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Resumen

El objetivo de este estudio fue el de revisar la literatura cientifica existente sobre los
efectos del entrenamiento pliométrico acuatico para la mejora del salto vertical,
comparando este tipo de entrenamiento acuatico con el método de entrenamiento
pliométrico tradicional. Las bases de datos utilizadas fueron PubMed y Dialnet de las
cuales se seleccionaron 24 articulos en total, 10 que trabajaban el tema principal en una
primera busqueda realizada y 14 que tenian relacién con dicho tema en una segunda
busqueda realizada en la que se utilizé como criterio de seleccion aquellos articulos que
tuvieran rigor cientifico, es decir, estuvieran en revistas de impacto y tratasen sobre el
entrenamiento del salto vertical o el agua como medio terapéutico. Los principales
resultados que se obtuvieron fueron que el entrenamiento pliométrico acuético aumentd
el rendimiento en la mejora del salto vertical en la misma medida que el entrenamiento
pliométrico tradicional y redujo considerablemente el dafio muscular producido por el
entrenamiento. Como conclusién principal tras la revision realizada se puede decir que el
entrenamiento pliométrico acudtico es un método correcto y alternativo para lograr
mejorar el rendimiento del salto vertical siempre que se utilice la profundidad adecuada
y ademas reducir lesiones gracias a la reduccion de impacto producido por las propiedades
del agua en los deportes donde este gesto predomina, como en personas que al realizar
este gesto sientan molestias cuando lo realizan en la superficie terrestre.
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1. Introduccion.

El entrenamiento de la capacidad del salto vertical siempre ha sido uno de los
principales objetivos en los deportes donde este predomina como el voleibol (Martel,
Harmer, Logan, y Parker, 2005), baloncesto (Arazi y Asadi, 2011), rugby (Tobin y
Delahunt, 2014). Por ello existen estudios donde se ponen en practica diferentes métodos
de entrenamiento para su mejora (Carlson, Magnusen y Walters, 2009; Markovic, Jukic,
Milanovic, y Metikos, 2007).

Est4 demostrado que el salto vertical es una medida de la fuerza del tren inferior
(Carlock et al., 2004). Existen diferentes tipos de entrenamientos para la mejora de la
fuerza del tren inferior y por lo tanto una mejora del salto vertical: pliométrico (Sankey,
Jones, y Bampouras, 2008), pesos (Otto, Coburn, Brown, y Spiering, 2012) y vibraciones
(Cardinale y Lim, 2003).

Uno de los principales métodos que se utilizan para la mejora del salto vertical es
el entrenamiento pliométrico que consiste en un ciclo de estiramiento-acortamiento,
mediante saltos, que se divide en varias fases: impulso inicial, impacto, amortiguamiento
y rebote (Quetglas, 2012). Consideramos ejercicios pliométricos aquellos que el tiempo
de contacto es igual o inferior a 300 ms (Schmidtbleicher, 1992). Diversos estudios
realizan comparaciones de distintos métodos de entrenamiento pliométrico con diferentes
tipos de superficies o implementos: arena (Arazi, Mohammadi, y Asadi, 2014), agua
(Acobson, y Stemm, 2007; Miller, Berry, Bullard, y Gilders, 2002), y con pesos (Arabatzi,
Kellis, y Saéz-Saez De Villareal, 2010).

El agua desde hace mucho tiempo ha sido utilizada como método de rehabilitacion
en los deportistas debido a sus propiedades como la flotabilidad, presion hidrostatica,
viscosidad y dinamica de fluidos (Thein, y Brody, 1998). Debido a que en el
entrenamiento pliométrico existe una reiteracion de saltos pueden llegar a aparecer
lesiones. Segun Osorio, Clavijo, Arango, Patifio y Gallego (2007), entre el 30-50 por

ciento de las lesiones deportivas se producen por un uso excesivo de los tejidos blandos.

Una duda que puede ser planteada es si existe pliometria dentro del agua debido a
las propiedades de dicho fluido que se mencionan anteriormente, por ello en un estudio

de Antonio et al. (2016) se investigd sobre el tiempo de contacto que habia durante un



ejercicio pliométrico dentro del agua, aclarando asi la duda que pudiese existir acerca de
si este tipo de entrenamiento podria llamarse pliométrico. En sus conclusiones se
observaron que cumplia el requisito del tiempo de contacto, ya que el tiempo maximo
alcanzado fue de 329162 ms a la mayor profundidad estudiada, por lo que si tomamos el
tiempo de contacto como referencia, podemos considerar que existe pliometria dentro del
agua.

Diferentes autores han comparado el entrenamiento pliométrico en agua con
diferentes tipos de entrenamiento pliométrico para estudiar si se pueden alcanzar los
mismos beneficios para la mejora de la fuerza del tren inferior y por tanto la mejora del
salto vertical (Donoghue, Shimojo, y Takagi, 2011; Jurado, Fernandez, Pareja, y Alvero,
2014; Martel et al., 2005).

Por lo tanto, el objetivo de esta revision fue el de revisar la literatura cientifica mas
reciente sobre el entrenamiento pliométrico en el agua, tratando de clarificar los
beneficios de este tipo de entrenamiento frente al entrenamiento pliométrico tradicional

en la mejora del salto vertical.
2. Metodologia.

La revision sistematica de la literatura se llevo a cabo de acuerdo con las directrices
de la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analysis), tal y como lo recogen Urrutia y Bonfill, (2010). Siguiendo esta linea de trabajo
se establecid un protocolo inicial para la basqueda, utilizando las bases de datos PubMed

y Dialnet.

Los descriptores utilizados en la busqueda fueron los siguientes: ““ Plyometric”;
“Plyometric Training”; “Aquatic Plyometric Training”; “Vertical Jump”; “Strength
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Training”; “Vertical Jump Training”.

Debido a que en el tema escogido no existe un gran numero de documentos se
tomaron todos aquellos articulos que estudiaran la comparacion entre el entrenamiento
pliométrico en agua con otro tipo de entrenamiento pliométrico. Ademas se incluyeron
los articulos relacionados con el entrenamiento pliométrico y también con el agua como

método rehabilitador.

Tras la busqueda inicial se encontraron 10 articulos que trabajaban el tema principal

de los cuales no se descartd ninguno. Se realizd una segunda busqueda de articulos
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relacionados con el tema escogido, se encontré un gran namero de articulos, por ello se
procedio a la lectura del titulo y resumen, tras ello se eligieron los que mas relacion tenian
con el tema principal siendo estos un total de 14 articulos en los que se utilizd6 como
criterio de seleccion aquellos que cumplian un valor cientifico, es decir, aquellos que
estuvieran en revistas de impacto y aclarasen ciertos términos. En total 24 articulos

seleccionados.

3. Resultados

Para la presentacion de los resultados, estos se agruparon en dos tablas donde se

podrian observar los objetivos y conclusiones de los distintos estudios.

En la tabla 1 se pueden observar los articulos donde se estudian las comparaciones

entre el método pliométrico en tierra y el método pliométrico acuatico.



Tabla 1

Estudios sobre los Efectos del Entrenamiento Pliométrico Acuatico.

Autores y Afio

Participantes

Altura del agua

Objetivo

Conclusién

Miller et al (2002)

40 sujetos.

A la cintura de los sujetos

Comparar los efectos de los programas de entrenamiento pliométrico en tierra y

acuaticos en el rendimiento, el dolor muscular y la amplitud de movimiento

El entrenamiento pliométrico acuatico obtuvo resultados muy similares

y redujo el dolor muscular.

Robinson et
(2004)

al

32 mujeres

universitarias.

A la atura de 4 pies.

Comparar los cambios en los indicadores de rendimiento y el dolor muscular entre

el entrenamiento pliométrico en tierra y acuético..

Ejercicios pliométricos acuéticos obtienen los mismos beneficios en el
rendimiento que el entrenamiento pliométrico en tierra con menos dafios

musculares.

Martel et al (2005)

19 jugadoras de

voleibol femenino.

122 cm

Efectos del entrenamiento pliométrico acuético en el salto vertical.

Mejoré el rendimiento en el salto vertical y se obtuvo un nimero menor

de lesiones.




Acobson y Stemm (2007)

21 universitarios entre 24-25 afios.

Altura de la rodilla

Comparar el rendimiento del salto vertical después del

entrenamiento pliométrico en tierra y acuético.

No se encontraron diferencias en el rendimiento pero el

entrenamiento en agua reduce el dafio muscular.

Arziy Asidi (2011)

18 jugadores de baloncesto.

70% fuera del agua

Comparar los efectos del entrenamiento pliométrico en tierra

y acuético.

El entrenamiento pliométrico acuético es un método

efectivo para mejorar la fuerza.

Donoghue et al (2011) 18 hombres. 1,3 metros Comparar las fuerzas de impacto del entrenamiento El entrenamiento pliométrico acuético redujo la fuerza
pliométrico en tierra y acuético. de impacto en comparacion con el entrenamiento
pliométrico en tierra.
Jurado et al (2014) 65 hombres estudiantes de Educacion 2,2 metros Comparar los efectos del entrenamiento pliométrico en tierra  No se encuentran diferencias significativas por lo que
Fisica. y acuético en el salto vertical. cualquiera de los métodos puede ser utilizado para la
mejora del salto vertical.
Jurado et al (2015) 65 hombres estudiantes. 2,2 metros Comparar los efectos del entrenamiento pliométrico en tierra  EIl entrenamiento pliométrico acuético redujo el dafio

y acuatico en la repeticion de saltos y el dafio muscular.

muscular pero el entrenamiento pliométrico en tierra

mejoro el rendimiento en la repeticion de saltos.




En la tabla 2 se observaron las distintas variantes del entrenamiento pliométrico acuatico que fueron estudiadas para ver la mejora del salto

vertical.

Tabla 2

Estudios sobre Variantes del Entrenamiento pliométrico Acuatico para la Mejora del Salto Vertical.

Autor y afio Participantes Variante

Objetivo

Conclusion

Profundidad del agua a la altura

del pecho y la cintura.
Miller et al (2007) 29 hombres y mujeres.

Comparar los efectos del entrenamiento
pliométrico acuético en distintas

profundidades en el salto vertical.

No se encentra diferencias significativas en el
rendimiento del salto vertical al entrenar en distintas

profundidades.

Un grupo realiza el doble de

volumen que otro grupo.
Ploeg et al (2010) 39 adultos.

Comparar los efectos del entrenamiento
pliométrico acuético de alto volumen y el
entrenamiento pliométrico acudtico de bajo

volumen.

El entrenamiento pliométrico acuatico de alto

volumen es valido para aumentar salto vertical.




4. Discusion
4.1. Los efectos del método de entrenamiento pliométrico acuético.

El estudio de Miller et al. (2002) tuvo como objetivo comparar el método de
entrenamiento pliométrico en tierra y acuatico para las variables de rendimiento, dafio
muscular y amplitud de movimiento. En €l participaron un total de 40 sujetos (21 hombres
y 19 mujeres) de los cuales se crearon 3 grupos aleatoriamente: grupo tierra (13 sujetos),
grupo agua (13 sujetos) y grupo control (14 sujetos). Estos fueron entrenados durante 8
semanas, 2 dias a la semana y tanto para el grupo tierra y el grupo agua el entrenamiento
fue el mismo. Como resultado del estudio se obtuvo que no hay diferencias significativas
entre los grupos en las variables de rendimiento y amplitud de movimiento, pero si existe

una diferencia significativa en el grupo agua, donde disminuye el dafio muscular.

En el estudio de Robinson et al. (2004) también se tuvo como objetivo comparar
los dos tipos de entrenamiento pliométrico y las variables de rendimiento y dafio
muscular. Este estudio contd con 32 mujeres donde aleatoriamente se dividieron en dos
grupos: tierra y agua. Fueron, al igual que en el estudio anterior entrenados durante 8
semanas, pero 3 dias a la semana. Estos dos grupos siguieron un programa de
entrenamiento identico. Los resultados obtenidos mostraron que el entrenamiento
pliométrico en tierra y agua aumenta el rendimiento y que el entrenamiento pliométrico

acuatico reduce el dafio muscular.

Al igual que en los articulos anteriores, en el estudio de Martel et al. (2005) se
investigd como el entrenamiento pliométrico acuatico mejoraba el salto vertical en
jugadoras de voleibol. Para ello 19 jugadoras de voleibol fueron entrenadas durante 6
semanas dos veces a la semana. Estas fueron divididas en dos grupos: entrenamiento
pliométrico acuatico (APT) y grupo control el cual realizaba ejercicios de flexibilidad.
Los dos grupos mejoraron después de las semana 4 (APT 3,1% y grupo control 4,9%),
pero entre lasemana 4y 6, el grupo APT mejor6 un 8% mas, mientras que el grupo control
no obtuvo mejoras adicionales. De este estudio se sacd como conclusion que el
entrenamiento pliométrico acuatico mejora el rendimiento en el salto vertical y ademas

reduce el dafio muscular.

Acobson y Stemm (2007) realizaron un estudio con el fin de comparar el
entrenamiento pliométrico en tierra y acuatico para la mejora del salto vertical. Se tomo

de muestra a 21 hombres fisicamente activos los cuales fueron asignados a 3 grupos:
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Grupo | agua, Grupo Il tierra y Grupo 111l control. El grupo | y Il realizaron los mismo
ejercicios de entrenamiento pliométrico, teniendo el grupo | la altura del agua por las
rodillas, el grupo Il no realizaba ningun entrenamiento. El estudio se realizé durante 6
semanas, 3 dias a la semana. Como resultados se demostré que la mejora del salto vertical
era muy similar en los grupos | y 1l pero que habia una gran reduccion del estrés muscular

en los sujetos del grupo 1.

Arzi y Asidi (2011) estudiaron la comparacién entre el entrenamiento pliométrico
en tierra y acuético para la mejora de la fuerza del tren inferior en los esprints en jugadores
jévenes de baloncesto. La muestra fue de 18 jovenes, estos fueron agrupados en 3 grupos
diferentes: Grupo entrenamiento pliometrico acuatico (ATP), Grupo entrenamiento
pliométrico en tierra (LTP) y grupo control. La muestra fue entrenada 3 dias a la semana
durante 8 semanas con una duracion de 40 minutos la sesion. Tras el estudio se obtuvieron
grandes mejoras en los dos grupos respecto al grupo control pero no entre ellos por lo que
se llego a la conclusion de gue el entrenamiento pliométrico acuéatico es una buena forma

de entrenar la fuerza y los esprints.

Donoghue et al. (2011) tuvo como objetivo estudiar la comparacion entre las
fuerzas de impacto de los métodos de entrenamiento pliométrico en tierra y acuético. Para
ello participaron 18 hombres en los que se realizaron diferentes test de salto: saltos de
tobillo, saltos con contra-movimiento, saltos a una sola pierna y salto con caida. Los
autores obtuvieron como resultado que el entrenamiento pliométrico acuético reducia la
fuerza de impacto (33-54%), el impulso (19-54%) y la fuerza desarrollada (33-62%) en
la mayoria de ejercicios. Ello les llevé a la conclusién de que al haber unos porcentajes
tan amplios, la reduccion de la fuerza dependia de factores como la técnica de aterrizaje,

la profundidad del agua, la altura y la composicion corporal.

Jurado et al. (2014) realizaron un estudio con el objetivo de comparar el
entrenamiento pliométrico en tierra y el entrenamiento pliométrico acuético para la
mejora del salto vertical. En este estudio participaron un total 65 hombres estudiantes de
educacion fisica, los cuales se dividieron en 3 grupos: a) entrenamiento pliométrico
acuatico (EPA), b) entrenamiento pliométrico (EP) y ¢) grupo control. Los sujetos fueron
entrenados durante un tiempo de 10 semanas y una constancia de 2 dias por semana. El
volumen de las sesiones se vio incrementado durante el transcurro del entrenamiento

desde 10 series de 10 repeticiones a 10 series de 55 repeticiones. El rendimiento de los



sujetos se midid con los test de CMJ y SJ en una plataforma de Bosco. Se llegé a la
conclusién de que el entrenamiento pliométrico acuatico puede ser otro método
alternativo al entrenamiento pliométrico en tierra, ya que se obtienen mejoras

equivalentes y ademas se reduce el estrés realizado por el tren inferior.

Ademas Jurado et al. (2015) realizaron otro estudio donde compararon los efectos
del entrenamiento pliométrico acuatico y terrestre mediante repeticion de saltos y saltos
en caida, otra variable que se midio fue el dafio muscular ocasionado. En él, 65 estudiantes
varones se reparten en 3 grupos: a) entrenamiento pliométrico acuatico (EPA), b)
entrenamiento pliométrico (EP) y c) grupo control. Estos sujetos entrenaron dos veces
por semana durante 10 semanas, realizando el mismo nimero de series y saltos, el grupo
control no realiz6 ningun tipo de entrenamiento. Tras la finalizacion de dichos
entrenamientos y obtencion de datos finales los autores llegaron a la conclusion de que el
entrenamiento pliométrico acuético reducia el estrés producido durante el entrenamiento
y que el entrenamiento pliométrico en tierra mejora en mayor medida el rendimiento en

la repeticidn de saltos que el entrenamiento pliométrico acuatico.
4.2. Variantes del entrenamiento pliométrico acuético para la mejora del salto vertical.

Miller et al. (2007) realizaron una investigacion sobre si la profundidad del agua
podria influir en el entrenamiento pliométrico acuatico para el rendimiento del salto
vertical. Se cogid una muestra de 29 mujeres y hombres divididos en 3 grupos: grupo
control, grupo acudtico | con el agua hasta la cintura y grupo acuético Il con el agua hasta
el pecho. Las variables se estudiaron en una plataforma de fuerza con 3 tipos de saltos:
1) en cuclillas, 2) con contramovimiento y 3) salto con caida. Tras obtener los resultados,
se llego a la conclusién de que variar la profundidad del agua no aumenta el rendimiento

del salto vertical.

En el estudio de Ploeg et al. (2010) se experimentd la comparacion entre el
entrenamiento pliométrico acuético de alto volumen y el entrenamiento pliométrico en
tierra de bajo volumen para la mejora del salto vertical. Se cont6 con 39 participantes que
se dividieron en 4 grupos: Grupo agua I, Grupo agua Il, Grupo tierra y Grupo control. El
estudio durd 6 semanas. Grupo agua | y grupo tierra realizaron el mismo volumen de
entrenamiento mientras que el grupo agua Il ejecutaron el doble de volumen que los dos

grupos anteriores. Tras el estudio no se encontraron diferencias significativas entre los
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grupos agua | y tierra mientras que el grupo agua Il demostr6 un pequefio aumento en la

variable estudiada respecto a los demas grupos.
5. Conclusiones

El objetivo de esta revision bibliografica fue el de analizar la literatura sobre el
entrenamiento pliométrico en el agua, tratando de clarificar los beneficios de este tipo de

entrenamiento en la mejora del salto vertical.

Como se ha podido observar son pocos los estudios que comparan los
entrenamientos pliométricos acuaticos o en agua con el entrenamiento pliométrico
tradicional, siendo esto una limitacion. Como conclusion, se puede decir que el
entrenamiento pliométrico en agua llega a producir los mismos beneficios en el
rendimiento del salto vertical que el entrenamiento pliométrico tradicional. Por lo tanto
aumenta la fuerza del tren inferior, la explosividad y la coordinacién muscular, lo cual

conlleva una mejora del salto vertical.

Otra de las variables estudiadas es el dafio muscular ocasionado por los
entrenamientos, siendo este uno de los principales problemas del entrenamiento
pliométrico tradicional, por lo tanto el entrenamiento pliométrico acuético frente al
entrenamiento  pliométrico tradicional reduce significativamente la variable
anteriormente mencionada, esto da lugar a la reduccion del riesgo de producirse lesiones
debido a la repeticion de saltos. Esto podria ayudar a personas con sobrepeso o que el

entrenamiento en tierra le produzca molestias.

A la hora de realizar entrenamientos pliométricos acuéticos la variante de la altura
del agua no varia los beneficios de rendimiento en el salto vertical, por lo que una altura
del agua al nivel de los tobillos obtendran los mismos beneficios que una altura del agua
a nivel de las rodillas, lo Unico que variara sera la fuerza de frenado que ejercera el agua
en nosotros. La variante que si influye en el rendimiento del salto vertical es el volumen,
a mayor volumen de intensidad mayores beneficios se obtendra para la mejora del salto

vertical al menos hasta el volumen maximo recogido en los estudios revisados.

Como futura linea de investigacion seria interesante analizar el efecto del
entrenamiento pliométrico acuatico sobre el perfil de Fuerza-Velocidad, tanto vertical

como horizontal, para comprobar los efectos sobre los mismos.
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