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RESUMEN

El método pliométrico es una forma especifica de preparacion de la fuerza dirigida al
desarrollo de la fuerza explosiva muscular y de la capacidad reactiva del sistema
neuromuscular. Los ejercicios pliométricos son aquellos que se caracterizan por una rapida
desaceleracion del cuerpo seguido casi inmediatamente de una rapida aceleracion del
mismo en la direccion opuesta. Este método de entrenamiento esta basado en el ciclo de
acortamiento-estiramiento y diversos autores coinciden en que un masculo estirado antes de

una contraccion, se contraera luego con mayor fuerza y velocidad.

El presente trabajo tenia como objetivo evaluar los efectos del método pliométrico en la
altura de salto vertical en jovenes de 11 a 16 afios que practican Patin Artistico sobre
Ruedas, para ello se midid a la poblacién antes y después del tratamiento mediante el Test
de Sargent. Luego, se dividio la muestra de forma aleatoria al azar en dos grupos: Uno
realizd un entrenamiento pliometrico + multisaltos (grupo experimental) y el otro solo

realizé un entrenamiento de multisaltos (grupo control).

Los resultados arrojaron que ambos grupos mejoraron su altura de salto vertical aunque,
analizando los nimeros con la prueba de dos muestras relacionadas, no se encontrd
diferencia significativa entre el Pre y el Post test en el grupo experimental (p=0.093) pero
si la hay en el grupo control (p= 0.046). A su vez, cuando se evalud los resultados con la
prueba de dos muestras independientes se hallé que, para la altura del salto Pre Test, la
significacion es de p=0.079 y para la altura del salto Post Test de p= 0.025. Por lo tanto se
determiné que no existe relacion significativa en el Pre Test pero si en el Post Test. Esto se

tuvo en cuenta debido al pequefio tamafio de la muestra utilizada.

Por ultimo se sugiere abrir nuevas lineas de investigacion que puedan solventar las

limitaciones de este estudio y encontrar resultados distintos y significativos.

Palabras claves: Pliometria - Patin Artistico - Salto vertical - Entrenamiento



ABSTRACT

The plyometric method is a specific way of strength training aimed at developing explosive
muscle strength and the reactive capacity of the neuromuscular system. These types of
exercises are characterized by a fast body deceleration followed by a rapid acceleration of
the body in the opposite direction. The training method is based on the shortening-
stretching cycle and various authors agree that a muscle stretched before a contraction will
then contract with greater force and speed.

The objective of this work was to evaluate the effects of the plyometric method on the
vertical jump height on people who practice Artistic Skating from 11 to 16 years old , in
order to this , the population was measured before and after treatment using the Sargent
Test.

Then, the sample was randomly divided into two groups. The first one performed
plyometric + multi-jump training ( experimental group) and the other only performed

multi-jump training ( control group)

The results showed that both groups improved their vertical jump height although,
analyzing the numbers with the test of two related samples, no significant difference was
found between the Pre and the Post test in the experimental group (p = 0.093) but there is in

the control group (p = 0.046)

In turn, when the results were evaluated with the test of two independent samples, it was
found that, for the height of the PreTest jump, the significance is p = 0.079 and for the
height of the Post Test jump, p = 0.025. Therefore, it was determined that there is no
significant relationship in the Pre Test but there is in the Post Test. This was taken into

account due to the small size of the sample used.

Finally, it is suggested to open new lines of research that can solve the limitations of this
study and find different and significant results.

Keywords: Plyometry - Artistic Skate - Vertical jump - Training
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CAPITULO 1. JUSTIFICACION

En esta investigacion se estudia y analiza sobre el método pliométrico, adaptado a Patin
Aurtistico sobre ruedas para definir si éste genera mejoras significativas en la altura de salto
vertical, lo cual es uno de los componentes méas importantes del deporte ya que todas las
categorias, excepto las iniciales, cuentan con los mismos y éstos van progresando a medida
que se avanza de nivel. Por lo tanto, tener un entrenamiento probado en una investigacion
académica permite tener una herramienta para los entrenadores y profesores del deporte,
para entrenar dptimamente a sus deportistas y lograr mejorar su rendimiento fisico.
Ademaés, quedan establecidos los componentes y variables de la carga a utilizar en edades
especificas, evitando asi una mala implementacion del mismo, lesiones, etc. También cabe
destacar que, al haber poca evidencia cientifica y/o investigaciones sobre Patin Artistico
sobre ruedas, éste estudio busca ser el puntapié inicial para continuar con el tema y mejorar

el nivel del deporte.



CAPITULO 2. PLANTEO DEL PROBLEMA

2.1 Problema de Investigacion

En el patinaje artistico, los deportistas realizan de forma individual, por parejas o en
grupo ejercicios de diversa dificultad tanto sobre patines de cuatro ruedas como en linea

para potenciar, de forma espectacular, los valores técnicos y artisticos de la disciplina.

Los patinadores individuales compiten en figuras obligatorias y/o la disciplina libre. En
Figuras obligatorias el aspecto principal es la precision, los deportistas realizan ejercicios
de dificultad descansando sobre un pie mientras caminan por los circulos trazados en el
suelo. La exposicion, en cambio, es la base de los ejercicios libres: saltos, giros, pasajes y
aires realizados con la interpretacion simultanea de una pieza musical (Federacion Italiana
de patinaje, 2009).

Para realizar todos estos elementos, las deportistas realizan técnicas especiales. Cada
salto tiene su preparacion y despegue aunque la fase de vuelo y caida es igual para todos. A
medida que la patinadora avanza de categoria va ganando y necesitando a la vez de mas
fuerza para lograr saltos méas complejos como son los combinados o dobles y hasta triples
(Ayuso, 2018). Por lo tanto, necesita de un trabajo complementario para mejorarlos, es
decir necesita de una preparacion fisica. Al ser un deporte individual se realizan programas
de entrenamiento personales, corrigiendo falencias y desarrollando virtudes intentado la
superacion de todas las cualidades fisicas que el deporte requiere, ya sea
la Fuerza, Velocidad, Resistencia, Flexibilidad y transferirlas a las acciones especificas, ya

sea el salto, la coordinacion, etc. (Silva, 2019).

También se realizan programas para incrementar la potencia y la fuerza explosiva
mediante ejercicios derivados del levantamiento olimpico de pesas, y paralelamente con la
coreografia que el deportista tiene para su competencia, se realizan trabajos en el campo
con el objetivo de desarrollar la resistencia especifica que este deporte requiere (Silva,
2019).

Si bien es un deporte realizado por personas de todos los géneros, esta investigacion
tiene por objetivo analizar una poblacién femenina que realiza este deporte. Debido a esto,

cabe destacar que el entrenamiento de fuerza en nifias y/o adolescentes mujeres, si bien



avanzo hoy en dia, sigue generando problematicas ya que hay muchos mitos e informacion
erronea (Lloyd et al, 2014).

Ademas, al ser un deporte gque recién estos afios esta cobrando mas importancia, es
escaso el numero de investigaciones o evidencia cientifica de como o qué se debe entrenar,
etc. Cada entrenador o preparador fisico lo hace segin sus conocimientos propios por lo
tanto, no hay una base comun y en consecuencia, algunos entrenan con pliometria, otros
con ejercicios de fuerza, otros entrenan la coordinacion o resistencia o solamente practican

los saltos en zapatillas (Ferreiro, 2019).

Teniendo en cuenta la progresion de los saltos propios del deporte, no solo son distintos
entre ellos, sino que también pasan de ser simples (de una vuelta en el aire), a dobles y
triples (de dos o tres vueltas en el aire) (Ayuso, 2018). Esto implica que, ademas de una
coordinacion corporal, una buena postura y velocidad para generar el desplazamiento y la
continuidad de la coreografia debera usar de la fuerza en las piernas, que son las que
generan el impulso hacia arriba para elevarse mas alto, y completar las vueltas
correspondientes. Para ser mas especificos, se necesita desarrollar la fuerza explosiva

(Ferreiro, 2019), (Como lo logra?

La pliometria es la capacidad especifica de desarrollar un impulso elevado de fuerza
inmediatamente después de un brusco estiramiento mecanico muscular; es decir, es la
capacidad de pasar rapidamente del trabajo muscular excéntrico al concéntrico
(Verkhoshansky, 1999). EI método de entrenamiento para tren inferior propuesto por el
mismo autor consiste en tres etapas: La primera consiste en aplicar ejercicios de fuerza
general y ejercicios variados de multisaltos. La segunda etapa incluiria el trabajo de
pliometria (no demasiado intenso) combinado con entrenamiento de fuerza-resistencia. La

tercera etapa aborda ya los DJ (Drop Jump, saltos con rebote) (Verkhoshansky, 1999).

Una vez concluida la investigacion, se buscara determinar si este tipo de entrenamiento
es efectivo para realizar con patinadoras artisticas y luego poder ser utilizado por
entrenadores y/o preparadores fisicos propios del deporte teniendo evidencia cientifica de
si: ¢ El método de entrenamiento pliométrico en patinadoras infanto juveniles (12 a 16 afios)

producira mejoras significativas en la altura de los saltos de patin artistico sobre ruedas?



2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo general

- Evaluar los efectos del entrenamiento pliométrico sobre la capacidad de salto

vertical de patinadoras artisticas.

2.2.2 Objetivos especificos

- Evaluar la capacidad de salto vertical de las patinadoras.

- Dividir la poblacion en grupo experimental y grupo control

- Realizar el tratamiento en el grupo experimental.

- Evaluar a las patinadoras en salto vertical post tratamiento.

- Procesar y analizar los resultados obtenidos, comparando ambos grupos.

2.3 Hipdtesis

“Un entrenamiento pliométrico aplicado por 6 semanas genera mejoras en la altura del salto

vertical en patinadoras artisticas infantojuveniles”



CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1 Patin Artistico sobre ruedas

El patinaje artistico sobre ruedas es una disciplina deportiva donde los atletas realizan
acrobacias, piruetas y otros ejercicios técnicos utilizando patines con ruedas. Este deporte
tiene distintas disciplinas como: Figuras Obligatorias, Libre, Danza, Pareja, Precision,

Show e Inline (Confederacion Argentina de patinaje, s.f).

Esta investigacion se va a centrar en la disciplina libre la cual consiste en llevar a cabo
dificultades obligatorias reglamentadas que son: 1. Saltos, 2. Trompos y 3. Trabajo de piso
ensamblado en una rutina coreogréafica que implica una interpretacion musico-teatral
(Ferreiro, 2019).

El patinaje artistico es un deporte de predominio técnico, clasificado dentro de los
deportes de coordinacién y arte competitivo. Por tal razén, las habilidades técnicas, las
transiciones de movimiento y de elementos técnicos, la performance y la coreografia

configuran la realizacion del patinador (Genchi, 2020).

3.2 Fuerza y Fuerza Explosiva
Rodriguez Facal (1992) explica que el musculo esta formado por sustancias organicas

que utilizan energia almacenada quimicamente y mediante su contraccion realiza un trabajo

mecanico. Hay distintos tipos de contraccion muscular:
- Isométricas (Fuerza=Resistencia).
- Isotonicas: concéntricas (Fuerza>Resistencia) y excéntricas (Fuerza<Resistencia).
- Isocinéticas (Fuerza y Resistencia constantes).

La contraccion excéntrica es involuntaria a diferencia de la isométrica y la concéntrica.
El estimulo de la neurona motora sobre la fibra muscular produce acortamiento de la misma
por el entrecruzamiento de los filamentos de actina y miosina (formacién de los puentes
cruzados). La contraccion excéntrica se produce cuando la carga externa o resistencia es
superior a la tension muscular que en ese momento desarrollan los puentes cruzados
(Rodriguez Facal, 1992).
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La fuerza muscular es la intensidad maxima que un musculo o grupo muscular puede
generar (Wilmore & Costill, 2004). Dominguez La Rosa y Espeso Gayte (2003) la definen
como la capacidad que nos permite ejercer tension contra una resistencia externa. Existen

diferentes tipos 0 manifestaciones de la fuerza, una de ellas es la fuerza rapida.

Weineck (2005) explica la fuerza rapida como la capacidad del sistema neuromuscular
para mover el cuerpo u objetos con velocidad maxima. A su vez, distingue dos variaciones
de la fuerza rapida a partir de la fuerza de contraccion de las fibras musculares utilizadas: la
fuerza inicial y la fuerza explosiva. La fuerza explosiva, entonces es, la capacidad para
efectuar un recorrido ascendente de la fuerza lo mas pronunciado posible, en donde la
importancia esta en el incremento de la fuerza por una unidad de tiempo. Esta
manifestacion de la fuerza depende de la velocidad de contraccién de las unidades motoras
de las fibras FT, del niUmero de unidades motoras contraidas y de la fuerza de contraccion
de las fibras reclutadas. Bompa (1995) también habla de esta manifestacion pero como
potencia, definiéndola como el producto de dos capacidades: la fuerza y la velocidad.
Considera la fuerza potencia como la capacidad de aplicar una fuerza maxima en el tiempo

mas corto posible.

Rodriguez Garcia (s.f) basado en algunos autores realiza un distincion entre la fuerza
explosiva y la rapida, especificando que la fuerza explosiva supone la superacion de
resistencia que no alcanzan el limite mediante la aplicacion de la maxima aceleracién y que
la fuerza rapida es la aplicacion de una aceleracion por debajo de la maxima para superar

una resistencia similar a la anterior.

A partir de esta manifestacion, surge una subclasificacion en donde entra en aparicion la
pliometria, definida como la capacidad de alcanzar una fuerza méxima en un periodo de
tiempo lo més corto posible en virtud de la energia acumulada en los procesos de

estiramiento-acortamiento musculares (Rodriguez Garcia, s.f).
3.3 Pliometria

Al hacer un deporte, la persona quien lo hace no solo debe practicarlo en si mismo sino
que, para obtener un mejor rendimiento, se necesitan entrenar todos los aspectos de una

persona, uno de ellos es el fisico, que como afirma Ochoa Gutiérrez, (2016), si no hay

11



una buena base de preparacion fisica en el deportista su rendimiento y desempefio
va ser deficiente y por ende no se obtendra resultados. Para eso el deportista debe
sumar a su entrenamiento la preparacion fisica la cual consiste en la intensificacion motriz
del organismo con el fin de activar los procesos de desarrollo de las capacidades
funcionales necesarias para cada deporte determinado (Verkhoshansky, 1961 en
Verkhoshansky, 1999). Hay diversos métodos de entrenamiento que uno puede utilizar en

la preparacion fisica, uno de ellos es el método pliométrico.

El método pliométrico es una forma especifica de preparacion de la fuerza dirigida al
desarrollo de la fuerza explosiva muscular y de la capacidad reactiva del sistema
neuromuscular (Verkhoshansky 1999). Los ejercicios pliométricos son aquellos que se
caracterizan por una rapida desaceleracion del cuerpo seguido casi inmediatamente de una
rapida aceleracion del mismo en la direccidn opuesta (Saez de Villareal, 2004). Un
estiramiento brusco de los musculos durante la accion de frenado de un cuerpo que cae
constituye un factor de estimulo que aumenta la velocidad de la posterior contraccion
muscular y disminuye la duracion de la fase de transicion del trabajo excentrico al
conceéntrico (Verkhoshansky, 1999).

Experimentalmente se ha encontrado que la fuerza que puede ejercer un musculo es
maxima cuando la longitud inicial del mismo es un 20% mayor que la longitud de
equilibrio (Astrand y Rodahl 1992 en Garcia Lépez et al 2003). Bompa (1993 en Girén
Tamayo et al, 2017) coincide asegurando que un musculo estirado antes de una

contraccion, se contraera luego con mayor fuerza y velocidad.

Este método de entrenamiento est& basado en el ciclo de acortamiento-estiramiento, lo
cual es pertinente realizar una aclaracion neuromuscular del mismo para su comprension.
Rodriguez Facal (1992) explica que un musculo estriado voluntario esta constituido por un
elemento contractil a través del cual reacciona a una estimulacion y un elemento “visco-
elastico” que se compone de elementos elasticos en serie y de elementos elasticos en
paralelo. Estos ultimos, estan localizados en el interior del sarcolema y en las vainas
conjuntivas que envuelven a los distintos segmentos musculares, los que son puestos en
tension cuando el masculo es elongado. Los elementos elasticos en serie estan localizados

en el interior de los puentes cruzados del musculo y al establecer la conexion entre los

12



componentes contractiles y los componentes periféricos, se constituyen en el principal
transmisor de la fuerza contractil. El autor Weineck (2005) basado en Duchateau (1993)
también hace mencion importante al componente elastico del musculo ya que se aprovecha
como reserva energética: el estiramiento de los componentes elasticos produce una
acumulacion de energia cinética que se afiade a la energia liberada por la contraccion

muscular.

Los elementos contractiles en serie desempefian una funcion esencial en el
comportamiento mecanico del muasculo: cuando el musculo es elongado activamente, la
contraccion concéntrica siguiente es potenciada en virtud de la energia elastica almacenada
en los elementos elasticos en serie y de una potenciacion refleja adicional como
consecuencia del reflejo miotatico (Rodriguez Facal, 1992). El autor Bompa (1993 en
Giron Tamayo et al, 2017) también asegura que la accién pliométrica depende del reflejo

de estiramiento que se da en el vientre muscular.

Se puede mencionar las tres variables que condicionan el trabajo de fuerza en base al
ciclo estiramiento-acortamiento: 1. La carga del estiramiento, 2. La amplitud del
movimiento y 3. El tiempo de transicion. Estas variables son determinadas por la relacion
entre almacenamiento y utilizacion de energia elastica, reflejo de estiramiento y actividad

de los 6rganos tendinosos de Golgi (Rodriguez Facal, 1992).

El autor Weineck (2005) agrega al ciclo de estiramiento-acortamiento el concepto de
“preinervacion” por su importancia en la sensibilizacion optima de los husos musculares y
por su participacion en el cambio de elasticidad de los muasculos afectados. Basado en
Schmidtbleicher y Gollhofer (1982) y Duchateau (1993), Weineck (2005) asegura que para
que se produzca un desarrollo de la fuerza mas rapido e intenso, se necesita una activacion

previa la cual crea una base de inervacion sumado a una “conexion reflejo” seguida.

Lopez-Calbet et al (1995 en Garcia Lopez et al, 2003) agregan otras dos fases

interesantes a destacar:

- Fase de activacidn (contraccion muscular excéntrica): Va desde el contacto con el
suelo hasta la finalizacion del alargamiento muscular. En esta fase se detectan picos
de gran amplitud en la actividad eléctrica del musculo, debidos en parte a la

oposicion de los husos musculares al estiramiento (respuesta voluntaria) y al reflejo
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miotatico (respuesta refleja), el cual facilita la activacion de los musculos sometidos
al estiramiento. Ante estiramientos importantes (cuando la altura de caida es muy
elevada) se activa el reflejo tendinoso de Golgi, que se opone a la accion del reflejo
miotatico, protegiendo la integridad muscular.

- Fase de contraccion muscular concéntrica, donde se aprovecha la energia eléstica
acumulada anteriormente. Para utilizar de forma 6ptima dicha energia es necesario
que la fase concéntrica suceda inmediatamente en el tiempo a la fase excéntrica. Si

esto no se produce, la energia elastica acumulada se disipa en forma de calor.
3.4 Técnica y dosificacion del método pliométrico

Weineck (2005) advierte sobre la importancia de la correcta aplicacion de este método
ya que el proceso de entrenamiento afecta a grupos musculares diferentes dependiendo del
aterrizaje y la altura. A su vez, el régimen pliométrico posee un efecto de mejora
extremadamente intenso por eso, antes de utilizar el método pliométrico, se necesita una
preparacion preliminar de los musculos, de las articulaciones, de los ligamentos y de los

tendones mediante ejercicios de fuerza y de salto (Verkhoshansky, 1999).

3.4.1 Técnica del impulso vertical después del salto hacia abajo

A partir de cualquier plinto, cajon o aparato elevado, el salto debe ser elastico y
enérgico, pero sin provocar una sobrecarga excesiva de los musculos y de las articulaciones
(Verkhoshansky, 1999). Se lo considera de “pliometria media o intensa” segun cual sea la
altura de ese plinto. La caida del plinto debe ser desde el borde con una postura no rigida,
espalda y cabeza recta, mirada fija al frente. El deportista realiza un paso normal hacia
adelante juntando las piernas al inicio de la caida. La trayectoria de la caida debe ser
vertical y el cuerpo debe permanecer recto. Las extremidades superiores deben llevarse
hacia atras con un movimiento natural y suelto. El deportista, luego del salto, debe caer
sobre ambas extremidades inferiores, primero sobre las puntas para después recuperar el
equilibrio apoyando los talones. Las rodillas deben estar ligeramente flexionadas y los
musculos mantenerse tensos de forma natural. Los brazos siguen situados hacia atras. La
amortiguacion debe hacerse con una flexion elastica de las rodillas. El deportista no debe

inclinarse excesivamente hacia adelante y no relajar los musculos dorsales. Las
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extremidades superiores se llevan lo més atras posible y deben estar preparadas para iniciar

un enérgico movimiento de impulso (Verkhoshansky, 1999).
3.4.2 Tecnica del impulso vertical después del salto hacia arriba

El impulso debe ser muy activo. Las extremidades superiores, con un amplio y enérgico
impulso hacia adelante, contribuyen a la extension de las extremidades inferiores. El vuelo
debe ser vertical. La caida del salto debe ser suave, con ambas piernas y una flexion de
amortiguacion. El posterior paso al impulso hacia arriba debe ser interpretado como un
movimiento global caracterizado por un impulso concentrado de fuerza (Verkhoshansky,
1999).

3.4.3 Dosificacion de la carga en la ejecucidn del salto hacia arriba
Verkhoshansky, 1999:

- Altura de caida: 0,75 cm para el desarrollo de la fuerza explosiva y de la capacidad
reactiva del sistema neuromuscular, 1,10 m para el aumento de la fuerza méxima.

- Numero de saltos hacia abajo por serie: 10.

- Series por unidad de entrenamiento: 4 series de 10 saltos cada una.

- Pausa: entre 3 a 5 minutos. El deportista debe comenzar la serie cuando se
encuentre listo y descansado.

- Unidades semanales de entrenamiento: 2 unidades (deportistas de media o alta
cualificacion) o 3 unidades (deportistas de alto nivel, suficientemente preparados).

- Numero de saltos totales hacia abajo: 300 a 400 saltos.
Ehlenz/Grosser/Zimmermann (1983) en Weineck (2005):

- Intensidad: 100 % y mas.

- Repeticiones: 6-10.

- Series: 6-10.

- Velocidad de movimiento: explosiva.

- Duracion de las pausas: 2 min.
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Tabla 1.

Caracteristicas de los programas de entrenamiento utilizados en algunos estudios, donde SJ = Squat Jump, ABK =
Abalakov, CMJ = Counter Movement Jump, S&R = Stand and Reach test, RJ15” = Repeat Jump (15 segundos). Tomado
de Garcia Lo6pez et al, 2003.

auToR | DURACIONDEL | XSy e (g | NUMERODE | "5 O
DJ MEJORA
Hakkinnen y ;
Komi 24 semanas No especifica 100 - 200 SJ (P<0.01)
(1985) (72 sesiones) (apoyos)
Brown y cols. 12 semanas . ;
(1986) (36 sesiones) Mo especifica 30 CMJ (P<0,05)
Gemar 8 semanas ) i
(1988) (16 sesiones) Mo especifica Mo especifica CMJ (P<0,05)
Wilson y cols. 10 semanas CMJ (P<0,05)
(1993) (30 sesiones) 20-80cm 30-60 (10.33%)
Flanty vy cols. 9 semanas - .
(1937) (27 sesiones) Mo especifica Mo especifica Seargent (P<0,05)
CMJ (P<0.01)
Diallo y cols. 10 semanas 20 — 40 em 200 - 300 (11,6%)
(2001) (30 sesiones) (apoyos) 5J(P<0,01) (7.3%)
RJ15" (P<0,01)
Matavul) y cols. & semanas 50 em a0 SJ(P=<0,05)(12.58%)
(2001) (18 sesiones) 100 em SJ (P=0,05){13,3%)
Spurrs y cols. 6 semanas . 127 (media)
(2003) (15 sesiones) Mo especifica (apoyos) CMJ (P<0,05)

3.5 Salto vertical

Segun el autor Rodriguez Facal (1992) el objetivo de los saltos es transportar el centro
de gravedad del cuerpo, mas alto o mas lejos. En un salto sencillo sin impulso previo
suficientemente fuerte, cuando la fuerza muscular supera al peso corporal empieza el
movimiento. La fuerza muscular sigue creciendo y hace que el centro de gravedad reciba
mayor aceleracion. En el momento en que las articulaciones de los segmentos de impulso
guedan totalmente extendidas, comienza la fase de vuelo. El centro de gravedad ha
alcanzado su velocidad méaxima y la fuerza pasa a ser igual a 0 en el momento del
despegue, para pasar a ser una accion negativa durante la fase de vuelo, en la que solo actia
la fuerza de gravedad. La transicion entre el impulso y la aceleracion debera hacerse
fluidamente y con una relacion adecuada entre frenado y aceleracién del impulso. El
méaximo de la fuerza de impulso debera ser alcanzado dentro de la fase de aceleracion

positiva (Rodriguez Facal, 1992).
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La altura del salto esta condicionada por la velocidad vertical en el momento del
despegue y del &ngulo con el que se proyecte el centro de gravedad. La velocidad vertical,
por su parte, depende de la diferencia de altura del centro de gravedad entre el principio y
final de la batida y del tiempo en que se tarda en recorrer esa distancia. Cuanto mayor sea la
distancia y menor el tiempo mayor serd, en principio, el componente vertical de la
velocidad (Molina et al., 1994 en Saez de Villarreal 2004).

Rodriguez Facal (1992) agrega, ademas, que el salto es la consecuencia de la aplicacion
sobre el centro de gravedad del cuerpo, de una fuerza que a su vez, es el producto de la
masa por la aceleracion: Fuerza= Masa x Aceleracién. Por otra parte, una fuerza ejercida
durante un cierto tiempo genera un impulso (Impulso= Masa x Aceleracién x Tiempo) y
dado que aceleracion por tiempo es igual a velocidad, se sustituye (Impulso= Masa x
Velocidad) y como (Impulso= Fuerza x Tiempo) y también que: Impulso= Masa x
Velocidad y que: Masa x Velocidad= Cantidad de Movimiento, se puede afirmar que para
aumentar la capacidad de salto, habra que aumentar la fuerza y la velocidad de movimiento
de los segmentos impulsores del centro de gravedad.

El rendimiento de un salto deportivo, depende en su complejidad de diversos factores
(Rodriguez Facal, 1992):

- Laaltura del centro de gravedad del sujeto en el momento del pique, la cual esta
determinada por los pardmetros antropométricos como la masa y la longitud de los
segmentos corporales, por la inclinacion del cuerpo en el momento del pique y por la
posicion de los segmentos libres.

- La posicion del centro de gravedad del saltador, con respecto a la vertical que pasa

por el punto de pique.

- Laaltura del vuelo del centro de gravedad del deportista, en el punto mas alto de la
trayectoria, que depende de la velocidad vertical del centro de gravedad y de su
angulo de proyeccion con respecto a la horizontal de ese mismo centro. A su vez, la
velocidad vertical esta determinada por el impulso vertical, la velocidad vertical del

centro de gravedad en el momento de iniciarse la fase de pique y la masa del saltador.
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Volviendo al deporte especifico —Patin Artistico sobre ruedas- , se destacan algunas

consideraciones puntuales de los saltos utilizados:

1. Preparacion: Es el conjunto de movimientos especificos que preceden el
cargamento de cualquier filo.

2. Cargamento: Es el momento luego a la preparacion que culmina en el maximo
plegamiento del miembro portante.

3. Desplazamiento o separacion: Consiste en una rapida distension del miembro
portante coordinado con un impulso de la pierna libre y una torsion del tronco
en el sentido de la rotacion del salto (izquierda).

4. Vuelo: Es constituido de una fase area, en la cual el atleta, asume
progresivamente una posicion de cierre y ejecuta la rotacion requerida; los
brazos seran cerrados a la altura del torax, las piernas seran cruzadas con la
izquierda adelante. En base a la posicién de la pierna libre izquierda, que puede
ser con el pie correspondiente a la misma altura del tobillo derecho (enrosque
bajo) o levantar a la altura de la rodilla derecha (enrosque alto).

5. Arribo: Consiste en la fase de aterrizaje del salto, que debe suceder sobre una
sola pierna. Para amortizar el impacto, el atleta, aleja la pierna portante mientras
la pierna libre, que esté4 adelante al momento del impacto, viene dura atras. Los

brazos seran abiertos asumiendo una posicion de balanceo.
Fuente: (Federacion Italiana de patinaje, 1999).

En los movimientos giratorios con apoyo en la superficie terrestre, la modificacién de la
postura corporal puede producir el aumento o disminucién de la amplitud de movimientos y
con ello la aceleracion o frenado de los mismos, como sucede en patin artistico donde los
ejecutantes giran sobre su eje extendiendo y flexionando sus miembros libres (Principio de

la “Conservacién del impulso”) (Rodriguez Facal, 1992).

Como se ha explicado anteriormente, cuando la patinadora va consiguiendo mayor nivel,
los saltos se complejizan pasando de ser simples (una vuelta en el aire) a dobles y después a
triples (dos o tres vueltas en el aire). Por lo tanto, el salto debe ser mas alto, para eso los
musculos del tren inferior de los patinadores deben realizar fuerza explosiva o lo que es lo
mismo, fuerza anaerobica alactica y de tipo dinamico (Ortega, 2012).
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En la fase de arribo, los musculos del tren inferior desaceleran el cuerpo del patinador,
por lo que, deben desarrollar fuerza dindmica anaerdbica alactica. Sin embargo, una vez
culminada la fase de arribo, empieza una fase final de mantenimiento de la posicion en
donde los musculos de la espalda y los masculos glateos cobran mayor relevancia,
realizando esfuerzos intensos (aunque no explosivos) con una duracion menor de 6 s. Se
pondré de manifiesto, por tanto, la fuerza anaerdbica alactica pero ahora de tipo isométrico
(Ortega, 2012).

3.6 Entrenamiento en edades infanto juveniles

Durante mucho tiempo se sostuvo que los nifios no podian entrenar fuerza, que si lo
hacian iban a quedar enanos y otros mitos que a dia de hoy han sido descartados gracias a
las teorias e investigaciones. Partiendo de la base, la OMS (2012) (Organizacién Mundial
de la Salud) recomienda que lo nifios y adolescentes de entre 5y 17 afios deben hacer 60
minutos diarios de actividad fisica de intensidad moderada a vigorosa que sean aerdbicas y
3 veces por semana actividades de fortalecimiento muscular y 6seo. Muchos son los
beneficios generales que la actividad fisica tiene en los nifios y adolescentes como el
aumento de la fuerza y la potencia de los musculos, reduce el riesgo de lesiones en el
deporte, mejora el desempefio de las habilidades motoras, mejora la composicién corporal,
mejora la funcion cardiovascular, genera bienestar psicosocial, entre otras nombradas por el
Comité Nacional de Medicina del Deporte Infantojuvenil (2018). Lloyd et al, (2014)
agregan que la fuerza muscular es un componente esencial del rendimiento de las
habilidades motrices, por lo tanto el desarrollo de la aptitud y la confianza para hacer
ejercicios de fuerza durante esas edades puede tener implicaciones importantes a largo
plazo para la salud, la condicion fisica y el rendimiento deportivo.

Es importante traer el concepto de fases sensibles, desarrollado por Martin (1997) (en
Dominguez La Rosa y Espeso Gayte, 2003, p.66) como “los periodos de la vida en los que
el organismo se observa una especial sensibilidad, asi como una rapida y abundante
reaccion ante ciertos estimulos de entrenamiento”. Lloyd, et al (2014) afirman que la
nifiez y la adolescencia son realmente periodos de desarrollo clave para aumentar la
densidad mineral 6sea y la carga de peso durante estas etapas de crecimiento puede

prevenir problemas de salud ésea a las personas.
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Claro esta que el entrenamiento de fuerza no esta para nada contraindicado en nifios y
adolescentes, y de lo contrario, aporta muchos beneficios pero se debe tener en cuenta
diversos principios y pautas a la hora de entrenar a una poblacion infantojuvenil. EI Comité
Nacional de Medicina del Deporte Infantojuvenil (2018) nombra los siguientes principios a
cumplir: Principio de la Progresion; Principio de regularidad; Principio de sobrecarga;
Principio de creatividad; Principio de diversion; Principio de socializacion; Principio de
supervision. Lloyd et al (2014) agregan también las consideraciones que hay que tener en
cuanto a las variables del entrenamiento siendo estas: la eleccion de ejercicios en donde se
priorice la habilidad técnica, de peso libre; El volumen debe comenzar siendo de 1-2 series
y la intensidad de baja a moderada con ejercicios y patrones de movimientos. Luego se
progresa a 2-4 series con una intensidad moderada alcanzando un 80% de 1RM; Descansos
de entre 1-3 minutos de acuerdo a la intensidad; Frecuencia de entre 2-3 sesiones por

semanas en dias no consecutivos; Ejercicios con una velocidad de ejecucién moderada.

Se agrega también de vital importancia la garantizacion de un entorno seguro y libre de
riesgos, la ensefianza de las técnicas con progresiones metodoldgicas adecuadas, la
utilizacion de ropa comoda y zapatillas adecuadas, el monitoreo y la evaluacion del
entrenamiento en forma continua, la educacién sobre la importancia de la hidratacion
apropiada y una nutricion saludable (Comité Nacional de Medicina del Deporte

Infantojuvenil, 2018).
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CAPITULO 4. ESTADO DEL ARTE

4.1 Antecedentes

El método pliométrico es una forma especifica de preparacion de la fuerza dirigida al
desarrollo de la fuerza explosiva muscular y de la capacidad reactiva del sistema
neuromuscular. Un estiramiento brusco de los musculos durante la accion de frenado del
aparato que cae constituye un factor de estimulo que aumenta la velocidad de la posterior
contraccion muscular y disminuye la duracion de la fase de transicion del trabajo excéntrico

a concéntrico (Verkhoshansky, 1999).

Copovi Lanusse (2015) realiz6 una investigacion con el objetivo de examinar y aclarar
cudles son las variables (volumen, duracion e intensidad) de la carga mas efectiva durante
un programa de entrenamiento pliométrico para maximizar el rendimiento en la altura del
salto vertical. Para esto analizaron 50 estudios y llegaron a la conclusion de que los
programas que tuvieron una duracion de 10 semanas (4.24 cm) y con una frecuencia de 3
sesiones por semana (3.8) son los que mayores mejoras tuvieron pero destaca también de
que la poblacion con experiencia deportiva obtuvo las mayores mejores en los programas
de 4 y 6 semanas. Ademas, analiz6 que en los entrenamientos donde realizan 3 series
mejoran 4,39 cm, los que tienen un volumen de 70 a 100 saltos obtiene las mayores mejoras
de media en la altura de salto vertical (5.73) y en los que hacian 3 ejercicios mejoraba 4.73
cm respecto a sesiones de entrenamiento que incluian menores o mayores volimenes de
ejercicios. Por lo tanto, el autor afirma que el entrenamiento pliométrico mejora la altura
del salto vertical lo cual viene dado por la especificidad del entrenamiento pliométrico
respecto de la actividad deportiva practicada, asi como a la mejora de la capacidad e los
sujetos de utilizar y aprovechar la energia elastica y factores neurales que intervienen en los
saltos con un componente de ciclo estiramiento acortamiento. Como conclusion final define
que, para sujetos deportistas 0 con un buen nivel deportivo, una combinacién 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
dé una media de 70 y 100 saltos parece ser la 6ptima para maximizar las mejoras en la

altura de saltos.
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El anterior autor baso su investigacion en las generalidades del método de entrenamiento
pliométrico pero también se encuentran Garcia et al. (2004) quienes realizaron una
investigacion experimental con estudiantes de Educacion Fisica con el objetivo de
comprobar si un entrenamiento pliométrico de 4 semanas del tren inferior provocaba
adaptaciones detectables en la fuerza explosiva, fuerza méxima isométrica y potencia
anaerdbica. El entrenamiento consto de 4 semanas con 3 sesiones cada una de una hora
aprox., usando una media de 163 apoyos sobre una superficie de césped y fueron evaluados
con a. Test de saltos verticales (Abalakov, test counter movement Jump y Test Squat Jump)
con la plataforma de contacto Ergo Jump Bosco/System, b. Test de Fuerza Méxima
Isométrica, c. Test de Wingate. Luego de contrastar los resultados, el grupo experimental
mostré mejoras en los tres test, aunque no alcanzaron significacién estadistica y el autor
plantea que pudo deberse a la escasa duracion del programa aplicado y a la intensidad
global utilizada. Agrega a la conclusion una propuesta de distintos programas de
entrenamiento pliométrico (variando intensidades y volimenes) para ver si realmente
cuatro semanas de estimulacion pliométrica son capaces de provocar adaptaciones

significativas en capacidades relacionadas con la manifestacion explosiva de la fuerza.

Hasta ahora las investigaciones arrojan resultados positivos en la utilizacion del método
de entrenamiento mencionado anteriormente pero fueron realizadas en poblaciones no

especificas, es decir estaban enfocadas en las generalidades del método.

No es el caso de Hewett et al. (1996) quienes disefiaron, para su investigacion
experimental, un programa de entrenamiento pliométrico para atletas femeninas
involucradas en deportes de salto. Si bien uno de sus objetivos era distinto al de la presente
investigacion (disminuir las fuerzas de aterrizaje), el segundo de ellos era aumentar la altura
del salto vertical, el cual si se relaciona. 11 jugadoras de voleibol de secundaria de 15 afios
con un promedio de 2 afios de experiencia deportiva fueron entrenadas durante 6 semanas
en técnicas de salto y aterrizaje con sesiones de entrenamiento de 2 horas, 3 dias a la
semana. Las jugadoras demostraron un aumento promedio de 1.5 £ 0.5 pulgadas (3.8
centimetros) en la altura del salto vertical despues del entrenamiento. Esto representa un
aumento del 9.2% durante el periodo de 6 semanas. La diferencia fue estadisticamente
significativa (p=0.016). El rango en aumentos verticales de altura de salto fue de 0 a 6

pulgadas. 9 de las 11 jugadoras aumentaron su salto con el entrenamiento.
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Ademas de tener un objetivo similar, la investigacion comentada coincide en parte con
la poblacion a investigar: deportistas femeninas jovenes, como asi también lo hace la
investigacion de Flores et al. (2015) quienes en su investigacion experimental, evalGan los
efectos de un programa de entrenamiento pliométrico sobre la biomecéanica de salto
(potencia de salto, altura de vuelo, tiempo de vuelo y velocidad de salto) en mujeres
voleibolistas juveniles de Talca, Chile. EI programa const6 de 7 semanas con una
frecuencia de 2 sesiones por semana. Se estudid a 9 voleibolistas de entre 14 y 17 afios con
un promedio de 4 afios de practica en la modalidad. Los datos fueron obtenidos a través del
Test de Bosco y el entrenamiento se basé en multisaltos horizontales a pies juntos,
multisaltos horizontales alternos, multisaltos horizontales pata coja, multisaltos verticales
con conos, multisaltos verticales con vallas, saltos verticales a distintas alturas, salto en
profundidad a diferentes alturas y saltos desde 60 cm a bloqueo. Los resultados arrojaron
un aumento significativo en todas las variables biomecénicas tanto en el Squat Jump (p <
0.05), counter movement Jump (p < 0.01), como en el Abalakov (0.01), a excepcién de la
velocidad inicial en Counter Movement Jump, tiempo de vuelo en Squat Jump y Abalakov

y altura de salto en Abalakov, en los que los cambios no fueron significativos.

Hasta ahora, las investigaciones mencionadas estan basadas en la pliometria en distintos
grupos poblacionales pero ninguna sobre el deporte de interés de esta investigacion ya que,
tal como se planteo en el planteo del problema, se encontraron pocas investigaciones o
evidencia cientifica de este método de entrenamiento sobre patinadoras artisticas menores.
Afortunadamente, Caiza Cabeza (2013) es uno de los pocos que baso su estudio en este

deporte.

El autor realiz6 una investigacion experimental en Quito con 15 deportistas femeninas
de patin artistico de entre 6 y 14 afios de edad con el objetivo de determinar una
metodologia para la ensefianza de salto, a fin de proyectar una estructura técnica propia.
Para eso, plante6 un método de entrenamiento basado en la pliometria durante 4 meses con
ejercicios como saltos verticales con una pierna sobre una caja de entre 25 y 50 cm, zigzag
hopes, saltos laterales con caja por medio entre 30 y 60 cm, salto en largo, salto al cajon de
40 cm con dos pies, saltos laterales a un pie, salto vertical con dos pies con extensién de
brazos, estocadas con salto, sentadilla con salto abro y cierro, saltos con dos pies juntos

hacia adelante y saltos con hincapié en posicion de entrada y salida del salto propias del
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deporte. Para su evaluacion y recoleccion de datos utilizo el Test de Sargent Jump,
evaluando la primera y segunda semana de julio y la primera semana de noviembre. Luego
de realizar los graficos, comparaciones y calculos correspondientes, llego a la conclusién de
que las deportistas aumentaron su altura de salto desde 2 cm hasta 7 cm, y el 33% de las
deportistas se encuentran en un rango “bueno” de su capacidad de saltabilidad, el 26% en
un rango “muy bueno” y un 27% en un rango “regular”’. Termina concluyendo que la
capacidad de salto al aplicar correctamente los ejercicios propuestos se incrementé en la
mayor parte de los deportistas, por lo que la realizacion adecuada de los mismos permite
mejorar la competitividad deportiva y que los resultados demuestran la necesidad de

mantener un entrenamiento constante de trabajo de saltos sin patines.

Teniendo en cuenta las investigaciones realizadas, estd comprobado que el
entrenamiento pliométrico es una forma efectiva para la mejora del salto vertical en muchos
deportes pero no se encontraron evidencias en patin artistico. Si bien el autor Caiza
Cabezas (2013) lo intentd, no logré cambios significativos debido a las variables utilizadas
pero a partir de eso deja la posibilidad de volver a probarlo con algunos cambios. En base a
los antecedentes analizados, en la siguiente investigacion se buscaré dar con el
entrenamiento indicado para que las patinadoras artisticas logren una mejora significativa

en el salto vertical.
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CAPITULO 5. METODOLOGIA
5.1 Tipo de enfoque
Cuantitativo (Hernandez Sampieri et al, 2014).
5.2 Tipo de disefio y alcance del estudio

Experimental con grupo control. Se manipula una variable independiente, el
entrenamiento pliométrico, para luego observar su resultado sobre la variable dependiente,

la altura del salto vertical (Hernandez Sampieri et al, 2014).
5.3 Poblacion

No probabilistica. Muestreo subjetivo por decision razonada 14 patinadoras femeninas
de entre 11 a 17 aflos de la categoria divisional “C” y “B” que ya realizan saltos

(Hernandez Sampieri et al, 2014 & Corbetta, 2007).
5.4 Instrumentos
5.4.1 Test de Sargent

También conocido como “Test de saltar y tocar”. Sus comienzos tienen registro en 1921
pero el protocolo estandarizado por Lewis en 1977 es el mas utilizado. El ejecutante se
coloca lateral a unos 30 cm de una pared, la cual va a tener una plancha vertical de 2 metros
de altura graduada en centimetros a 1.5m del suelo. Parado de forma recta, hace una
primera marca estirando el brazo sin despegar los pies del suelo, luego el ejecutante
flexiona libremente las piernas para saltar lo maximo posible y con el brazo en extension
vuelve a hacer una marca siendo la primera el alcance inicial del salto y la segunda el

alcance final del mismo (Villa, J. G y Garcia Lopez, J., 2003).

Para calcular la altura del salto, se restan las dos distancias.
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Figura 1.

Representacion grafica de la ejecucion de un salto Sargent: h= Altura del salto; a= posicion inicial del salto
(altura inicial=ha); b= altura méaxima del salto (altura maxima hb) (Villa, J. G y Garcia Lépez, J., 2003).

5.4.2 Percepcion subjetiva del esfuerzo

Para que ambos grupos entrenen a una misma intensidad de trabajo y los grupos sean
parejos, a pesar de que el entrenamiento no sea el mismo, se utilizo la “Escala de Borg” que
representa la percepcion subjetiva del esfuerzo. Esta escala es usada como método indirecto
para determinar el nivel de fatiga de una persona, ya que tiene una correlacién con la

frecuencia cardiaca, los niveles de acido lactico y porcentaje de VO2 méaximo (Borg, 1982).

La actual escala cuenta con 11 opciones.
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Figura 2.

Escala de Borg. Percepcion subjetiva del esfuerzo (Borg, 1982).

Escala de esfuerzo percibido
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5.5 Procedimiento

Se dividio a las deportistas en dos grupos de igual cantidad por método de asignacion
aleatoria o al azar (Hernandez Sampieri et al, 2014) mediante el sitio web “Echalo a
suerte”, G1: Grupo experimental y G2: Grupo control. Ambos grupos fueron evaluados con
el Test de Sargent previo al inicio del entrenamiento para obtener los datos base de la altura
de salto vertical, luego comenzo el entrenamiento. EI grupo experimental realiz6 un
entrenamiento pliométrico + multisaltos y el grupo control realiz6é un entrenamiento de
multisaltos*. Ambos grupos realizaron su entrenamiento durante 6 semanas con una

frecuencia de 2 veces por semana y las sesiones tuvieron una duracion de entre 40 minutos

1 Ver Anexo 1
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y 1 hora. Luego de cada sesion, cada deportista ademas fue evaluada segun la Escala de
Borg para representar numéricamente el esfuerzo percibido en el entrenamiento con el fin
de demostrar la igualdad de la intensidad del mismo en ambos grupos. Se les mostro la
escala de Borg y cada una dijo el nUmero que representa el esfuerzo percibido en la sesién
recién realizada. Al finalizar las semanas, se volvio a evaluar con el Test de Sargent para
obtener los resultados post entrenamiento. Todos estos datos fueron volcados en el
programa SPSS junto con las demas variables y los valores de la Escala de Borg. Los
resultados del Test de Sargent pre y post se compararon y luego se analizé si hubo mejora o
no de la capacidad de salto vertical. Para la realizacion de graficos de barras se utilizo el
programa Excel.

Previo a esto, al ser menores de edad se conversd y se solicitd permiso a las
madres/padres/tutores de cada patinadora. En primer lugar se les informd sobre la
investigacion, los fines y objetivos de la misma, el procedimiento y se hizo todas las
aclaraciones necesarias para que estén al tanto y autoricen a las jovenes a ser parte de la

investigacién. Todos dieron el consentimiento para comenzar con el procedimiento.

5.5.1 Sesiones de evaluacion

Tanto la sesion de evaluacion pre-entrenamiento como la de post-entrenamiento se
realizaron en el club Sociedad Espafiola de Monte Grande, en la pista de patinaje artistico.
Las atletas realizaron una entrada en calor, luego se les explico el procedimiento de la

evaluacion y luego se evalu6 a cada una.

5.5.2 Sesiones de entrenamiento

El entrenamiento pliométrico se llevo a cabo en el Club Sociedad Espafiola de Monte

Grande, en una de sus instalaciones facilitadas para entrenar.

5.6 Andlisis de datos:

Los datos obtenidos de las evaluaciones se volcaron en el programa SPSS para luego

poder compararlos y analizarlos con los calculos y formulas pertinentes.
Los graficos de barras se han realizado con Excel.
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CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1 Andlisis descriptivos de la muestra

Para el analisis estadistico se utiliz6 el programa SPSS. Teniendo en cuenta el tamafio

pequefio de la muestra se tratara a la misma como muestra no paramétrica, utilizando las

pruebas pertenecientes a esta clasificacion (Morillo, 2014).

En primer lugar, se realizaron los estadisticos descriptivos para la muestra, la cual indica

que, para la variable edad, hay una media de M: 13.85 para el grupo experimental y M:

13.14 para el grupo control. Para la variable de afios que practican el deporte la media es de

M: 6.86 para el grupo experimental y M: 5.86 para el grupo control.

Tabla 2.

Estadistica descriptiva de las variables Edad y Afios de Patin para el grupo control, el grupo experimental

y para el total de la muestra.

MEDIA 13.5714 6.3571
MODA 13.00 6.00
DESV. TiP. 1.22250 2.40535
VARIANZA 1.192 5.786
RANGO 3.00 10.00
MINIMO 12.00 2.00
MAXIMO 16.00 12.00
MEDIA 13.1429 5.8671
MODA 12.00 6.00

29



DESV. TiP. 1.21499 2.11570
VARIANZA 1.76 4.476
RANGO 3.00 7.00
MINIMO 12.00 2.00
MAXIMO 15.00 9.00
MEDIA 14.0000 6.8671
MODA 13.00 6.00
DESV. TiP. 1.15470 2.73426
VARIANZA 1.333 7.476
RANGO 3.00 8.00
MINIMO 13.00 4.00
MAXIMO 16.00 12.00

Para comprobar que ambos grupos habian entrenado a la misma intensidad, se utilizo la

Escala de Borg. El andlisis estadistico arrojé que la media para ambos grupos fue de M:

4.32, lo que corresponde a “algo duro” segun la escala.

Como ultima estadistica descriptiva se analiz6 la altura de salto pre y post test del grupo

control y el grupo experimental.
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Tabla 3.

Estadistica descriptiva de la altura de salto pre y post test del grupo control y el grupo experimental.

Media
Desv. Tip 2.99 5.15
Minimo 24.00 24

Méaximo 34.00 38

Media 35.85 39.42
Desv. Tip 6.17 5.47
Minimo 29.00 31.00

Maximo 43.00 48.00

6.2 Analisis de datos de muestras dependientes

Para encontrar las diferencias significativas se utiliz6 la prueba Wilcoxon. Esta se utiliza
para hallar diferencias significativas entre dos muestras de la misma poblacién y sus
resultados estan relacionados (Morillo, 2014). Un mismo grupo fue evaluado antes y
después de ser sometido al tratamiento, con el fin de comprobar si luego del mismo se

produjo una modificacidn significativa. Se establecio p < 0.05 como nivel de significacion.

Dicha prueba determiné que hay una diferencia significativa entre los resultados del
grupo control (p= 0.046) y no la hay en el grupo experimental (p=0.093).
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Figura 3.
Cuadro realizado con el programa SPSS, al correr la prueba Wilcoxon. Grupo experimental.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipitesi= nula Te=t Sig. Deci=ian
Frueba de
La mediana de las diferencias entrg”cggiﬁ;nﬂe = Fetenerla
1 AluraSaltoPre ai I_?D de 023 hipotesis
AlturaSaltoPostTest esigual a 0. g nula.

mues=tras
relacionadas

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia ez 05,

Figura 4.

Cuadro realizado con el programa SPSS, al correr la prueba Wilcoxon. Grupo control.

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesiz nula Te=t Sig. Deci=ian
F‘r_uel:-a de
La mediana de las diferencias entr%:_:':g:':;;nde lo= Rechazar la
1 AluraSaltoPre v g L0458 hipatesis

AlturasaltoP ostTest e= igual a 0. signo de nula.

muestras
relacionadas

Se muestran lassignificancias asintéticas. El nivel de significancia es 05,

A continuacion, se observa el grafico en donde se comparan las medias obtenidas a
partir del estadistico descriptivo de ambos grupos y en el total de los casos:
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Grafico 1

Comparacion de medias entre Total, Grupo Experimental y Grupo Control.

Comparacion de Medias

39,4286

l | I

TOTAL EXPERIMENTAL CONTROL

32,5714

W PreTest PostTest

6.2.1 Analisis de datos de muestras independientes.

Ademas, se utiliz6 la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney la cual detecta
diferencias significativas entre dos grupos tomados de poblaciones independientes (Morillo,
2014). El analisis del Pre y Post Test entre cada grupo arrojo que para la altura del salto Pre
Test la significacion es de p=0.079, el grupo experimental tiene un rango promedio de
=66.00 y el grupo control de =39.00. Para la altura del salto Post Test los resultados dieron
que existe una diferencia significativa (p= 0.025. Rango promedio: Experimental =70.00 y
Control =35.00). En el siguiente gréafico se ilustran estos resultados en formato de barras

para una mejor comprension.
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Grafico 2

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para dos muestras independientes.

U de Mann Whitney

PRE TEST (SIG. 0,079) POSTTEST (S1G. 0,025)

m Control = Experimental

En el capitulo siguiente se analizaran los resultados presentados anteriormente.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y DISCUSION

7.1 Conclusién

La realizacion del presente trabajo tiene como fin la busqueda de herramientas para los
entrenadores o preparadores fisicos que tengan una validez cientifica y que, de ésta manera,
el deporte y sus practicantes puedan crecer ain mas. Se podria decir que esta investigacion
es de caracter casi Unico ya que, como se ha mencionado anteriormente, no se encuentra
mucha evidencia cientifica sobre Patin Artistico sobre Ruedas. Atendiendo a los distintos y
numerosos tipos de entrenamientos que existen, se centrd en el estudio del entrenamiento
pliométrico como preparacion fisica complementaria para el desarrollo y la mejora de la

capacidad de salto en el deporte elegido.

Luego de ser realizado el tratamiento -Entrenamiento pliométrico- por un periodo de 6
semanas se calcularon los resultados en base a los test tomados. A partir de esto, se
establece que, en base a la prueba de Wilcoxon, no hubo una diferencia significativa en el
grupo experimental luego de ser aplicado el tratamiento (p=0.93). El grupo experimental
era de un total de 7 patinadoras, donde 5 de ellas obtuvieron mejoras en la altura del salto
vertical, una igual6 los resultados entre el pre y post test y la restante disminuy6 2 cm la
altura de su test. Analizando cada valor obtenido, se observa que dos patinadoras no
obtuvieron mejoras en el test pero el resto de las participantes del grupo experimental las
obtuvieron (1: +10 cm; 2: +2 cm; 3: +1 cm; 4: +10 cm; 5: +5 cm) aunque estas no fueron
estadisticamente significativas. Por lo que se puede concluir que el tratamiento que les fue
aplicado (entrenamiento pliométrico) dio mejoras pero al no tener una diferencia
significativa, la hipotesis planteada al comienzo de esta investigacion, la cual establecia que
el entrenamiento pliométrico aplicado por 6 semanas genera mejoras en la altura del salto
vertical en patinadoras artisticas infanto juveniles, debera ser rechazada. Estos resultados
son similares a los de Garcia et al (2004) quienes realizaron un entrenamiento pliométrico
de 4 semanas con una frecuencia de 3 sesiones semanales y una media de 163 apoyos y no
obtuvieron mejoras significativas. La investigacion realizada por Caiza Cabezas (2013) en

patinadoras durante 16 semanas presento algunas mejoras aunque no fueron significativas.
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En cambio, Flores et al (2015) y Hewett et al (1996) obtuvieron mejoras significativas;

El primero emple6 un entrenamiento pliomeétrico + multisaltos durante 7 semanas con una
frecuencia de 2 veces por semana y evalué a partir del protocolo de Bosco. Analizando con
la estadistica descriptiva y la prueba de Wilcoxon, encontrdé un aumento significativo en la
altura de Squat Jump (p=0.05), Counter Movement Jump (p=0.01) y Abalakov (p=0.01); el
segundo plante6 un entrenamiento de 6 semanas, con una frecuencia de 2 veces por semana
y con una duracion de 2 horas cada sesion lo cual podria representar niveles mas altos de
intensidad. 9 de las 11 participantes de su investigacion mejoraron el salto vertical con una

mejora significativa de p=0.016.

En cuanto a las integrantes del grupo experimental que no obtuvieron mejoras se puede
inferir, ademas de alguna falla en la aplicacion del tratamiento, la posibilidad de que el dia
de evaluacion presenten algun factor o inconveniente intrinseco (Como una falta de
Atencidn) que haya afectado a su rendimiento o hayan presentado alguna fatiga/dolor
muscular que les impidio realizar el test de forma correcta.

Lo contrario sucedio en el grupo control el cual tuvo una diferencia significativa
(p=0.046) en la prueba de Wilcoxon, que si bien es por poco, es lo suficiente para refutar la
hipétesis planteada para esta investigacion. El grupo control contaba también con 7
patinadoras quienes realizaron un entrenamiento, durante el mismo periodo de tiempo que
el grupo experimental, con la diferencia que éste grupo solo realizaba ejercicios de
multisaltos de baja intensidad. Analizando los resultados obtenidos, este grupo en el pre test
tenia una media de M: 29.57 y en el post test una media de M= 32.57 por lo que se puede
inferir un aumento de 3 puntos entre cada test. En cambio, el grupo experimental tuvo una
media de M: 35.85 en el pre test y una media de M: 39.42 en el post test, por lo tanto un
aumento de 3.57 puntos. Se observa una distancia muy corta en el aumento pero se

sobrepone levemente el grupo experimental.

También, es pertinente observar caso por caso ya que los datos especificos de cada una
dan cuenta de que la mejora es leve: Al igual que el grupo experimental, 5 patinadoras del

grupo control obtuvieron mejoras (1: +3 cm; 2: +4 cm; 3: +4 cm; 4: +7 cm; 5: +5 c¢m), una
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igualo el resultado en ambos test y la restante disminuyd 2 cm su altura del salto. Se repite

la secuencia en ambos grupos.

Merece especial atencion el analisis de los resultados obtenidos a traves de la prueba de

U de Mann-Whitney la cual evalta dos muestras independientes. Para la altura del salto Pre
Test la significacion es de p=0.079, el grupo experimental tiene una media de M= 35.85 y
el grupo control una media de M= 29.57. Para la altura del salto Post Test los resultados
dieron que existe una diferencia significativa de p=0.025 (Grupo experimental de M=39.42
y control de M=32.47). En conclusion, no existe relacion significativa en el Pre Test pero si
en el Post Test. Esto puede ser consecuente al tipo de pruebas utilizadas, al ser una muestra
pequefa (y se la tratd como no paramétrica) pudo derivar en resultados con poca fuerza o

valor.

Teniendo en cuenta que lo expuesto en el parrafo anterior puede no ser asi, se justificara
el porqué de la mejora significativa del grupo control. El valor de la moda de la variable
edad del grupo mencionado es de Mo= 12 (la edad que mas se repite en el grupo) lo cual se
puede relacionar al concepto de fases sensibles “Periodos de la vida en los que el
organismo se observa una especial sensibilidad, asi como una répida y abundante reaccion
ante ciertos estimulos de entrenamiento” (Martin (1997) en Dominguez La Rosa y Espeso
Gayte, 2003, p.66). Esta edad esta dentro de lo que nombra Weineck (2005) como edad
escolar tardia en donde los/as jovenes tienen un gran fortalecimiento general realizando
ejercicios de propio cuerpo o con baja carga. Dominguez La Rosa y Espeso Gayte (2003)
hacen una aclaracién en cuanto a las mujeres: su periodo de mayor aumento de fuerza
comienza a los 11 afios y esto responde a las alteraciones hormonales que sufre.
Vasconcelos Raposo (2005) también menciona que la fase sensible para el entrenamiento
de la fuerza explosiva se desarrolla a partir de los 11 afios. Teniendo en cuenta estos datos,
podemos plantear que, si bien fue al azar la division de los grupos, el hecho de que la
mayoria de las participantes del grupo control sean de 12 afios pudo influir y por esa razén
mejoraron su altura de salto independientemente de realizar un entrenamiento pliométrico o

no.
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Como ultimo resultado a analizar es el obtenido a partir del analisis descriptivo sobre la
Escala de Borg. Esta escala fue utilizada para demostrar que ambos grupos trabajaron a una
misma intensidad y descartar la posibilidad de que un grupo haya mejorado mas que el otro
simplemente por haber realizado un entrenamiento. Hecha la salvedad, el resultado de la
media del esfuerzo percibido para ambos grupos fue de M= 4.32, por lo tanto se puede
concluir que ambos grupos percibieron el mismo esfuerzo durante el entrenamiento. Si el
valor numérico se pasa a la escala, representa un nivel “Algo duro”. Al no ser un esfuerzo
muy elevado, es probable que haya sido insuficiente para generar mejoras en la altura del

salto.
En resumen, ya analizados y discutidos los resultados, se puede concluir:

- Un entrenamiento pliométrico de 6 semanas genera algunas mejoras en la altura
del salto en patinadoras artisticas infanto juveniles aunque éstas no fueron
significativas para la presente investigacion.

- Un entrenamiento sistematico, complementario al deporte practicado,
correspondiente al periodo de fases sensibles puede presentar mejoras en el salto.

- Una percepcion del esfuerzo valor 4 o “algo duro” resulta insuficiente para

generar mejoras mayores en las capacidades de las deportistas.

7.2 Limitaciones

La limitacion a tener en cuenta es el tamafio pequefio de muestra. En un principio de la
investigacion se contaba o esperaba contar con mas participantes, que por distintos motivos
no pudieron realizar el entrenamiento. Esta limitacion puede traer inconvenientes a la hora

del andlisis estadistico.

7.3 Futuras lineas de investigacion

A partir de este estudio, se deja abierta la posibilidad y la oportunidad de abrir nuevas
lineas de investigacidn que puedan llegar a determinar los componentes necesarios para que
este tipo de entrenamiento genere mejoras en la altura del salto vertical en patinadoras

artisticas infantojuveniles. Como variantes, se recomienda que:
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El entrenamiento represente una intensidad un poco mas elevada.

El entrenamiento tenga algunas semanas mas de duracion.

La investigacion cuente con una muestra de un tamafio significante.

El entrenamiento tenga otra frecuencia semanal.
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ANEXO

Tabla 4

Listado de ejercicios utilizados para el entrenamiento del grupo experimental y del grupo control (Chu, D., 1999)

PLIOMETRIA'Y MULTISALTOS
(Experimental)

MULTISALTOS (Control)

Drop jump.

Drop Jump con piernas flexionadas.

Drop Jump a la pata coja.

Drop Jump + salto con giro 360°.

Drop Jump + salto un obstaculo.

Salto vertical a pies juntos con rodillas al
pecho.

Salto vertical a pies juntos con talones a la cola.
Salto vertical en carpa.

Fondo y salto vertical.

Fondos desplazandose con piernas flexionadas
+ salto y cambio de pie.

Fondo y cambio de pierna con salto.

Salto lateral sobre una sola pierna.

Salto con caida en balanza.

Saltos a la pata coja.

Salto lateral sobre un obstaculo.

Salto a la pata coja.

1-2-3 batida.

Ejercicios en zig zag.

Brincos sobre conos con giro 180°.

Brincos con las dos piernas sobre conos.
Brincos laterales sobre conos.

Brincos sobre vallas.

Brincos a la pata coja.

Impulsos en profundidad.

Impulso en profundidad + salto 3 obstaculos +
salto al cajon.

Impulso en profundidad + salto al cajon + Drop
Jump.

Triple salto de parado.

Multisaltos entre cajas.

Multisaltos sobre cajas a la pata coja.
Multisaltos entre cajas + Drop Jump

Salto de tobillo con dos pies.

Salto de tobillo de un pie al otro.
Salto de tobillo con torsion de cadera.
Saltos laterales de tobillos con pies
juntos.

Salto lateral de tobillo con un pie.
Salto de tobillo de un pie al otro.
Salto horizontal de parado.

Salto horizontal de parado + salto con
giro 180°.

Salto horizontal de parado + salto a
cajon.

Saltos frontales sobre conos.

Salto a pies juntos sin impulso sobre
ConNos.

Salto en diagonal sobre conos.
Subida alternada al banco.

Saltos de costado de un lado a otro del
cajon.

Subida lateral al cajon con salto.
Salto al cajon.

Batidas de altura.

Detente vertical.

Ejercicios del hexagono.

Brincos.

Brincos hacia atrés.

Altura de obstéaculos: Desde 30 cm hasta 45 cm.
Altura de Drop Jump: Desde 50 cm hasta 60 cm.

Altura de obstaculos: Desde 10 cm hasta 30 cm.
Altura de cajon: Desde 20 cm hasta 30 cm.
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