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Resumen

El objetivo del presente trabajo es determinar qué efectos provoca un entrenamiento
basado en ejercicios pliométricos, con una duracién de 4 semanas, en deportistas juveniles
de Taekwondo que compitan en técnicas especiales, que sera adicionado a sus

entrenamientos regulares.

La investigacion que se ha realizado es de alcance explicativo con una secuencia
temporal transversal y un disefio pre experimental. Se utiliz6 una muestra de 10 jovenes
deportistas de Taekwondo dedicados a la competencia de técnicas especiales, siendo esta
un grupo mixto de 6 varones y 4 mujeres. Como técnica de recoleccion de datos se utilizé
un pre test y un post test, y los instrumentos con el que se realiz6 dicho proceso fueron un
video y el programa Kinovea que se utilizé para realizar la medicion de cada salto ejecutado
por los participantes. Los resultados arrojados por los test fueron analizados a través de
varias planillas de Excel.

Basandose en investigaciones precedentes fue que se disefid un programa de
entrenamiento donde se incluyeron saltos multiples de distintas intensidades variando las

alturas de salto, alturas de caida y variando las direcciones.

Con dichas planillas se logré definir que en promedio los participantes tuvieron una
ganancia, en el alcance de la técnica, de un 4,44% lo que lleva a concluir que un programa
pliométrico de 4 semanas beneficia a los deportistas que se dedican a competir en técnicas

especiales.
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1. Planteamiento del Problema

Chango Sigtienzna (2011) relata que el Taekwondo es un arte marcial que tiene su
origen en Corea después de la Segunda Guerra Mundial de la mano del entonces Teniente
Choi Hong Hi. Choi investigo y desarrollo un estilo llamado Chang Hun, que era un conjunto
de técnicas de Taekyon, Sobakgi y Karate. Y es asi como el 11 de abril de 1955 se le dio
nombre de Taekwondo, sugerido por Choi y aceptado por un grupo de instructores e
historiadores que luego difundieron el arte marcial.

Por su parte Salinas (2020) explica que actualmente el Taekwondo fue transformado
en un deporte de combate que se caracteriza por la utilizacion de técnicas propias del arte
marcial. Técnicas como golpes de pufios, patadas, defensas, saltos, giros son las que
predominan en una competencia deportiva. Todos estos movimientos requieren de la
aplicaciéon de un gran volumen de fuerza en cortos lapsos de tiempo, por eso se dira que

son de caracter explosivo.

Se puede hacer referencia a la evolucion de la competencia dentro del Taekwondo
a mediados de los afios 80. Que es cuando los entrenadores empiezan a buscar métodos
de entrenamientos para las distintas disciplinas en las que se compite. No es solo el
combate el ambito de competencia de Taekwondo, sino que también se compite en formas,

rotura de poder y técnicas especiales.

La competicidn de técnicas especiales es una disciplina con un altisimo grado de
dificultad. Esta en si se basa en alcanzar la mayor altura o longitud con una técnica de
patada saltando. En esta competencia se utiliza una maquina especial que permite a los
arbitros ajustar la altura y la posicion de la tabla donde debe impactar la patada. Esta
maquina va a cambiar la posicion de la tabla dependiendo de la intensidad con la que se
logre alcanzarla. Si durante el intento el atleta logra mover la tabla 45 grados obtendra un
punto, en cambio si la patada llega con la suficiente fuerza como para lograr girar esta tabla
90 grados el competidor se hara acreedor de dos puntos. En esta competicion el competidor
tiene derecho a un salto de prueba. Para atletas masculinos esta competencia consiste en:
Twimyo Nopi Apcha Busigi, Twimyo Nommo Yopcha Jirugi, Twimyo Dollyo Chagi, Twimyo
Bandae Dollyo Chagi, Twimyo Dollmio Yopcha Jirugi. En el caso de categoria femenina la
competencia esta compuesta por: Twimyo Nopi Apcha Busigi, Twimyo Nomo Yopcha Jirugi,

Twimyo Dollyo Chagi. En la competencia por equipos van a ser tres mujeres y cinco
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hombres los que participen. Cada uno de los competidores va a presentar una técnica y la

suma de puntos dara al equipo ganador (Wasik, 2004).

Por lo antes mencionado se deduce que el salto es algo primordial en la modalidad
de competencia de técnicas especiales. Prieto Bascon (2010) refiere que el salto es un
patrén locomotor elemental que se desprende de otros patrones elementales como la
marcha y la carrera. Se diferencia al salto de la carrera porque se requiere de un mayor
grado de impulsion, mayor nivel de coordinacion y equilibrio. El salto implica una extension
violenta de una o ambas piernas para lograr el despegue del suelo y poder quedar

suspendido momentaneamente.

La potencia muscular del tren inferior es un factor muy relevante en el salto vertical,
se necesita aplicar mucha potencia para lograr un salto alto. En deportes que tengan como
accion principal un salto vertical es necesario el desarrollo de la potencia de los miembros
inferiores para alcanzar el éxito deportivo. Para lograr un salto vertical exitoso se depende
de la accion explosiva multiarticular de los miembros inferiores, uno de los métodos de

entrenamiento de esta accion es la pliometria (Monasterio Montes et al. 2020)

Segun Gir6n Tamayo et al. (2017) la potencia es la capacidad de aplicar un alto
grado de fuerza en lapso corto de tiempo. La fuerza en sentido general constituye una
capacidad esencial en la saltabilidad, pero los saltos no serian posibles si a esa fuerza no
se la aplicara con velocidad. Y son los ejercicios pliométricos los que tienen la capacidad

de combinar ambas cualidades.

También explica que el termino pliometria se utiliza para describir el método de
entrenamiento que busca aprovechar el ciclo estiramiento acortamiento de alta velocidad
de ejecucion de las fibras musculares. Este método se trabaja pasando por una fase
excéntrica, una isométrica de corta duracién y una concéntrica. Esta accion pliométrica
depende del reflejo de estiramiento, que es el reflejo que no permite el sobre estiramiento

muscular.
De Rose (2009) describe 3 fases del ciclo estiramiento acortamiento

1- Fase excéntrica: la rapida contraccion excéntrica sirve para provocar el estiramiento
de los componentes elasticos del musculo y es el que va a dar la activacion del

reflejo de estiramiento.
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Durante la fase de contacto con el suelo se necesitara grandes magnitudes
de fuerza excéntricas, si los niveles de fuerza no son adecuados dardn como
resultado una baja velocidad de estiramiento y la activacion del reflejo sera débil.

2- Fase de acoplamiento: es la fase mas importante de los ejercicios pliométricos, y
hace referencia a la fase de contacto con el suelo y el despegue. Si esta fase es
muy lenta no se activara el reflejo de estiramiento y se perdera el efecto pliométrico

3- Fase concéntrica: es la fase posterior a la toma de contacto con el suelo. Se produce
una contraccion concéntrica aprovechando la fuerza elastica acumulada

anteriormente, esto incrementara la altura de salto y la fuerza explosiva.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de un programa de entrenamiento
pliométrico de 4 semanas en deportistas juveniles de entre 14 y 18 afios que compitan en
técnicas especiales de Taekwondo en la técnica Twimyo Nopi Apcha Busigi de la escuela
Asociacion ITA. Para esto se necesitara evaluar la capacidad inicial que cada atleta tenga
en el desarrollo de la técnica. Luego de aplicar 4 semanas de entrenamiento pliométrico
realizandolo 2 veces por semanas en dias no consecutivos, se realizard un nuevo test bajo
los mismos protocolos para poder realizar una valoracion de la investigacion. La pregunta
que se intentara responder es ¢Qué efectos tiene un programa de entrenamiento
pliométrico en el desarrollo de la técnica Twimyo Nopi Apcha Busigi en deportistas de entre

14 y 18 afios de la asociacion ITA?
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2. Antecedentes

Aniotz et al. (2015) realizaron un estudio con 9 mujeres jovenes de entre 14 y 17
afos pertenecientes a un equipo de voleibol juvenil femenino de la ciudad de Talca, Chile.
En este trabajo tenian como objetivo analizar el efecto de un programa pliométrico
progresivo de 7 semanas sobre 4 variables potencia de salto, altura, tiempo de vuelo y
velocidad de salto. Para medir estas variables se hizo un pre test, diagnostico, y un post
test para poder realizar la valoracion y determinar si hubo cambios sustanciales. El
protocolo de Bosco fue el utilizado para realizar estas mediciones y las pruebas fueron
Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump (CMJ) y Abalakov (ABK).

Esta investigacion llego a la conclusion que el entrenamiento pliométrico de 7
semanas incremento significativamente las variables biomecéanicas del salto. Este
incremento se vio reflejado en las 3 pruebas antes mencionadas (SJ, CMJ, ABK). Las
pruebas de SJ y ABK fueron en donde se vieron los resultados mas significativos. El SJ fue
el que tuvo diferencias mas notables entre el pre test y el post test tanto en la velocidad de
salto, el tiempo de vuelo y la altura de salto, prueba en donde se ve la mayor manifestacion

de la fuerza explosiva.

Por su parte Cardozo & Yafiez (2017) llevaron adelante un estudio comparativo
entre el entrenamiento de futbolistas juveniles aplicando pliometria vs otro que aplicaban
un entrenamiento con bandas elasticas para ver qué resultados se obtenian en la mejora
del salto vertical. Se seleccionaron 24 jévenes de entre 16 y 17 afios del equipo de fatbol
juvenil. Se separaron aleatoriamente en dos grupos de 12 deportistas y llamo TE a los
jévenes que serian expuestos al entrenamiento de bandas elasticas y PL a los que serian
expuestos al entrenamiento pliométrico. Para esta seleccién se tuvo en cuenta que los
sujetos que participaran entrenen habitualmente 4 veces por semana, que sean
aparentemente sanos, sin lesiones, que realicen sus clases de educacion fisica semanal y
que lleven al menos dos afios entrenando fatbol. Se les realizé un test de CMJ por un
sistema fotoeléctrico llamado OptoGaite que les permiti6 medir el tiempo de vuelo con una
precision de 1/1000 segundos (1kHz) con esa informacion se determind la altura de salto
con la férmula planteada por Bosco, Luhtanen y Komi (1983) (Altura del salto= 9.81 x

Tiempo de vuelo? /8).

Posteriormente se desarrollaron dos programas de entrenamientos, uno en donde
se aplicaria el método pliométrico y otro en donde se dosificaria el entrenamiento con

bandas elasticas. Para ambos casos la aplicacion fue de 3 veces por semana con una
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duracion de 12 semanas, este entrenamiento fue adicional a las 4 sesiones de

entrenamientos de fatbol que tenian regularmente.

El resultado de esta investigacion fue que el grupo PL logré una mejora sustancial
de la altura de salto vertical, mejorando un 18.4% en CMJ y que el grupo TE logré una gran

mejora, pero con un efecto menor, 10.7% en CMJ.

Por otro lado, De Pedro Mufiez (2016) realiz6 una investigacion contrastando los
efectos del método pliométrico aplicado en atletas de la primera division de un club de
basquet y en una divisibn menor de futbol. Se conformaron 2 grupos experimentales, en el
primero se selecciond a 13 jugadores adultos del club LEB- Adecco Plata, siendo 9 los que
terminaron la fase experimental y en el segundo grupo se seleccionaron a 14 juveniles de
un club perteneciente a la categoria Liga Gallega. Se realizd un pre test en el caso de los
basquetbolistas el test estaba conformado por 4 saltos SJ, CMJ, ABK y DJ (drop jump) y en
el caso de los futbolistas fueron sélo los Ultimos 3. El instrumento que se utilizé para realizar

la medicién fue una plataforma de contacto.

En ambos casos se aplicé un mesociclo de 6 semanas con ejercicios pliométricos,
en caso de los basquetbolistas fueron 2 sesiones semanales, y en caso de los jévenes

futbolistas sélo una sesién semanal.

En ambos casos se obtuvieron mejoras significativas logrando las mejoras mas
importantes el grupo de futbolistas. Los jugadores de basquet lograron una mejora media
de 0,901% en SJ en el CMJ 2,62% en ABK -0,39% y en el DJ la mejora fue de 6,98%. En
ABK se muestra un resultado negativo, interpretado por el autor como un mantenimiento
del nivel y no un retroceso, él se lo atribuye a que los jugadores de basquet han hecho este
tipo de salto tantas veces en su carrera que son poco sensibles a este gesto. El resultado
que arrojo el grupo de futbolistas es notoriamente superador en CMJ las mejoras medias
del equipo fueron de 6,26%, en ABK 10,16% y en DJ 13,97%. Al autor le resultan extrafios
estos resultados, ya que el nUmero de sesiones aplicadas en los futbolistas fueron a penas
6, atribuye lo sucedido a la edad que tenian los futbolistas (16 afios), al ser tan jévenes

tenian mucho margen de mejora debido a los valores iniciales de los que partian.

Las conclusiones a las que De Pedro Mufiez (2016) llega en su investigacion son

gue la pliometria es un método beneficioso para la ganancia de la capacidad de salto, que
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en solo 6 semanas de trabajo se lograron avances significativos y que no produjo ningun

efecto adverso en ninguno de los grupos.

En otra investigacibn Labrada & Céspedes (2016) realizaron un trabajo de
investigacion aplicando un mesociclo de 4 semanas de pliometria en jugadoras juveniles
de softball. Se realiz6 la seleccion de 4 atletas femeninas de 16 y 17 afos jugadoras de
softball en la Unidad Docente Deportiva “Alfredo Utset Bertot” de la provincia Granma,
Cuba. Se realizaron un pre test y un post test donde se pretendia medir la fuerza rapida de
las deportistas para poder hacer una valoracion entre un antes y después de la aplicacion
del método pliométrico. Los criterios que se evaluaron fueron, salto triple con pies juntos
(comenzando desde una posicion estéatica y solo podia utilizar el impulso de brazos), salto
largo sin impulso (se realizaria un salto en largo con pies paralelos sin utilizar ningun tipo
de carrera previa, sélo pudiendo utilizar impulso con brazos) salto largo con impulso ( el
impulso era de 2 metros de carrera), salto largo con impulso y atravesando una valla de 30
cm ( se les dio 3 metros de carrera'y se coloc6 una valla de 30cm a un metro desde donde
tenian que picar y debian atravesarla sin derribarla) y saltos normales propios de los
lanzadores de softball. Después de 4 semanas de aplicacién de 6 ejercicios pliométricos
por sesién y 2 sesiones de este entrenamiento semanal volvieron a realizar la bateria del
test. Los resultados que se obtuvieron fueron grandes mejoras en las longitudes
alcanzadas, en el primer test pasaron de marcar una media de 2.60 metros a 3.45 metros,
en el segundo de 1.1 metros a 2.10 metros, en el tercero 2.60 metros a 3.50 metros, en el

cuarto de 2.20 metros a 3.20 metros y en el dltimo de 1.30 metros a 2.18 metros.

Las conclusiones a las que llega el autor son, que las atletas expuestas a trabajos
pliométricos tuvieron un aumento sustancial de la fuerza rapida en los miembros inferiores
y un aumento en la capacidad de salto de las atletas. Recomienda que los atletas, jugadores

de softball, deben incluir en su rutina de entrenamiento este tipo de trabajos

Ocurre algo parecido con Sanches Sixtos & Floria (2017) que se ocuparon de
analizar a 25 mujeres basquetbolistas con al menos 5 afios de experiencia en el deporte y
aplicaron una combinacién de pliometria y trabajo de la fuerza, el objetivo de la investigacion
era saber qué efecto produce esta combinacion en las variantes biomecéanicas del salto

vertical.

Para esto se dividi6 aleatoriamente en un grupo de entrenamiento (n=13) y un grupo
de control (n=12). El grupo de entrenamiento fue expuesto a una combinacion de trabajo
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de la fuerza y ejercicios pliométricos que precedian a sus entrenamientos habituales. De
esta forma el entrenamiento tuvo una duracién de 12 sesiones, en dias no consecutivos,
durante las 6 semanas en que se aplico este trabajo. Cada sesion duraba aproximadamente
35 minutos. Mientras que el grupo de control seguia con su rutina habitual de 3
entrenamientos semanales de basquet dentro de la cancha que duraban aproximadamente

90 minutos.

Se testeo antes de comenzar con el entrenamiento y luego se realizé un post test
para realizar la valoracion pertinente. Luego de una entrada en calor de 10 minutos las
participantes realizaron 5 saltos méaximos para el test de CMJ. El test de salto con
contramovimiento fue ejecutado sobre una plataforma de fuerza registrando a una
frecuencia de 500 Hz. Ademas, se realiz6 un test isoinercial de sentadilla profunda que se
realiz6 en una maquina Smith. Con un transductor lineal se midi6 la velocidad media
propulsiva de la barra. Las participantes debian realizar la fase de ascenso de la sentadilla
a maxima velocidad y el descenso controlado. La carga inicial fue de 17kg y se fue
aumentando hasta alcanzar la velocidad de 1m/s.

El principal hallazgo de la investigacion fue que el salto vertical de las participantes
del grupo de entrenamiento mejoré notablemente. La conclusion a la que llega el autor es
gue un entrenamiento combinado de la fuerza y pliometria de 6 semanas son suficientes
para producir mejoras en el salto vertical de basquetbolistas de nivel competitivo
provocando ademdas modificaciones favorables en las variables biomecanicas del salto

vertical y consiguiendo mantener los valores de aplicacion de fuerza.

Basandose en las investigaciones antes expuestas la pliometria aparenta ser un
excelente método para ganar salto vertical. Estas investigaciones tuvieron como factor
comun que los participantes que fueron expuestos, aun siendo en cortos periodos de
entrenamiento pliométrico, tuvieron grandes ganancias de fuerza explosiva. Y este es un
factor primordial en el rendimiento de los atletas que se dedican a la competencia de

técnicas especiales de Taekwondo.
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3. Marco Teorico
3.1. El Taekwondo

Abad (2005) Taekwondo es un arte marcial que surge en Corea y dicho nombre
representa a tres palabras en su lengua originaria, Tae significa pie y se refiere a todas las
acciones que se ejecutan con las extremidades inferiores del cuerpo (saltos, patadas,
barridas y pisotones), Kwon significa pufio y hace referencia a todos los movimientos que
se ejecuten con los miembros del tren superior (golpes de pufio, golpes con mano abierta,

blogueos, etc.) y Do literalmente significa camino.

Trajtemberg, et al. (1996) definen al Taekwondo como la utilizacién cientifica del
cuerpo en el arte de la autodefensa. Dicen que es un arte marcial que no tiene comparacion

en lo que se refiere a técnica y potencia.

Existen principalmente dos lineas o estilos de Taekwondo una de ellas es la
Federacion Mundial (WTF) que es la linea méas orientada al olimpismo, este estilo se
especializé muchisimo en las técnicas de patas y a la hora de competir en la modalidad de
combate utilizan pecheras y cabezales. La otra linea es la de la Federacion Internacional
(ITF) esta es la que conserva mas su espiritu tradicional y a la hora de competir en combate
se vio afectada por la influencia del boxeo y el Full Contac, aunque a pesar de esto su

contacto en competencia es limitado (Abad, 2005).
3.2. Competencia de Técnicas Especiales

Segun Wasij (2006) en Taekwondo ITF se compite en 4 modalidades: formas, lucha,
rotura de poder y técnicas especiales. La competicibn mas espectacular, segun el autor, es
esta Ultima y consiste en cinco pruebas. La técnica que se analizara se denomina Twimyo
Nopi Ap Chagui y es la mas simple y la mejor para realizar mediciones objetivas. Esta
técnica esta conformada por 4 fases: carrera previa, despegue, salto y aterrizaje. La altura
de salto es determinada por los siguientes elementos: altura del centro de gravedad a la
hora del despegue, altura de vuelo del centro de gravedad, longitud de la pierna que patea

y el &ngulo entre esa pierna y la linea perpendicular a la tabla

Wasij (2006) explica que todo competidor se enfrenta a la eleccion del camino que
conduce al éxito y en esta eleccion se debe enfrentar a muchas situaciones, una prediccion
correcta es el factor clave para poder alcanzarlo. Para poder ejecutar con éxito la patada

ascendente (Twimyo Nopi Apcha Busigi) en una competencia de técnicas especiales, el
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atleta y el entrenador deben realizar la eleccién de la técnica que lo ponga en condiciones
Optimas al deportista. Hoy en dia, la técnica tradicional de "tijera" se esté volviendo obsoleta

ya que la técnica “sin tijera” ha demostrado ser biomecanicamente superior.

La altura (H) alcanzada por un atleta que realiza técnicas especiales es la suma de

los siguientes componentes (Fig. 1):

e Altura del centro de gravedad del atleta en despegue (hto),
e Altura del centro de gravedad del atleta durante el vuelo (hfl),
e Altura del centro de gravedad del atleta durante el salto (Ah),

¢ Altura del centro de gravedad ganada al estirar la pierna que patea (hkl).
Figura 1

Movimiento vertical del centro de gravedad

<

» b,
‘Q C

Q

AR

Un salto de altura consta de 4 fases: carrera, despegue, vuelo y aterrizaje,

dependiendo cada uno de ellos de diferentes factores. El despegue comienza en el
momento en el que el pie de salto llega al piso durante la ultima zancada de la carrera y
termina cuando el pie de salto ya no toca el suelo, elevando el centro de gravedad (COG)

a la altura hfl. En este momento, el cuerpo del saltador esta acelerando hacia arriba.

El elemento que indudablemente incide en la altura del salto es el angulo de
despegue, este angulo debe rondar entre 65 y 80 grados con la linea perpendicular a la

tabla donde debe impactar la patada.
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Figura 2

Técnica tradicional (técnica de tijera)

COG
kick

Figura 3

Técnica natural (sin tijera)

COG

max

3.3. Historia de la pliometria

Giron Tamayo et al. (2017) relata que fue Zatsiorsky el primero en utilizar el término
pliométrico en 1966, el autor buscaba con este término describir el gran nivel de tension
gue se producia dentro del musculo en la sucesiva y veloz secuencia en la contraccion
exceéntrica-concéntrica. A su vez el profesor Margarian realizaba en Milan estudios
fisiologicos y biomecanicos de este novedoso tipo de movimiento. Se empez6 a considerar
al grupo muscular como un todo y que en raras excepciones podrian separarse las

contracciones isoténicas de las isométricas
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Por otro lado, Garcia Lépez (2003) expone que, en la misma época, mediados de
los afios 60, el entrenador de saltadores soviéticos Yuri Verkhoshansky, para muchos el
padre de la pliometria aplicada a los deportes, empez6 a buscar la forma de poder
aprovechar la energia elastica acumulada en el musculo tras su fase de estiramiento.
Observando la técnica de atletas de salto triple, encontrd que los mejores resultados eran
obtenidos por los deportistas que menos tiempo de contacto tenian con el piso entre salto
y salto. Esto se debia a la gran fuerza excéntrica que poseian, la cual les permitia

inmediatamente aplicar una contraccioén concéntrica.

Es Cometti (2019) quien explica que fue Verkhoshansky quien en 1967 propone los
saltos hacia abajo como parte del programa del entrenamiento pliométrico y habla de unas
alturas de caida que oscilan entre los 0,75 a 1,15 metros.

El éxito inesperado de Valery Borzov, velocista competidor en las Olimpiadas de
Munich 1972, provoco la reaccién de los entrenadores norteamericanos que empezaron a
indagar en el novedoso método pliométrico que estaba siendo aplicado en Europa del Este.
Fred Wilt fue el primer autor estadounidense en sugerir las atribuciones del método
pliométrico. Atribuyo las sorpresivas actuaciones de Borzov a las rutinas de entrenamiento

pliométrico que él aplicaba en su preparacion (Garcia Lépez, 2003).

Fue Carmelo Bosco quien en Europa en la década de los 80 crea un sistema sencillo
de medir el salto, el Ergojump. Se trata de una colchoneta capaz de medir el tiempo de
contacto y el tiempo de vuelo del atleta. De esta manera les brinda a los entrenadores una
herramienta accesible para controlar mejor las cualidades de impulso de los deportistas
(Cometti 2019).

3.4. Ejercicios Pliométricos

Siff y Verkhoshansky (2004) definen a los ejercicios pliométricos como los ejercicios
en los que intervienen una fase de amortiguacion de muy corta duracion, y posteriormente
una fase en donde se invierte la fuerza. Primero los musculos se estiran de forma elastica
y luego se produce una contraccion enérgica pasando de un movimiento excéntrico a uno
conceéntrico en una accién muy veloz. La caracteristica principal de este tipo de ejercicios
es una acumulacion de energia cinética proporcionada por la masa que los musculos deben
controlar en la fase de estiramiento. Esta energia cinética se transformara en un potencial

de tensidn que sera utilizado como suplemento de fuerza en la fase concéntrica.
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Chu (2006) relata que los ejercicios pliométricos despertaron el interés de muchos
investigadores, la mayoria consensuo que hay dos factores fundamentales que intervienen
en este tipo de trabajo a) los componentes elasticos en serie que incluyen a los tendones y
las caracteristicas de los componentes de la fibra muscular y b) los sensores de los
bastoncitos que se encargan de preestablecer la tensibn muscular y de transmitir la
sensaciones de las extensiones musculares rapidas para activar el reflejo de estiramiento.
La elasticidad de la fibra muscular es importante para entender cémo el ciclo estiramiento-
acortamiento puede producir mas potencia que una contraccion concéntrica sencilla. Hay
una acumulacion de energia elastica en el musculo cuando es expuesto a una contraccion
rapida ya que se activa un mecanismo reflejo de gran velocidad, un estimulo nervioso que
es ocasionado a nivel de la medula espinal. La importancia de la activacion de este reflejo
se debe, a que se provoca una contraccion muscular mucho mas veloz que con cualquier
otro método de contraccién. Es preponderante la velocidad a la que el musculo se estira o
alarga ya que mientras mayor sea esta velocidad, mayor serd la fuerza concéntrica con la

gue se va a accionar para vencer la resistencia.
3.5. Ciclo Estiramiento Acortamientos

Verkhoshansky (1999) define al ciclo estiramiento- acortamiento como la capacidad
gue tiene el musculo de generar un gran impulso de fuerza instantaneamente luego de un

estiramiento muscular brusco.

Por otra parte, De rose (2009) describe la estructura basica del ciclo estiramiento
acortamiento y las divide en tres fases 1) fase excéntrica, 2) fase de acoplamiento y 3) fase

concéntrica

Fase excéntrica: una contraccién excéntrica veloz servirA para estirar las estructuras
elasticas del musculo y de esta forma se activaran los reflejos de estiramiento. En un salto
en profundidad, al tomar contacto con el suelo la musculatura demandara un gran nivel de
fuerza excéntrica para frenar la aceleracion de la masa. Bajos niveles de fuerza generaran
una velocidad baja de estiramiento y debido a ello una baja activacion del reflejo.

Fase de acoplamiento: esta es la fase de mayor importancia para los ejercicios pliométricos.
Esta fase comienza cuando se toma contacto con el suelo y finaliza en el momento del
despegue. Si esta fase es muy larga se perdera el reflejo de estiramiento y ya no habra
contraccion pliométrica. Se creia que mientras menor era el tiempo de contacto habia un

mayor aprovechamiento de la energia elastica acumulada. Pero recientemente se realizé
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un estudio que afirma que las fibras lentas son mas eficientes que las fibras rapidas para
acumular energia eléstica.

Se encuentra a Schmidtbleicher (1986) en Rose (2009) que remarca que se debe
diferenciar a los CEA lentos que son los movimientos de gran amplitud angular en las
articulaciones de cadera, rodillas y tobillos con una fase de activacion aproximada de 300-
500 ms. Y los CEA cortos que se caracterizan por desplazamientos pequefios de las antes
mencionada articulaciones y un tiempo de contacto con el piso de entre 100-200 ms.

Fase concéntrica: es la fase donde se realiza la contraccion concéntrica que generara el
despegue del suelo. En esta fase es donde se aprovecha la energia eldstica acumulada
gue provocara una mayor fuerza explosiva y una mayor altura de salto.

También hay que decir que Verkhoshansky (1999) relaciona la capacidad reactiva
del musculo con 3 principios neuromusculares que se han estudiado desde la fisiologia. En
primer lugar, dice que, un previo estiramiento muscular aumenta el efecto del trabajo de la
siguiente contraccién muscular. Continta diciendo que, el trabajo concéntrico que es
precedido por un estiramiento es notablemente superior que el trabajo concéntrico que
comienza a contraerse desde una contraccion isométrica. Y por ultimo relata que, el
excedente de fuerza va a ser aumentado por la velocidad del estiramiento previo y por la

magnitud de dicho estiramiento.
3.6. Reflejo de Estiramiento

Norris (2007) relata que la importancia del reflejo de estiramiento esta relacionada
con el control postural y el control del tono muscular. Y va a ser controlado con la
informacion que aportan los husos musculares. Los husos musculares son receptores
especiales, son estructuras con forma de cigarros que estan dispuestas a lo largo de las
principales fibras musculares. EI mecanismo reflejo reacciona tanto a los cambios de
longitud del musculo como a la velocidad de movimiento. Los cambios de longitud van a ser
importantes en los reflejos de tipo tdnicos y los cambios de velocidad van a ser los que

disparen los reflejos de tipo fasicos.

También, en Blum (2000), se encuentra que cada vez que un musculo es estirado
se activa un mecanismo reflejo llamado reflejo miotético o reflejo de estiramiento. Este
estiramiento alarga a la fibra muscular y los husos musculares. Esta deformacion de los
husos musculares va a provocar una contraccion refleja del musculo. Se puede dividir a

este reflejo de estiramiento en dos componentes uno fasico y otro ténico.
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El ejemplo clasico del reflejo fasico es el espasmo de rodilla. Al dar un pequefio
golpe sobre el tenddn rotuliano se produce un estiramiento de los husos musculares
aferentes primarios que estan dispuestos de forma paralela a las fibras musculares, esta
informacién es enviada a la medula y al cerebro. Va a ser la medula la que envie una sefial
nerviosa para que se produzca una contraccién de los cuadriceps que va a provocar la

extension de rodilla.

El otro tipo de reflejo es el estatico o tdnico que van a intervenir los aferentes
secundarios en respuesta a un estiramiento sostenido. Una respuesta tonica se va a dar en
la reaccion postural cuando se adelanta el centro de gravedad mas de lo debido. Se va a

dar una contraccion involuntaria de los musculos del triceps sural para recobrar el equilibrio

Segun Norris (2007) se puede dividir al reflejo en 3 partes. La primera reaccion es
una reaccion de latencia corta que se produce a nivel de la medula espinal (M1). La segunda
respuesta (M2) es una contraccion de latencia larga y van a estar interviniendo las
estructuras inferiores del encéfalo. Y la tercera respuesta (M3) se produce mas a nivel
cerebral que a nivel medular. Las reacciones voluntarias se desarrollan a mas de 170 ms
después de la deteccion de un movimiento, mientras que el reflejo de estiramiento es mas

rapido, se produce a 140 ms, antes de una reaccion voluntaria.
Figura 4

Tiempos de reflejos de estiramiento

Electromiografia
(EMG) de la
confraccion

musculor

50-60 170 Tiempo (ms)

30
Reflejo de estiramiento

. Confroccién voluntaria
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3.7. Contraccion Muscular

Siff & Verkhoshansky (2004) el musculo esta formado por dos tipos de componentes
uno activo contractil y uno pasivo no contractil. El primer grupo esta constituido por un
conjunto de fibras entrelazadas que se van a desplazarse unas en relacion de otras
provocando una contraccion global. El segundo grupo esta conformado por una serie de
elementos constituidos por tejido conectivo, aqui se puede incluir a los ligamentos,
tendones y vainas que contiene a la fibra muscular. La funcién de este segundo grupo es
darle estructura y contencion al tejido muscular ademas de generar una serie de redes que
permitan la interaccion entre el musculo y los demas elementos del sistema
musculoesqueletico, acumular energia elastica y encargarse de la distribucién de la fuerza

generada por el musculo.

Por otro lado, Padrén (2008) describe que la formaciéon del musculo esta dada por
el solapamiento de dos tipos de filamentos. Los filamentos delgados que son los que
contienen actina y los filamentos gruesos que son los que contienen miosina. Los bastones
de miosina son los que van a formar el esqueleto de los filamentos gruesos y las dos
cabezas de las moléculas de miosina van a formar hélices en el estado de relajacion. La
contraccidon muscular se va a dar cuando estos conjuntos de actina se deslizan contra los
conjuntos de miosina provocando un acortamiento del sarcoémero. Estas contracciones
musculares deben tener un mecanismo de control para que los movimientos sean eficientes
y puedan ser programados, ademas de poder manejar la produccion de fuerza. Va a ser el
sistema nervioso el encargado de la estimulacion para la liberacion de cationes calcio del
reticulo sarcoplasmatico. Los cationes calcio son los que van a dar inicio a la contraccion
muscular pudiendo actuar sobre los filamentos delgados y/o influyendo sobre los filamentos

gruesos.
3.8. Tipos de Contracciones

Cometti (2007) describe que actualmente se pueden diferenciar varios tipos de
contraccion muscular, entre los que se pueden nombrar, las contracciones de tipo
isométricas, las contracciones de tipo anisométricas y la electroestimulacion. Y para cada
una describe un tipo de entrenamiento. De las contracciones isométricas dice que los
musculos se contraen, las palancas no se mueven y los puntos de interseccién son fijos.
En cambio, en las contracciones anisométricas hay desplazamiento de palanca como asi

también de los puntos de interseccién y los divide en tres tipos de entrenamiento. El primero
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es de tipo concéntrico en donde los musculos se contraen y los puntos de interseccion se
aproximan, el cuerpo se concentra por eso su nombre. La segunda es la de tipo excéntrica
donde el musculo se contrae, pero las intersecciones se alejan. Y la tercera de tipo
pliométrica es la contraccidbn menos clasica en los libros de fisiologia, la particularidad que
tiene es que se realiza una contraccion en donde los puntos de interseccion comienzan a
distanciarse de forma excéntrica y luego comienzan a acercarse de manera concéntrica,
para que realmente la contraccion sea pliométrica debe realizarse un acoplamiento
verdaderamente rapido entre el estiramiento y el acortamiento del musculo. Y por ultimo las
contracciones de electroestimulacion que son evocadas externamente, pero tiene
resultados tan perturbadores como las demas, por eso las coloca al mismo nivel y pueden

ser trabajadas de forma isométrica pero también de forma excéntrica o concéntrica.

Por otra parte, Siff & Verkhoshansky hacen otra clasificacion de los tipos de
contracciones musculares. Las dividen en 2 grandes grupos las contracciones de tipo
estaticas y las contracciones de tipo dindmicas. Dentro de estas dos clasificaciones hay sub

divisiones que seran expresadas en el siguiente cuadro.
Figuras

Clasificacion de contracciones musculares

Cancéntrica

Estatica

_ICuusi-IsclTrélh'icu
_I Auxoténica
_I lsaténico

I |socinghlica

—— Excéntrica
Concantrica

— Excénbrica

Tlipo ce

Concéntrica

——— Excéntrica

Concantrica

Dindrmica — e

Cancénfrica

— Excéntrico

Las contracciones isométricas las definen como las contracciones musculares

donde hay acortamiento de musculo, pero no hay movimiento de palancas y aclaran que
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puede ser excéntrica cuando se realiza una contraccion que trata de soportar una

resistencia o concéntrica cuando la contraccidn no puede vencer una resistencia.

A las contracciones dinamicas las sub dividen en cuasi-isométricas, auxotonicas,

isotonicas e isocinéticas:

Cuasi-isométricas las describe como las contracciones que se producen en los trabajos
de fuerza muy cercanos al maximo. A este tipo de contracciones las caracteriza el escaso
nivel de velocidad que se maneja, no es una velocidad que el ejecutante pueda manejar,
sino que la naturaleza del movimiento no permite que se desarrolle a una velocidad
superior. Y dentro de este tipo de contraccidbn también puede ejecutarse de manera
excéntrica, cuando los angulos articulares comienzan a ampliarse y deforma concéntrica
cuando los angulos articulares comienzan a acercarse

Auxotdnica son las contracciones que conllevan un cambio en la tension en la longitud del
musculo y también puede darse en fase excéntrica 0 concéntrica.

Isotdnica hace referencia a la tensién muscular constante. Cosa que es imposible en la
practica ya que ningin movimiento mantiene la misma tensién muscular a lo largo de su
recorrido. Hay muy pocos momentos en que esta puede darse y por muy poco rango de
movimiento.

Isocinéticas proviene de la velocidad de movimiento constante. Es un término mal utilizado

ya que resulta imposible que un movimiento se de en un rango de velocidad constante.
3.9. Fenédmenos Nerviosos que Intervienen

Montero & Arce (2002) describen que existen dos tipos de células musculares
estriadas, las extrafusales y las intrafusales. Las primeras tienen la capacidad de acortarse
y relajarse y se caracteriza por tener un citoplasma con componentes proteicos y
contractiles, los miofilamentos actina y miosina. Mientras las segundas son las células
especializadas para controlar el movimiento y se disponen de manera paralelas a las fibras
musculares extrahusales. A los filamentos de actina se va a fijar la tropomiosina y la

troponina que van a ser fundamentales para la regulacion de la contraccién muscular.

Cada miofibrilla puede dividirse en segmentos iguales formando los sarcomeros que

van a ser las unidades contractiles del musculo.

Los conjuntos de miofibrillas van a dar lugar a las fibras musculares que van a estar

rodeadas por una membrana excitable llamada sarcolema.
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Segun Diaz (2012) el citoplasma del musculo tiene una caracteristica distintiva,
posee dos reticulos endoplasmaticos lisos. Uno es llamado reticulo sarcoplasmatico, que
es el que almacena iones de Ca++, dispuesto de forma longitudinal de canaliculos y saculos
anastomosados. El segundo es llamado sistema T y es transversal y de canaliculos
estrechos.

Los tabulos T van a ser los encargados de llevar los estimulos eléctricos desde la

membrana celular hasta lo profundo de la fibra muscular.

La despolarizacion de la membrana de los tabulos T van a provocar un desequilibrio
en unas proteinas que estan asociadas a los canales calcicos del reticulo sarcoplasmaético,
esto va a provocar una liberacion de Ca++ al citoplasma celular. El aumento de Ca++ libre

en el citoplasma va a ser lo que produzca la contraccién muscular.

Ademas, Schoenfeld (2017) explica que las fibras musculares estan dispuestas de
forma paralelas y se unen a través de un tejido conectivo que las rodea, de la misma manera
un haz de fibras es rodeada por tejido conectivo y luego el musculo en su totalidad también
va a ser cubierto. Las células musculares estriada tiene dos regiones de mucha importancia,
en primer lugar, la unién neuromuscular llamada también placa motora, que va a ser la que

permita transmitir los estimulos nerviosos, y en segundo lugar las uniones miotendinosas.

Montero & Arce (2002) dicen que las células intrahusales son parte de los husos

neuromusculares (6rganos sensoriales), fibras nerviosas y vasos sanguineos.

Los estiramientos de las fibras musculares van a ser detectados por las fibras
nerviosas aferentes debido al estiramiento de las terminaciones nerviosas espirales que

rodean a las fibras intrahusales.

Por otra parte, Diaz (2012) describe que el sistema nervioso central esta formado
por el encéfalo, la medula espinal, liquido cefalorraquideo y meninges, mientras que el
sistema nervioso periférico esta constituido por nervios, ganglios y receptores
especializados. El sistema nervioso periférico puede ser dividido en soméatico (que es el que
va a relacionar al cuerpo con el medio ambiente) y el autbnomo (que es el encargado de

regular el ambiente interno).

El encéfalo esta constituido por el cerebro, el cerebelo y el bulbo raquideo. El

cerebro es el encargado de controlar al tronco encefalico y a la medula espinal mientras

Pagina 23



que el cerebelo es el que va a actuar en cuestiones coordinativas de la actividad muscular,

el mantenimiento del tono muscular y la conservacion del equilibrio.

La medula espinal es una estructura que se ubica en sentido céfalo-caudal donde

se van a dar las respuestas motoras de tipo reflejas.

El liquido cefalorraguideo cumple una funcién de nutricion y proteccion de las

células del encéfalo y la medula espinal.

La conformacion del sistema nervioso periférico es distinta, puede ser somatico o
auténomo. En el primero una sola neurona conduce el estimulo nervioso desde el sistema
nervioso central hasta el masculo, a diferencia del autbnomo donde son necesarias dos y

por ello se da la exigencia de una sinapsis nerviosa.
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4. Objetivos
4.1. Objetivo General

Evaluar los efectos de un programa de entrenamiento pliométrico en la técnica Twimyo Nopi
Apcha Busigi en deportistas juveniles de entre 14 y 18 afios de la escuela Asociacion ITA,

que compitan en técnicas especiales.
4.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar la altura méxima de alcance con la técnica Twimyo Nopi Apcha Busigi en los
deportistas mediante el programa Kinovea.

Aplicar un plan de entrenamiento pliométrico de tren inferior de 4 semanas de duracion en
los participantes.

Realizar una nueva evaluacién bajo los mismos protocolos que se utilizaron en la
evaluacién diagndstico.

Efectuar un analisis comparativo de los resultados arrojados por ambas evaluaciones.
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5. Apartado Metodologico
5.1. Tipo de Enfoque.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo.
5.2. Tipo de Disefio y Alcance del Estudio.

Esta investigacion tiene un disefio pre experimental, un alcance explicativo y una

secuencia temporal transversal.
5.3. Poblacioén.
La poblacion esta compuesta por jovenes practicantes de Taekwondo.
5.4. Muestra.

La muestra que se va a utilizar es de tipo no probabilistica. Esté integrada por 6
varones y 4 mujeres de entre 14 y 18 afios que practican Taekwondo en la Asociacion ITA.

5.5. Muestreo.

El muestreo que se utilizo es un muestreo no probabilistico por conveniencia. Se
seleccionaron a los deportistas mas cercanos para tener una mejor monitorizacién de los

entrenamientos.
5.6. Instrumentos.

El instrumento de recoleccion de datos que se utilizo fue el programa de analisis

biomecanico Kinovea.

Kinovea es un software para PC, que se utiliza en el andlisis de gestos deportivos.
Donde se pueden realizar mediciones de distintos tipos (velocidad, angulos articulares,

distancias, trayectorias, etc.).

Fernandez-Gonzalez et. al. (2020) menciona al software Kinovea como una
herramienta de gran fiabilidad. Relata que la validez del programa con respecto a un

sistema de captura tridimensional fue excelente en todos los pardmetros estudiados.

En este caso fue utilizado para realizar la medicion de la altura maxima de alcance

del pie con el que pateo el deportista
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5.7. Procedimiento.

Para comenzar con la investigacion se realizé un testeo de la altura maxima que
cada deportista podia desarrollar con la técnica Twimyo Nopi Apcha Busigi. Se realizé una
filmacion de dichos saltos para después ser analizados con el programa Kinovea y con este

poder determinar la altura maxima que cada atleta pudo lograr.

Cada deportista tuvo 3 saltos para lograr su maximo. Se tomé como valor la mejor

marca que cada uno logro

Luego de la aplicacién del programa de pliometria de 4 semanas, con 2 sesiones
semanales de entrenamiento, se volvié a utilizar el mismo protocolo de evaluacion para

posteriormente hacer la valoracion correspondiente.
5.8. Andlisis de Datos.

Los datos obtenidos en los test realizados antes del programa de entrenamiento
propuesto y los test que se llevaron a cabo luego de dicho proceso fueron analizados
mediante planillas de Excel. Realizando una comparativa entre el pre testy el post test para
determinar si el programa pliométrico aumenta la capacidad de alcance en la técnica sobre

la que se desarroll6 esta investigacion.
5.9. Relevanciay Viabilidad

El trabajo va a ser un aporte al mundo del Taekwondo, mas precisamente a una
parte deportiva del Taekwondo que esta poco estudiada. La competencia de técnicas
especiales es una de las mas espectaculares del deporte (Wasik 2006). Pero también es

una de las disciplinas menos investigada y menos desarrollada.

La propuesta fue probar un método de entrenamiento basado en pliometria ya que
en otras disciplinas donde se involucra un gesto técnico similar, un salto vertical, esta

probado que mejora la capacidad de salto de los deportistas.

Este trabajo va a dar una idea a los entrenadores y a los atletas que compitan en
técnicas especiales, mas puntualmente en la técnica Twimyo Nopi Apcha Busigi, si el
método de entrenamiento basado en pliometria es un recurso mas para el entrenamiento
de esta modalidad de competencia y si basandose en este método el rendimiento del

deportista aumenta a la hora de competir.
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6. Resultados
Las siguientes imagenes fueron tomadas del programa Kinovea en el momento que
se realizo el andlisis de los videos donde los participantes realizaron la técnica Twimyo Nopi
Apcha Busigi.

Figura 6

Técnica donde se logré la mayor altura

Nota: Se puede hacer una comparacion, donde la imagen de la izquierda fue tomada en el
pre test, mientras que la de la derecha fue tomada en el post test.
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Figura 7

Participante con mayores avances

Nota: Se puede ver como el participante logro un alcance de un 10,6% mas en el post test.

Las siguientes tablas contienen los resultados obtenidos por los test realizados antes y
después de las 4 semanas de entrenamiento pliométrico. Dichos resultados estan
expresados en metros y porcentajes. Las tablas van a mostrar los alcances durante el pre
test, los resultados del post test, la comparacion de las alturas maximas alcanzadas por
cada uno de los participantes en el pre test y en el post test y en la Gltima se compara el
promedio de altura alcanzada, la altura maxima y altura minima alcanzadas en el pre test y

el post test.
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Tabla 1.

Resultados pre test

et

Nota: En la tabla pueden verse los resultados del test que se realiz6 antes de comenzar

con el programa de pliometria

Tabla 2.

Resultados post test

Post test

 tew

Nota: En la tabla se ven reflejado los resultados que arrojaron es test realizado luego de 4

semanas de pliometria.
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Tabla 3.

Tabla comparativa

Tabla comparativa de mejores saltos

Sujetos |[Pretest |Posttest |mejoraenm |mejoraen%

nl 1,84 1,84 0 0,0
n2 1,82 1,82 0 0,0
n3 1,85 1,88 0,03 1,6
n4 1,84 1,89 0,05 2,7
n5 2,21 2,36 0,15 6,8
n6 1,74 1,89 0,15 8,6
n7 1,88 2,08 0,2 10,6
n8 2,18 2,27 0,09 4,1
n9 1,93 1,98 0,05 2,6
n10 2,09 2,23 0,14 6,7

Nota: En esta tabla se realiz6 la comparacion de los pre test y los post test con las mejores
marcas de cada uno de los participantes.

Tabla 4.

Datos estadisticos

_ eretest Posttest
Promedio de mejores saltos ‘ 0,09 4,44

Altura maxima de salto ‘ 0,15 6,79
Altura minima de salto 0,08 4,60

Nota: En la tabla se compara el promedio, los saltos maximos y minimos que arrojaron en

el pre test y el post test.
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7. Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue determinar si un programa pliométrico de 4 semanas
de aplicacién, con 2 sesiones semanales, que serian adicionadas a los entrenamientos
regulares, podria ser capaz de mejorar el alcance de los deportistas juveniles en la técnica
de patada frontal con salto. Esta técnica es una de las modalidades en las que se compite
en técnicas especiales de Taekwondo. En esta competencia lo que se pretende es buscar

la mayor altura posible ejecutando esta técnica para alcanzar una tabla de impacto.

Para ello fue necesario recurrir a investigaciones anteriores en las que se estudiase
el entrenamiento con pliometria aplicado a distintos deportes donde los grandes niveles de
salto fueran determinantes, ya que son escasos los estudios realizados sobre esta técnica
deportiva. Por ejemplo, se revisaron antecedente de entrenamientos pliométricos en el
voley como la investigacion de Aniotz et al. (2015) que, en 7 semanas de aplicacion de este
método, en un plantel de deportistas femeninas, se observaron mejoras sustanciales en la
capacidad de salto vertical. O el estudio realizado por De Pedro Mufiez (2016) en que aplica
un entrenamiento pliométrico de 6 semanas en un plantel de primera divisién de basquet y
en un plantel juvenil de futbol. En el que afirma, en sus conclusiones, que el entrenamiento
pliométrico es un método beneficioso para el desarrollo del salto vertical en deportistas

jovenes.

Gracias a estas investigaciones precedentes fue que se pudo llevar adelante esta
investigacion. Encontrando al salto vertical como punto de interseccién que relaciona a la
técnica Twimyo Nopi Apcha Busigi con otras técnicas deportivas. Detectando estos puntos
de relacion y revisando los antecedentes antes descriptos se esperaba que un programa
donde se lleve a la préactica ejercicios basados en los principios de la pliometria los
resultados sean favorables para la mejora del alcance en la técnica de patada frontal

saltando.

Para determinar la altura alcanzada por los participantes se realiz6 una filmacion de
los sujetos desarrollando la técnica propuesta. Estos debian realizar 3 intentos de ejecucion
técnica para alcanzar su maximo. Posteriormente esta filmacion fue analizada con el
programa Kinovea donde se pudo definir la altura alcanzada en cada intento. Este
procedimiento fue llevado a cabo antes de comenzar el proceso de aplicacién del programa

pliométrico y se repiti6 al finalizar las 8 sesiones de entrenamiento.
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Basandose en los datos que aportaron los trabajos de investigacion antes
mencionados, fue que se disefié un programa de entrenamiento basado en pliometria,
donde se incluyeron saltos de distintas intensidades cambiando las direcciones y variando
las alturas de salto en altura y profundidad. Dicho programa fue llevado a la practica por 10
jovenes deportistas.

Se puede decir que la aplicacion de un programa pliométrico, en deportistas
juveniles, que se desempefian en la competencia de técnicas especiales, mas
precisamente en la técnica de salto con patada frontal (Twimyo Nopi Apcha Busigi) mejora
el rendimiento de los deportistas. Pese algunos casos particulares que no se lograron

mejoras o no se lograron mejoras significativas.

En general el promedio aumento un 4,44 %, teniendo sujetos que mejoraron hasta
un 10,6% y otros que no lograron mejoras. Esta condicién de no evolucién podria atribuirse
a bajos niveles de fuerza excéntricas como describe De Rose (2009) ya que los sujetos con
menores avances fueron los que mas dificultades tenian a la hora de mantener la secuencia
de saltos a un ritmo determinado. Una fase de amortiguacion muy larga va a aumentar el
tiempo de contacto y esto provocara una baja activacion de reflejo miotatico. Segun Cometti
(2007) las contracciones pliométricas tienen como caracteristicas fundamentales un rapido
acoplamiento entre la fase de estiramiento y la de acortamiento. Como explican Siff y
Verkhoshansky (2007) la energia cinética acumulada en el proceso de amortiguacién de la
masa, genera un potencial de tensién que sera utilizado como suplemento de fuerza en la
fase concéntrica. Por ello se deduce que tiempos de contactos prolongados haran perder

el efecto pliométrico a los ejercicios.

Una de las limitaciones que se tuvieron es la cantidad de personas que participen
del proceso de investigacion ya que, no hay demasiados adeptos a este tipo de
competencia, esto hace dificil la tarea de seleccionar a los sujetos que van a ser miembros
del proyecto. Necesariamente se debia considerar para la muestra, a jovenes que tengan
una técnica de salto con patada frontal depurada, bien coordinada y que conozcan la

modalidad de competencia.

Se decidié abordar un proceso pre experimental ya que no se logré hallar una
cantidad mas importante de participantes y asi lograr constituir un grupo de control para

gue la investigacién sea de mayor relevancia.
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Se pretende que este trabajo sirva como un disparador para que los entrenadores y
competidores de Taekwondo se acerquen mas a esta modalidad que tan poco difundida
esta en nuestro pais y alrededor del mundo. Y que sea de ayuda orientativa para saber
como abordar la preparacion fisica de atletas que pretendan competir de manera
profesional en esta modalidad que propone el sistema de competencia de Taekwondo.

El presente trabajo deja abiertas las puertas a futuras lineas de investigacion donde
podrian incluirse mayor nimero de participante, para establecer un grupo de entrenamiento
y un grupo de control y de esta manera ser un trabajo con mas relevancia cientifica. Otras
ideas para futuras investigaciones son que la investigacion se realice en atletas mayores,
con mas experiencia en la realizacion de este tipo de trabajo o realizar la investigacién en
grupos divididos por géneros para asi poder determinar si el trabajo pliométrico, en este

tipo de técnica, tienen mayores resultados en varones o en mujeres.
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9. Anexo
En este apartado se describird el programa de entrenamiento pliométrico que fue
implementado en fase experimental del presente trabajo.

Tabla b

Tabla de volumen de trabajo

Volumen de trabajo
Semana Dia 1 Dia 2
1300 saltos 250 saltos
2|(300 saltos 300 saltos
3|(350 saltos 300 saltos
41350 saltos 350 saltos
Tabla 6

Tabla de los ejercicios que se realizaron el dia 1

Dial

Escalera de coordinacion repeticiones | series total
saltos consecutivos con ambos pies 10 3 30
saltos consecutivos a un pie 10 3 30
Saltos consecutivos a 1 pie hacia atrds 10 3 30
saltos a 1 pie cambiando direcciones 10 4 40
saltos ambos pies 2 adelante y uno atras 10 4 40
saltos en 1 pie 2 adelante y uno atras 10 4 40

Cuadrado de coordinacion
saltar desde el centro a c/u de los cuadrados 12 4 48
reloj sobre un pie ida y vuelta 8 3 24
Prisioneros

simples cayendo desde cajén de 20cm 9 2 18
Volumen total 300

Nota: En la tabla se muestra detalladamente los ejercicios que se realizaron en el dia 1 de

la primera semana de aplicacion del programa pliométrico.

Para la tercera y cuarta semana de entrenamiento se agregaron 2 variantes de

prisioneros para completar el volumen de saltos correspondiente segun tabla 5.
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Tabla 7

Tabla de ejercicios que se realizaron el dia 2.

Dia 2
Prisioneros (caida desde cajon de 20 cm) Repeticiones | Series Total
simples 10 3 30
con medio giro 10 3 30
con pierna atrasada abajo del cajon 10 3 30
con pierna adelantada abajo del cajon 10 3 30
Multisalto en vallas (con caidas desde 40 cm)
multisalto 1 9 3 27
multisalto 2 9 3 27
multisalto 3 9 3 27
multisalto 4 9 3 27
multisalto 5 7 3 21
| | | Volumen total 249

Nota: En la tabla se describen los ejercicios que se utilizaron en le dia 2 de cada semana.

Los ejercicios utilizados en el dia 2 tienen mas intensidad que los del dia 1. Incluyen
prisioneros con caidas desde cajones de 20cm y multisaltos donde se pueden encontrar
saltos en profundidad desde cajones de 40 cm y combinacién de saltos en vallas variando

direcciones y alturas de salto.

En la segunda y tercera semana se adiciono una variante de prisioneros para llegar
a cumplir con el objetivo planteado en la tabla 5. Y para la semana cuatro se sumé un

ejercicio mas de multisaltos para cumplir con el volumen planteado.
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