con jugadores de voleibol, pero esta vez con una variante en los ejercicios de
pliometria. En lugar de amortiguar los saltos con caida mediante una flexion natural de rodillas relativamente pequeiia, se
les indicé a los sujetos que debian partir desde el plinto y llegar al suelo con una flexion de rodilla de 90 grados. En este
caso el brazo de palanca es desfavorable y entonces el atleta se ve obligado a desarrollar una tensién més importante
(Figura 2).

Para este estudio se utilizaron dos grupos de sujetos:

e 14 jugadores del equipo de Italia de voleibol que sirvieron de grupo de experimental.
e 11 jugadores del equipo de voleibol universitario que sirvieron de grupo de control.

El grupo experimental introdujo 2 veces por semana en su entrenamiento sesiones que comprendian ejercicios de saltos
con caida con flexiéon de rodillas 90 grados. El estudio tuvo una duracién de 8 semanas. Los resultados de los tests se
muestran en la Tabla 3.



Figura 3. El ejercicio de Bosco (salida desde el plinto y recepcion en el suelo con flexion de rodillas a 90 grados).

Edad | altura | Peso Mayo 1981 | & semanas después
=] Ml =] Ml
Equipo Italiano de Yoleibol | 24,5 | 1945 | 57,1 | 37,7 [ 46,4 49,7 55,5
Equipo Universitario 21,6 1925 84,7 | 41,8 | 50,2 8.5 47 .6

Tabla 3. Resultados del entrenamiento de pliometria con flexion de rodillas a 90 grados.

Experiencias con “Sobrecarga”

Hoy interesa mucho saber cual seria la carga ideal que debe manejar el atleta. Verkhoshansky (1982) propone para tal
eleccion una referencia al peso del cuerpo. Sin embargo, Bosco (1985) propone otra solucion. Si el atleta debe entrenarse
con una carga suplementaria, es necesario hallar un medio que permita individualizar la carga. Ademas, si el atleta debe
realizar un trabajo de pliometria, es necesario elegir el peso segun criterios que estén relacionados con el estiramiento.
Para esto, Bosco propuso un protocolo que se muestra en la Tabla 4.

Carga 0 10 20 29,6

CMI {cm) 45,4 | 36,2 | 33,8 | 30,1
53{cm} 4z 31 16 | 27,9

H= {CM-S1}cm} | 34 3,1 4,2 2,2

Tabla 4. Elevacion del centro de gravedad “G” (para un sujeto de 70 kg) en funcion de la carga, durante la realizacion de SJ y CM]
(Bosco, 1985).

El protocolo propuesto por Bosco es el siguiente: el sujeto realiza 2 tests de S] y CM] con cargas que se van incrementando
progresivamente (0, 10, 20, 30, etc.), y se calcula para cada etapa la diferencia entre el CMJ y el S]. Como puede
observarse en la Tabla 4, este valor evoluciona hasta alcanzar un maximo (en la Tabla 4, esta diferencia maxima se alcanza
con la carga de 10 kg). Segun Bosco, la carga con la cual se alcanza la méxima diferencia entre el SJ y el CM]J es la
sobrecarga ideal para el atleta.

Si se comparan los resultados obtenidos por Bosco con los de la literatura, se observan ciertas diferencias. Se habla hasta
de un peso equivalente al 5 % del peso corporal. Bosco alcanza valores del 10 al 25% para los jugadores del equipo de
Italia de Voleibol, y del 20 al 30% para los saltadores (hombres y mujeres) de nivel internacional. Caiozzo y Kyle (1980)
confirmaron estos resultados con valores que van del 10 al 40% del peso corporal.

Relacion Fuerza-Velocidad

Se puede establecer una curva fuerza-velocidad como lo hizo Zatsiorski (1966), pidiendo a un atleta que salte partiendo de
una posiciéon de flexion de rodillas (S]) y haciendo variar el peso del cuerpo del atleta con la ayuda de una sobrecarga



(Figura 4).
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En los impulsos que tienen lugar durante un evento deportivo, el atleta debe producir una fuerza muy importante en un
tiempo muy corto. Esto no es posible para Bosco sin hacer medicion de la elasticidad muscular. La Figura 5 muestran
dénde se sitian los esfuerzos pliométricos (D], impulso de altura o longitud). Se comprueba que la eficacia de estas
situaciones es superior; la curva se encuentra desplazada hacia la derecha.
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Figura 5. Curva fuerza-velocidad durante la realizacion de saltos desde media sentadilla (squat jump) y resultados de diferentes tests

Bosco y cols. (1986) llevaron a cabo un estudio de entrenamiento con sobrecarga en velocistas. Para ello utilizaron 2

grupos de 7 sujetos:
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Figura 4. Curva fuerza-velocidad realizada midiendo la velocidad angular de la rodilla (abscisas) y la fuerza desarrollada en el suelo
(ordenadas), aumentando progresivamente la sobrecarga (Bosco, 1985).
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(DJ]) y pruebas (longitud, altura, sprint) (Bosco, 1979).



e Un grupo de control que se entren6 normalmente.
e Un grupo experimental que utilizd, de manera permanentemente, en toda la duracién experimento (3 semanas) un
chaleco con un lastre del 7 al 8% del peso del cuerpo.

El chaleco lastrado debia ser utilizado de la mafana a la tarde, y durante las 3 sesiones de entrenamiento. Las
evaluaciones tuvieron lugar antes y al finalizar el periodo de entrenamiento. El grupo de control no registré diferencias
significativas en el rendimiento mientras que el grupo experimental mejord su rendimiento en el SJ con y sin carga y en el
test de Bosco de 15 segundos (Figura 6).
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Figura 6. Curva fuerza-velocidad registrada durante la realizacion de saltos SJ antes y después de 3 semanas de entrenamiento con
sobrecarga en el grupo experimental (Bosco y cols., 1986). En la grdfica puede observarse el desplazamiento de la curva hacia la
derecha.

REGISTRO ELECTROMIOGRAFICOS

Tests

La utilizacién del registro de la actividad eléctrica de los musculos involucrados en una actividad hace posible que puedan
compararse actividades que requieren de contracciones concéntricas (S]) y actividades que requieren contracciones
pliométricas (CMJ y DJ) (Bosco, 1985).
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Figura 7. Desplazamiento angular de la rodilla, registro de presiones verticales en plataforma de fuerza, y EMG en el curso de las
diferentes fases (concéntrica y excéntrica) durante los 3 tests: SJ, CM]J y DJ (Bosco, 1985).

La examinacién cuidadosa de la Figura 7 permite observar la mayor solicitaciéon nerviosa durante los saltos con caida (DJ),
y ademads permite observar que el pico méximo se produce durante la fase excéntrica. De esta manera, la pliometria
constituye un medio importante para ensefar al atleta a movilizar sus musculos de forma intensa.

Influencia del Entrenamiento

En un estudio llevado a cabo por Hakkinen y Komi (1985) se investigaron los efectos de un programa de entrenamiento de
la fuerza explosiva sobre el registro electromiografico y la produccion de fuerza en diversas actividades que requerian del
ciclo de estiramiento - acortamiento. El programa de entrenamiento de 24 semanas de duracion consistié de 3 sesiones
semanales de entrenamiento durante las cuales se realizaron series de saltos (100 a 200 por entrenamiento) con y sin
sobrecargas. Luego de finalizado el periodo de entrenamiento de 24 semanas se realizé un periodo de desentrenamiento de
12 semanas. Los resultados de este estudio mostraron:

Una mejoria de las curvas fuerza-velocidad tanto para el S] como para el CM].

Una mejoria del 21% en el salto S]J.

Una mejoria del 6,8% de la fuerza maxima.

El incremento de la fuerza explosiva acompafada de un aumento en la solicitacién nerviosa marcada por un
incremento del IEMG de los 2 vastos del cuadriceps.

e La pérdida de fuerza explosiva a luego del periodo de desentrenamiento acompaifiada de un descenso en la
actividad eléctrica (Figuras 207 y 208 a).
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Figura 8. Curvas de fuerza-velocidad registradas antes y después de 24 semanas de entrenamiento de fuerza explosiva durante la
realizacion de saltos SJ. Variacion relativa del IEMG de los miuisculos del cuadriceps. (*)=p<0.05; (**)=p<0.01;(**)=p<0.001
(Hakkinen y Komi, 1985).
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Figura 9 a. Curvas de fuerza-velocidad registradas antes y después de 24 semanas de entrenamiento de fuerza explosiva durante la
realizacion de saltos CM]J. Variacion relativa del IEMG de los musculos del cuadriceps. (*)=p<0.05; (**)=p<0.01;(***)=p<0.001
(Hakkinen y Komi, 1985).

De esta manera puede verse que el entrenamiento de pliometria provoca esencialmente una mejoria a nivel de los factores
nerviosos. La reaccién mejora netamente mientras que la fuerza maxima se modifica bastante poco (Fig. 208 b).
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Figura 9 b. Modificacion de la capacidad de salto tipo SJ y de la fuerza mdxima en el curso de 24 semanas de entrenamiento y 12
semanas de descanso (Hakkinen y cols., 1985).

LA RECUPERACION

Las sesiones de pliometria en las cuales se utiliza el salto con caida son muy intensas, el atleta se ve solicitado al maximo
de sus posibilidades segtn lo visto previamente (desarrolla del 150 al 200% de su fuerza maxima voluntaria).
Verkhoshansky (1982) habla de método “de impacto” para calificar los ejercicios de saltos con caida desde plintos.
Considera que son necesarios al menos 10dias para recuperarse de tal sesion. Podemos entonces evaluar en 10 dias a 3
semanas el periodo que debe separar la ultima sesién de pliometria y un objetivo competitivo eventual.

RESUMEN SOBRE EL ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO

Al entrenamiento pliométrico, que hace intervenir el fendmeno del estiramiento muscular, podemos pues, atribuirle todos
los intereses considerados en el capitulo sobre el estiramiento muscular. La Figura 9 muestra los aspectos més destacados

que conciernen a la utilizacién de la pliometria.
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Figura 9. Resumen sobre el entrenamiento pliométrico.
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