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Resumen: Introducción: El calentamiento es una actividad física cuyo objetivo es optimizar el rendimiento 

deportivo y es escasamente individualizado y especifico entre distintos deportes. Objetivo: Comparar efectos 

agudos un protocolo de calentamiento por Foam Roller versus un protocolo de calentamiento Polimétrico 

sobre altura y potencia de salto en voleibolistas. Método: Se trata de un diseño de casos cruzados, que comparó 

ambos protocolos de calentamiento sobre variables de salto en 23 voleibolistas de sexo femenino de entre 13 

y 17 años. Resultados: protocolo de calentamiento con Foam Roller (CFR) en sus efectos inmediatos, 

disminuye el rendimiento de salto tanto en altura (CMJ p=0.00; ABK p=0.05) como en la potencia (CMJ 

p=0.00; ABK p= 0.27), respecto al protocolo de calentamiento pliométrico (CP) en sus efectos inmediatos, 

mejora el rendimiento del salto tanto en altura (CMJ p=0.22; ABK P= 0.11) y potencia (CMJ p=0.59; ABK 

p= 0.07). Conclusión: Los protocolos de calentamiento activos y relacionados al deporte en específico 

mejoran el rendimiento. 
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1. Introducción

El Vóleibol es un deporte acíclico, que compromete una completa movilidad corporal y utiliza

el metabolismo glucolítico como fuente energética (1), en el voleibol el salto es determinante en 

competencia, por lo que es fundamental mejorar variables biomecánicas del salto tales como la 

altura, el tiempo de vuelo, la velocidad de salto y la potencia. (2) El salto constituye a un gesto 

básico en el deporte que se prioriza en las rutinas de entrenamiento, aunque escasamente 

considerado en el calentamiento. (3)  

El calentamiento se lleva a cabo previo a una actividad física, debido a la necesidad de 

incrementar la capacidad de trabajo de manera progresiva.(1,5,6) y se entiende que el fin de un 

calentamiento es aumentar la flexibilidad de tejidos, estimular el flujo sanguíneo hacia la periferia, 

aumentar la temperatura muscular, mejorar el movimiento libre y coordinado.(7) Es por ello que el 

calentamiento es de suma importancia para la prevención de lesiones (2,8,9) y fundamental para 

mejorar el rendimiento deportivo.(7,10) Se debe tener en cuenta diferentes aspectos para 

modificarlos según los requerimientos del deportista y así aumentar el rendimiento deportivo.(11)  

Actualmente existe recomendaciones de estructura para un protocolo de calentamiento, sin 

embargo, este no cuenta con una especificidad asociado al deporte, además de contar con escasa 

evidencia que certifiquen que esa estructura de calentamiento sea la más adecuada para que los 

atletas puedan rendir al máximo desde el inicio del encuentro al final del mismo.(13). Es de suma 

importancia establecer un protocolo de calentamiento adecuado e individualizado según los 

requerimientos de los deportistas. 
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Protocolos de calentamiento que consideran actividades pliométricas se sustentan en que es 

una forma específica de preparación de la fuerza dirigida al desarrollo de la explosividad muscular 

y de la capacidad reactiva del sistema neuromuscular, se realizan ejercicios de salto sin carga con 

ejecución de alta velocidad (15). Dichos ejercicios de salto consisten en la producción estiramiento 

musculo-tendón seguido de un acortamiento que capacita al musculo hasta alcanzar una fuerza 

máxima en un periodo de tiempo reducido por lo que este tipo de actividades presenta beneficios 

en la altura de salto, mejora la mecánica de aterrizaje y las cargas articulares (12). 

Por otra parte protocolos de calentamiento que consideren actividades pasivas o uso de 

elementos externos como el foam roller, el cual se caracteriza por ser un tipo de calentamiento que 

necesita la acción de un instrumento que es de modalidad cilíndrica generalmente de cloruro de 

polivinilo que se utiliza para liberación de la fascia muscular, recuperación de funciones 

neuromusculares, aumentar el rango de movimiento e incluso ayuda a restablecer las relaciones 

longitud-tensión muscular y permite un mejor calentamiento.(14) 

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo comparar efectos agudos del protocolo de 

calentamiento con foam roller (CFR) versus el protocolo de calentamiento Pliometrico (CP) sobre 

altura y potencia de salto en mujeres voleibolistas de entre 13-17 años. 

2. Materiales y métodos  

Corresponde a un estudio piloto con un diseño de casos cruzados (16) que busca comparar los 

efectos agudos de un protocolo de calentamiento con Foam Roller (CFR) frente a un protocolo de 

calentamiento polimétrico (CP) sobre el rendimiento de salto.  

Participantes: Se realizó un muestreo por conveniencia en donde se incluyeron sujetos de sexo 

femenino de entre 13 a 17 años, pertenecientes al Club Deportivo VIVO, de los cuales de excluyen 

sujetos con lesiones músculo esqueléticas agudas < a 3 meses. Además de lo anterior se solicitó la 

firma del consentimiento informado por parte del representante legal y el asentimiento por parte del 

sujeto, previo al inicio de las actividades. La presente investigación fue aprobada por el comité de 

viabilidad de la Universidad Arturo Prat, Sede Victoria. 

Se seleccionó un N° de 23 sujetos, de sexo femenino, con una media de 14,3 ±1,4 años, Peso 

de 62,7 ±10,8 (Kg), talla de 1,63±0,1 (m) e IMC de 23,5±3.7(kg/m2).  

Todos los sujetos incluidos fueron instruidos previamente en los gestos técnicos de CMJ y 

ABK sobre la plataforma de contacto, además de explicarse ambos protocolos de intervención, 

(CFR y CP). Se solicitó a los sujetos vestir la indumentaria deportiva habitual para el entrenamiento, 

además de mantener sus actividades deportivas de manera normal, solicitándose los días en los 

cuales se realizaron las intervenciones mantener un estado de reposo mientras se ejecutaban los 

protocolos experimentales. 

Instrumentos: Las variables de salto se obtuvieron mediante la plataforma de contacto marca 

DM Jump®, modelo 2.5, con la aplicación disponible para Android e IOS del mismo nombre, desde 

la cual se obtuvo la altura en centímetros (cm) y potencia en Watts (W) de salto para los test de 

Counter Movement Jump (CMJ) y el Test de Abalakov (ABK). Además, se cuantificó peso en kilos 

(kg) y talla en metros (m) de cada participante a través de la balanza mecánica con tallímetro, SECA 

700®. 

Respecto al protocolo de CMJ se describe que el sujeto inicia desde una posición erguida y 

con las manos en la cadera y al momento de indicar salto se debe realizar un movimiento rápido de 

flexo-extensión de rodillas formando un ángulo de 90° y al momento del vuelo las piernas deben 

estar en extensión completa efectuando la caída en el mismo lugar de inicio.(17,18) Con lo relativo 

al protocolo de ABK, se describe el mismo gesto técnico que CMJ, con la diferencia que en este 
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salto se hace uso de extremidades superiores, generando un péndulo que potencia el impulso del 

salto (17,19). 

Procedimiento: Se dio comienzo al proceso experimental a inicios del 2020 en las instalaciones 

de la universidad Arturo Prat sede Victoria. Como se describe anteriormente los sujetos fueron 

instruidos en los protocolos de CMJ y ABK, además de indicar los protocolos de intervención y 

solicitud en el uso de indumentaria deportiva habitual por parte de los sujetos. 

Los protocolos de intervención realizados se describen como Calentamiento con Foam Roller 

(CFR) el cual consistió en 3 series de 60 segundos con 30 segundos de descanso (20), y el protocolo 

de Calentamiento Pliométrico (CP) el cual se configura por 3 series de 8 saltos contra movimiento 

y 3 series de 8 drop jump desde 40 cm a una intensidad máxima con una duración aproximadamente 

de 5 minutos.(21) 

En primera instancia se dividió aleatoriamente la muestra en 2 grupos, Grupo A: 12 sujetos 

que realizaron el protocolo de calentamiento con Foam Roller (CFR) y grupo B: 11 sujetos que 

realizaron el protocolo de calentamiento polimétrico (CP), para los cuales se realiza la evaluación 

de altura y potencia de salto en CMJ y ABK, pre y post intervención. Luego de un periodo de 

limpieza de 7 días, los protocolos de intervención se cruzaron, para lo cual, el grupo A: 12 sujetos 

realizaron el protocolo CP y el grupo B: 11 sujetos realizaron el protocolo CFR. De esa manera se 

cumple con lo declarado en el protocolo de diseño de casos cruzados (Ver Ilustración 1. Flujograma 

de los casos cruzados). 

 

Ilustración 1. Flujograma del proceso experimental de casos cruzados 

Análisis estadístico: Todos los datos estadísticos se analizaron en el programa IMB – SPSS 

Software estadístico V.23. Para todas las variables numéricas se realizó el respectivo análisis 

descriptivo, utilizando la media con su respectiva desviación estándar (D.E ±). Para el análisis 

inferencial se utilizaron previamente la prueba de Shapiro Wilk, para determinar normalidad de las 

variables y la Prueba de Levene, con el fin de establecer igualdad de varianza.  
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Para el análisis intragrupo se utilizó la prueba T de Student para muestras relacionadas, con el 

fin de determinar efectos de la intervención. Para el análisis intergrupo se utilizó la prueba T de 

Student para muestras independientes, complementando el análisis con la obtención del tamaño del 

efecto según lo indicado por Cohen. 

3. Resultados 

Tabla 1. Análisis intragrupo. Comparación pre y post intervención para los protocolos CFR y CP respectivamente. 

Salto Variable Protocolo CFR P Cohen´s 

d 
Protocolo CP P Cohen´s 

d 

PRE 

(M±DE) 

POST (M±DE) PRE 

(M±DE) 

POST (M±DE) 

CMJ Altura 

(cm) 

22,9±4,2 22 ± 4,1 0,00 4,98 22,2 ± 4,1 22,5±4,2 0,22 0,07 

Potencia 

(w) 
319±41,8 311,7±43,1 0,00 6,59 315,7±39,9 316,7±35,7 0,59 0,03 

ABK Altura 

(cm) 

26,5±5 25,8±4,3 0,05 0,22 25,1±4,2 25,6±4,4 0,11 0,11 

Potencia 

(w) 
345±43,1 340,5±43,3 0,27 7,08 336±43,6 340±39,5 0,07 0,01 

Media (M); Desviación Estándar (DE); T de Student para muestras relacionadas (p); Centímetros (cm); Potencia en Watts 

(W) 

 En la tabla número 1 se puede apreciar el análisis intragrupo, en lo cual se comparan el pre y 

post intervención para cada protocolo de calentamiento (CFR y CP respectivamente), la estadística 

inferencial se realiza mediante la prueba T de Student para muestras relacionadas, complementando 

el análisis con el tamaño del efecto con la d de Cohen. 

Tabla 2. Análisis intergrupo. Comparación entre los resultados post intervención entre los protocolos CFR y CP 

Jump Variable 

Protocolo CFR Protocolo CP 

P 

POST (M±SD) POST (M±SD) 

CMJ 

Altura (cm) 22 ± 4,1 22,5±4,2 0,70 

Potencia (w) 311,7±43,1 316,7±35,7 0,70 

ABK 

Altura (cm) 25,8±4,3 25,6±4,4 0,92 

Potencia (w) 340,5±43,3 340±39,5 0,96 

Media (M); Desviación Estándar (DE); T de Student para muestras relacionadas (p); Centímetros (cm); Potencia en Watts 

(W) 

En la tabla número 2, se aprecia el análisis intergrupo, que establece la comparación de la altura 

y potencia de salto post intervención entre los protocolos CFR y CP, en este caso la estadística 

inferencial se realiza mediante la T de Student para muestras independientes, que indica la 

significancia entre las diferencias existentes entre los protocolos de intervención. 
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4. Discusión 

 El propósito de este estudio fue comparar los efectos inmediatos entre los protocolos de 

calentamiento pliométrico y calentamiento con foam roller sobre altura y potencia de salto; Con 

respecto a los resultados obtenidos, en el 2019 un estudio demostró que el uso del foam roller 

presenta mayores cambios en la flexibilidad muscular (P<0.05) que, en la potenciación muscular 

(23), dando coherencia a los resultados del presente estudio, en donde la inclusión del foam roller 

en un protocolo de calentamiento podría disminuir el rendimiento de salto. 

Existen reportes en donde se menciona que la potenciación muscular de miembros inferiores 

podría estar estrechamente relacionados con las mejoras en la altura del salto vertical (24), que, si 

bien el protocolo CP del presente estudio no obtuvo resultados estadísticamente significativos, en 

todas las pruebas y variables el protocolo CP, propicia una mejoría en el rendimiento de salto en las 

deportistas post intervención. 

 Por otro lado, existen reportes similares al presente estudio en los cuales se demuestran 

aumentos significativos en la altura de salto CMJ (p= 0.028) y DJ (p= 0.006) posterior a un 

calentamiento pliométrico (21), así mismo, se menciona que un calentamiento pliométrico mejora 

la altura de salto vertical (10), asociado al efecto agudo provocado por la potenciación post 

activación (PAP). (21)  

Por ende, en el presente estudio el calentamiento pliométrico arrojó mejores efectos inmediatos 

post intervención en relación al calentamiento con foam roller a causa de los factores anteriormente 

mencionados, principalmente en el CMJ (25),  

En general se aprecian resultados asociados al aumento del rendimiento posterior al protocolo 

CFR y en contraparte el protocolo CP, tiende a disminuir el rendimiento de salto, lo cual guarda 

relación con lo mencionado por Oxfeldt M, en un metanálisis realizado en el en el 2018, demostró 

que los efectos agudos de actividades que consideren la polimetría mejora el rendimiento de saltos, 

aunque los resultados pueden ser de moderado efecto. (12), además de mencionar que protocolos 

de calentamiento mayoritariamente activos tienden a preparar de mejor manera el sistema 

cardiometabólico (5), el aumento de la temperatura muscular y por consecuencia mejorar el 

rendimiento deportivo a corto plazo. (5,6) 

5. Conclusiones 

Respecto a lo comentado en la síntesis de resultados y el análisis teórico de estos, los autores 

concluyen que en general se recomiendan protocolos de calentamiento que impliquen o se 

relacionen a actividades polimétricas para la preparación precompetitiva en voleibolistas juveniles, 

con el fin de mejorar el rendimiento de salto, sin embargo, calentamientos que asocien actividades 

relacionadas al foam roller pueden reducir la capacidad de salto durante la competencia en 

voleibolistas. 

6. Limitaciones. 

Los autores declaran que una de las limitaciones para dicha investigación fue, el tamaño 

muestral, y la no aleatorización en la selección de la muestra. 
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