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Efectos de un programa pliométrico periodizado vs no
periodizado en futbolistas adolescentes

Effects of a periodized vs non-periodized plyometric program in adolecent soccer
players

Alan Ornelas Murrieta!, Julio César Méndez Avila?, José Miguel Silva Llaca®* Maria
Antonieta Mendoza Ayala*y Arely Guadalupe Morales Hernandez®

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue comparar las adaptaciones neuromusculares y cambios
en el rendimiento fisico después de un entrenamiento pliométrico periodizado vs uno no
periodizado. Se llevo a cabo un disefio cuasi-experimental de pre-prueba y post-prueba con
una poblacion de 20 futbolistas (conformando de manera aleatoria, un grupo Periodizado
(GP; n=10) y un grupo No Periodizado (GNP; n=10). Por medio de una plataforma de
contacto se evaluaron cinco saltos: SJ, CMJ, ABK, DJ15, DJ30 y DJ45. El programa se
realizd durante seis semanas (12 sesiones, 30-45 minutos, volumen total de 720 saltos). En
ambos grupos todos los saltos presentaron aumentos significativos. EI GNP presentd mayores
cambios (SJ: 23.02 A%, d=.84, p= <.05; CMJ: 21.86 A%, d=.84, p= <.01; ABK: 16.16 A%,
d=.61, p=.07; DJ15: 34.39 A%, d=1.20, p=<.001; DJ30: 36.13 A%, d=1.23, p=<.001; DJ45:
34.86 A%, d=1.33, p=<.001). Sin embargo, el GP también mostré aumentos considerables
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en el rendimiento (SJ: 12.15 A%, d=.45, p=.14; CMJ: 21.06 A%, d=.57, p=.054; ABK: 19.90
A%, d= .57, p=.066; DJ15: 41.25 A%, d=.94, p= <.01; DJ30: 28.70 A%, d= .74, p=<.001;
DJ45: 34.87 A%, d= .93, p= <.01). Se concluye que un programa de entrenamiento
pliométrico no ondulante resultd mas eficaz para mejorar el rendimiento muscular a corto
plazo en comparacion con uno no ondulante. Esto podria ser debido a que, a pesar de que el
volumen no ondulé en el GNP, existié una progresion légica en cuanto a la variedad de
ejercicios.
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Abstract

The aim of this research was to compare the neuromuscular adaptations and changes in
physical performance after a periodized versus non-periodized plyometric training. A quasi-
experimental design of pre-test and post-test was carried out with a population of 20 soccer
players (randomly forming a Periodized Group (PG; n=10) and Non-Periodized Group (NG;
n=10). By means of a contact platform, five jumps were evaluated: SJ, CMJ, ABK, DJ15,
DJ30 and DJ45. The program was executed during 6 weeks (12 sessions, 30-45 minutes, total
volume of 720 jumps). In both groups, all jumps reflected significant increases. The NG
presented major changes (SJ: 23.02 A%, d=.84, p=<;.05; CMJ: 21.86 A%, d=.84, p= <;.01;
ABK: 16.16 A%, d= .61, p=.07; DJ15: 34.39 A%, d=1.20, p= <.001; DJ30: 36.13 A%, d=
1.23, p=<.001; DJ45: 34.86 A%, d= 1.33, p= <.001). However, the PG also showed
considerable increasing in the performance (SJ: 12.15 A%, d=.45, p=.14; CMJ: 21.06 A%,
d=.57, p= .054; ABK: 19.90 A%, d= .57, p=.066; DJ15: 41.25 A%, d=.94, p=<.01; DJ30:
28.70 A%, d= .74, p=<.001; DJ45: 34.87 A%, d= .93, p=<.01). It is concluded that in short
term, the non-undulating plyometric training program was more effective in improving
muscle performance rather than undulating one. This could be due to the fact that, although
the volume did not undulate in the NP, there was a logical progression in terms of exercise
variety.

Keywords: Plyometric training, soccer, periodization, physical preparation.

Introduccion 2012), asi como en la potenciacion de las
capacidades fisicas de atletas con

ser un componente clave en cualquier

programacion del ejercicio debido a que su
aplicacién tiene cabida en la rehabilitacion
de lesiones (Chmielewski et al., 2006), en
la formacion y alfabetizacion deportiva de
jovenes atletas (McKay, y Henschke,

El EP, en su forma mas pura, hace
referencia a ejercicios que hacen uso de la
respuesta natural del cuerpo a la rapida
elongacion del mdsculo: el ciclo
estiramiento-acortamiento (Davies et al.,

2



2015). A pesar de que anteriormente el
término pliometria fue utilizado para
referirse a los saltos en profundidad que
requerian de wun ciclo estiramiento-
acortamiento (CEA) répido y una colision
después de una caida libre
(Verkhoshansky, 1967), ahora, el término
entrenamiento  pliométrico puede ser
concebido como una extension del Método
de Shock original (Lundin,1991),
considerando incluso aquellos medios que
si bien por definicién no cumplen con los
requisitos de reactividad neuromuscular
para ser valorados como pliometria, en la
practica se engloban dentro del término
“pliométrico” puesto que son medios que
preparan al organismo para las
necesidades especificas del método de
Shock (Boyle, 2017).

La importancia de la inclusion de medios
pliométricos en un programa de
entrenamiento proviene de la necesidad
inherente de los gestos técnicos
especificos de un deporte de generar
fuerza a una velocidad especifica y en una
direccion particular (lzquierdo et al.,
2002). Asi, una seleccion adecuada de
gjercicios pliométricos puede resultar
beneficiosa para el rendimiento atlético, si
se toma en cuenta que factores como la
magnitud y direccion de aplicacion de
fuerza coincidan con las necesidades
atléticas del deporte (Moran et al., 2020).

Una prescripcion precisa del EP puede
convertirlo en el maximo método auxiliar
para el desarrollo fisico de un atleta,
pudiendo influir en la aceleracion (Loturco
et al, 2015), la velocidad maxima
(Rimmer, y Sleivert, 2000), el cambio de
direccion (Asadi et al., 2016) y la altura de
salto, tanto vertical como horizontal
(Keller et al., 2020).

El término periodizacion (aplicado al corto
plazo) hace referencia a la accion directiva
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del proceso de entrenamiento de definir
aumentos y disminuciones programados
en la carga de entrenamiento (Bompa y
Buzzichelli, 2016). EI concepto general de
la periodizacion es manipular las variables
de entrenamiento en un ciclo de manera no
lineal a traves de fases especificas de
aptitud. Las variaciones en los estimulos
de entrenamiento son un componente
central de la periodizacion.

Si bien el interés por la periodizacion
como tema de investigacion podria
considerarse relativamente nuevo, el
concepto mismo es la base sobre la cual se
cimentd el entrenamiento deportivo en un
inicio gracias a las contribuciones de L.P
Matveyev (Matveyev, 1981). En este
sentido, se han realizado diversos estudios
sobre todo en distintas modalidades del
entrenamiento de la fuerza, en donde se
comparan programas ondulantes, ya sea en
volumen o intensidad (Williams et al,
2017). Se han comparado también
programas lineales y ondulados en
distintas reas como el entrenamiento de la
flexibilidad (Lima et al., 2019), el
entrenamiento especifico en la natacion
(Forte et al., 2020), el entrenamiento de
fitness e hipertrofia (Evans, 2019) y en el
entrenamiento de la capacidad aerobica
(Clemente-Suérez, 2018).

Sin embargo, a pesar de que en la literatura
reciente el numero de estudios que
involucran la comparacion de programas
periodizados versus no periodizados va en
aumento y se ha diversificado por fuera del
entrenamiento de fuerza, todavia no se
encuentran (hasta donde se ha observado)
estudios que comparen los efectos de la
periodizacion a corto plazo en el
rendimiento del ciclo estiramiento-
acortamiento 'y el  entrenamiento
pliométrico, por lo cual este estudio podria
presentarse como el primero en su tipo,
siendo punta de lanza para abrir el camino



hacia la investigacion conjunta del
entrenamiento pliométrico vy la
periodizacion del entrenamiento a corto
plazo. Por lo anterior el objetivo de la
investigacion es comparar las
adaptaciones neuromusculares y cambios
en el rendimiento fisico después de un
entrenamiento pliométrico periodizado vs
no periodizado en futbolistas adolescentes.

Metodologia

La presente investigacion es de tipo
cuantitativo, con alcance correlacional a
través de un disefio cuasi-experimental de
pre-prueba y post-prueba. Se realizé en el
Instituto de Futbol de Alta Competencia de
Querétaro con deportistas de tiempo
completo que actualmente entrenan doble
sesion de lunes a jueves, los viernes solo
entrenan por la mafiana y sostienen juegos
por la tarde.

La investigacion se realizd durante un
periodo de 8 semanas, con una semana de
evaluacion diagnostica, posteriormente
durante seis semanas se realizd la
intervencion y por ultimo una semana de
evaluacion final.

Instrumentos

Se aplico la misma bateria de evaluacion
una semana previa al comienzo del
programa Yy una semana posterior al
periodo de intervencion. Todas las
mediciones fueron llevadas a cabo por
medio de una plataforma de contacto
WinLaborat (Buenos Aires, Argentina).
La bateria consistié en: una evaluacion
antropométrica basica que constd de la
toma de masa corporal y talla, obtenidas
mediante una bascula SECA 813
(Hamburgo, Alemania) y un estadimetro
SECA 213 (Hamburgo, Alemania). Asi
como una evaluacion del rendimiento
neuromuscular compuesta por cinco
saltos: un salto desde flexion isométrica de
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rodillas con manos en la cintura (SJ), un
salto en contramovimiento con las manos
en la cintura (CMJ), un salto en
contramovimiento con accion coordinada
de brazos (ABK), un salto en profundidad
desde cajén con una altura de caida de 15
cm (DJ15), un salto en profundidad desde
cajon con una altura de caida de 30 cm
(DJ30) y un salto en profundidad desde
cajén con una altura de caida de 30 cm
(DJ45).

En los saltos SJ, CMJ y ABK se pidi6 a los
participantes maximizar la altura de salto,
mientras que en los saltos DJ15, DJ30 y
DJ45 se pidié6 mantener el menor tiempo
de contacto con el piso mientras se
buscaba la mayor altura de salto posible.
Cada participante dispuso de tres
ejecuciones para cada salto, sin embargo,
solo se registro el mejor salto de los tres.
En todos los saltos se registro la altura
méaxima alcanzada, aunque en los saltos
DJ15, DJ30 y DJ45 también se tomd como
dato relevante el indice de Fuerza Reactiva
(RSI).

Participantes

La poblacién objetivo fueron 20
deportistas del sexo masculino (Edad:
13+1 afos; masa corporal: 48.29+12.43
kg; talla: 158.73+6.54 cm) que participan
en el programa de tiempo completo de un
Instituto de Futbol.

El tipo de muestreo fue no probabilistico
de participantes voluntarios, debido a que
fueron sometidos a programa de
entrenamiento durante seis semanas. Se
dividid la poblacion (n=20) en dos grupos
conformados de manera aleatoria, un
grupo Periodizado (GP; n=10) y un grupo
No Periodizado (GNP; n=10). Los
criterios de inclusién fueron: ser hombre
deportista de entre 12 y 14 afios y estar
inscrito en el Instituto, haber dejado en
claro su aceptacion mediante la firma



consciente del tutor en el formato de
consentimiento informado y la firma del
deportista en el asentimiento informado,
asi como haber aprobado el examen
médico.

Los criterios de exclusion fueron: contar
con alguna lesion cronica o aguda al
momento de la intervencion, carecer de
disponibilidad de horario para realizar el
régimen de entrenamiento o las
evaluaciones pertinentes, no otorgar su
aceptacion mediante la firma consciente
del formato de consentimiento informado
y asentimiento y no aprobar el examen
médico.

A todos los participantes se les informo

sobre los efectos de un programa
pliométrico  periodizado contra  no
periodizado, aceptaron de manera

voluntaria firmando el consentimiento y
asentimiento informado que atiende los
principios de la Declaracion de Helsinki, el
Cadigo de Nuremberg y el Reglamento de
la Ley General de Salud en materia de
Investigacion.

El proyecto fue aprobado por el Comité de
Investigacion y Comité de Bioética de la
Facultad de Enfermeria de la Universidad
Autbnoma de  Querétaro, México
(COMBIOENF-008-2021-LEFYCD).

Procedimiento

El programa se realiz6 durante un periodo
de seis semanas, con un total de 12
sesiones grupales de 30-45 minutos de
duracion, siempre contando con un
descanso de al menos 48 horas entre
estimulos pliométricos.

En todas las sesiones la intervencion se
realizd después de una entrada en calor
protocolaria con una duracion de 10
minutos, y antes del trabajo especifico del
deporte.
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Ejercicios

Para ambos grupos la seleccién de los
ejercicios fue la misma y el volumen total
para la intervencién estuvo equiparado
(720 saltos). La diferencia principal fue
que, en el Grupo Periodizado (GP) el
volumen ondul6 durante el programa (40-
80 saltos/sesion), mientras que en el Grupo
No Periodizado (GNP) el volumen de
saltos por sesion se mantuvo estable (60
saltos/sesion), como se observa en la tabla
2.

Tabla 1. Descripcion de la seleccion de
gjercicios en el programa de
entrenamiento

Enfasis Observaciones

CMJ Mudiltiples

Saltos continuos sobre

Altura de Salto

CEA Lento La altura de las vallas fue

Vallas

Aterrizaje desde cajon

Saltos con Sobrecarga

Fase Excéntrica La altura del cajon
segln la altura m
ABK.

Fase Excéntrica La sobrec

Excéntrica

Pogos Méaximos CEA Répido
Saltos continuos sobre  CEA Répido
Vallas
Salto desde Sentado Fase Concéntrica
Salto Lastrado en Fase Concéntr
Contramovimiento
Salto en Profundidad  Fuerza
Salto en Profundidad
con Valla
Salto a Cajon
ABK

Nota: se presenta una descripcion

pertinente de los saltos seleccionados para
la intervencion.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 2. Distribucion volumétrica del
programa de entrenamiento para ambos
grupos.

Bloque  Ejercicio Grupo Grupo No
Periodizado Periodizado
Semana Semana Semanal  Semana
1 2 2
CMJ Mdltiples S1:3x5 S1:4x5 S1:3x5 S1:3x5
S2:3x5  S2:4x5 S2:3x5 S2:3x5
Bloque 1 Saltos continuos sobre Vallas ~ S1:3x5  S1:4x5 S1:3x5 S1:3x5
S2:3x5  S2:4x5 S2:3x5 S2:3x5
Aterrizaje desde cajon S1:3x5 S1:3x5 S1:3x5 S1:3x5
S2:3x5  S2:3x5 S2:3x5 S2:3x5
Saltos con Sobrecarga S1:3x5 S1:3x5 S1:3x5 S1:3x5
Excéntrica S2:3x5  S2:3x5 S2:3x5 S2:3x5
Bloque  Ejercicio Grupo Grupo No
Periodizado Periodizado
Semana Semana Semana3  Semana
3 4 4
Pogos Méximos S1:4x5 S1:3x5 S1:3x5 S1:3x5
S2:4x5  S2:3x5 S2:3x5 S2:3x5
Bloque 2  Saltos continuos sobre Vallas S1:4x5 S1:3x5 S1:3x5 S1:3x5
S2:4x5  S2:3x5 S2:3x5 S2:3x5
Salto desde Sentado S1:4x5 S1:3x5 S1:3x5 S1:3x5
S2:4x5  S2:3x5 S2:3x5 S2:3x5
Salto Lastrado en S1:4x5 S1:3x5 S1:3x5 S1:3x5
Contramovimiento S2:4x5  S2:3x5 S2:3x5 S2:3x5
Blogue  Ejercicio Grupo Grupo No
Periodizado Periodizado
Semana Semana Semana5 = Semana
5 6 6
Salto en Profundidad S1:3x5 S1:2x6 Sl: 3x5 S1: 3x5
Bloque 3 S2:3x5  S2:2x6  S2: 3x5 S2: 3x5

Salto en Profundidad con Valla S1:3x5 S1:2x6 S1:3x5 S1:3x5
S2:3x5  S2:2x6 S2:3x5 S2: 3x5

Salto a Cajon S1:2x5 S1:2x4 S1:3x5 S1:3x5
S2:2x5  S2:2x4  S2:3x5 S2: 3x5
ABK S1:2x5 S1:2x4 S1:3x5 S1:3x5

$2.2x5  S2.2x4 OS2 3xD S2.3x5

Nota: descripcion del volumen realizado
para el Grupo Periodizado y el Grupo No
Periodizado. S1= Sesion 1 S2= Sesion 2

Fuente: Elaboracion propia.
Anélisis Estadistico

El analisis de los resultados se llevo a cabo
con el Paquete RStudio del programa de
andlisis estadistico R, en donde los datos
se presentaron con un formato de media £
desviacion estandar. Se utilizé la prueba de
Shapiro-Wilk  para  comprobar la
normalidad de la muestra. Se realizd la
prueba t de Student para muestras
emparejadas con el fin de comprobar la
significancia estadistica en cuanto a las
diferencias intragrupo. Para observar los
cambios practicos se midi6 el tamafio del
efecto mediante la prueba d de Cohen, asi
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como el aumento porcentual de los valores
obtenidos.

Resultados

La muestra del estudio consistio en 20
futbolistas, entre 12 y 14 afios, distribuidos
manera aleatoria, un grupo Periodizado
(GP; n=10) y un grupo No Periodizado
(GNP; n=10). Los principales resultados
de los cambios registrados en el
rendimiento neuromuscular del pre-prueba
y post-prueba se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Cambios registrados en el
rendimiento neuromuscular posterior a la
aplicacion de ambos programas de
entrenamiento.

Grupo Salto Pre Post P d A%
SJ 23.21+3.88 26.03+4.39 .1445 A5 12
CcMJ 21.75+4.84 26.33+5.55 .054 .57
GP ABK 26.28+5.36 31.51+6.56 .066 .57
DJ15 21.19+5.24 29.93+6.64 .003**
DJ30 23.69+5.16 30.49+6.57 .01
DJ45 22.51+4.74 30.36%6.0
SJ 25.19+5.53  30.
cMJ 25.75+4.6
GNP ABK 30.6
DJ15
DJ3

Nota: ***Altamente significativo **Muy
significativo *Significativo.

Fuente: Elaboracion propia.

Todos los participantes asistieron al menos
al 90% de las sesiones planificadas y no se
registraron lesiones resultantes de la
participaciébn en este programa. No
existieron diferencias estadisticas
significativas en los valores iniciales entre
cada grupo.



En el GP existieron aumentos en el
rendimiento para todos los saltos
evaluados. Sin embargo, en los saltos SJ,
CMJy ABK los aumentos no presentaron
diferencias estadisticas significativas (SJ:
p=.1415, CMJ: p= .0.54, ABK: p= .66).
Los saltos DJ15, DJ30 y DJ45 ademaés de
los aumentos porcentuales en la altura de
salto posterior a la intervencion,
registraron altos niveles de significancia
estadistica (DJ15: p=<.05, DJ30: p=<.05,
DJ45: p=<.05).

En el GNP los saltos SJ y ABK mostraron
aumentos en la altura de salto
significativos (<.05), mientras que los
saltos CMJ, DJ15, DJ30 y DJ45
presentaron aumentos muy significativos
(<.01). Ademas, los saltos DJ15, DJ30 y
DJ45 presentaron un tamafo del efecto
post intervencion categorizado como
grande (d >1.0). Por lo anterior, el GNP
mostré mayores niveles de significancia
estadistica de aumento porcentual y de
tamano del efecto que el GP.

Discusién

El hallazgo principal de este estudio
permite entender que cuando el programa
de ejercicio presenta una variacion en los
medios de entrenamiento, la ondulacion en
cuanto al volumen reduce su prioridad.

Lo anterior tiene convergencia con el
estudio de Lievens et al. (2021) quienes
intervinieron en 22 atletas durante seis
semanas y demostraron que cuando los
programas pliométricos siguen una
progresion en la carga de entrenamiento
equiparada (seleccion de ejercicios) no
existen diferencias significativas en cuanto
a la contribucién del volumen. Asimismo,
existe congruencia con lo encontrado en el
estudio de Jeffreys et al. (2019), quienes
llevaron a cabo la variacion de ejercicios y
no encontraron diferencia significativa
entre el grupo al que se le modificé el
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volumen y el grupo que se mantuvo
intacto.

Otro hallazgo de gran relevancia se
visibiliza a través del contraste con la
revision  sisteméatica elaborada por
Ramirez-Campillo et al. (2020), quienes
en 14 estudios que involucraban el
entrenamiento pliométrico encontraron
que el promedio de saltos por sesion fue de
83, mientras que el promedio por semana
fue de 184 saltos y el promedio de saltos
totales por programa fue de 1679.

De tal manera, la confrontacion de
resultados permite detectar un contraste
interesante al respecto del presente
estudio, pues si bien es posible observar
diferencias en cuanto al volumen (720
saltos vs 1679 saltos) los efectos de ambos
demuestran similitudes en los sujetos
estudiados.

En virtud de lo anterior, los resultados del
presente estudio favorecen una disrupcion
paradigmatica en la prescripcién del
entrenamiento  pliométrico, es decir,
tradicionalmente se estima que la
ondulacion en la carga de entrenamiento se
antepone a la variedad de ejercicios, tal y
como se demuestra en los estudios de
Papadakis, y Grandjean (2015) y Ruffieux
et al. (2020) en los cuales se demuestra un
trabajo tradicional al seleccionar uno o dos
gjercicios, dandole poca importancia a la
variedad en la seleccién de medios y una
mayor relevancia a la ondulacion
volumétrica en corto plazo.

En suma, los resultados de la investigacion
demuestran que es posible mejorar el
rendimiento neuromuscular sin manipular
el volumen de entrenamiento a corto plazo,
siempre y cuando los distintos saltos
presenten progresiones a lo largo de la
duracion del bloque de entrenamiento.



Conclusiones

Un  programa de  entrenamiento
pliométrico no ondulante, con una
duracion de seis semanas y llevado a cabo
en futbolistas adolescentes masculinos,
resultdO mas eficaz para mejorar el
rendimiento muscular a corto plazo en
comparacion con uno entrenamiento. Esto
es, a pesar de que el volumen no ondul6 en
el Grupo No Periodizado, existi6 una
progresion logica en cuanto a la variedad
de ejercicios. De esta manera, el
estancamiento en el rendimiento estable
puede ser prevenido por medio de la
consideracion de estimulos cuantitativos
(magnitud) o cualitativos (variedad).
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