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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto del entrenamiento
pliométrico sobre la fuerza explosiva de miembros inferiores en guardametas de
fotbol de la categoria infantil en la ciudad de Bogotd, D.C. Participaron 12 ninos
entre los 10 y 12 anos (Control n=6 y experimental n=6), el grupo experimental
realizo un programa de entrenamiento de 10 semanas, 3 dias por semana, donde se
combinaban ejercicios pliométricos con ejercicios técnicos especificos del
guardameta. Se analizaron las variables de componente eldstico, componente
contractil e indice de elasticidad segun el protocolo del test de Bosco. Para ello se
uvtilizaron pruebas estadisticas descriptivas, de normalidad (Shapiro Wilk) e
inferenciales (T Student para muestras relacionadas e independientes, prueba de
Wilcoxon y U de Mann-Whitney). Se observaron mejoras significativas en el
componente elastico e indice de elasticidad (p<.05) aunque la magnitud del
tamano del efecto fue moderado. Se concluye que un programa de entrenamiento
pliométrico combinado con ejercicios técnicos especificos en miembros inferiores
contribuye en la mejora de la fuerza explosiva. Se sugieren mds estudios en esta
poblacién.

PALABRAS CLAVE:

Guardameta; pliometria; fuerza explosiva; componente contrdctil; indice de
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INTRODUCCION.

El fotbol como deporte de equipo, requiere de una organizacion adecuada y
eficaz, de manera que, radica en la ubicacion de los futbolistas en determinadas
posiciones, para el cumplimiento de tareas especificas y facilitar el desarrollo de
habilidades en el jugador tanto en acciones ofensivas como defensivas (Sanchez,
Sanchez & Torres-Luque, 2012).

Al contemplar las tareas del guardameta y su responsabilidad durante el
partido, se reconoce que ocupa una posicion destacada y especial, es el Unico
jugador que puede utilizar las manos, sin embargo, su posicion en el campo de
juego tiene una alta y exclusiva responsabilidad defensiva, al ser el Oltimo jugador
que impide marcar gol al equipo contrario (Bruggmann & Bucher, 2003; Ocana,
2008). En cuanto a las demandas fisiolégicas, los tiempos de intervencion son pocos,
con ejecuciones de alta intensidad y corta duracion, requiriendo principalmente
para el aporte energético de los fosfagenos (sistema ATP-PC) (Cullen et al., 2017;
Peacock, Ball, & Taylor, 2017). En cuanto a las demandas fisicas, realiza movimientos
en posiciones angulares variadas y profundas en las articulaciones de cadera y
rodilla, generando una alta demanda de fuerza en miembros inferiores, en varios de
estos movimientos defensivos realiza esfuerzos superiores a su propio peso corporal
(Alvarez & Martinez, 2009; Prieske et al., 2016). Debido a las pocas intervenciones
durante el juego, el guardameta realiza un trabajo intermitente, permitiéndole
tiempos de recuperaciéon completos en cuanto la carga interna generada para su
proxima actuacion (Madir, 2002; Sambade, Areces, & Vales, 2009). Desde el punto
de vista técnico, realiza la mayor parte de los gestos técnicos con los miembros
superiores (blocajes, despejes, desvios, saque y de gancho), acompainado siempre
de acciones de miembros inferiores en acciones técnicas de pases, saque de meta,
saque de volea y desvios, a partir de contracciones musculares concéntricas,
excéntricas y auxoténicas (Serrato, 2008; Casdis, 2009; Nunome, Hennig, & Smith,
2018).

Entendiendo que el guardameta requiere un entrenamiento especifico
debido a las caracteristicas y necesidades de esta posicion, las capacidades fisicas
mdas importantes a desarrollar son la flexibilidad, la fuerza explosiva, capacidad y
potencia para realizar esfuerzos de corta duracion y alta intensidad (Garcia, 2009),
a partir de movimientos de miembros inferiores que conllevan a acciones de fuerza
en el menor tiempo posible, con el fin de propulsar el cuerpo en el aire y vencer la
inercia ante una accion ofensiva de remate a la meta por parte del rival; por esta
razén, el entrenamiento de la fuerza explosiva es fundamental en este jugador
(Casdis et al., 2009; Spineti et al., 2018).

Diferentes estudios orientados a la mejora de la fuera explosiva han utilizado
el método pliométrico como uno de los métodos mds eficaces. Estudios en ninos de
edad escolar reportaron cambios en la capacidad de salto a partir de una mejora
coordinativa a nivel segmentario y neuromuscular (Gonzalez et al.,, 2007), con
ganancias en la potencia y el componente eldstico del muisculo esquelético
(Cabrera, Diaz, & Montejo, 2013). En los saltos CMJ y ABK del test de Bosco los nifos
han obtenido mayores niveles de altura, mientras que las ninas tienen mayores
umbrales de potencia y fuerza (Lépez, Lara, Espejo, & Cachdn, 2015).
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Investigaciones en torno a la mejora de fuerza explosiva en miembros
inferiores indican que el ciclo de estiramiento- acortamiento puede ser mas rapido
teniendo una tendencia de desarrollo diferente, contribuyendo en la mejora de
diferentes aspectos del rendimiento de los futbolistas (Lloyd, Oliver, Hughes, &
Williams, 2011; Stojanovié, Risti¢, McMaster, & Milanovié, 2017). Al parecer un
entrenamiento pliométrico es tan efectivo como el entrenamiento combinado para
el equilibrio, la velocidad de desplazamiento, etc., produciendo mejores resultados
para tiempos de carrera (Faigenbaum et al., 2009; Rodriguez-Rosell, Torres-Torrelo,
Franco-Mdrquez, Gonzdlez-Sudrez, & Gonzdlez-Badillo, 2017). Otro estudio indica
que el entrenamiento pliométrico y de fuerza es mds efectivo, demostrando
mayores niveles de potencia en miembros superiores e inferiores en los ninos
(Chaouachi et al., 2014). Finalmente, en relaciéon a las edades infantiles no hay
evidencia que indique que el entrenamiento de fuerza, correctamente prescrito y
supervisado sea contraindicado en estas edades. (Pena et al., 2015).

Por otra parte, estudios enfocados en entrenamiento pliométrico en jugadores
juveniles indican que al mejorar la fuerza explosiva también mejora la velocidad en
cambios de direccion (Judrez, Lopez & Navarro, 2008; Herndndez & Garcia, 2013). Al
comparar entrenamiento pliométrico vs bandas eldsticas se encontraron mejoras en
la capacidad de salto en mayor proporcion en aquellos sometidos a entrenamiento
pliométrico (Cardozo & Yanez, 2017). En sujetos prepUberes se ha encontrado
mejora de la capacidad de salto, sprint, fuerza-potencia para acciones especificas
del fitbol (Michailidis et al., 2013; Silva et al., 2011). Igualmente, en jugadores
juveniles de fitbol masculino mejoras a corto plazo debido a entrenamiento
explosivo (Ramirez et al., 2015).

Diversos estudios enfocados a la pliometria en jugadores profesionales,
semiprofesionales y amateurs de fitbol, evidencian mejoras en la fuerza explosiva
como en la velocidad (Garcia, Villa, Morante, & Moreno, 2001; Chelly, Ghenem,
Abid, Hermassi, Tabka, & Shephard, 2010). El entrenamiento con trineo y pliométrico
tienen efectos positivos sobre pruebas de salto vertical SJ y CMJ, asi como
entrenamiento pliométrico unilateral y bilateral han permitido incrementos en la
potencia y fuerza maxima de los extensores de la rodilla, y pequehas mejoras en
agilidad especifica del futbol (Garcia & Peia, 2016; Vaczi et al., 2013). Por otro lado,
se observdé que el guardameta tiene mejor capacidad de salto vertical en SJ,
mientras que en el salto CMJ los jugadores mds potentes son los centrocampistas
debido a una mejor capacidad eldastica muscular (Jiménez, Parra, Pérez, & Grande,
2008).

Partiendo de la revisidn y andlisis de la literatura consultada se puede
observar que el entrenamiento de la fuerza explosiva en el futbol ha sido estudiada
de forma conjunta independiente de la posicion de los jugadores, dejando asi un
interrogante respecto a la posicion del guardameta, que lo vinculan en los
entrenamientos de fuerza con el resto de los jugadores, no diferencidndolo en
funcién de las necesidades que requiere esta posicion. Por otra parte, hay una gran
cantidad de literatura acerca de la pliometria en escolares y jovenes no
entrenados, lo que lleva a orientar el método pliométrico de forma general pero no
en cuanto a la especificidad de la posicion de guardameta infantil.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue analizar el efecto del
entrenamiento pliométrico sobre la fuerza explosiva en miembros inferiores en
guardametas de futbol de categoria infantil de Bogotd, D.C. Colombia.
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1. METODO.
1.1. DISENO DE INVESTIGACION

El diseno de este estudio fue experimental pre-prueba, post-prueba con
grupo control y alcance explicativo, donde se analizé el efecto de la variable
independiente (entrenamiento pliométrico) sobre la variable dependiente (fuerza
explosiva).

1.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblaciéon estuvo constituida por 38 guardametas de las escuelas de
formacion deportivas de futbol del Club Deportivo La Equidad Seguros de la sede
Fontibén en la ciudad de Bogotd, D.C., de donde se exirajo una muestra no
probabilistica por conveniencia de 12 deportistas (n=12) en edades comprendidas
entre los 10 y 12 anos (11.8 £0.8 anos), que estuvieran compitiendo en torneos de la
liga de FiUtbol de Bogota categoria ascenso y promocional durante el aino 2017, y se
encontraran en procesos de formacion deportiva hacia el alto rendimiento. Los
criterios de inclusion que se tuvieron en cuenta fueron: Ser guardametas de futbol de
género masculino, estar vinculados al Club Deportivo y encontrarse en perfectas
condiciones de salud. Los participantes del estudio se dividieron aleatoriamente en
grupo control (GC, n=6) y grupo experimental (GE, n=6).

Se excluyeron del estudio quienes no aceptaron el asentimiento informado y
el consentimiento informado por parte de sus representantes legales, ademas de no
haber participado en todos los entrenamientos programados.

En cuanto a las consideraciones éticas, se informé el procedimiento y el
fratamiento de la informacién a los participantes y representantes legales de
acverdo con la resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia, la cual
reglamenta los procedimientos para investigaciones en seres humanos y, de
acverdo a esta reglamentacion, el nivel de riesgo del estudio fue minimo. Por otro
lado, se tuvo en cuenta la declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial
(AMM) - Principios éticos para las investigaciones médicas en seres humanos. Este
estudio fue aprobado por el comité de investigacion del programa de Cultura Fisica
y Deporte de la universidad INCCA de Colombia.

1.3. MATERIAL E INSTRUMENTOS.

Para la evaluacion de la fuerza explosiva de miembros inferiores se utilizé la
plataforma de contacto marca BIOSALTUS, dispositivo electronico de tecnologia de
contacto que activa un cronémetro automdatico de alta velocidad programable y
envia esta infformacién al software de medicion BIOSALTUS-11&SB version 7 (figura 1).
Para el entrenamiento pliométrico se utilizaron los siguientes materiales: a) Escalera
de coordinacion de 5 m de largo x 0.5 m de ancho; b) 4 vallas plasticas de 30 cm
de altura; c) 10 Balones de fitbol Golty fusion # 5 (peso de 445 gramos;
circunferencia de 68.6 cm a 69.5 cm).
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Figura 1. Plataforma de Contacto BIOSALTUS-II&SB v.7

1.4. PROCEDIMIENTO

Inicialmente se explicé a los guardametas participantes del estudio el
protocolo del test de Bosco y la técnica correcta de ejecucion de los saltos a
evaluar; posteriormente se realizaron prdcticas de los saltos para una correcta
ejecucion al momento de su valoracién. Previo al desarrollo del programa de
entrenamiento se evaluaron los saltos Squat Jump (SJ), Countermovement Jump
(CM)) y Abalakov (ABK); con el fin de analizar las variables objeto de estudio las
cuales fueron el componente contractil muscular (CC), el componente eldstico (CE)
y el indice de elasticidad (IE). Para ello se utilizaron las siguientes formulas
propuestas por Bosco (1994):

- Componente contractil muscular (CC)= SJ/ABK*100
- Componente eldstico (CE)= CMJ-SJ/ABK*100
- Indice de elasticidad (IE)= (CMJ-SJ)/ SJ *100

Se readlizé6 un calentamiento de 15 minutos, el cual consistié en realizar
movilidad articular, activacion de la musculatura de los miembros inferiores y
cintura pélvica (desplazamientos en diferentes direcciones, trote, sentadillas).
Seguido a esto el investigador le recordaba a cada guardameta la técnica de los
saltos antes de su valoracion para evitar errores en el desarrollo del mismo. Entre
cada salto se otorgd un descanso de 20 segundos, aspecto sugerido por Lépez et
al., (2015). Posterior a las 10 semanas de entrenamiento pliométrico, se realizaron
nuevamente los test de saltos.

«  SALTO SQUAT JUMP (SJ)

Anadliza la fuerza explosiva en la modalidad de activacion muscular con
contraccion concéntrica. Para realizar correctamente el salto se tuvo en cuenta las
siguientes caracteristicas: Planta de los pies en contacto con la plataforma, flexiéon
de rodillas a 90 grados, manos en la cintura, tronco erguido, realizar el salto
logrando extension total de rodillas y la articulacion del tobillo en dorso-extension.
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*  SALTO COUNTERMOVEMENT JUMP (CMJ)

Analiza la fuerza explosiva (con reutilizacion de energia elastica y
aprovechamiento de reflejo miotatico), en la modalidad de activacion muscular
con contraccion concéntrica precedida de una fase muy breve de contraccién
excéntrica. Para realizar correctamente el salto se tuvo en cuenta las siguientes
caracteristicas: Planta de los pies en contacto con la plataforma, rodillas a 180
grados, manos en la cintura, torso erguido, realiza una flexion de rodillas a 90 grados
y realiza un salto extendiendo las rodillas a 180 grados, tobillo en dorso-extensién al
momento de volver a caer sobre la plataforma.

» SALTO ABALAKOV (ABK)

Analiza el componente coordinativo (con reutilizacion de energia elastica y
aprovechamiento de reflejo miotdtico), modalidad de activacion muscular:
contraccion concéntrica precedida de una fase muy breve de contraccién
excéntrica, se realizé con el fin de evaluar la variable dependiente la cual consta
del componente eldastico, componente contrdctil e indice de elasticidad (Bosco,
1994). El salto se realiza partiendo desde una posicidon erecta, y se debe tener las
manos y brazos libres con el fin de ser utilizadas de forma coordinada y sincronizada
con la acciéon de flexo-extension de las piernas. El deportista flexiona las
articulaciones de rodilla (en un dangulo libre) y salta buscando la mayor altura
posible manteniendo el cuerpo estirado durante la fase de vuelo, y cae en el lugar
de partida.

1.5. PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO.

Se desarrollé un programa de entrenamiento pliométrico para miembros
inferiores de 10 semanas aplicado al grupo experimental, con una frecuencia de
fres dias por semana, y un volumen de 200 saltos por sesidon; durante las cuatro
primeras semanas se realizaron ejercicios de adaptacion de bajo impacto a partir
de saltos unipodales y bipodales mediante una escalera de coordinacion; desde la
semana 5 a la 10 se realizaron saltos bipodales con vallas de 30 cm de altura. La
intensidad para las 10 semanas fue baja y moderada con descansos por serie entre
3 a 5 minutos siguiendo la metodologia propuesta por Bompa (2006) y teniendo en
cuenta aspectos pedagédgicos indicados por Verkhoshasky (2009) y Vasconcelos
(2005). La variabilidad de los ejercicios en el tiempo de la intervencion se realizé
mediante los distintos gestos técnicos del guardameta como lo son; blocajes altos,
medios y bajos con desvios de pies y manos, despejes con un puno y dos punos,
caidas laterales y frontales. El grupo control contindo con su entrenamiento habitual
compuesto por ejercicios técnicos, coordinativos y fisico evitando algin tipo de
ejercicio pliometrico dosificado.

Después de finalizar las 10 semanas de enfrenamiento se realizé el pos-test,
en donde se tuvo en cuenta el mismo protocolo y caracteristicas de la valoraciéon
inicial.
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Tabla 1.
Disefio de entrenamiento pliométrico adaptado a guardametas de fitbol categoria infantil.

Semanas Actividades  Sesiones Series Saltos Descansos Sc;lzisézor
Semana 1 ECBR 3 20 10 3-5 min 200
Semana 2 ECBMA 3 20 10 3-5 min 200
Semana 3 ECBA 3 20 10 3-5 min 200
Semana 4 EC3B 3 20 10 3-5 min 200
Semana 5 V30DR 3 20 10 3-5 min 200
Semana é V3ODMA 3 20 10 3-5 min 200
Semana 7 V30DP 3 20 10 3-5 min 200
Semana 8 Vv30D2P 3 20 10 3-5 min 200
Semana 9 V30B 3 20 10 3-5 min 200
Semana 10 V30DB 3 20 10 3-5 min 200

ECBR: Escalera de coordinaciéon con blocaje rastrero; ECBMA: Escalera de coordinacion
con blocaje a media altura; ECBA: Escalera de coordinacién con blocaje alto; EC3B:
escalera de coordinacidon con los fres blocajes; V30DR: Vallas de 30 cm con desvios
rastreros; V30DMA: Vallas de 30 cm con desvios media altura; V30DP: Vallas de 30 cm con
despeje a un puno; V30D2P: Vallas de 30 cm con despeje a dos puios; V30B: Vallas de 30
cm con blocajes; V30DB: Vallas de 30 cm con desvios y blocajes.

1.6. ANALISIS DE DATOS

Para la recoleccion de datos se utilizo el software de interpretacion
BIOSALTUS-II&SB v.7 en el cual se trasfiere la infformacion desde la plataforma de
contacto al ordenador. En segunda instancia se utilizé una plantilla Excel (Microsoft
Office 2013) para la tabulacién de la informacién. Para el andlisis de datos se utilizo
el software SPSS Statistics version 23, utilizando estadistica descriptiva e
inferencial, aplicando medidas de tendencia central y dispersion, pruebas de
hipotesis de normalidad y homocedasticidad para verificar distribucion normal de
los datos, en cuanto a la comparacion intra grupal se utilizé la prueba T Student
para muestras relacionadas y la prueba de signos de Wilcoxon; en relaciéon a la
comparacion entre grupos se utilizaron las pruebas T Student para muestras
independientes y de U de Mann-Whitney. Se calculé el tamaino del efecto (Effect
Size) con la prueba d de Cohen y se establecidé como nivel de error minimo
aceptable p £ .05.

2. RESULTADOS.

En la tabla 2, se observan los datos descriptivos de los dos grupos con el fin
de observar las variables CC, CE y el IE antes de la intervenciéon del entrenamiento
pliométrico. Se observa que la media de las variables del grupo control con
respecto al grupo experimental no difieren significativamente (p>.05).
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Tabla 2.
Variables de estudio por grupo.

Grupos Variables Media * DS Rango Minimo Maximo
(o{of 90,6%5,9 13,6 82,8 96,4
Grupo Control CE 4,7+0,8 2,4 3.4 58
(GC) IE 5,211,0 2,7 3,5 6,2
Grupo cc 86,616,7 24,2 71,1 95,3
Experimental CE 4,8%1,2 3.5 2,7 6,2
(GE) IE 5,613 6,70 3.4 6,7

CC: Componente contractil; CE: Componente eldstico; IE: indice elasticidad; DS: Desviacién
Estandar.

Al observar los datos descriptivos previo al programa de entrenamiento y
posterior al mismo, en el GC encontramos en la variable del CC una diferencia del
1.33%, en el CE una diferencia 0.31 % y en el IE una diferencia del 0.43%,
observandose cambios minimos. En el GE al comparar pre y pos-test encontramos
que el CC presenta una reduccién del 0.72%, mientras que en las variables del CE
se obtuvo una ganancia del 4.62% y del IE del 5.45% con un Effect Size de 3.9 y 4.1
respectivamente, siendo moderada la magnitud del tamano del efecto (tabla 3).

Tabla 3.

Datos descriptivos de variables pre y pos test en los grupos del estudio.

Grupo control Componente contrdctil Componente eldstico Indice de elasticidad
P Pre test Pos test Pre test Pos test Pre test Pos test

GC 90,6%5,9 89,215,9 4,7+0,8 5,0%1,0 5,2+1,0 5,6%1,2

GE 86,6%6,7 85,91+3,3 4,8%1,2 9.5%1,0 5,6%1,3 11,0£1,4

Valores expresados en media * DS

La prueba de normalidad nos indica que los datos de las variables en el GC
tuvieron distribucion normal (p>.05), en el GE las variables del CC y CE tuvieron
distribucion normal pero en la variable del IE no se obtuvo dicha distribucién
(p=<.05) (tabla 4). Por lo anterior, se realiza la prueba T Student para el GC y para el
GE en las variables CC y CE, mientras que para la variable de IE se realiza la prueba
no paramétrica de Wilcoxon. Por otro lado, la prueba de homocedasticidad muestra
que las varianzas en el GC y GE en el CC y el IE no son iguales (F= 17.715; p= .002),
por lo tanto se realiza un prueba no paramétrica la U de Mann-Whitney; mientras
que el CE se refleja igualdad en las varianzas (F= .003; p= .958), por lo tanto para
este componente se realiza la prueba paramétrica T Student para muestras
independientes.

Tabla 4.
Estadistica diferencial pruebas de normalidad Intra-grupal.

Prueba de normalidad

Pre-test Post-test
Gl Est Sig Gl Est Sig
GC cc 6 0,796 .054 6 0,829 .106
CE 6 0,977 .934 6 0,859 .186
IE 6 0,923 527 6 0,929 575
GE CcC 6 0,869 223 6 0,840 129
CE 6 0,917 482 6 0,870 .228
IE 6 0,888 .305 6 0,733 .013*

CC: Componente contrdctil; CE: Componente eldstico; IE: indice elasticidad.
*Diferencia a nivel p<.05

EmasF, Revista Digital de Educacién Fisica. Afo 10, Num. 57 (marzo-abril de 2019)
http://emasf.webcindario.com 85



Comparando las medias (Prueba T Student para muestras independientes
Intra-grupal) del grupo control pre y pos-test de guardametas, no se encontraron
diferencias significativas en todas las variables de estudio, p>.05. Asi mismo, el GE
en el CC no obtuvo cambios significativos (p>.05), sin embargo, en el CE y el IE
obtuvieron ganancias significativas (p=.01 y p<.05, respectivamente), aspectos que
se ven en detalle en la tabla 5.

Tabla 5.
Cambios en variables después de 10 semanas de enfrenamiento pliométrico
Grupos  Variables mediana- mediana- .. T Gl Sig
pre test pos test
GC CccC 93,4 89,6 3,78 0,721 5 .503
CE 48 54 0,57 -1,956 5 .108
IE 52 6,0 0,8 -2,342 5 .066
GE CccC 90,4 95,7 5,34 0,200 5 .849
CE 4,9 9.0 417 -7,888 5 .001%*
Prueba de mediana- mediana- Dif 7 R+ Sig asintética
Wilcoxon  pre test pos test ’ (bilateral)
IE 59 10,2 429 -2,201 3,50 .028*

CC: Componente contrdctil; CE: Componente eldstico; IE: indice elasticidad; Dif.:
Diferencia.

*Deferencia a nivel p<.05

**Diferencia a nivel p<.01

Al comparar los dos grupos de estudio (GC y GE) los resultados indican que
en el CC no se presentaron diferencias significativos (p>.05). Sin embargo, en los CE
e IE si se encontraron diferencias significativas (p<.01), debido al programa de
entrenamiento pliométrico aplicado a los guardametas infantiles del GE, aspecto
que se observa con mds detalles en la tabla 6.

Tabla 6.
Prueba T Student y U Mann Whitney para muestras independientes - comparacién entre grupos
después del enfrenamiento de 10 semanas.

Ude Sig.
Mediana GC Mediana GE Diferencia  Mann- y4 asintdtica
Whitney (bilateral)
cc 89.6 95,7 26,11 11,000 -1,121  .262
IE 6.0 10,2 -4,23 0,000 -2,887  .004*
T al Sig.
CE 54 9.0 -3,65 7924 10 .000**

CC: Componente contrdctil; CE: Componente eldstico; IE: indice elasticidad.
**Diferencia a nivel p<.01
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3. DISCUSION.

El objetivo de la presente investigacion fue analizar el efecto del
entrenamiento pliométrico sobre la fuerza explosiva en miembros inferiores en
guardametas de fitbol de la categoria infantil. Segun la hipoétesis, el grupo sometido
a ejercicios pliométricos obtuvo mejoras en el CE e IE, el CC no se modificé en
ninguno de los grupos de estudio (GE y GC).

Comparando con el estudio realizado por Cabrera, Diaz & Montejo (2013) el
cual tuvo una duracion de 6 semanas de entrenamiento pliométrico con una
frecuencia de 2 dias por semana, obtuvieron cambios significativos sobre el IE,
iniciando en el pre-test con un 8,17 IE y luego de la intervencion con un valor del
13,23; mejorando casi un 5 %, obteniendo mejoras muy similares a nuestro estudio,
aunque cabe aclarar que este estudio se realizé en infantes no entrenados. Otros
estudios evidenciaron igualmente mejoras en el CE e IE en jugadores jovenes de
futbol de categorias infantiles y juveniles (Herndndez & Garcia, 2013; Hernandez &
Garcia, 2015; Ceylan & Demirjan, 2017; Demirci et al., 2018).

Negra et al. (2017) comparo 2 programas de entrenamiento pliométrico en
jovenes futbolistas pre-puUberes durante 8 semanas (superficie estable vs superficie
inestable), donde ambos programas generaron mejoras significativas en diferentes
componentes de la condicion fisica incluyendo, entre ellos el IE. Similares resultados
fueron observados por Chaabene, & Negra (2017) durante 8 semanas con 2 sesiones
de entrenamientos pliometrico semanal, donde comparo un grupo de bajo volumen
de entrenamiento con un grupo de alto volumen, sin embargo no encontraron
diferencias entre ambos programas de entrenamiento.

Al analizar los datos de los estudios enunciados anteriormente y los resultados
de nuestra intervencion se observa que el entrenamiento pliométrico contribuye en
la mejora del CE y del IE. Legerlotz, Marzilger, Bohm, & Arampatzis (2016) indican
que estas adaptaciones se deben al aumento del stiffness (rigidez) del tendén
facilitando la elongacion del componente elastico secuencial y a su vez transferir la
energia potencial elastica del propio musculo de forma mdas rapida y efectiva al
hueso. Aunque no es del todo claro por qué el CC no mejoré en nuestro estudio, sin
embargo, Kubo et al. (2007) expresa que la no mejora en este componente se debe
a la escasa modificacion de las estructuras proteicas del musculo con este tipo de
entrenamiento. Adicionalmente, el CC requiere para generar adaptaciones
cronicas de esfuerzos maximos o cercanos al mdaximo, donde el misculo es
sometido a un estiramiento muy ligero (longitud 6ptima), longitud que difiere
sustancialmente con acciones pliométricas (Granacher, Goesele, Roggo, et al.
2011; Mitchell, Cohen, Dotan, Gabriel, Klentrou, & Falk, 2011)

Contrariamente a lo encontrado en nuestro estudio, McKinlay et al. (2018) en
jugadores de 11 y 13 anos encontro mejoras en el componente contractil (CC)
especialmente en el vasto lateral durante 8 semanas de entrenamiento, 3 veces por
semana. Por otro lado, Ramirez-Campillo et al. (2018a) comparo dos protocolos con
frecuencia de entrenamiento pliométrico semanal diferente a la utilizada en nuestro
estudio (una sesion vs dos sesiones por semana), encontrando mejoras con ambos
protocolos en el salto vertical CMJ y DJ, e indicando que no hubo diferencias
utilizando una o dos sesiones de entrenamiento por semana, aunque no es del todo
claro las posibles causas de las adaptaciones generadas con los protocolos de
entrenamiento. El autor con base a las investigaciones realizadas por Markovic y
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Mikulic en el 2010 se refiriere a posibles diversas adaptaciones neuromusculares,
como las mejoras de coordinacién inter-muscular, el aumento de la velocidad de
activacion de las motoras neuronas alfa, mejoras en las caracteristicas mecdanicas
del complejo musculo-tendén, el aumento del tamano muscular, la arquitectura y/o
la mecanica de fibra muscular (como se cité en Ramirez-Campillo et al., 2018a,p.$).

Finalmente, desarrollar en categorias infantiles una progresion metodolégica
de los ejercicios pliométricos acorde y adecuada a sus caracteristicas motrices es
importante, ya que podria generar lesiones o desgastes articulares prematuros.
Como lo evidencio Kubo et al. (2007) en su investigacion, donde el stiffness articular
aumento después de un programa de entrenamiento pliométrico, aspecto que no
se encontré en los sujetos que realizaron entrenamiento de fuerza con pesos a altas
cargas. Mullen et al. (2018) advierte la importancia de considerar las etapas
madurativas de los jovenes a la hora de aplicar programas de entrenamiento
pliométrico debido a las respuestas fisiologicas que estos presentan de forma
diferenciada entre pre-pUberes y puberes. Este aspecto también es considerado
importante por Asadi, Ramirez-Campillo, Arazi, & Sdez de Villarreal, (2018) indicando
que la maduracion ejerce un efecto condicionante en la capacidad de salto.

Una de las limitantes de nuestro estudio fue no considerar la altura 6ptima en
los ejercicios propuestos para el desarrollo de la fuerza reactiva de manera
individual en los guardametas infantiles (indice de fuerza reactiva éptima), aspecto
que es recomendado por Ramirez-Campillo et al. (2018b), sin embargo, usar alturas
fijas puede proporcionar una alternativa racional y prdctica.

4. CONCLUSIONES.

El enfrenamiento pliométrico de intensidades bajas y moderadas contribuye
en la mejora de la fuerza explosiva en miembros inferiores de guardametas de
fotbol de la categoria infantil (10-12 aios). Indicdndonos que este tipo de
entrenamiento favoreceria la capacidad de utilizar la energia eldstica acumulada a
nivel muscular para el desarrollo de acciones especificas en competiciéon. Sin
embargo, se sugieren mds estudios en esta poblacion.
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