-

P
brought to you by i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repositorio Universidad de Zaragoza

2021, Retos, 39, 367-371
© Copyright: Federacion Espariola de Asociaciones de Docentes de Educacion Fisica (FEADEF) ISSN: Edicion impresa: 1579-1726. Edicion Web: 1988-2041 (www.retos.org)

Influencia de un entrenamiento pliométrico monopodal y bipodal sobre la fuerza explosiva del tren
inferior y la correccion de asmetrias en karatekas
Unilateral and bilateral Influence of pliometric training in lower limb power and asymmetry in
karatekas

David Fandos Sofién, David Falcon Miguel, Algjandro Moreno Azze, Francisco Pradas de LaFuente
Universidad de Zaragoza (Espafia)

Resumen. El kérate consta de multitud de acciones gercidas con € tren inferior que deben ser redlizadas con lamayor fuerzay en

menor tiempo posible. En este deportelos saltosy |as patadas son dos técnicas que necesitan de altos val ores de fuerzaexplosivasiendo
ademas|as més ef ectuadas en competicidn. Existe unarelacion entre el entrenamiento pliométricoy € rendimiento deportivo, asi como
entre las asimetrias musculares y el aumento de las probabilidades de sufrir unalesion. El objetivo de este estudio fue comprobar los
efectos de dos metodol ogias de entrenamiento pliométrico, monopodal versus bipodal, sobre los valores de fuerza explosiva del tren
inferior y lacorreccion de asimetrias en karatekas. 20 competidores de lamodalidad de kumité participaron de maneravoluntariaen la
investigacion. Los valores de lafuerza explosiva fueron evaluados mediante e test de salto CMJy horizontal, y las asmetrias através
delaférmulade Bishop. Ambas metodol ogias de entrenamiento incrementaron losval oresde fuerzaexplosivay redujeron lasasimetrias.
El entrenamiento bipoda se mostré como el més efectivo, pronosticando con una probabilidad del 80% unamejoraen e sato horizontal

monopoda con la pierna no dominante respecto a entrenamiento monopodal. Ambos entrenamientos se mostraron eficaces para
prevenir lesionesy mejorar €l rendimiento.

Palabrasclave: Kérate, pliometria, asimetrias, bipodal, monopodal, fuerza explosiva.

Abstract. Karate consists of amultitude of actions performed with the undercarriage which must be carried out with the greatest force
andintheshortest time possible. In thissport, jumps and kicks are two techniquesthat require high values of explosiveforceand area so
the most performed in competition. There is a relationship between plyometric training and sports performance, as well as between
muscular asymmetries and the increase in the probability of suffering an injury. The aim of this study was to test the effects of two
plyometric training methodol ogies, monopodal versus bipodal, on the explosive strength val ues of thelower body and the correction of
asymmetries in karatekas. 20 competitors of the kumite modality voluntarily participated in the research. The values of the explosive
force were evaluated by means of the CMJand horizontal jump test, and the asymmetries by means of Bishop’s formula. Both training
methodologies increased explosive force values and reduced asymmetries. Bipoda training was shown to be the most effective,
predicting with an 80% probability an improvement in monopodal horizontal jumping with the non-dominant leg over monopodal
training. Both trainings were shown to be effectivein preventing injuries and improving performance.

Keywords: Karate, plyometrics, asymmetries, bilatera, unilateral, explosiveforce.

deportistas(Doria, Veicsteinas, Limonta, Maggioni, Ascheri,
Eusebi & Pietrangel o, 2009; Chaabéne, Hachana, Franchini,
Mkaouer & Chamari, 2012; Ravier, Grappe& Rouillon, 2004),
siendo considerado este aspecto de gran relevancia, ya que
para conservar unos optimos niveles de eficaciade los ele-
mentos técnicos se hace necesario mantener elevados
gradientesdefuerzaexplosiva(Henares, 2000; Quinzi, et al .,
2016).

Unadelasformas utilizadas tradiciona mente paraeva
luar e rendimiento de la fuerza explosiva en karatekas ha
sidod salto con contramovimiento (CMJ) (Chaabene, et d.,
2012; Koropanovski, Berjan, Bozic, Pazin, Sanader, Jovanovic
& Jaric, 2011; Ravier, et d., 2004). El salto horizontal esotra
pruebaque también hasido habitua mente utilizadaen dife-
rentes artes marciaes paraeva uar las manifestaciones acti-
vas y reactivas de la fuerza (Da Silva, Packe, Bassan &
Urbinati, 2012; Cardozo & Moreno-Jiménez, 2018).

En cuanto al entrenamiento serefiere, lapliometriaese
método mésextendido parameorar lafuerzaexplosiva(Asadi,
Ramirez, Arazi & Séez deVillared, 2018; Bompa, 2004; Brown,
2008), siendo considerada como una de las metodol ogias
idoneas para incrementar la altura o longitud del salto
(Chirosa, Rios, Sanchez, Fernandez & Padia, 2002).

El entrenamiento pliométrico en €l kérate proporcionaun
beneficio enlaaplicacion delafuerzaespecifica (Ve azquez
& Popa, 2011), aumentando losindicesdefuerzaexplosiva,

Introduccion

El kumite esunamodalidad del karate que secaracteriza
por larealizacion de un enfrentamiento contraun adversario
real. Lacompeticion en estadisciplinase efecttiapor divisio-
nes de peso corporal y a punto, golpeando con unas super-
ficies concretas a unas zonas de contacto permitidas. Las
técnicas de pufio, y las técnicas de pierna son utilizadas en
estearte marcial, siendo los sdtosy las patadas en diversas
direccioneslasméscomunes(Ajamil, et a.; 2011; Higaonna,
1998).

Lasmanifestacionesactivasy reactivasdelafuerzapue-
den considerarse en este deporte como las responsables de
la gjecucion de lamayoria de los movimientos, en especia
durantelacompeticion (Vargas, Planas, & Llera, 2014; Quinzi,
et a., 2016), donde se ha comprobado la existencia de una
estrecha relacion entre obtener un mayor rendimiento de-
portivo y manifestar mayores indices de fuerza explosiva
(Martinez, Balsalobre, Villacieros & Tejero, 2013; Ojeda
Aravena& Azoécar-Gallardo, 2020).

Diferentes investigaciones ponen de manifiesto que el
rendimiento en € karatetieneunarelacion directamente pro-
porcional alosvaloresdefuerzaexplosivaque presentanlos
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y por ende incrementando la velocidad de las patadas
(Nishimaru & Arca, 2013).
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Sin embargo, un dato relevante aconsiderar parael ren-
dimiento en €l kérate, y del que se encuentran escasas refe-
rencias, esla posible existencia de déficits de fuerza entre
ambasextremidadesinferiores. Diversosestudios confirman
unarel acion directaentre asimetrias muscularesy un aumen-
to de las probabilidades de lesionarse (Mokha, Sprague &
Gatens, 2016). Parece ser quediferenciasentremiembrosde
un 10-15%, evauadas mediante test de salto, aumentan la
probabilidad de padecer una lesion (Gustavsson, Nester,
Thomeg, Silbernagel, Augustsson, Thomeé & Karlson, 2006;
Hewit, Cronin, & Hume, 2012).

Recientesinvestigacionesindican que esenlagecucion
del salto o ddl pateo donde las asimetriasinfluyen negative-
mente sobre la gjecucion técnica (Bishop, Turner & Read,
2018). Endefinitiva, unadiferenciadefuerzaentreextremida-
despuede ser perjudicia parael rendimiento deportivo (Gon-
zalo-Skok, Serna, Rhea & Marin, 2015; Bishop, Read,
McCubbine& Turner, 2018).

Una metodologia adecuada para poder corregir las
asmetriasdelasextremidadesinferioresesel entrenamiento
medianted sato unilateral (Gonzalo-Skok et al., 2017; Gon-
zalo-Skok, Moreno, Arjol, Tous& Bishop, 2019). Egtetipode
entrenamiento resulta de interés ya que ademés de corregir
laasmetriamejoralavel ocidad (M ccurdy, Walker, Langford,
Kutz, Guerrero, & Mcmillan, 2010).

Teniendo en consideracion la escasez de investigacio-
nessobrepliometriay asmetriasen artesmarciales, seplan-
ted como objetivo de esta investigacion comprobar la in-
fluencia de dos metodol ogias diferentes de entrenamiento
pliométrico (monopodal vshipoda) sobrelafuerzaexplosi-
vadel tren inferior y su posible efecto en la correccién de
asimetriasen karatekas.

Méodo

Participantes

Un total de 22 karatecas (edad: 21,8+4,5 afios; peso:
66,8+15,9 kgs, asmetriasalto vertical 13,10+7,56; asmetria
sato horizontal 6,35+4,74) delamodalidad dekumitépartici-
paron voluntariamente en este estudio. Los karatecastenian
unaexperienciadeportivade 5,45+2,01 afios en competicio-
nesanivel nacional einternacional. Losdeportistasentrena
ban 10 horas semand es, divididas en cuatro sesionesde 150
minutos de duracion, en las que combinaban un entrena
miento especifico y un entrenamiento de fuerza, pertene-
cientea periodo preparatorio antes de las competiciones.

Disefio

L os karatecas fueron asignados a dos grupos de entre-
namiento de fuerza, bipodal (Bl; n=11) versus monopodal
(MO; n=11), distribuyéndose en cada grupo de manera
a eatoriamediante un disefio ExpPost-facto teniendo en con-
sideracion surendimiento fisico. Seestablecid como criterio
de inclusién para poder participar en la investigacion no
haber entrenado de manera regular durante los seis meses
previosalarealizacion del estudio, y como criteriosdeexclu-
sién lano asistencia atodas las sesiones de entrenamiento,
0 padecer algun tipo delesion o incapacidad que no permi-
tieradesarrollar € entrenamiento disefiado en Gptimas con-
dicionesfisicas. Todos | os participantes fueron informados
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ddl propdsito del estudio y dieron su consentimiento para
participar en € mismo cumpliendo con lasnormaséticasde
laDeclaraciéndeHedsinki.

Antesdeiniciarsed programadeintervencion serediza
ron cuatro sesiones de familiarizacion a entrenamiento de
pliometria. Durante el desarrollo del estudio sesolicitd alos
participantes que no realizaran ninglin gercicio extenuante
el dia antes de cada prueba y que consumieran su Ultima
comidaa menostreshorasantesdelahoraprogramadapara
laprueba

Programa de intervencion

El entrenamiento pliométrico tuvo unaduracion de seis
semanas, efectudndose dos sesiones a la semana con un
intervalo de descanso de 48 horas. El gercicio fundamental
de entrenamiento consistié en la gjecucion del Drop Jump
(DJ), con caidas desdediferentesalturas (10, 20, 30, 40, 50y
60cm).

Pararedlizar losDJseutilizaron stepsde distintasaturas
(Reebok, Inglaterra). Todaslassesionesde pliometriase efec-
tuaron después de laredizacion de un calentamiento estan-
darizedo (Margaritopoulos, Theodoru, Methenitis, Zaras,
Donti & Tsolakis, 2015). El protocol o de entrenamiento del
grupo BI fueunareplicadel planteamiento desarrollado por
Asadi et d. (2018) (Tablal).

Tablal.

Protocol o de entrenamiento del grupo de trabajo bipodal.
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6

Alturasteps (cm)  20-40-60 20-40-60  20-40-60 20-40-60 20-40-60 20-40-60

Series 1 1 2 2 3 3
Repeticiones 10 10 10 10 10 10
mp 15" 15” 15" 15” 15" 15"
MP 120" 120" 120" 120" 120" 1207
Volumen 30 30 60 60 920 20

Mp: micropausa entre satos; MP: macropausa entre cambio de step; Volumen: nimero de
saltos

El grupo de entrenamiento MO realizd el mismotrabajo
qued BI, pero modificado, realizandosed aterrizgjesobreun
solopiey aternando € piede caidatras cadaserie (Tabla2).
Puesto qued trabajo monopodal duplicael nimero deseries
respecto a trabajo bipodal, se redujo alamitad laaturade
los step paraminimizar € riesgo delesion eiguaar lacarga
de trabgjo entre ambos grupos.

Tabla2.
Protocolo de entrenamiento del grupo de trabajo monopodal.
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6
Altura steps (cm) 10-20-30 20-40-60  20-40-60 20-40-60 20-40-60 20-40-60
Series 1xpierna 1xpierna 2xpiemna 2xpiena 3xpierna 3 x pierna
Repeticiones 10 10 10 10 10 10

mp 15” 15” 15” 157 157 157
MP 1207 1207 1207 1207 1207 1207
Volumen 60 60 120 120 180 180

Mp: micropausa entre saltos; M P: macropausa entre cambio de step; Volumen: nimero de saltos

Test de rendimiento funcional

Una semana antes del comienzo del plan de entrena
miento y una semana después delafinalizacion delainter-
vencion, sellevaron acabo distintas pruebas paraevauar la
fuerza explosiva dd tren inferior. Los tests redlizados y su
orden degjecucion fueron: salto CM Jbipoda (CMJBI), sal-
to CMJImonopodd (CMIMO), salto horizontal bipoda (SHBI)
y salto horizontal monopoda (SHMO). Seutilizd @ mismo
calentamiento estandarizado que € efectuado durante los
entrenamientos antes de inciarse los tests. Todos los test
monopodal es comenzaron con la piernano dominante.

Paralarealizacion delossatossesiguieron los protoco-
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los establecidos en diferentes investigaciones (Fort-
Vanmeerhaeghe, Montalvo, Sitj&RAbert, Kiefer & Myer,
2015; Luhtanen & Komi, 1983; Meylan, McMaster, Cronin,
Mohammad, Rogers & Deklerk, 2009), adaptandose a una
pierna en e caso de los test monopodaes. Para evaluar la
altura de los saltos verticales se utilizé un Optojump
(Microgate, Bolzano, Italy) (Glatthorn, Gouge, Nussbaumer,
Stauffacher, Impellizzeri, & Maffiuletti, 2011), mientrasque
paralos saltos horizontal es Uinicamente se considerd ladife-
renciademarcasd redizar laprueba(Gonza o-Skok, Sanchez-
Sabaté, |zquierdo-Lupdn & Saez deVillarreal, 2018).

Las asmetrias (AsyCMJy AsySH) se evaluaron reali-
zando saltos de manera monopoda tanto horizontal como
verticalmente (Hewit et ., 2012; Hopper, et a.., 2002). Para
andlizar las asmetrias de los sdtos se aplicd laférmulade
Bishop, Read, Lake, Chavda, & Turner (2018).

100/Va or maximo (derechaeizquierda) x valor minimo
(derechaeizquierda) x—1+100

Andlisis de los datos

Se realiz6 una estadistica descriptiva para obtener las
medidasdetendenciacentral: media, desviaciontipica, mini-
mo y méximo. Los datos fueron transformados
logaritmicamente parareducir € sesgo quesurgede error no
uniforme. El criterio parainterpretar lamagnitud del tamafio
dd efecto (TE) fue: <0,2triviad, >0,2a0,6 pequefia, >0,6 21,2
moderaday >1,2 grande (Hopkinset ., 2009).

Las probabilidades cuantitativas de producir un efecto
beneficioso/mejor o perjudicia/peor fueron evaluadas de
maneracualitativadelasiguientemanera: <1%, cas seguro
queno; >1-5%, muy improbable; >5-25%, improbable; >25-
75%, posible; >75-95%, probable; >95-99%, muy probable;
y >99%, casi seguro (Hopkinset a., 2009). Si laprobabilidad
dequed rendimiento fuerabeneficioso/mejor o perjudicial/
peor en ambos casos>5%, € resultado fue considerado como
noclaro.

Resultados

El objetivo deestainvestigaci on respecto alasasimetrias
fue disminuir sus porcentajes. En este sentido, todos los
resultados se han expresado en positivo para mostrar de
formagréficael posibleefecto beneficioso del programa.

Comparacion intra-grupos

Los resultados obtenidos por los deportistas del grupo
Bl semuestranenlaTabla3. El Bl presentaunamejorapro-
bableen CMJIND (80/19/0%), CMJD (22/75/3%) y SHD (85/
15/0%), unamejoraposibleen CMJ(61/39/0%) y SHBIL (38/

Tabla3.

Comparacién intragrupo del plan de entrenamiento bilateral. Grupo Bilateral (N=10)
Diferencia Valoracion
Pre-test Post-test estandarizada Probabilidad cualitativa
(IC 90%)
CMJ 36,20+7,98 38,49+7,75  0,23(0,03,0,44) 61/39/0% posible
CMIND  17,26+3,78 19,13+4,50 0,35 (0,04;0,66) 80/19/0% probable
CMJID 19,04 45,14 19,6945,12 0,09 (-0,16;0,34) 22/75/3% probable
AsyCMJ 12,29+854 1042+891 0,43(-0,33;1,18) 71/21/8% No claro
SHBIL 205,30+36,52 213,60+36,60 0,18(0,08;0,29) 38/62/0% posible
SHND 166,20+29,12 184,40 +27,99 0,47 (0,31;0,62) 99/1/0% muy probable
SHD 170,50+32,42 182,50+30,59 0,29 (0,14;0,45) 85/15/0% probable
AsySH 536+3,95 447+278  0,18(-0,64;1,01) 48/31/121% No claro

CMJ sato en contramovimiento, CMJIND: salto en contramovimiento con la pierna no
dominante, CMJD: salto en contramovimiento con la pierna dominante, AsyCMJ: asimetria en
el sato en contramovimiento, SHBIL: salto horizontal, SHND: sato horizontal con la pierano
dominante, SHD: salto horizontal con la pierna dominante, AsySH: asimetria en e salto
horizontal .
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62/0%), unamejoramuy probableend SHND (99/1/0%). Por
el contrario, muestramuy pocaclaridad enlaprobabilidad de
mejora de las asimetrias, tanto en salto vertica (71/21/8%)
comoené horizonta (48/31/21%).

En € grupo MO losresultados de SH, tanto monopodal
(ND 90/10/0%; D 91/9/0%) como bipodal (95/5/0%), mues-
tran unamejoraprobable, mientrasqueen e satovertical se
observaunamejoraposiblede CMJ(50/50/0%) y CMJD (19/
70/10%), asi como unaprobabilidad poco clarade megjoraen
el CMJIND (31/57/12%). En cuanto alasasimetrias, se puede
apreciar una mejora probable en ambas, tanto en e salto
horizontal (94/5/1%) comoend vertica (18/78/4%) (Tebla4).

Tabla4.
Comparacién intragrupo del plan de entrenamiento monopodal. Grupo Monopodal (N=10)
Diferencia
estandarizada Valoracion
Pre-test Post-test (1C 90%) Probabilidad cualitativa
CMJ 3755+788 39,25+7,37 0,20 (-0,02;0,42) 50/50/0% posible
CMJIND 20,07+546 20,79+6,15 0,09 (-0,32;0,50) 31/57/12% No claro
CMJD 20504535 20,69+552 0,04 (-0,28;0,36) 19/70/10% posible
AsyCMJ 13914680 10,35+840 0,07 (-0,19;0,32) 18/78/4% probable
SHBIL 213,80+32,81227,80+34,03 0,37 (0,20;0,53) 95/5/0% probable
SHND 174,60+30,79188,70+25,29 0,41 (0,13;0,68) 90/10/0% probable
SHD 176,9+2577 189,20+22,22 0,44 (0,14,0,74) 91/9/0% probable
AsySH 7354546 303+225 0,91 (0,16;1,66) 94/5/1% probable

Nota. CMJ: sdlto en contramovimiento, CMJIND: salto en contramovimiento con la pierna no
dominante, CMJD: salto en contramovimiento con |a pierna dominante, AsyCMJ: asimetriaen el
sdlto en contramovimiento, SHBIL: sdto horizontal, SHND: sato horizontal con la pierna no
dominante, SHD: sdto horizontal con la pierna dominante, AsySH: asimetria en el salto
horizontal .

Comparacion intergrupos

Se observaron resultados con posibles megjorasen CMJ
(%=-0,1, [IC90%: -8,4; 7,0], con unaprobabilidad de mayor/
smilar/menor rendimiento del 24/36/40%), CMJIND (%=-6,4,
[1C90%: -20,1;9,6], con unaprobabilidad de mayor/similar/
menor rendimiento del 14/22/64%), AsyCMJ (Y= -27,3,
[1C90%: -63,0;42,8], con unaprobabilidad de mayor/similar/
menor rendimientode 15/14/72%), SHND (%=-1,4, [|C90%:
-6,6;4,1], con una probabilidad de mayor/similar/menor ren-
dimiento del 22/25/53%), afavor del BI.

Tabla5.
Comparacién intergrupo del plan de entrenamiento monopodal. Grupo monopodal V'S Grupo Bipodal
Diferendia Valoracion
Diferencia (%) estandarizada Probabilidad cuditativa
(IC 90%)
CMJ 110 (-8.4,7,0) 20,09(-0,80,0,62)  24/36/40% posible
CMJIND -6,4 (-20,1;9,6) -038(-1,30,053)  14/22/64% posible
CMJID -1,3(-14,3,13,7) -0,06 (-0,74;0,61) 25/38/36% Noclaro
AsyCMJ  -27,3(-63,0,42,8)  -0,66(-207;0,74)  15/14/72% posible
SHBIL 2,9(-1,6:7,6) 0,48 (-0,28;1,23) 7312007% No claro
SHND 1,4 (-6,6:4,1) -025(-122,0,73)  22/25/53% posible
SHD 1,5(-3,8,7,1) 0,21 (-0,57;1,00) 51/30/18% No claro
AsySH  50,2(-19,8;181,5) 0,46 (-0,25;1,17) 73/20/6% No claro

Nota CMJ: sdlto en contramovimiento, CMJIND: salto en contramovimiento con la pierna no
dominante, CMJD: salto en contramovimiento con la pierna dominante, AsyCMJ: asimetriaen el
sdto en contramovimiento, SHBIL: sato horizontal, SHND: sato horizontal con la pierna no
dominante, SHD: sato horizontal con la pierna dominante, AsySH: asimetria en el salto
horizontal .

El resto de variables mostraron resultados poco claros
en cuanto amejoraderendimiento (Figura ).

Discusién

El primer objetivo del presente estudio fue comparar en
karatekas los efectos de un entrenamiento pliométrico
monopodal versusbipodal sobrelafuerzaexplosivadel tren
inferior. Launidad detrabajo fundamental fueed saltoDJ, a
ser considerado un gercicio adecuado para incrementar la
fuerzaexplosivasin poner enriesgo lasalud delosdeportis-
tas(Chu, 2006; Gonzalo-Skok et a., 2017). Ambosgruposde
entrenamiento aumentaron su rendimiento, aunque
porcentualmente mejoraron mas los sujetos que siguieron
unametodol ogia de entrenamiento bipodal.

L os resultados hallados coinciden con los obtenidos en
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Figura 1. Comparacion intergrupos de salto vertical y salto horizontal,
monopodal y bipodal

CMJBIL: sdto en contramovimiento, CMJIND: sdto en
contramovimiento con la pierna no dominante, CMJD: sdto en
contramovimiento con la pierna dominante, ACMJ: asimetria en €l ¢
sdto en contramovimiento, SHBIL: salto horizontal, SHND: sdto
horizontal con la pierna no dominante, SHD: salto horizontal con le
pierna dominante, AsySH: asimetriaen el salto horizontal.

diferentesinvestigaciones, en donde seindicaque lafuerza
explosiva es muy sensible amejorar cuando se utiliza una
metodologia de entrenamiento de caracter pliométrico
(Matavulj, Kukalj, Ugarkovic, Tihanyi & Jaric, 2001; Spurrs,
Murphy & Wetsford, 2003; Saez, Gonzdez-Badillo & Izquier-
do, 2008).

Al considerar lasasimetrias se compruebacomo € grupo
MO, que partiainicia mente con mayoresnivelesdediferen-
cias entre extremidad dominantey no dominante, haconse-
guido reducirlas, incluso hastavaloresinferiores alos mos-
tradospor € grupo Bl (Gonzado-Skok et d ., 2017). Sinembar-
go, e TE fue pequefioy laprobabilidad de producir un efec-
to beneficioso no se cumplié en todaslas variables.

El grupo Bl redujo susasimetrias eincrement6 losvalo-
resdel salto, pero tan solo tuvo probabilidad de producir un
efecto beneficiosoen CMJ, CMIND, SH, SHND y SHD. El
resto de variables no estan claras. Se puede apreciar que
este tipo de entrenamiento produce un efecto beneficioso
principa menteenlaextremidad no dominante, incrementando
méslos valores con respecto alaextremidad inferior domi-
nante.

Respecto a grupo MO, se observo una reduccion de
susasimetriasy unincremento delosvaloresdel salto, pero
tan solo tuvo probabilidad de producir un efecto beneficio-
so en CMJ, SH, SHND, SHD. Se observa que este tipo de
entrenamiento esel ideal s sequieremejorar losvaoresdel
salto horizontal monopodal. Este hallazgo resulta de gran
relevanciaparael kumitéyaqueen estamodalidad lafuerza
que se gerce se redliza mayoritariamente en el vector hori-
zontal.

Si analizamosen conjunto losdatos obtenidospor MOy
BI, se puede comprobar como ambos grupos mejoraron su
rendimiento, en especial en acciones de SH. A pesar de ha
berse realizado un entrenamiento sobrelafuerzavertical, se
observaron mejoras sobre la fuerza horizontal, de manera
similar aotrosestudios(Gonzalo-Skok et. ., 2019). Estehe-
cho podria ser explicado por € principio de transferencia,
pudiendoinfluir e salto vertical considerablemente sobreel
rendimiento del salto horizontal.

Cabe destacar que ambos grupos consiguieron mante-
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ner susporcentajesde asimetriaspor debajo del 15%, dismi-
nuyendo asi € riesgo de lesion (Gustavsson et a., 2006 y
Hewit et ., 2012). Aunque tan solo es probable que tenga
un efecto beneficioso e entrenamiento monopodal enlaasi-
metria SH para dicho grupo, € resto de variables no estén
claras, coincidiendo con lo hallado en investigaciones
similares.(Gonzal o-Skok, et a., 2017; Gonzal o-Skok, et dl .,
2019), en donde se defiende que lametodol ogia de entrena-
mientoideal paracorregir laasmetriaese salto monopodal,
pudiendo estar relacionado este hecho con un efecto de
aumento contralateral delafuerzadelamusculaturahomaéloga
(Carroll, Herbert, Munn, Lee, & Gandevia, 2006).

Comparando ambos entrenamientos se demuestraqueel
bipodal posiblemente produzcamayoresbeneficiosenlare-
duccion delaasimetriaCMJ con respecto a monopodal. En
laasimetria SH no esta claro qué metodol ogiagjerceriama:
yor rendimiento. Losporcentajesdeasimetriaenel CMJson
un 5% superioresalosdel SH, resultados que coinciden con
losencontrados enjugadoresdefutbol (Gonzal o-Skok, et al.
2019).

L os resultados obtenidos en este estudio coinciden con
investigaciones reali zadas en otros deportes en los que tam-
bién seredlizaron programas de entrenamiento similares(Gon-
zalo-Skok, et d., 2017, 2019). Seobservaquelamuestradel
presente estudio presentd mayor porcentaje de asimetriaen
CMJy menor en SH quelosdelos otros estudi os (Gonzal o-
Skok, et ., 2017, 2019), lo que puede ser unindicador delos
perfiles de deportista atendiendo alas diferentes modalida
des deportivas.

Conclusiones

Ambas metodol ogias de entrenamiento mejoran lafuer-
zaexplosiva, habiéndose mostrado € entrenamiento bipoda
como un método maseficaz paralamejoradelaasmetriadd
CMJ

El entrenamiento monopoda y bipoda son eficacespara
disminuir € porcentaje de las asimetrias, constituyéndose
como dos formas de entrenamiento idéneas para prevenir
lesionesy mejorar €l rendimiento.

Aplicacionesprécticas

Lasdosvers onesde entrenamiento pliométrico podrian
ser idoneas paramodalidadesenlasquesegerzafuerzaend
vector horizontal (p.€.: karate), a producir un efecto positi-
voend rendimiento. Si enlamodalidad deportivapredomina
lafuerzaen el vector vertical o € objetivo esmejorar € salto
vertical lametodol ogiarealizadadeformabilatera puede ser
un buen recurso. Finalmente, a la hora de evaluar las
asmetriasespreferibleutilizar valoresdereferenciadel CMJ
sobrelosdel SH.
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