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Efectodd entrenamientocombinadodefuer zay pliometriaen variablesbiomecanicasdd saltovertical
enjugadorasdebaloncesto
Effects of combined plyometric and resstance training in biomechanical variables of the vertical jump in
basketball players

Alberto Sanchez-Sixto’, PabloHoria”
* CEU Cardend Spinola, **Universidad Pablo de Olavide

Resumen. Objetivo. El propdsito de la presente investigacion fue determinar y comparar €l efecto de un entrenamiento combinado de fuerza y
pliometria en & rendimiento dd sdto vertical y en los parametros de aplicacion de fuerza, velocidad y desplazamiento del centro de gravedad durante
d sdto verticd. Material y método. Veinticinco jugadoras de baloncesto participaron en éste estudio y fueron asignadas de forma aestoria a dos grupos:
grupo entrenamiento y grupo control. El grupo de entrenamiento afiadié a sus sesiones en pista 2 sesones por semana de entrenamiento combinado:
sentadilla profunda (50-65% de 1 repeticion maxima de 3-6 repeticiones) y satos repetidos (5-7 series de 5 sdltos repetidos). El sato con contra
movimiento fue medido antes y después de las 6 semanas de entrenamiento. Resultados. Mejoras substanciales y probables fueron encontradas en la
atura del salto vertical (12.2%). También se hallaron incrementos en la velocidad méxima durante e contramovimiento (14.0%), en la posicion de
méxima profundidad del centro de gravedad en la fase de bgjada (10.9%). Sin embargo, no se encontraron diferencias en la fuerza méxima durante la fase
de subida. Conclusion. Los resultados de este estudio muestran que e entrenamiento combinado mejora € rendimiento en @ sdto vertica en jugadoras
de baoncesto y modifica € desplazamiento y las velocidades del centro de gravedad.

Palabras claves: biomecanica, entrenamiento pliométrico, cinética, cinemética, entrenamiento de fuerza.

Abstract. Purpose. The purpose of this investigation was determine and compare de effects of a combined plyometric and resistance training in the
jump performance and the variables of force applied, velocity and displacement of the center of mass during the countermovement jump. Material and
Method. Twenty five woman basketball players participated in this study and they were randomized assigned in two groups: a training group (n = 13)
and a control group (n = 12). The training group performed 2 sessions per week of a combined plyometric and resistance training: deep sguat (55-65%
of 1RM of 3-6 repetitions) and jumps (5-7 series of 5 jumps). The countermovement jump was measured before and after 6 weeks of training. Results.
The jump height showed a substantial increase after the training intervention (12.2%). In addition, the maximum velocity of the center of mass during
the downward movement phase showed an increase (14.0). The crouch position was a 10.9% deeper after the training intervention. No differences were
found in the force gpplication variables of the countermovement when the training intervention ended. Conclusion. The outcomes of this investigation
show that the combined training improve the jumping performance in women basketbal players and modify the velocity and displacement of the

center of mas during the countermovement jump.

Keywords: biomechanics, plyometric training, kinetic, kinematic, resistance training.

Introduccién

Lamegoraend sdto vertica esun objetivo comin, tanto paralos
investigadores como para los entrenadores y preparadores fisicos de
distintas modalidades deportivas. La poshilidad de sdltar més qued
oponente puede ser mativo de éxito en competiciones atléticas, asi
€omo, una ventgja sobre un oponente en deportes de equipo. Varios
métodosdeentrenamiento han sido propuestoseva uandoselaeficacia
queéstostienenenlamegoradd sdtovertica (Perez-Gomez & Calbet,
2013). Ditintostipos de entrenamientos: pliométricos, con pesas, con
dectro-estimul acién, han mostrado un efecto positivoend rendimiento
del sto vertical (Fegnani, Giombini, Di Cesare, Pigozzi & Di Salvo,
2006; Kotzamanidis, 2006; Matavulj, Kukolj, Ugarkovic, Tihanyi &
Jaric, 2001; PargjaBlanco, et ., 2016; Rodriguez-Rosdl et d., 2015;
Wilson, Newton, Murphy & Humphries, 1993). Lamayoriade estos
estudioshanevauadod efectodd entrenamiento andizandoexdusiver
mente las modificaciones en la dtura sdtada tres € entrenamiento.
Debidoadllo, existe unimportante desconocimiento sobrelosfactores
queprovocan esamodificacion trasel entrenamiento (Perez-Gomez &
Calbet, 2013).

Algunostrabgjoshan examinedolasvariableshiomecénicasreacio-
nedas con € sdto vertical en estudiostransversales(Gonzdez-Badillo
& Marques, 2010; McBride, Kirby, Haines & Skinner, 2010). Otros
estudioshaneva uado comolascambiosenvariablesrelacionadasconla
gplicaciondefuerza, ve ocidady desplazamientodel centrodegravedad
modificand rendimiento del saltoverticd (Kirby, McBride, Haines&
Dayne, 2011; Sdles, Batzopoulos& Rittweger, 2011). Snembargo, la
mayoriadelostrabajosquehanevauadolasmegorasend sdtovertica
tras @ entrenamiento solamente han utilizado la dtura sdltada para
comprobar € efecto en € rendimiento, dgjando Sn evauar aquellas
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variableshiomecanicasquedeterminand rendimientoend stovertica
(Perez-Gomez & Calbet, 2013).

Son escasos|osestudios que han andizado los efectosde ditintos
métodos de entrenamiento en variablesbiomecanicasde aplicacion de
fuerza, velocidad y desplazamiento del centro de gravedad durante €
sdtovertica. Losresultados de estos estudioshan sido contradictorios
(Arabatzi, Kdlis& DeVillared, 2010; Cormie, McGuigan & Newton,
2010a, 2010b, 2010c; Markovic, Mirkov, Knezevic & Jaric, 2013).
Mg orasend sdtovertica trase entrenamiento hanido acompafiadas
€n0casionescon incrementosy, en otrasocasiones, manteniéndosesin
cambiosen: lafuerzamaxima(Cormie, McGuigan & Newton, 2010a,
2010b, 2010c; Markovic, Mirkov, Knezevic & Jaric, 2013), lafuerzaen
d inicio delafasedesubidadd sdto (Cormie, McGuigan & Newton,
2010b; Markovic, Mirkov, Knezevic, & Jaric, 2013) o en e desplaza
mientoddl centro degravedad (Arabatzi, Kelis& DeVillarred, 2010;
Cormie, McGuigan & Newton, 2010a, 2010b, 2010c; Markovic,
Mirkov, Knezevic & Jaric, 2013). Ademés, variablescomolavelocided
debgadadd centrodegravedad durantee contramovimientodel sdto
verticd, hanmostradounarelacioninversacond rendimientoend sdto
vertica (Gonzdez-Badillo & Marques, 2010) y, Snembargo, estava-
riableno hasido andizadaenlamayoriadelostrabajospublicados. Por
tanto, nuevasinvestigaci onesparecen necesariasparaasegurar queesta
mosredlizando unacorrectainterpretacion delosefectosquetienenlos
digtintosentrenamientosenlasvariableshiomecanicasqueinfluyenen
d rendimientodd sdtoverticd.

L aeval uacion dedistintosmétodosdeentrenamiento podriaexpli-
car las discrepancias encontradas en los parametros biomecanicos que
han sido andizados. Lamayoria de estudios que han incorporado un
andissmascompleto devariabl eshiomecanicas, queexplicanlasmodi-
ficacionesd canzadasend sdtovertica, han sidoredlizadoscon entre-
namiento gueincorporaban pesasexclusivamente (Cormie, McGuigan
& Newton, 2010a, 2010b, 2010c). Sinembargo, unandissprofundode
|as variables biomecani cas que determinan € sdlto, en entrenamientos
quecombinen pesasy pliometriahan recibido unamenor atenciénenla
literatura (Arabatzi, Kellis& De Villarred, 2010), apesar de que este
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método de entrenamiento podria ser con € que mayores mejoras 2
consguenen e sdtovertica (Perez-Gomez & Cabet, 2013). Por este
moativo, senecesitan més estudios alahorade avanzar enlacompren-
si6n dd efecto que tiene este tipo de entrenamiento en las varidbles
biomecénicasquedeterminand sdtovertical. Por tanto, € propdsitode
la presente investigacion fue determinar y comparar € efecto de un
entrenamiento combinado defuerzay pliometriaend rendimiento del
sdto verticd y enlos pardmetros de gplicacion de fuerza, velocidad y
desplazamiento ddl centro degravedad duranted sdtovertical.

M etodologia

Participantes

Veinticinco jugadoras de baloncesto participaron en la presente
investigacion (Tabla1). Todas|as participantestenian unaexperiencia
minimade5 afioscomojugadorasdeba oncestoy teniendo experiencia
en entrenamiento del sdlto vertical, tanto las propias del deporte como
enentrenamientosparasu meora. Ningunadelasjugadorashabiapre-
sentado les 6h musculo-esquelética, d menos, enlos6 mesespreviosa
la participacion del estudio. El estudio contd con la gprobacion del
ComitédeEticadelaUniversidad Pablo deOlavidey todoslospartici-
pantes dieron € consentimiento informado antes de participar en
edudio.

Disefio

Lapresanteinvestigacion fuedisefiedaparacomparar € rendimien-
toend sdtovertica y las adaptaciones cinéticasy cineméticastrasun
programa de entrenamiento combinado de fuerzay pliometria. Para
investigar exto, 25]ugedorasdeba oncestofueron degtorizadesdeacuerdo
conladturadcanzadaen d test desdto con contramovimiento (descri-
toend procedimiento) y asgnadosen lossiguientesgrupos. Grupode
entrenamiento (n=13) y control (n=12). No sedividieron entretitula:
res o suplentes debido aque en ocasiones|as suplentes podian llegar a
jugar durante méstiempo quelastitulares. El grupo de entrenamiento
reeliz6 dosses onessemand es, ademésdelas sesi onesdeentrenamien-
toen pista, y € grupo control continud con |as sesiones de baloncesto
en pista. Las sesiones de entrenamiento en pista eran un totd de tres
sesiones semandes a las que se le sumaba un partido semand. La
duracion de cada seson de entrenamiento era de 90 minutos y los
entrenadores decidian € tipo y laintensidad de los gercicios que se
desarrollaban.

Se midieron la dtura sdltada, gplicacion de fuerza, velocidad y
desplazamiento del centro de gravedad durante el salto con
contramovimiento fueron eva uadas antesy despuésdd entrenamien-
to.

Procedimiento

L as participantes desarrollaron sesiones de familiarizacion quefi-
naizaban en d momento en € que demostraban que eran cgpaces de
gecutar deformacorrectay consstented salto con contramovimiento
y los gercicios de entrenamiento propuestos (en € caso del grupo de
entrenamiento), bgjo lasupervision delosinvestigadores. Debido ala
experiencia previa con la que partian |as jugadoras, dos sesiones de
familiarizacion fueron suficientesparagarantizar lacorrectagiecucion
delos sdtosy gercicios. El test de sdto con contramovimiento fue
llevado acabo 72 horas antes y después de las 6 semanas de entrena
miento. Todaslassesionesdeeva uaciony entrenamiento fueronllevar
dasacabo end mismo laboratorioy alamismahorade diapor cada
participante. L as condiciones medicambientales fueron smilares du-
rantelas sesonesdeevauaciony entrenamiento.

Antesdelaredizacion ddl test de sdto vertica, todos los partici-
pantes redlizaron 10 minutos de cdentamiento generd incluyendo: 2
minutos de carrera continua, gjercicios de estiramientos dinamicos y
unaseriede 6 saltossubmaximos (Vetter, 2007). Trasel caentamiento,
las participantesredlizaron 5 saltos méaximos con contramovimiento y
laimportanciade sdtar |o mésdto posible en cadasdto fue puestade
manifiesto. Las participantes mantuvieron losbrazosen jarradesde d
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Tablal.
Caracteristicasiniciales de los grupos (Media+ DE)

Grupo Edad (afios) Estatura (m) Peso (kg)
Entrenamiento 2300+ 294 1,68+0.10 60,14+ 12.44
Control 2258+ 7.28 1,69 + 0.06 65,77+ 8.29
Tabla2.
Programa de entrenamiento.
N Semanas
Ejercicios 1 2 3 2 5 5
Sentadillaprofunda 3x6 3x6 3x6 3x4 4x4 3x3
(Im/s) (Im/s) (09m/s) (08m/s) (0,8m/s) (0,8m/s)
Saltos repetidos 5x5 5x5 6x5 6x5 7x5 Ax5

inicio hastala caida en todos los sdltos g ecutados. El test de sdto con
contramovimientofued ecutado sobreunaplataformadefuerza(Quettro
Jump, Kigtler 100 Ingrument AG Winterthur, Switzerland) registran-
do aunafrecuenciade 500 Hz.

Antesdelasesién deeva uacion desentadillaprofunda, laspartici-
pantesredizaron movilidad articular, 5 repeticiones de sentadilla pro-
fundasinresgtenciay 2 seriesde 5 repeticionescon 10 kg depeso. La
medicion consistid enuntestisoinercia desentadillaprofunda, € ecutar
do en unamaguina Smith (Multipower Fitness Line, Peroga, Murcia,
Espaia), en d que seibanincrementando los pesos. Gonza ez-Badillo
et a. (2015) ofrecen una descripcion completadel procedimiento del
test que fue utilizado en este estudio (Gonzdez-Badillo et dl., 2015).
Untransductor linedl deve ocidad (T-Force System, Ergotech, Murcia,
Espafia) of recialavel ocidad mediapropulsivadelabarraen cadarepe-
ticion. Las participantes redlizaron |a fase de subida de la sentadilla
profundaalamayor velocidad posibley lafasedebgjaaunave ocidad
controlada. Lacargainicid fuede17kgy fueincrementadaprogresive
mente, € test findizabacuando lasparticipantesd canzaban unavel oci-
dad de1 m/s(0.96-1.04 m/s) devel ocidad mediapropulsivaenlafesede
subida (Gonzdlez-Badillo et d., 2015). Las participantes gecutaron
tresrepeticionespor cadacargay tuvieron un descanso detresminutos
entreserie.

Programadeentrenamiento

El caentamiento, desieteminutosdeduracion, consstiaencarera,
gerciciosdemovilidad articular y dosseriesde sentedillacompleta En
latabla2 sepuedeobservar unadescripcidn completadel entrenamien-
to que sellevd acabo. El entrenamiento tuvo unaduracion totd de 12
sesiones, endiasno consecutivos, durantelas seissemanasquedurd la
intervencion. Cadases 6nteniaunaduracion goroximadade 35 minutos
y eraredizada antes del entrenamiento en pista de las jugadoras. Se
redlizaban sentadillaprofundaenlaméquinaSmith, conunacargarda
tiva, y saltosrepetidos, sncarga, conlaingrucciondesdtar lomésato
posibleen cadasdtoy conseguir quee tiempo de contacto fueracorto.
Laresgtenciardativade lasentadilla profundad de cadajugadorafue
asgnadadeacuerdolave ocidad mediapropulsvadelabaraduranted
test progresivo de sentedilla. La carga de |la sentadilla profunda fue
reca culadaen cadasesion. Entre cadaseriede sentadilla, lasjugadoras
contaron con 3 minutosdedescansoy, entrecadaseriedesatorepetido,
contaron con 1 minuto y 30 segundos de descanso. Todas|as sesones
de entrenamiento fueron supervisadas por losinvestigadores.

Andlissdelosdatos

Lasmedidasdefuerzay tiempo delossdtoscon contramovimiento
de |la plataforma de fuerzas fueron andlizades a través de larelacion
impulso-momento (Linthorne, 2001). El impulso neto fue obtenido
integrando lafuerzanetavertica conrepectod tiempo, apartir delos
dossegundos previosaladeteccion del primer movimiento del partici-
pante (Street, McMillan, Board, Rasmussen & Heneghan, 2001). Tan-
tod iniciodd movimiento comod ingtantede batidafueron determine-
do apartir dd andlisis de las fuerzas residuales seguin la propuesta de
Street et dl. (2001). Posteriormente, lavelocided vertical del centro de
gravedad fuecd culadadividiendo € impul so neto decadaparticipante
por sumasacorpord. El desplazamientovertica del centrodegravedad
fueobtenidoatravésdelaintegracion delavelocidad vertical del centro
degravedad. Todaslasvariablesdefuerzafueron normaizadasen fun-
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ciondel peso corpora paraexcluir lainfluenciaddl pesoenlosresulta
dos. Variosparémetros de rendimiento fueron determinados duranted
salto con contramovimiento: la fuerza minima durante el
contramovimiento, lafuerzaend inicio delafaseascendentedd movi-
mientoy € pico defuerza. Secaculélamaximaveocidad verticd del
centrodegravedad enlafasedebgaday desubida, asi comolaprofun-
didad del contramovimiento (punto mésbgjo a canzado por € centrode
gravedad durantedl contramovimiento).

Andlissestadigtico

Lasmediasy desviaciones esténdar fueron calculadas paratodas
lasvariables. El cambio relativo en lasvariablesfue expresado con un
intervalo de confianza fijado a 90%. El tamafio del efecto paralas
comparacionesintra-grupo einter-grupo fuecaculadoy seesteblecie-
ron los sguientes umbraes: >0,2 (pequefio), >0,6 (moderado) y >1.2
(largo) (Hopkins, Marshdll, Batterham & Hanin, 2009). Los cambios
en las variables andizadas fueron expresados en funcién del menor
cambio sgnificativo, basado en  principio de tamafio del efecto de
Cohen: 0,2 x ladesviacion esténdar entre-atletas (Hopkins, Marshall,
Batterham & Hanin, 2009). El cambio cuantitativo dd efecto positivoo
negativo fueeva uado cuditativamente dd Siguientemodo: 25—75%,
posible; 75 —95%, probable, 95— 99%, muy probable; > 99%, practi-
camenteseguro. Si laprobabilidad del efecto erapositivoonegativoen
amboscasossuperior a 5%, € efecto eraconsiderado confuso (Buchheit
& Mendez-Villanueva, 2014). Para que € efecto fuera consderado
substancid, laprobabilidad debiaser superior d 75% (Suarez-Arrones,
NUfiez, Munguia-lzquierdo, Portillo & Mendez-Villanueva, 2013,
Suarez-Arroneset ., 2015).

Tabla3.
Cambios en las variables biomecénicas entre el Pre-test y el Post-test para cada grupo.
Grupo de entrenamiento Grupo control

Pre-test Post-test ES+DE Post-test

Variables

Pre-test ES+DE

Hmax (m) 0,34+0,03 0,38+0,051,08+0,30" 0,33+0,03 0,34+0,03 0,10+0,23

Fmin (BW) 043+0,20 0,37+0,18 -050+ 052" 0,59+0,12 0,60+0,10 0,05+0,31

Foaen(BW) 213+027 216+0,20 012+0,29 207+023 197+021 -042+0,23"

Fmax (BW) 221+024 223+0,19 010+0,30 221+023 212+020 -0,35+0,26

Vmin (m-s?) -1,01+0,14 -1,15+ 0,19 -0,81+ 0,48 -0,88+0,14 -0,86+0,13 0,13+0,27

Vmax (m-s?) 2,26+0,14 2,41+0,20 0,95+ 026" 225+0,10 224+011 -0,15+0,21

Crouch (m) -0,26+0,03-0,28+0,06 -063+0,63 -0,25+0,04 -025+005 0,04+0,29

Abreviaturas: ES, effect-size, Hmax, altura maxima; Fmin, fuerza minima; Fcrouch, fuerzaenla
posicién més profundadel contramovimiento; Fmax, pico de fuerza; Vmin, velocidad minima;
Vmax, velocidad méxima; Crouch: posicién més profunda del contramovimiento. Cambio

* probablemente substancia, ** muy probablemente substancial, *** précticamente seguro
substancia.

Resultados

Lasmediasy ladesviacion estandar dd pre-testy € post-test del
grupo deentrenamiento'y del grupo control sepresentan enlaTabla3.
Seencontraron cambiossubstancidlesen ladturadd sdtoverticd tras
€ entrenamiento, Sendolaprobabilidad dequelasmodificacionesfue-
ranciertasde 100/0/0 (positivalno daralnegetiva). El incrementofuedel
12,2% mostrando un tamafio del efecto moderado.

No se encontraron diferencias substanciaes en ninguno de los
parémetros de gplicacion de fuerzatraslaintervencién en e grupo de
entrenamiento, excepto en la fuerza minima, donde se encontré un
tamafio dd efecto pequefio, pero substancid mente menor. Por otro
lado, lasdiferenciasfueron substancidesenlasve ocidedesdd centrode
gravedad. Lavelocidad maximanegativaa canzadadurantelafase de
bajada fue un 14,0% superior (0/2/98) aladd pretest y lavelocidad
maximapositivaa canzadadurantelafase desubidafueun 6,4% mayor
(100/0/0) trasd entrenamiento. Del mismo modo, traslaintervencion,
seencontré unincremento enlaprofundidad del contramovimientode
un 10,9%, quefuesubstancid (2/10/88) y mostré untamafio del efecto
moderado. L os resultados entre € grupo de entrenamientoy € grupo
control seencuentranenlaFigural. Trase entrenamiento combinado
defuerzay pliometria, seencontraron cambiosmoderadosen tamafio
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Figura 1. Cambios relativos entre el grupo entrenamiento y el grupo control para las variables
biomecanicas andizadas. Hmax: altura maxima, Fmin: fuerza minima, Fcrouch: fuerza en la
posicion més profunda del contramovimiento, Fmax: pico de fuerza, Vmin: velocidad minima,
Vmax: velocidad maximay Crouch: posicién mas profunda del contramovimiento. Las barras
indican la desviacion estdndar de la media verdadera a un intervalo del 90% de confianza. El
areatrivial estd indicada en grisy fue caculada a partir del minimo cambio significativo (ver en
e método).

dd efectoy substancia mente probablesen todaslasvariablesandiza
das del grupo de entrenamiento en comparacion con € grupo control
(variablesdeaplicacion defuerza, velocidad y desplazamiento del cen-
trodegravedad).

Discusion

El principa hallazgo delapresenteinvestigacion fuequed rendi-
mientoend sdtovertica seincrement6 traslaintervencion en compa:
racién cond grupo control y seprodujeron modificacionesenlasvaria
bleshiomecénicasandizadas.

Losresultados mostraron que, durante latemporada, un grupo de
jugadoras que entrenabay competia de forma frecuente, fue capaz de
mejorar € rendimiento demanerasubstancid contan solodossesones
de 35 minutos de entrenamiento combinado de fuerzay pliometria
Investigacionespreviasyahabian mostrado quee entrenamiento com-
binado defuerzay pliometriaeraefectivo paraconseguir mejorar enel
sdto (Perez-Gomez & Calbet, 2013), aunqueexistiaunafatadeinfor-
maci6n en cuanto alasmodificaciones que podrian exigtir enlasvaria
bleshiomecani casqueexplicanlameoradd rendimiento. Investigacio-
nes previas habian encontrado incrementos en variables relacionadas
conlagplicacion defuerzaenintervencionesqueincorporaban sentadi-
llasy sdtoscon carga, tanto en fuerzamaximacomo en lafuerzaenla
posicién més profundadel contramovimiento (Cormie, McGuigan &
Newton, 2010a, 2010b, 2010c). Por € contrario, nuestro estudio no
muestramodificaciones en éstos parametros, traslaintervencién en e
grupo de entrenamiento. Estas discrepancias en los resultados pueden
ser debidasa incremento en laprofundidad del contramovimientoque
se encontré en nuestro estudio tras el entrenamiento. Es sabido queun
contramovimiento més profundo da lugar a menores valores en las
varigbles de gplicacion de fuerza (Kirby, McBride, Haines & Dayne,
2011; Sdles, Batzopoulos& Rittweger, 2011). Laposibilidad deman-
tener un mismo nivel de fuerza desde una profundidad mayor podria
permitir estar gplicando lamismacantided defuerzaduranteun mayor
recorrido, lo que podria conseguir incrementar € impulso redizado
durantelafase de subidaeincrementar laaturaconseguidaen € sdto.
Por este mativo, la capacidad de una jugadora de mantener  mismo
nivel de fuerza cuando redliza un contramovimiento més profundo
podria verse como una adaptacion positivatras € entrenamiento. En
cuantoalafuerzaminima, seobtuvieronvaoresinferiorestrasel entre-
namiento. Puede ser considerado unaadaptacion positiva, yaque, per-
mitiria conseguir una mayor velocidad negativa durante la fase de
contramovimientoy, éstave ocidad, hasido relacionadaconincremen-
tosenladturasatada(Gonzdez-Badillo& Marques, 2010). Deacuer-
doconatrasinvestigaciones lavelocided vertical dd centrodegravedad
durantelafase debgaday de subidaseincrementarontraslainterven-
cion (Cormie, McGuigan & Newton, 2010a, 2010b, 2010c). Debidoa
larelacion establecida entre la vel ocidad méxima negativa durante
contramovimientoy ladturade salto (Gonzdlez-Badillo & Marques,
2010), los incrementos en la velocidad maxima durante el
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contramovimiento podrian ser consderados un factor importante ala
horadeexplicar lasmgorasacanzasend rendimientodd sdtoverticd.
En basealasmodificacionesproducidas con € entrenamiento, podria-
mos decir que & entrenamiento combinado de fuerzay pliometriano
soloaumentalosva oresdefuerza, Sno queprovocamodificacionesen
laformade gecutar € sdto, dando lugar aunamayor profundidad y
velocidad del centro de gravedad durante € contramovimiento. Son
necesarias Mésinvestigaciones paracorroborar estosresultadosy para
vaorar d efecto deotrosmétodos de entrenamiento sobrelasvariables
biomecéanicasquedeterminand sdtovertica, yaqueatenor deloviso,
enfundéndd tipodeentrenamiento, d efectoenlasvariableshiomecénicas
del sdtovertica puede ser modificado.

Lamejoraproducidapor € entrenamiento combinado defuerzay
pliometriafue cagpaz deincrementar tanto € rendimiento en sdto verti-
ca comotodaslasvariableshiomecanicasquesonrdevantesend sdto
vertical, en comparacion con € grupo control. Al igual que en otras
investigaciones, cuando secompard d efectoend sdtoverticd y enlas
variables biomecanicas que lo determinan entre d grupo de entrena-
miento y & grupo contral, las variables mostraron un efecto positivo
tras laintervencion (Arabaizi, Kellis & De Villared, 2010; Cormie,
McGuigan & Newton, 2010a, 2010b, 2010c). Aunque pudieran pare-
cer contradictoriosestosresultadosconlodescritoend parafo anterior
referentealasvariablesdefuerza(no hubo diferenciaentred pre-testy
€ post-test del grupo de entrenamiento), podemos hallar unaexplica
cion. El grupo control disminuy6 su fuerzay, por dlo, existié una
diferencia substancid en cuanto a la comparacion de la gananciade
ambos grupos. Esto podriasignificar que, durantelatemporada, s las
jugadorasno redizan un trabajo defuerzay tan solo desarrollan sesio-
nes en pista, las sesiones de campo pueden no ser sUficientes para
mantener niveles devados de fuerza, dando lugar, como minimo, a
pérdidas en d rendimiento ddl sato vertical. Por este mativo, parece
recomendablelaindusién deun entrenamiento combinado defuerzay
pliometriadurante latemporadayaque parece ser un método efectivo
paraincrementar o mantener losnivelesdefuerzay € sdto vertical.

Conclusion

Unentrenamiento combinado defuerzay pliometriade6 semanas,
durante latemporada, con un volumen eintensidad bgjo, fue efectivo
paramegjorar € rendimiento ddl salto vertica enjugadorasdeba oncesto
anivel competitivo. Losefectosdd entrenamiento combinado defuer-
zay pliometriaprovocaron modificacionesenlasvariableshiomecanicas
del sdtoverticd, aumentando laprofundidady velocidad del centrode
gravedad en lagecucion delos mismosy consiguiendo mantener los
valores de aplicacion defuerza Futurasinvestigaciones deberian eva:
luar d efecto de intervenciones de mayor duracion y con diferentes
intensdades, para vaorar € efecto tanto en & rendimiento dd sdto
vertical comoenlasvariablesbiomecanicasquelo determinan.
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