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Resumen

El entrenamiento pliométrico es un método de trabajo muy aplicado en la preparacion fisica
actual, por su facilidad en la implementacion y por los sobresalientes resultados obtenidos en
diferentes variables de rendimiento, diversos autores como Ramirez, R. (2020), Séez, E. (2009)
Jiménez, D. (2019), Miller, G. (2016), Thomas, K. (2008), han estudiado los efectos del
entrenamiento pliométrico con predominancia de saltos en el plano vertical, sobre diferentes
variables de rendimiento como lo es el propio salto vertical, los saltos especificos de la modalidad,
el salto horizontal, el sprint y la agilidad, hallando mejoras significativas en cada una de estas
capacidades. Autores como Siff & Verkhoshansky, (2004) y Bosch & Cook, (2015) afirman que
dentro del entrenamiento de la fuerza existe la correspondencia dinamica como factor de
especificidad, indicando que como principio del entrenamiento se debe buscar la mayor
especificidad posible, teniendo en cuenta que las acciones de sprint en linea recta, sprint con
cambios de direccion y saltos especificos del futbol de salon, presentan un componente de
produccion de fuerza en vector horizontal. Nagahara, R. (2018), surge la inquietud de si una
intervencidén con saltos horizontales podria tener un mayor efecto sobre estas variables, en
comparacion a una tradicional con saltos verticales. El objetivo de este estudio es identificar el
efecto de un programa de entrenamiento de saltos horizontales, comparado con un programa de
saltos verticales, en el desarrollo de la fuerza muscular, el sprint, el salto vertical y horizontal, en
deportistas. La muestra sera de 14 deportistas de altos logros, pertenecientes a la seleccion
Antioquia de badminton, con un promedio de edad de 21 afios, con experiencia deportiva en la
modalidad de méas de 4 afios. Las intervenciones se realizaran durante un periodo de 6 semanas,
con una frecuencia de 2 sesiones por semana, posterior a la parte inicial de la sesién, como elemento

de trabajo de la preparacion fisica, con progresion de la carga intersemanal.

Palabras clave: pliometria, fuerza, velocidad, vector, vertical, horizontal.



Abstract

Plyometric training is a work method widely applied in current physical preparation, due to
its ease of implementation and the outstanding results obtained in different performance variables,
various authors such as Ramirez, R. (2020), Séez, E. ( 2009) Jiménez, D. (2019), Miller, G. (2016),
Thomas, K. (2008), have studied the effects of plyometric training with predominance of jumps in
the vertical plane, on different performance variables such as the vertical jump itself, the specific
jumps of the modality, the horizontal jump, the sprint and agility, finding significant improvements
in each of these capacities. Authors such as Siff & Verkhoshansky, (2004) and Bosch & Cook,
(2015) affirm that within strength training there is dynamic correspondence as a specificity factor,
indicating that as a principle of training, the greatest possible specificity should be sought, taking
into account Note that the actions of sprinting in a straight line, sprinting with changes of direction
and jumps specific to indoor soccer present a component of force production in a horizontal vector.
Nagahara, R. (2018), the concern arises as to whether an intervention with horizontal jumps could
have a greater effect on these variables, compared to a traditional one with vertical jumps. The
objective of this study is to identify the effect of a horizontal jump training program, compared to
a vertical jump program, on the development of muscular strength, sprint, vertical and horizontal
jump, in athletes. The sample will be 14 high-achieving athletes, belonging to the Antioquia
badminton team, with an average age of 21 years, with sports experience in the modality of more
than 4 years. The interventions will be carried out during a period of 6 weeks, with a frequency of
2 sessions per week, after the initial part of the session, as a work element of physical preparation,

with progression of the load every week.

Keywords: plyometrics, strength, speed, vector, vertical, horizontal.



1 Planteamiento del problema

1.1 Preguntas de investigacion

1.1.1 Pregunta principal
En deportistas de badminton de rendimiento, (Qué efecto tiene un programa de
entrenamiento de saltos horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en la fuerza

medida ante diferentes cargas en un periodo de 6 semanas?

1.1.2 Preguntas secundarias

e En deportistas de badminton de rendimiento, ;Qué efecto tiene un programa de
entrenamiento de saltos horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el salto
vertical CMJ en un periodo de 6 semanas?

e En deportistas de badminton de rendimiento, ;Qué efecto tiene un programa de
entrenamiento de saltos horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el salto
horizontal en un periodo de 6 semanas?

e En deportistas de badminton de rendimiento, ;Qué efecto tiene un programa de
entrenamiento de saltos horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el sprint

en un periodo de 6 semanas?



1.2 Antecedentes

El entrenamiento con saltos es una herramienta de trabajo muy aplicada en la preparacion
fisica actual, por su facilidad en la aplicacion y por los sobresalientes resultados obtenidos en
diferentes modalidades y categorias de rendimiento, “ El entrenamiento de salto pliométrico mejora
el rendimiento del salto... independientemente del sexo y la edad” Ramirez, R. (2020), se hace un
llamado a seguir estudiando este tipo de entrenamiento, en la bldsqueda de los alcances e
implicaciones que puede traer una préctica de este tipo. Haciendo una revision bibliogréafica
detallada, se encuentra variedad de estudios que examinan, relacionan y determinan los resultados
de investigaciones e intervenciones con saltos, Saez, E. (2009) y Ramirez, R. (2020),
fundamentalmente con el uso del método pliométrico, sobre variables fisicas de rendimiento, como
lo son la velocidad, fuerza, agilidad y potencia en miembros inferiores.

En una investigacion correlacional, realizada por Yanci, J. Arcos, A. (2014), en futbolistas
varones de rendimiento, se estudio la relacion entre las variables de aceleracion, agilidad, salto
vertical y salto horizontal y se encontrd correlacion estadisticamente significativa entre el salto
horizontal y salto vertical con la agilidad en cambios de direccion. De lo anterior se infiere que la
capacidad para realizar saltos ya sean en un plano horizontal o vertical tiene una estrecha relacion
con la agilidad, ademas Alvarado, J. (2014), expone que el caracter intermitente de este tipo de
deportes genera que el deportista se vea obligado a enfrentar diferentes estimulos del juego
ocasionando constantes cambios de direccion en el actuar competitivo.

En un metaanalisis realizado por Ramirez, R. (2020). Se estudio los efectos del
entrenamiento de salto pliométrico sobre los atributos de aptitud fisica en jugadores de baloncesto,
Se realiz6 una basqueda bibliografica sistematica en las bases de datos PubMed, Web of Science
y SCOPUS, se incluyeron 32 estudios, con un total de 818 jugadores de baloncesto y concluyeron
que el entrenamiento de salto pliométrico mejora la potencia muscular, la velocidad de sprint lineal,
la velocidad de cambio de direccion, el equilibrio y la fuerza muscular de los deportistas.

Durante una investigacion de tipo experimental realizada con nifios de la categoria
benjamin en futbol de Jiménez, D. (2019), se estudiaron los efectos de un programa de
entrenamiento pliométrico sobre las variables de saltos verticales, saltos horizontales, sprint y la
velocidad de carrera, la intervencion se realizo durante el calentamiento con una frecuencia de 2

veces por semana, los resultados permitieron concluir que el trabajo de pliometria trae consigo



unos beneficios mayores en el CMJ bipodal, el sprint a 10 metros, el sprint a 20 metros y el salto
horizontal bipodal.

Finalmente se trae a colacion una investigacion de tipo experimental Miller, G. (2016),
donde se planteé como objetivo determinar si seis semanas de entrenamiento pliométrico podrian
mejorar la agilidad de un atleta. EI programa pliométrico de 6 semanas fue desarrollado usando
dos sesiones de entrenamiento por semana, el volumen del entrenamiento estuvo entre los 90 a los
140 contactos de los pies por sesion, mientras que la intensidad de los ejercicios se incrementd por
cinco semanas antes de la disminucion de la misma durante la semana seis. El grupo de
entrenamiento pliométrico redujo el tiempo de contacto en el suelo en el post-test en comparacion

con el grupo control.



2 Justificacion

Basados en lo anteriormente presentado, surge la idea de realizar esta investigacion,
conociendo a profundidad los resultados que tiene un entrenamiento pliométrico en diferentes
variables fisicas de rendimiento, Ramirez, R. (2020), sin embargo, desconociendo las diferencias
y posibles beneficios de realizar un trabajo netamente de saltos horizontales, comparado con un
entrenamiento mucho més habitual como lo son los saltos verticales, trabajo que como observamos
en los antecedentes presentados es el cominmente mas implementado, o por lo menos donde se
direccionan la mayor cantidad de ejercicios en las diferentes intervenciones estudiadas, Thomas,
K. (2008), Jiménez, D. (2019).

En el alto rendimiento la preparacion fisica es un factor determinante en la obtencion de los
resultados competitivos deseados, Platonov, V. (2001), por lo que es de vital importancia que su
planeacion y desarrollo sea lo mas eficaz y optima posible, el trabajo bien direccionado y que
permita el alcance del objetivo planeado, se vera condicionado por el desgaste que pueda causar en
el deportista y el tiempo que puede llevar en generar los resultados condicionales esperados, los
metaanalisis realizados por Ramirez, R. (2020) y Séaez, E (2013) concluyen que el entrenamiento
pliométrico genera mayores efectos de mejora en deportistas experimentados o de rendimiento,
dando origen e incentivando a realizar trabajos de este tipo con deportistas que cumplan con los
criterios previamente mencionados, como lo es el caso de esta investigacion.

En el deporte de altos logros la obtencion de los resultados en competencia es el eje central
y objetivo principal de toda planeacion y estructura de entrenamiento, el trabajo y preparacion que
se realiza semana a semana es totalmente direccionado al 6ptimo actuar en competencia. En el
metaanalisis realizado por Séez, E (2013) se encuentra que, en varios estudios de intervencion con
entrenamiento pliométrico, donde se presentd un aumento significativo en la altura del salto vertical
de por los menos el 10%, fue acompafiado también por un aumento similar en los saltos especificos
del deporte, factor de rendimiento determinante en el bAdminton de alto nivel.

En la teoria del entrenamiento deportivo autores como Siff & Verkhoshansky, (2004) y
Bosch & Cook, (2015) afirman que dentro del entrenamiento de la fuerza existe la correspondencia
dinamica como factor de especificidad, indicando que como principio del entrenamiento se debe
buscar la mayor especificidad posible, dentro de los pardmetros para encontrar la mayor o menor

correspondencia dindmica esta el vector en el que se aplica fuerza, teniendo en cuenta que las



acciones de aceleracion, sprint en linea recta y sprint con cambios de direccion presentan un
componente de produccion de fuerza en el plano horizontal Nagahara, R. (2018), surge la hipétesis
de que un trabajo con saltos horizontales podria tener un mayor efecto sobre estas variables en
comparacion de los comunes saltos verticales.

El entrenamiento con saltos horizontales se presenta como posible estrategia de preparacion
fisica en busqueda del desarrollo de la fuerza y velocidad en un relativo corto de periodo de tiempo,
y donde se eviten trabajos que generen altos porcentajes de fatiga en el deportista. Recientes
investigaciones como las realizadas por Perez, (2018); Pareja, (2016); Galiano, (2019); Pallares,
(2020); Pareja, (2014); Pareja, (2020); Shattock. (2020) han demostrado que el trabajo de fuerza
ejecutado a la mayor velocidad de contraccién posible, obtiene los mejores resultados en acciones
como el salto y sprint, sin necesidad de altas cargas e intensidades de entrenamiento, ademas
demuestran que un entrenamiento que genere bajas dosis de fatiga es mucho mas beneficioso a
nivel fisiologico y metodologico en el trabajo con los deportistas.

Finalmente, como se menciono en los antecedentes, una de las mayores justificaciones para
realizar esta investigacion, radica en la facilidad para llevar a cabo este tipo de entrenamientos, no
requiere de un espacio acondicionado como lo seria un gimnasio, y mucho menos de espacios
extensos para realizar trabajos de sprint, por lo que es un método de trabajo que puede ser

implementado en diferentes entes deportivos y a diferentes niveles de rendimiento.



3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Identificar el efecto de un programa de entrenamiento de saltos horizontales, comparado
con un programa de saltos verticales, en el desarrollo de la fuerza muscular medida con diferentes

cargas, en deportistas de badminton en un periodo de 6 semanas.

3.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de un programa de entrenamiento de saltos horizontales, comparado
con un programa de saltos verticales, en el desarrollo del salto vertical CMJ, en deportistas de
badminton en un periodo de 6 semanas.

e Evaluar el efecto de un programa de entrenamiento de saltos horizontales, comparado con
un programa de saltos verticales, en el desarrollo del salto horizontal, en deportistas de badminton
en un periodo de 6 semanas.

e Indagar el efecto de un programa de entrenamiento de saltos horizontales, comparado con
un programa de saltos verticales, en el la capacidad de sprint en deportistas de badminton, en un

periodo de 6 semanas.



4 Hipdtesis

4.1 Hipotesis nula

Hol: No hay diferencias en el efecto de un programa de entrenamiento de saltos
horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el desarrollo de la fuerza
muscular medida con diferentes cargas, en deportistas de badminton en un periodo de 6 semanas.

Ho2: No hay diferencias en la eficacia de un programa de entrenamiento de saltos
horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el desarrollo del salto vertical
CMJ, en deportistas de badminton en un periodo de 6 semanas.

Ho3: No hay diferencias en la eficacia de un programa de entrenamiento de saltos
horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el desarrollo del salto horizontal,
en deportistas de badminton en un periodo de 6 semanas.

Ho4: No hay diferencias en la eficacia de un programa de entrenamiento de saltos
horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el sprint en deportistas de

badminton de rendimiento, en un periodo de 6 semanas.

4.2 Hipotesis alterna.

Hal: No hay diferencias en el efecto de un programa de entrenamiento de saltos
horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el desarrollo de la fuerza
muscular medida con diferentes cargas, en deportistas de bAdminton en un periodo de 6 semanas.

Ha2: No hay diferencias en la eficacia de un programa de entrenamiento de saltos
horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el desarrollo del salto vertical
CMJ, en deportistas de badminton en un periodo de 6 semanas.

Ha3: No hay diferencias en la eficacia de un programa de entrenamiento de saltos
horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el desarrollo del salto horizontal,
en deportistas de badminton en un periodo de 6 semanas.

Ha4: No hay diferencias en la eficacia de un programa de entrenamiento de saltos
horizontales, comparado con un programa de saltos verticales, en el sprint en deportistas de

badminton de rendimiento, en un periodo de 6 semanas.



5 Marco tedrico

En la busqueda de los posibles efectos que pueda tener un programa de saltos horizontales
en comparacién con uno de saltos verticales en deportistas de badminton, es necesario partir de
definiciones concretas de los diferentes conceptos y variables involucradas en el estudio a realizar.
De tal forma, se abordan definiciones claras, con el objetivo de unificar los conceptos de temas a
tratar en futuros puntos, sin dejar posibles inquietudes y confusiones en el aire.

El entrenamiento pliométrico es la base estructural de la investigacion, por lo que el
abordaje y caracterizacion de esta se trae a colacion desde su definicion misma, para Otero (2017)
es un tipo de trabajo basado en ejercicios con saltos, bajo la premisa del ciclo de estiramiento-
acortamiento, por otro lado, Verkhoshansky (2002) lo define como una actividad explosiva cuyo
tiempo de aplicacion de fuerza no supera los 150 milisegundos. Baechle y Earle (2000), exponen
que el ejercicio pliométrico inicia con una accion excéntrica donde el musculo se ve estirado con
rapidez, seguido de una accién concéntrica del mismo donde se presenta un acortamiento de las
fibras musculares, favoreciendo y dando usos a la energia elastica almacenada dentro del musculo
para la produccion de fuerza (Asmussen y Bonde-Peterson, 1974; Cavagna, 1977; Komi, 1992;
Miller, et al., 2002; Pfeiffer, 1999; Wathen, 1993). En sintesis, se habla de una accion pliométrica
como un ejercicio donde el musculo debe pasar de realizar una contraccion excéntrica a una
concentrada en un corto periodo de tiempo, por lo que la energia elastica del musculo favorece y
permite una mayor aplicacion de fuerza en el movimiento.

Haciendo una revision bibliografica a fondo, se traen a colacion las metodologias,
parametros de carga mas utilizados, y ejercicios con mejores resultados en la aplicacion del método
pliométrico. Moran (2016) en su estudio habla de la forma en la que se trabaja la pliometria,
menciona que se utilizan ejercicios con saltos horizontales, laterales y verticales. Chu, (1998)
expone que el método pliométrico abarca técnicas de entrenamiento implementadas por los
deportistas en sus diferentes modalidades. Intervenciones de 5-6 semanas ya presentan mejoras
significativas, ejercicios como el squat jump (SJ), countermovement jump (CMJ), drop jump,
saltos laterales, saltos horizontales y saltos unipodales son los cominmente mas implementados,
con volumenes por ejercicio de 8-15 repeticiones, 1-4 series, 5-6 ejercicios por sesién y con
progresion de carga intersemanal. (Adams, et al., 1992; Anderst et al., 1994; Bebi et al., 1987;
Bobbert, 1990; Brown et al., 1986; Clutch et al., 1983; Harrison and Gaffney, 2001; Hennessy and



Kilty, 2001; Hewett et al., 1996; Holcomb et al., 1996; Miller et al., 2002; Paasuke et al., 2001;
Potteiger et al., 1999; Wilson et al., 1993).

Para la medicion del salto vertical en la actualidad se encuentran diferentes instrumentos
que permiten evaluar y estimar los resultados de un salto, cada uno de estos con diferentes ventajas
y limitaciones desde las caracteristicas técnicas, costos, fiabilidad y deméas factores que
comprometan la medicion. Las plataformas dinamométricas de fuerza se tienen como uno de los
instrumentos mas fiables, y pude llegar a ser considerado como un “Gold estandar” en este tipo de
mediciones, son basicamente superficies planas cuadrangulares con 4 transductores/sensores de
presion conectados a un sistema electronico de amplificacion y registro, que permiten medir la
fuerza de reaccién del suelo en los 3 ejes.

Como se ha tratado previamente, es crucial medir el desempefio fisico de forma objetiva y
para esto usualmente se utilizan test funcionales para medir por ejemplo la fuerza muscular.
Particularmente la potencia muscular ha sido de interés porque es determinante para el éxito en
muchas disciplinas y se necesita incluso en estallidos repentinos para los cambios de direccion o
aceleracion en deportes como el fatbol, gimnasia, o deportes de raqueta. Frecuentemente se han
utilizado los saltos verticales para seguimiento y entrenamiento de la fuerza, pero estos no abordan
esta misma variable en un plano horizontal. Meylan C. y cols (2009)

Frey (1977) define velocidad como “la capacidad para efectuar acciones motoras en un
tiempo minimo, determinado por las condiciones dadas, sobre una base doble: la movilidad de los
procesos en el sistema neuromuscular y la capacidad de la musculatura para desarrollar fuerza”,
definicion donde se resalta los conceptos de acciones motoras, sistema neuromuscular y la relacion
de velocidad con el concepto fuerza.

De igual forma, es importante establecer un concepto enfocado al deporte, que sea mas
especifico y cercano al tema que concierne. Grosser (1991), describe “La velocidad en el deporte
es la capacidad para obtener, basdndose en los procesos cognitivos, en una fuerza de voluntad
méaxima y en la funcionalidad del sistema neuromuscular, las maximas velocidades de reaccion y
de movimiento posibles en determinadas condiciones.”. Este autor ademas de tocar los conceptos
anteriormente resaltados, incluye que estos movimientos veloces son ejecutados en diversos
momentos que son muy presentes en un encuentro de badminton, momentos cortos pero muy

frecuentes en la competencia.



Para la medicién de las dinamicas y curvas de velocidad que se presentan en un
desplazamiento, se expone la propuesta que realiza Weineck (2006), donde menciona a las células
fotoeléctricas y de superficies de contacto como los mejores mecanicos para la recoleccion de
datos.

La fuerza es aquella capacidad condicional que determina y es de mayor influencia en el
rendimiento fisico de un atleta, Leon (2006) expone la fuerza como una capacidad condicionante
y determinante de las acciones deportivas, por lo que un déficit o pérdida de la fuerza, se ve
reflejada en un deterioro del rendimiento. En busca de una definicion clara del concepto de fuerza
se trae a colacion a Gonzales y Sebastiani (2000), los cuales hablan del concepto de fuerza como
la capacidad motora que le permite al ser humano vencer una resistencia, esto dado por la
contraccion de las fibras, generando la tension muscular.

Para esta investigacion por las caracteristicas del deporte y la intervencion a realizar, el
concepto de fuerza se vera referenciado desde la manifestacion de la fuerza explosiva y potencia
como capacidades determinantes del rendimiento. Para lograr un aumento en la fuerza explosiva,
debe existir un desarrollo de la velocidad y un trabajo de ejercicios pliométricos Cometi (2002),
destacando que ambos condicionantes que expone Cometi son las bases del trabajo de esta
investigacion, Ademas (Martinez, 2008) expone que el trabajo de la potencia muscular es un factor
determinante del rendimiento en deportes de cooperacion — oposicion.

El proceso de medicion de la fuerza basado en la velocidad de ejecucion es realizado con
transductores lineales de posicion y velocidad, entre estos se encuentran los sensores y encoders
como los mas comunes, Y el transductor lineal de velocidad como uno de los mas implementados

en los ultimos afios. (Gonzalez, 2017)



6 Metodologia

6.1 Tipo de estudio y disefio

La investigacion es de tipo experimental, ensayo controlado y aleatorizado. Con un grupo
control y un grupo experimental. Se evalla el efecto de las intervenciones con aplicacion de un test

por cada variable dependiente, y el analisis de los resultados obtenidos.

6.2 Poblacién y muestra

La poblacion sera de 14 deportistas de alto rendimiento, pertenecientes a la seleccion
Antioquia de badminton, con un promedio de edad de 21 afios, con experiencia deportiva en la
modalidad de mas de 3 afios, sometidos a 5 sesiones de entrenamiento semanal de 3 horas cada
jornada. El tamafio muestral es igual al de la poblacion, al ser una muestra cautiva, esta es igual a

la poblacidn. Los deportistas aceptaron participar de forma voluntaria en este estudio.

6.3 Criterios de seleccion

Para hacer parte de la investigacion se estipularon una serie de criterios de seleccion, que
permitan tener deportistas con un ¢ptimo trabajo y desempefio tanto fisico como mental en cada
una de las sesiones de entrenamiento, ademas de cumplir con ciertas premisas sociodemograficas

y de experiencia deportiva, estos criterios son:

6.3.1 Criterios de inclusion
Los deportistas deben ser mayores de 16 afios, y tener tres 0 mas afios de experiencia

deportiva en el badminton, y pertenecer a la seleccion Antioquia de badminton.

6.3.2 Criterios de exclusion
Se excluiran del estudio deportistas que presenten lesiones articulares, 6seas 0 musculares,
que no les permita realizar alguno de los test, también se excluirdn a deportistas que sean

consumidores de drogas o algun otro tipo de sustancia alucindégena, por altimo, se excluiran del



estudio a los deportistas que consuman ayudas ergogénicas que puedan afectar el rendimiento en

fuerza.

6.4 Control de sesgos

Para el control de sesgos del presente estudio se tendran en cuenta el control de sesgos que
se presenta en el manual para revision de ensayos controlados aleatorizados, para revisiones

sistematicas Cochrane, en donde para evitar el riesgo de sesgo se tendra en cuenta:

6.4.1 Sesgos de seleccion

Aunque la poblacion es cautiva, ya que este serd la seleccion Antioquia de futbol
badminton, se garantizara la aleatorizacion, generando una secuencia por bloques permutados
conocido como ABBA, donde a traves del software estadistico Epidat 2.0, se generara una
asignacion aleatoria de los sujetos a ambos grupos, de esta forma se espera que lo grupos sean

comparables entre si.

6.4.2 Sesgos de realizacion

Esta intervencion lastimosamente no permite que el estudio sea triple ciego, sin embargo,
en esta se cegaran los procedimientos. El primer procedimiento para cegar sera la realizacion de
los test; el segundo procedimiento a cegar serd el andlisis estadistico de forma que la persona
encargada de dicho analisis no sabra a que grupo pertenecen los datos De esta forma este sera un

estudio doble ciego, con asignacion al azar de los sujetos a los grupos.

6.4.3 Sesgos de deteccion

Este sesgo se evitara con el cegamiento mencionado anteriormente a los evaluadores,
ademas de que ambos grupos pasaran por los mismos test los cuales se realizaran con instrumentos
gold standard, para la medicion de la fuerza dindmica maxima relativa se utilizard un transductor
lineal de velocidad marca T-force, para la medicion del salto vertical se utilizara un sensor
infrarrojo marca optojump, y para la medicion de la velocidad se utilizaran celdas fotoeléctricas

marca Newtest, pertenecientes al laboratorio de fisiologia de Indeportes Antioquia.



6.4.4 Sesgos de desgaste

Se reportard la asistencia de los sujetos al estudio, asi como el abandono de este, en caso de
inasistencias altas se realizard un andlisis por intencién de tratamiento.

Sesgos de notificacion: Se garantizara la publicacién de todos los datos obtenidos por el
estudio sea cual sea el resultado de estos.

6.5 Definicion y operacionalizacion de las variables
6.5.1 Variables independientes
e Plan de entrenamiento basado en salto vertical

e Plan de entrenamiento basado en salto horizontal

6.5.2 Variables dependientes

Variables Naturaleza Nivel de Valores
medicién
Fuerza miembros Cuantitativa Razdn Kilogramos
inferiores (RM) Continua
Salto vertical Cuantitativa Razdn Segundos
({CMJ) Continua
Salto horizontal Cuantitativa Razdn Centimetros
Continua
Velocidad de Cuantitativa Razdn Segundos
aceleracidn Continua
(sprint)




6.5.3 Variables sociodemogréficas

Variables Naturaleza Nivel de Valores
medicion

Edad Cuantitativa Razén Afos
Discreta

Peso Cuantitativa Razdn Kilogramos
Continua

Talla Cuantitativa Razon Centimetros
Continua

Sexo Cualitativa Nominal Hombre / Mujer

Dicotémica




6.6 Recoleccién de informacién

Para el registro y almacenamiento de los datos se utilizara el programa de Excel, en el cual
se ingresaran los datos de los resultados obtenidos de los test y mediciones. El consentimiento
informado se realizard como un archivo de Word y serd impreso en una hoja tamafo carta, se le
entregard a cada uno de los integrantes de la muestra previo al inicio de las intervenciones. Las
variables dependientes seran evaluadas por los test que se exponen a continuacion, estos seran
llevados a cabo 5 dias antes del inicio de las intervenciones, y 5 dias después de la finalizacion de

las mismas.

6.6.1 Countermovement Jump (CMJ)

Estimar la altura del salto de los miembros inferiores en el plano vertical. El sujeto se ubica
dentro del cuatro de medicion del OptoJump. Los sujetos se ubican en bipedestacion. Los pies se
situaran paralelos y separadas, aproximadamente, a la anchura de las caderas, con la planta de los
pies totalmente en contacto con el suelo. El tronco se mantendra erguido y las manos sobre la
cintura en los costados.

Desarrollo: Se mantiene la posicion de inicio durante 2-3 segundos, los sujetos desciendes
hasta alcanzar una posicion proxima a la media sentadilla, con un angulo de flexion de las rodillas
entre 90° y 120°. De manera continua, se realiza la extension de rodillas efectuando un salto en el
plano vertical lo mas elevado posible, manteniendo la verticalidad del tronco, pidiéndoles que fijen
la mirada al horizonte. La recepcion del salto se ejecuta con las rodillas extendidas y los tobillos
en flexion plantar. Se realizan 3 saltos, y se toma el mejor resultado de los 3 intentos. Lorenzo, L.
R., Del Olmo, M. F., Molina, J. S., & Acero, R. M. (2020).



6.6.2 Test salto de longitud sin carrera de impulso.

Estimar el nivel de fuerza explosiva (potencia) de los miembros inferiores en el plano
horizontal. Posicion inicial: De pie, pies separadas a lo ancho de la cadera y pegados a la linea de
despegue. Brazos extendidos arriba y al frente, el tronco ligeramente inclinado hacia delante.

Desarrollo: Desde la posicion inicial, se realiza una flexion de rodillas y posteriormente un
movimiento explosivo de salto hacia delante tratando de alcanzar la mayor distancia posible. La
caida debe ser equilibrada y sin el apoyo de las manos en el piso, se repite la prueba tres veces y se
toma el salto con mayor distancia alcanzada tomando como referencia la punta de los pies. Se
realizan 3 saltos, y se toma el mejor resultado de los 3 intentos. Aranda, E. (2018)

6.6.3 Test de Repeticion Maxima (RM).

Estimar la fuerza maxima del evaluado en miembro superior e inferior. Posicion inicial: En
posicion de pie, con estos abiertos a la altura de los hombros, con los brazos abiertos a los laterales
con codos flexionados, se ubica barra sobre la parte posterior de los hombros y se sostiene con
ambas manos. Se integra el encoder a la barra.

Desarrollo: Desde la posicion inicial, el evaluado debera flexionar las rodillas de tal manera
que realice una sentadilla, luego subir a la posicion inicial. Al realizar el ejercicio el evaluado no
deberd inclinar la espalda hacia delante. Se realiza una sola repeticion y se le pide al sujeto que sea
ejecutada a la maxima velocidad posible en la fase concéntrica del movimiento, arrojando y
midiendo la velocidad de ejecucion por medio del encoder. Aranda, E. (2018). Se anotara en el

excel la mejor velocidad con cada carga desplazada



6.6.4 Test de los 20 metros.

Estimar el tiempo de sprint. Se ubican las fotoceldas en la linea de salida y al final del
trayecto. Posicion inicial: una pierna al frente ligeramente flexionada, tronco ligeramente inclinado
hacia delante, el apoyo de esta pierna sera 20 centimetros detras de la primera fotocelda para de
esta forma estandarizar la salida

Desarrollo: Desde la posicion inicial, a la sefial del evaluador, el evaluado saldra corriendo
en velocidad lo més répido posible durante 20 metros, midiendo el tiempo que tarda en realizar el
recorrido por medio de las fotoceldas. Se realizaré 3 recorridos y se tomaré el mejor tiempo.



6.7 Descripcion de las intervenciones

Ambas intervenciones se realizaran durante un periodo de 6 semanas, con una frecuencia
de 2 sesiones por semana, posterior a la parte inicial de la sesion, como elemento del trabajo de
preparacion fisica. Las intervenciones se llevaran a cabo en el mismo lugar de entrenamiento, a la
misma hora y en igualdad de condiciones.

Basados en las investigaciones y estudios previamente expuestos, se construye un plan de

trabajo para cada intervencion, los cuales poseen las siguientes caracteristicas:

6.7.1 Plan de entrenamiento basado en salto vertical
El plan esta conformado solo por saltos con contramovimientos (CMJ) y cada uno de estos
siendo aplicado en las 6 semanas de intervencion, con volimenes por ejercicio de 10 repeticiones

y 5 series por sesion.

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6
Ejercicio CMJ CMJ CMJ CMJ CMJ CMJ
Sesiones por | 2 2 2 2 2 2
semana
Series por | 5 5 5 5 5 5
sesion
Repeticiones | 10 10 10 10 10 10
por serie
Intensidad 10 10 10 10 10 10
(rpe 1-10)
Recuperacion | 2' Z 2 2 & Z
entre serie

Tabla 1. Plan de entrenamiento basado en saltos verticales



6.7.2 Plan de entrenamiento basado en salto horizontal
El plan estd conformado por un el CMJ horizontal, aplicado en las 6 semanas de

intervencién, con volimenes por ejercicio de 10 repeticiones y 5 series.

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6
Ejercicio ChMJ ChMJ CMJ ChMJ CMJ ChMJ
horizontal | horizontal | horizontal | horizontal | horizontal | horizontal
Sesiones por | 2 2 2 2 2 2
semana
Series por | 5 o] ] ] o] ]
sesion
Repeticiones | 10 10 10 10 10 10
por serie
Intensidad 10 10 10 10 10 10
(rpe 1-10)
Recuperacion | 2 2 2 2 2 2
entre serie

Tabla 2. Plan de entrenamiento basado en saltos Horizontales



6.8 Analisis estadistico

La media y la desviacion tipica (DT) se calculardn mediante métodos estadisticos
estandarizados. La fiabilidad relativa sera analizada por medio del coeficiente de correlacion
intraclase (CCl), el cual se calculara utilizando el modelo de un factor con efectos aleatorios y un
intervalo de confianza del 95 %. La fiabilidad absoluta se calculard usando el error estandar de
medida (SEM = (Media cuadratica de error)). Los valores de SEM seran expresados como
porcentaje de sus respectivas medias mediante el CV (Atkinson y Nevill, 1998). Los célculos de
fiabilidad se realizaran con los valores obtenidos en el pretest. La homogeneidad de varianzas entre
grupos se verificara usando el test de Levene. Para comprobar la normalidad de la distribucion en
cada una de las variables se utilizard la prueba de Shapiro-Wilk. Para analizar los cambios
producidos por el entrenamiento sobre cada una de las variables analizadas se utilizara un ANOVA
factorial 2 x 2 (en caso de que la distribucion sea normal) o Kruscal wallis (en caso de que la
distribucién sea no normal) con medidas repetidas usando un factor entre grupos (saltos verticales
vs. saltos horizontales) y un factor intragrupo (pretest vs. postest). Para analizar las diferencias
entre grupos se calculara el porcentaje de cambio para cada variable (post - pre/pre) x 100) y se
aplicara un ANOVA de un factor con el correspondiente test de correccion de Bonferroni para
detectar las diferencias entre las medias. Ademas del analisis de hipotesis nula, se realizard un
andlisis basado en la magnitud de cambio (Batterham y Hopkins, 2006; Hopkins et al., 2009). Las
diferencias estandarizadas o los tamafios del efecto (TE) para los cambios en las variables
dependientes entre grupos (saltos verticales vs. altos horizontales) se calcularan usando los valores
de la DT del pretest combinadas de los dos grupos comparados (Batterham y Hopkins, 2006;
Hopkins, Marshall, Batterham, y Hanin, 2009). Para las comparaciones entre grupos, se calculara
la probabilidad de que los valores reales (desconocidos) para cada grupo experimental fuesen
beneficioso/mejor [i. e., mayor que el minimo cambio apreciable (0.2 x DT entre sujetos del pretest,
basado en el principio de TE de Cohen), no claro, perjudicial/peor para el rendimiento. La
probabilidad cuantitativa de que un efecto fuese beneficioso/mejor o perjudicial/peor se calculara
cualitativamente como sigue: < 1 %, casi seguro que no; 1-5 %, muy poco probable; 5-25 %, poco
probable; 25-75 %, posible; 75-95 %, probable; 95-99 %, muy probable; y > 99 %, casi seguro. Si
las probabilidades de tener un efecto beneficioso/mejor o perjudicial/peor son ambas > 10 %, la

verdadera diferencia serd evaluada como no clara (Batterham y Hopkins, 2006; Hopkins et al.,



2009). Para todas las pruebas de hipotesis nula, el nivel de significacion estadistico se fijara en el
5 % (P < 0.05) y todos los analisis seran realizados utilizando el paquete de software estadistico
JAPS (Amsterdam, Holanda). Los anélisis basados en la magnitud de cambio se llevaran a cabo
utilizando la hoja de célculo de Excel creada por Hopkins (Hopkins, 2006).
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