Apunts. Educacion Fisica y Deportes
2015, n.2 120, 2.2 trimestre (abril-junio), pp. 43-51

ISSN-1577-4015 DOI: http://dx.doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2015/2).120.06

Analisis del volumen de entrenamiento pliomeétrico
para la mejora del salto

Analysis of Plyometric Training Volume on Vertical Jump Height
Performance

Correspondencia con autor

RAFAEL COPOVi LANUSSE
Valéncia Basquet Club (Espaia)

Rafael Copovi Lanusse
rafa.copovi@gmail.com

Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de diferentes volimenes de entrenamiento sobre la mejora del salto vertical.
Meétodo: se realizé una bisqueda de informacion en las bases de datos PubMed, MedLine y SportsDiscus donde se identificaron
59 articulos que cumplian los siguientes criterios: a) Estudios que incluyan programas de entrenamiento pliométrico de miembros
inferiores, b) Que contengan programas experimentales y medidas validas y seguras. Aquellos programas con un volumen de entre-
namiento de 8 a 12 semanas con una frecuencia de 2 a 3 sesiones semanales, en las cuales se realizan de 1 a 3 ejercicios con un total

de 3 a 8 series por sesion y en las que se den una media de 70 a 100 saltos, parece ser la mejor combinacion.
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Abstract

session and doing an average of 70 to 100 jumps.

Analysis of Plyometric Training Volume on Vertical Jump Height Performance

The aim of this study was to determine the effect of various plyometric training volumes on VJH performance. Method:
we searched for information in the PubMed, MedLine and SportsDiscus databases where we identified 59 articles according
to the inclusion criteria: a) Studies which included plyometric training programs for lower limbs, b) which contained
experimental programs and valid and reliable measurements. The best combination seems to be training volumes between 8
and 12 weeks, with 2 or 3 training sessions per week, in which 1 to 3 exercises are performed with a total of 3 to 8 series per

Keywords: jump height, stretch-shortening cycle, plyometric training

Introduccion

Las acciones pliométricas, también conocidas como
ciclo de estiramiento acortamiento (CEA), forman gran
parte de los movimientos realizados en la mayoria de
las disciplinas deportivas y resultan un factor diferencial
en aquellos deportes donde predomina la capacidad de
repetir esfuerzos de alta intensidad, también conocida
como Repeated Power Ability (RPA).

Estos ejercicios se caracterizan por acciones muscu-
lares donde se produce un CEA, el cual permite enla-
zar rdpidamente una accién de estiramiento muscular o
excéntrica con un accién muscular miométrica (Bosco,
Komi, & Ito, 1981; Komi, 2000) realizada a alta inten-
sidad y que permite desarrollar la maxima cantidad de
fuerza posible en el menor periodo de tiempo (Clutch,
Wilton, McGowan, & Bryce, 1983).

Los ejercicios pliométricos incluyen countermove-
ment jumps (CMJ), drop jumps (DJ) y squat jumps (SJ).

Estos ejercicios también pueden combinarse con otros
programas de entrenamiento o simplemente aplicarse de
forma independiente. Diversos estudios demuestran que
el entrenamiento pliométrico (EP) produce incrementos
en niveles de fuerza, potencia y coordinaciéon (Adams,
J. O’Shea, K. O’Shea, & Climstein, 1992; Baker, 1996;
Holcomb, Lander, Rutland, & Wilson, 1996) mejoran-
do ademés la economia de carrera (Turner, Owings, &
Schwane, 2003). Ademéas se han demostrado aumen-
tos significativos en la fuerza maxima (Fatouros et al.,
2013) los cuales pueden ser atribuidos a una mejora de
la coordinacién y estabilidad para lograr un incremento
de la tensiéon muscular, resultando una mayor produc-
cion de fuerza rapida (RFD) (Clutch et al., 1983).

También cabe destacar que aportan beneficios a la
estabilidad articular y mejoran los indices de lesiones
graves de rodilla (Chimera, K. A. Swanik, C. B. Swa-
nick, & Straub, 2004).
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Numerosas investigaciones (Adams, 1992; Faigem-
baum et al., 2007; Gehri, Ricard, Keiner, & Kirken-
dall, 1998; Holcomb et al., 1996; Kotsamanidis, 2006;
Luebbers et al., 2003; Malifaux, Francaux, Nielens, &
Theisen, 2006; Markovic, 2007; Matavulj, Kukolj, Ur-
gakovic, Tihanyi, & Jaric, 2001; Newton, Kraemer, &
Hékkinen, 1999; Potteiger et al., 1999; Wilson, New-
ton, Murphy, & Humphries, 1993) han demostrado que
el EP produce mejoras en la altura de salto. Por otro
lado también hay autores (Canavan & Vescovio, 2004;
Herrero, Izquierdo, Maffiuletti, & Garcia-Lopez, 2006;
Miller, Berry, Bullard, & Gilders, 2002; Turner et al.,
2003) que no encontraron ninguna mejora e incluso otros
estudios donde se dieron resultados negativos (Luebbers
et al., 2003). No obstante, ciertos autores (Blakey &
Southard, 1987; Fatouros et al., 2013) estan de acuerdo
en que para optimizar los resultados de un EP, este debe
combinarse con otros métodos de entrenamiento.

Respecto a la altura dptima de caida para maximizar los
resultados del EP cabe decir que existe cierta controversia
entre autores (Bedi, 1987; Lees & Fahmi, 1994). Algunos
autores sugieren que la altura dptima para ejecutar DJ debe
ser inferior a 60 cm (Bobbert, Huijing, & Van Ingen Sche-
nau, 1987; Bosco, 1979; Komi & Bosco, 1978) mientras
que Stojanovi¢ y Kosti¢ (2002) proponen que ha de ser ma-
yor de 60 cm. debido a que el atleta debe optimizar la fuer-
za explosiva y la capacidad reactiva neuromuscular.

Otros factores que parecen ser determinantes para la
efectividad de un programa de EP son la duracién y el
volumen de entrenamiento. Diversos estudios han uti-
lizado diferentes combinaciones en cuanto a duracion,
intensidad y volumen de entrenamiento (Fatouros et al.,
2000; Herrero et al., 2006; Martel, Harmer, Logan, &
Parker, 2005; Saez de Villarreal, Gonzalez-Badillo, &
Izquierdo, 2008). Aunque no existe unanimidad sobre
cudl es la combinacion mas efectiva de estos factores
en el programa de entrenamiento de EP para mejorar el
rendimiento de los atletas.

El propdsito de este estudio es examinar y aclarar,
en la medida de lo posible, cuales son las variables (vo-
lumen, duracién, intensidad) de la carga mas efectivas
durante un programa de EP, con el objetivo de maximi-
zar el rendimiento en la altura del salto vertical.

Métodos
Busqueda de estudios cientificos

Para llevar a cabo el estudio, se realiz6 una busque-
da de informacion utilizando las siguientes palabras cla-

ve (tanto en lengua inglesa como en castellana): jump
height, stretch-shortening cycle, plyometric training, al-
tura de salto, entrenamiento pliométrico, CEA.

Las bases de datos donde se realiz6 la busqueda fue-
ron: PubMed, MedLine, SportsDiscus. Las limitaciones
impuestas para seleccionar los estudios fueron las si-
guientes:

¢ Estudios que utilizasen disefios experimentales y
medidas seguras y validas.

e Variables del resultado: pruebas de rendimiento
debidamente baremadas.

¢ Estudios que utilicen programas de entrenamiento
pliométricos para miembros inferiores.

e Sujetos sanos.

® Rango de edad de los sujetos: jovenes y adultos.

e Estudios que utilizasen altura salto como variable
dependiente.

¢ Estudios redactados en lengua inglesa o castellana.

Seleccion de los estudios

Un total de 59 estudios fueron incluidos en un pri-
mer momento. Después de aplicar el proceso de se-
leccién, explicado anteriormente, se identificaron
40 estudios que cumplian las condiciones requeridas
(Adams et al., 1992; Alkjaer, Meylandk, Raffalt, Lun-
dbye-Jensen, & Simonsen, 2013; Campillo, Andrade,
& Izquierdo, 2013; Cetin & Ozdol, 2012, Chaouachi
et al., 2013; Chelly et al., 2010; Chimera et al., 2004;
Diallo, Dore, Duce, & Van Praagh, 2001; Faigenbaum
et al., 2007; Fatouros et al., 2000; Gehri et al., 1998;
Holcomb et al., 1996; Ford et al., 1983; Impellizze-
ri et al., 2008; Khlifa et al., 2010; King & Cipriani,
2010; Kotsamanidis, 2006; Luebbers, 2003; Lyttle,
Wilson, & Ostrowski, 1996; Maffiuletti, Dugnanit,
Folz, Di Pierno, & Mauro, 2002; Makaruk, Winches-
ter, Sadowski, Czaplicki, & Sacewicz, 2011; Mali-
faux, 2006; Martel et al., 2005; Matavulj et al., 2001,
Miller et al., 2002; Newton et al., 1999; Newton, Ro-
gers, Volek, Hikkinen, & Kraemer, 2006; Ploeg et
al., 2010; Potteiger et al., 1999; Rahimi & Behpur,
2005; Rimmer & Sleiver, 2000; Siez de Villarreal et
al., 2008; Sankey, Jones, & Bampouras, 2008; Stoja-
novi¢ & Kosti¢, 2002; Tricoli, Lamas, Carnevale, &
Ugrinowitsch, 2005; Turner et al., 2003; Vaczi, To-
llar, Meszler, Juhasz, & Karsai, 2013; ,Vescovio, Ca-
navan, & Hasson, 2008; Wilson, Newton, Murphy, &
Humphries, et al., 1993) (tabla 1).
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Autoria G n E ND ds Fr nE nS nJ MSV
Adams et al. E 12 23 NA 6 2 8 6 75 3,81
Adams et al. E 12 23 NA 6 2 8 6 75 10,6
Alkjaer et al. E 9 24,4 N 4 3 1 4 30 3,48
Campillo et al. E 9 16,8 NA 7 2 1 6 60 2,3
Campillo et al. E 7 16,8 NA 7 2 1 12 120 -1,5
Cetin et al. E ©) 13,6 R 12 g 8 2 120 3,6
Chaouachi et al. E 63 11 R 12 2 2 3 120 3,2
Chelly et al. E 12 19,1 R 8 2 2 5 50 8
Chelly et al. Cc 11 19 R - - - - 0
Chimera et al. E 20 20 NA 6 2 5 13 150 1
Diallo et al. E 10 12,3 R 10 8 S 15 250 3,4
Diallo et al. Cc 10 12,6 R - - - - - 0
Faigenbaum et al. E i3 13,4 R 6 2 12 2 25 3,4
Ford et al. E 50 17 NA 10 3 1 3 15 3,12
Fatouros et al. B 11 21,1 NA 12 3 5 30 150 6
Fatouros et al. E 10 20,1 NA 12 & 5 30 150 8,6
Fatouros et al. E 10 20,5 NA - - - - - 0,4
Gehri et al. E 7 19,3 NA 12 2 1 4 32 1,65
Gehri et al. E 11 20 NA 12 2 1 4 32 2,13
Gehri et al. E 7 19,3 NA 12 2 1 4 32 2,4
Gehri et al. E 11 20 NA 12 2 1 4 32 2,79
Gehri et al. © 10 19,8 NA - - - - - -0,86
Gehri et al. Cc 10 19,8 NA - - - - - 0,18
Holcomb et al. E 10 16 NA 8 & 1 9 72 4,7
Holcomb et al. E 10 16 NA 8 8 8 8 72 6,1
Holcomb et al. E 10 16 NA 8 S S S 72 4,8
Holcomb et al. © 9 16 NA - - - - - 1,2
Impellizzeri et al. E 18 25 R 4 3 4 36 276 5,5
Impellizzeri et al. E 18 25 R 4 S 4 36 276 1,8
Impellizeri et al. E 19 25 R 4 S 4 36 276 2,4
Impellizeri et al. E 19 25 R 4 S 4 36 276 3,4
Khlifa et al. E 9 23,5 N 10 8 4 37 276 2,20
Khlifa et al. E 9 23,5 N 10 S 4 37 276 3,10
Khlifa et al. E 9 23,1 N 10 S 4 37 276 8,18
Khlifa et al. E 9 23,1 N 10 S 4 37 276 5,34
Khlifa et al. C 9 24,1 N - - - - - 0,26
Khlifa et al. (03 9 24,1 N - - - - - 0,82
King et al. E 11 15,2 R 6 2 4 12 108 3,58
King et al. E 10 15,1 R 6 2 4 12 108 0,76
Kotsamanidis et al. E 30 11,1 NA 10 2 8 80 7,97
Luebbers et al. E 19 = NA 4 8 4 36 272 1,9
Luebbers et al. E 19 - NA 7 8 7 22 155 2,6
Lytle et al. E 10 23,9 R 8 2 1 2 40 3,8
Lytle et al. E 10 23,8 R 8 2 1 2 10 5,6
Lyttle et al. (03 10 20,6 R - - - - - 0,2
Maffiuletti et al. E 20 21,8 R 4 S 2 5 50 5,2
Maffiuletti et al. E 20 22,3 R - - - - - 0,2

G (grupo): E (experimental), C (control); ND (nivel deportivo): R (regional), N (nacional), | (internacional), NA (no atleta) NE (no especificado);
MSV (mejora salto vertical/cm); dS (duraciéon semanas); Frec (dias/ semana); nS (nUmero de series); nJ (nUmero de saltos); nE (nimero de
ejercicios).

PN

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de los estudios incluidos bajo los criterios establecidos
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Autoria G n E NE ds Fr nE nS nJ MSV
Makaruk et al. B 16 20,6 NA 12 2 g 14 90 4
Makaruk et al. B 18 20,8 NA 12 g 14 90 5
Makaruk et al. Cc 15 21 NA - - - - - 1
Malifaux et al. B 8 23 NA 8 3 4 - 217 6
Martel et al. = 15 15 NA 6 2 4 8 - 3,7
Martel et al. © 15 14 NA - - - - - 1,3
Matavulj et al. = 11 55 | 6 3 1 8 30 4,8
Matavulj et al. = 11 55 | 6 3 1 8 30 5,6
Matavulj et al. © 11 15,2 | - - - - - 0
Miller et al. = 13 21,5 NA 8 2 5 10 100 1,5
Miller et al. = 13 22 NA 8 2 5 10 100 3,7
Miller et al. © 14 23 NA - - - - 1,8
Newton et al. = 8 19 N 8 2 3 6 36 3,9
Newton et al. © 8 19 N - - - - - 0,01
Newton et al. E 40 20 NA 4 2 1 S 14 3
Ploeg et al. E 10 22,1 NA 6 2 5 19 120 0,3
Ploeg et al. E 11 22,1 NA 6 2 10 38 240 1,3
Ploeg et al. B 8 22,1 NA 6 2 5 19 120 -1,3
Ploeg et al. © 10 22,1 NA - - - - - 2,6
Potteiger et al. B 19 21,3 NE 8 8 4 21 320 2,7
Potteiger et al. B 19 21,3 NE 8 8 4 21 320 3,1
Rahimi et al. B 13 19,7 R 6 2 4 15 94 8,37
Rahimi et al. B 14 18,9 R 6 2 4 12 70 8,37
Rahimi et al. © 10 19,3 R - - - - - 2,8
Rimmer et al. B 10 24 NE 8 2 4 14 117 0,05
Rimmer et al. @ 9 24 NE - - - - - 0,01
Séez de Villarreal et al. E 10 22,4 NA 7 1 1 6 60 0,55
Séaez de Villarreal et al. E 12 23,1 NA 7 2 1 6 60 4,6
Séaez de Villarreal et al. E 10 21,8 NA 7 4 1 6 60 5,16
Séaez de Villarreal et al. © 10 23,6 NA - - - - - 0,31
Sankey et al. B 6 14,5 N 6 2 4 8 150 2
Sankey et al. B 6 14,5 N 6 2 4 8 110 4
Sankey et al. © 6 14,5 N - - - - - -1
Stojanovi¢ et al. B 17 16 R 8 2 5 15 243 4,60
Stojanovic et al. © 16 16 R - - - - 0,5
Tricoli et al. B 12 22 NA 8 3 5 32 112 1
Tricoli et al. E 12 22 NA 8 3 5 32 112 28
Tricoli et al. © 8 22 NA - - - - - -0,4
Tricoli et al. © 8 22 NA - - - - - 0,4
Turner et al. E 11 31 R 6 8 6 6 70 2
Turner et al. C 10 27 R - - - - - 0
Vaczi M. et al. E 12 21,9 R 6 2 3 11 68 4
Vaczi M. et al. © 12 22,7 R - - - - - -0,7
Vescovio et al. E 10 20,3 NA 6 S 8 8 - 1
Vescovio et al. c 10 19,9 NA - - - - - -0,2
Wilson et al. E i3 22,1 NE 10 2 2 6 60 3,7
Wilson et al. © 14 24,1 NE - - - - - 0,08

G (grupo): E (experimental), C (control); ND (nivel deportivo): R (regional), N (nacional), | (internacional), NA (no atleta) NE (no especificado);
MSV (mejora salto vertical/cm); dS (duracion semanas); Frec (dias/ semana); nS (nimero de series); nJ (nimero de saltos); nE (nimero de
ejercicios).

S

Tabla 1. (Continuacién). Resumen de las caracteristicas de los estudios incluidos bajo los criterios establecidos
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Identificacion de las variables independientes
Cada estudio ha sido leido y codificado para identifi-
car y aplicar las variables que pueden afectar al proceso
de entrenamiento. Las variables independientes para este
estudio han sido estructuradas de la siguiente manera:
1) Caracteristicas de los sujetos: variables que incluyen la
edad (afios) y nivel deportivo; 2) Elementos del programa
de entrenamiento: variables que incluyen la duracién de la
intervencion (semanas), la frecuencia por semana (dias),
nimero de ejercicios, niimero de series por sesion, nime-
ro de saltos por sesion, intervalo de descanso entre series
de ejercicios y altura del cajon; 3) Resultados de la inter-
vencion en el estudio: tipo de test utilizado para identificar
los resultados o mejoras obtenidas en el SJ, CMJ o DJ.

Resultados

Los datos obtenidos nos muestran como las mayores
mejoras, de media, en la altura de salto se logran en aque-
llos programas que tuvieron una duracion de 10 semanas
(4,24 cm) y con una frecuencia de entrenamiento de 3 dias
por semana (3,8 cm) (fabla 2). En la tabla 3, vemos como
aquellos programas donde se realizan 3 series, logran una
mayor media en la altura de salto (4,39 cm). Analizando
los resultados de los saltos realizados en cada sesion, ve-
mos también como un volumen de 70 a 100 saltos obtiene
las mayores mejoras de media en la altura de salto vertical
(5,73 cm). Respecto al ntimero de ejercicios por sesion, que
también podemos observar en la fabla 3, vemos como en
aquellas sesiones de entrenamiento donde ser realizaban un
total de 3 ejercicios, se lograba una mayor media en la altu-
ra de salto (4,73 cm) respecto a sesiones de entrenamiento
que incluian menores o mayores volimenes de ejercicios.

Media (cm)
PE, variables General  Deportistas  No deportistas n
Semanas

4 3,04 3,63 2,45 8
6 3,41 4,26 2,56 19
7 2,29 - 2,29 6
8 355 3,34 3,76 16
10 4,24 SEEH) 4,93 8
12 3,74 3,4 4,07 10
Sesiones por semana

1 0,55 - 0,55 1
2 852 4,18 2,85 36
3 3,8 3,6 4,01 29
4 5,16 - 5,16 1

PE: programa de entrenamiento.

-

Tabla 2. Andlisis entre los diversos elementos que configuran los
programas de entrenamiento (PE) y los resultados obtenidos

PE, variables Media (cm)

de las sesiones General Atletas  No atletas n
Series por sesion

2 - 4,1 - 4
8 4,39 4,53 4,26 7
4 2,86 3,48 2,24 5
5 - 4,1 - 2
6 3,67 2,95 4,4 9
8 3,61 3 4,22 5
9 - - 4,7 1
10 - - 2,6 2
11 - 4 - 1
12 1,36 4,23 -1,5 4
13 - - 1 1
14 - - 3,02 3
15 - 5,46 - 3
19 - - -0,5 2
21 - - 2,9 2
22 - - 2,6 1
32 - - 1,65 2
36 2,59 3,28 1,9 5
37 - 3,59 - 4
38 - - 1,3 1
Saltos por sesion

0-30 3,82 4,576 3,06 7
31-69 3,39 3,98 2,81 14
70-100 5,78 6,24 5,23 13
101-120 1,58 3,03 0,14 11
150-200 3,98 3,4 4,55 5
201-249 4,13 4,6 3,65 3
250-276 2,67 3,43 1,9 10
320 2,9 - 2,9 2

Ejercicios por sesién

1 3,62 4,66 21505 v
2 3,75 3,8 3,7 5
S 4,73 3,73 &), 18 10
4 2,92 SE55) 2,29 19
5 3,58 4,6 2,351 10
6 - 2 - 1
7 = = 4,3 2
8 = = 1 1
10 - — 1,3 1
12 = 3,4 = 1

PE: programa de entrenamiento.

-~

Tabla 3. Andlisis entre los diversos elementos que configuran los
programas de entrenamiento (PE) y los resultados obtenidos
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Finalmente, cabe destacar que aquellos sujetos de-
portistas logran mejores resultados en los test (3,74 cm)
respecto a los que no 1o son (3,15 cm).

Discusion y conclusiones

A través del presente estudio podemos afirmar que
el EP mejora la altura de salto vertical, corroborando
de esta forma lo que anteriores investigaciones (Adams,
1992; Bobbert, 1990; Chen, Y. H. Whan, Peng, Yu, &
M. H. Wang, 2013; Clutch, 1983; Faigenbaum, 2007;
Gehri, 1998; Hewett & Stroupe, 1996; Holcomb, 1996;
Kotsamanidis, 2006; Malifaux, 2006; Markovic, 2007;
Newton, 1999; Wilson, 1996) ya han demostrado.

Estas mejoras del rendimiento en la altura de salto
vienen dadas por la especificidad del EP respecto a la
actividad deportiva practicada asi como a la mejora de la
capacidad de los sujetos de utilizar y aprovechar la ener-
gia elastica y factores neurales que intervienen en los
saltos con un componente de CEA (Lytle et al., 1996).

Es por esta razén, que los sujetos con niveles bajos
de forma o que no practican ninguna actividad depor-
tiva no se benefician de los efectos del EP respecto a
aquellos con buenos niveles de forma fisica o deportistas
experimentados (Holcomb et al., 1996) (tabla 4). Ade-
maés, diversos estudios han demostrado que una mejora
del 10% en la altura del salto vertical estd relacionada
directamente con un incremento de la capacidad de salto
especifica del deporte practicado (Bobbert, 1990; Mar-
kovic, 2007; Wilson, 1993).

Centrandonos ya en el objeto del estudio, donde nos
preguntdbamos acerca del volumen 6ptimo de entrena-
miento para maximizar la mejora de la altura en el salto
vertical, vemos en la fabla 2 que aquellos grupos que
realizaron un entrenamiento de 8 semanas o mas de du-
racion con una frecuencia entre 2 y 3 dias por semana
obtuvieron de media alturas de salto mas elevadas que
aquellos programas de mas corta duracion.

Variables independientes Media (cm)
Grupo

Experimental 3,44
Control 0,37
Nivel deportivo

Deportistas 3,74
No deportistas 3,15

-

Tabla 4. Analisis resultados de las variables independientes de las
caracteristicas de los sujetos

No obstante, cabe destacar el hecho de que la pobla-
cién con experiencia deportiva obtuvo las mayor mejoras
en los programas de 4 y 6 semanas (3,63 cm y 4,26 cm
respectivamente). Estos resultados demuestran que pue-
de haber un umbral de entrenamiento a partir del cual
los incrementos en el volumen no producen mejoras Sig-
nificativas en poblacion deportista con un cierto nivel de
entrenamiento. Esta afirmacion estd de acuerdo con el
estudio de Saez de Villarreal et al. (2008) que sugieren
que la nocién de “a mas volumen, mas beneficios” es
erronea debido a que sujetos fisicamente activos, inclui-
dos en un programa de EP de corta duracién, alrededor
de 7 semanas, solamente pueden mejorar como mucho
su altura de salto en un 50% en un programa de 7 se-
manas de alto volumen de saltos (1680 DJ’s) y con una
frecuencia de entrenamiento de 4 sesiones semanales.

En cambio para el grupo no deportista, podemos ob-
servar que las mejoras mas significativas se obtuvieron
en los programas de larga duracién (de més de 10 se-
manas) y con una frecuencia de entrenamiento de 4 se-
siones semanales. Este hecho puede deberse a que dicho
grupo de poblacién, sin previa experiencia en EP, nece-
sita un periodo mas elevado de aprendizaje de la técni-
ca junto con una optimizacion y activacion del sistema
neuromuscular (mayor reclutamiento de las unidades
motoras, mejora de la sincronizacion entre las unidades
motoras y aumento de excitabilidad de dichas unidades
motoras) con tal de controlar de forma méas efectiva el
movimiento del DJ para obtener mayores beneficios en
la capacidad y altura de salto.

La media de series y saltos por sesiéon de entrena-
miento también nos muestra que un volumen bajo de se-
ries y moderado de saltos: 3 series por sesion y de 70 a
100 saltos por sesion, producen los mejores resultados
de media en la mejora de salto vertical. Analizando los
datos por grupos separados, vemos como la poblacion
no deportista exhibe mayores mejoras en la altura de sal-
to cuando realiza un nimero moderado de series (entre
6y 9) y disminuye el rendimiento a medida que aumenta
el volumen.

Por otro lado cabe resaltar que en el grupo de de-
portistas existe cierta disparidad en el niimero de series
aunque como vemos se benefician mas de un elevado
volumen de series por sesién (15 series), este resulta-
do puede ser debido a las adaptaciones neuromusculares
que ya posean estos sujetos, los cuales necesiten vold-
menes mas elevados para producir estimulos que favo-
rezcan los procesos neurales que implican una mejora de
rendimiento en las acciones pliométricas.
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En los resultados observados respecto al niimero de
ejercicios, vemos como la mayoria de estudios utilizan
un nimero bajo de ejercicios (de 1 a 5) y no nos indican
diferencias significativas entre ellos.

El dato mas remarcable lo podemos observar en el
grupo de sujetos deportistas, donde vemos que las ma-
yores mejoras se producen en aquellos programas donde
se utilizan 2 o 3 ejercicios solamente.

La misma afirmacién se puede hacer para los grupos
de sujetos deportistas, donde se ven pocas diferencias en
programas en los que se utilizan un niimero bajo de ejer-
cicios: de 1 a 5. Curiosamente se obtiene el mismo re-
sultado en la mejora de la altura de salto en los estudios
donde el grupo de deportistas realizd 1 serie y en los
estudios que realizaron 5 series.

Respecto al grupo de no-deportistas podemos obser-
var como los programas que incluyen un volumen de
ejercicios bajo (3 ejercicios) y moderado (7 ejercicios)
son los mas adecuados para lograr mayores mejoras en
la altura de salto respecto a los programas con altos vo-
limenes de ejercicio (mas de 8 ejercicios por sesion).

Podemos decir pues, que el grado de entrenamiento
y el nivel deportivo de los sujetos nos indica que poseen
unos patrones de respuesta diferente en funcion del vo-
lumen de entrenamiento pliométrico aplicado.

Por otra parte vemos como un incremento en el volu-
men de entrenamiento (duracion del programa, frecuen-
cia de entrenamientos por semana, nimero de series por
sesion, nimero de ejercicios por sesion y nimero de sal-
tos por sesion) no parece que produzca el estimulo méas
adecuado para la mejora de la altura del salto vertical ni
poblacién deportista ni en poblacion fisicamente activa.

Estos datos nos sugieren que puede haber un umbral
de entrenamiento a partir del cual los incrementos en el
volumen no producen ninguna mejora en lo que respecta
a la altura del salto vertical.

El entrenamiento pliométrico resulta ser un método
efectivo para la mejora de la altura de salto vertical. El
presente estudio asi lo demuestra a través de los datos
obtenidos, donde claramente podemos ver como los su-
jetos deportistas como los que no lo son mejoraron su
rendimiento en la altura de salto vertical.

El anélisis de los diferentes pardmetros del volumen
de un programa de EP, nos demuestran que: a) para su-
jetos deportistas o con un buen nivel deportivo una com-
binacién de 8 a 12 semanas de entrenamiento, con una
frecuencia de 2 a 3 sesiones semanales, en las cuales se
realizan no mas de 5 ejercicios, con un total de 12 y 15
series por sesion y en las cuales se den una media de 70

a 100 saltos, parece ser la Optima para maximizar las me-
joras en la altura de saltos; ) para sujetos no deportistas
o con niveles normales de salud una combinacion de 10 a
12 semanas, con una frecuencia de entrenamiento de 3 a
4 sesiones semanales, en las cuales se realizan 3 ejercicios
con un total de 6 a 9 series y en las que se da una media
de 70 a 100 saltos por sesidn, parece ser la mejor combi-
nacion para lograr resultados en la altura de salto vertical.

De esta forma podemos determinar que los progra-
mas de entrenamiento que incluyen volimenes modera-
dos son més eficaces para la mejora de la altura de salto
vertical respecto a aquellos programas que incluyen vo-
Iimenes altos.

Destacar finalmente que para elaborar un programa
de entrenamiento pliométrico que nos permita obtener
los mejores resultados, se deben tener en cuenta las si-
guientes variables: el nivel deportivo, el nivel de forma
y la edad del sujeto.
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