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Resumen

El fatbol es un deporte que exige un alto nivel de rendimiento fisico, técnico y tactico. Los arqueros, en
particular, requieren una capacidad excepcional de explosividad y potencia en los miembros inferiores para responder
de manera eficiente ante las demandas del juego, como atajar tiros, despejar balones y realizar saltos para interceptar
jugadas aéreas. El entrenamiento pliométrico es una metodologia clave para mejorar estas habilidades, ya que
incrementa la fuerza reactiva y la capacidad de respuesta rapida, habilidades cruciales para un arquero en situaciones
competitivas. El objetivo de este trabajo fue aplicar un Programa de entrenamiento pliométrico (PAP) para la potencia
de miembros inferiores en arqueros de 16 a 17 afios del club Real San José CICY, Clcuta, con 8 semanas de duracion
(16 sesiones) y aplicado a 12 arqueros con un peso promedio de 69,42 Kg y talla de 176,75 cm. La poblacion objeto de
estudio estaba conformada por 22 arqueros, de los cuales se tomé una muestra de 12. Estos sujetos fueron divididos en
dos grupos: Grupo Control (GC) (n=6) y Grupo Experimental (GE) (n=6), de manera aleatoria, acorde a la evaluacion
inicial utilizando una plataforma de contacto (Biosaltus-1I®) y realizando los test planteados por Bosco (1994) (SJ —
CMJ — ABK). Tras la 8va semana de entrenamiento pliométrico (EP), se realizaron evaluaciones en los mismos test
planteados anteriormente. Los resultados del GC indicaron que no hubo mejoras significativas en la altura de salto ni
en la potencia de los saltos verticales (SJ, CMJ, ABK) en comparacién con el GE. Se realizé un analisis comparativo
de medias tanto entre grupos como dentro de los mismos, considerando las condiciones del Test Inicial (TI) y el Test
Final (TF). Los sujetos fueron asignados aleatoriamente a los grupos. Los resultados mostraron que el GE mejor6 en la
altura (potencia) de varios tipos de saltos verticales (SJ, CMJ y ABK), mientras que el GC no presenté mejoras en
ninguno de los test.

Palabras clave: Futbol, Entrenamiento Pliométrico, Potencia en miembros inferiores, Arqueros.

Abstract

Football is a sport that demands a high level of physical, technical and tactical performance. Goalkeepers, in
particular, require exceptional explosiveness and power in the lower limbs to respond efficiently to the demands of the
game, such as saving shots, clearing balls and jumping to intercept aerial plays. Plyometric training is a key
methodology to improve these skills, as it increases reactive strength and the ability to respond quickly, crucial skills
for a goalkeeper in competitive situations. The objective of this work was to apply a Plyometric Training Program
(PAP) for lower limb power in 16- to 17-year-old goalkeepers from the Real San José CICY club, Cucuta, lasting 8
weeks (16 sessions) and applied to 12 goalkeepers with an average weight of 69.42 kg and height of 176.75 cm. The
study population consisted of 22 archers, from which a sample of 12 was taken. These subjects were divided into two
groups: Control Group (CG) (n=6) and Experimental Group (EG) (n=6), randomly, according to the initial evaluation
using a contact platform (Biosaltus-11®) and performing the tests proposed by Bosco (1994) (SJ — CMJ — ABK). After
the 8th week of plyometric training (PT), evaluations were carried out in the same tests previously proposed. The
results of the CG indicated that there were no significant improvements in jump height or vertical jump power (SJ,
CMJ, ABK) compared to the EG. A comparative analysis of means was carried out both between and within groups,
considering the conditions of the Initial Test (IT) and the Final Test (FT). The subjects were randomly assigned to the
groups. The results showed that the GE improved in the height (power) of several types of vertical jumps (SJ, CMJ and
ABK), while the GC did not show improvements in any of the tests.

Keywords: Football, Plyometric Training, Lower Extremity Power, Archery.
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INTRODUCCION

Actualmente, el futbol se ha
convertido en una necesidad esencial
para el deporte en el Club Real San José
CICY, Cdcuta. Las metodologias y
medios para su practica son cada vez mas
rigurosos, y la evolucion tecnoldgica y
cientifica obliga a la constante
innovacion y mejora de sus mecanismos
de desarrollo. A nivel mundial, los
jugadores de fatbol enfrentan desafios
crecientes en cada partido, destacando la
fuerza y la potencia explosiva como
capacidades fundamentales para la
practica de este deporte.

El EP ha sido ampliamente
reconocido por su eficacia en la mejora
de la potencia explosiva y el rendimiento
en atletas (Markovic & Mikulic, 2023).
Este tipo de entrenamiento, que implica
la répida y repetida extension y
contraccion de los mdsculos, ha
demostrado mejorar la  potencia
muscular y el rendimiento atlético
general. Los arqueros, en particular,
pueden beneficiarse significativamente
del EP debido a la naturaleza de su
posicion, que requiere movimientos
rapidos y explosivos y capacidad de
salto.

Estudios recientes, como los
realizados por Campillo en el 2018, han

demostrado la efectividad de programas
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pliométricos de corta duracion y alta
intensidad. En un estudio controlado,
encontraron mejoras significativas en la
potencia de los miembros inferiores y el
rendimiento de salto en atletas que se
sometieron a un régimen de EP de 8
semanas. Estos hallazgos estan en
consonancia con los de Mayorga &
Floody por el 2012 quienes destacaron
que incluso programas de entrenamiento
con una duracion tan corta como 16
sesiones pueden producir mejoras
notables en la capacidad de salto y la
potencia muscular.

La duracién de 8 semanas, con 16
sesiones, fue seleccionada para este
estudio basandose en investigaciones
previas que sugieren que este periodo es
suficiente para observar mejoras
significativas sin causar fatiga excesiva
(Mohamed &

Kamaruzaman, 2014). Este enfoque

en los atletas

permite equilibrar la intensidad del
entrenamiento con la recuperacion
adecuada, optimizando los beneficios del
EP para los arqueros.

El propdsito de este trabajo es el
diselo  metodolégico  basado en
gjercicios pliométricos para desarrollar
la potencia de los miembros inferiores en
arqueros de 16-17 afios de la Academia
de Fatbol del Club Real San José CICY,

Clcuta. Para evaluar y validar la
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efectividad del disefio metodoldgico, se
dividio la muestra en un GE, que siguio
el programa de EP, y un GC, que no
participo en este disefio. Los resultados
de ambos grupos se compararon para
estudiar la efectividad del programa.
Objetivo general
Determinar el impacto de un
programa de Entrenamiento Pliométrico
en el desarrollo de la potencia de los
miembros inferiores en arqueros de 16 a
17 afios de edad del Club Real San Jose
CICY, Cucuta.
Objetivos especificos
— Diagnosticar el nivel inicial de
potencia de los miembros
inferiores en arqueros de 16 a 17
afios de edad del Club Real San
José CICY, Cdcuta, utilizando
pruebas especificas de fuerza
explosiva y capacidad de salto,
como el salto vertical y el test de
Bosco.
- Disefiar e implementar un
programa de  Entrenamiento
Pliométrico estructurado y
supervisado durante un periodo de
8 semanas, con una frecuencia de 2
sesiones por semana, dirigido a
mejorar la potencia de los
miembros inferiores en los

arqueros seleccionados.
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- Medir el impacto del programa de
Entrenamiento Pliométrico en el
desarrollo de la potencia de los
miembros inferiores de los
arqueros mediante la realizacion
de pruebas, utilizando los mismos
tests de fuerza explosiva y
capacidad de salto utilizados en la
evaluacion inicial.

— Analizar el efecto del programa de
Entrenamiento Pliométrico en el
desempefio  deportivo de los
arqueros  durante  situaciones

especificas de juego, como

despejes y saltos para interceptar el

balon, mediante la observacion y

registro de su ejecucion técnica y

tactica en partidos y
entrenamientos.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion
Siguiendo a Hernandez Sampieri

(2004), el presente estudio tiene un

enfoque cuantitativo, ya que la

utilizacion de los anélisis estadisticos fue
imprescindible para la consecucién de
los objetivos propuesto. En cuanto al tipo
es de corte longitudinal.

Disefio de la investigacion

El disefio cuasi-experimental no
aleatorio adoptado en este estudio
permitié evaluar los efectos de un

programa de EP en la potencia de los
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miembros inferiores de arqueros
jovenes. Al dividir a los participantes en
dos grupos, control y experimental, sin
aleatorizacion, se  mantuvo la
comparabilidad entre grupos iniciales
basandose en caracteristicas especificas.
Este enfoque facilitd la implementacidn
de una intervencion de 8 semanas de EP,
proporcionando una estructura clara para
la evaluacion antes y después del
programa mediante test estandarizados
(SJ, CMJ y ABK). (Cook & Campbell,
1979).

Enfoque Epistemologico
Racional-Deductivo

El enfoque epistemoldgico del
presente estudio es de naturaleza
racional-deductiva, fundamentado en
principios establecidos de la ciencia del
deporte y la fisiologia del ejercicio. Este
enfoque parte de teorias y conocimientos
previamente desarrollados sobre los
beneficios del EP y los aplica a un
contexto especifico, en este caso, el
rendimiento de los arqueros jovenes. La
investigacion se basa en la ldgica
deductiva, comenzando con hipoétesis
generales sobre el impacto del EP en la
potencia muscular y luego probando
estas hipotesis a través de la recoleccion
y analisis de datos empiricos.

La  epistemologia racional-

deductiva es consistente con la obra de
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Karl Popper citado por Reith, 220),
quien argumenta que el conocimiento
cientifico avanza a través de la
formulacion de hipdtesis que luego son
sometidas a pruebas rigurosas Yy
potencialmente falsificadas mediante
observaciones empiricas (Popper, 1959).
Este estudio adopta esta postura al
formular hipotesis sobre la eficacia del
EP y luego evaluar estas hipdtesis a
través de un disefio experimental bien
estructurado y analisis estadisticos.

Enfoque Metodoldgico

El presente estudio adopta un
enfoque metodologico cuasi-
experimental no aleatorio, permitiendo
la evaluacion de los efectos de un
programa de EP sobre la potencia de los
miembros inferiores en arqueros
jovenes. Este disefio metodoldgico es
particularmente  atil  cuando la
aleatorizacion completa no es posible,
proporcionando una estructura
controlada para la intervencion y
comparacion  entre  grupos. La
metodologia  utilizada  sigue las
directrices establecidas por Cook vy
Campbell (1979) citados en el libro de
Reichardt (2019), quienes destacan la
importancia de los disefios cuasi-
experimentales en situaciones donde se

busca controlar variables y establecer
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relaciones causales en contextos de
campo.
Tabla 1.

Variables

Tipo de

Variable Variable Descripcion

Ejercicios pliométricos
Programa disefiados para mejorar
de EP la potencia de los

miembros inferiores.

Independiente

Potenciade Capacidad de generar
los fuerza explosiva, medida
Miembros  mediante saltos en
Inferiores pruebas especificas.

Dependiente

Edad de los
Ajenas Edad participantes, que influye
en su desarrollo fisico.

Nivel de Experiencia previa en
Experiencia deportes o EP, que afecta
Deportiva  la respuesta al programa.

Condiciones previas que
Lesiones podrian limitar la
Previas efectividad del
entrenamiento.
Variables como el clima
Factores o recursos disponibles
Ambientales durante el
entrenamiento.

Fuente: Elaboracion de los autores.

Poblacion y muestra de estudio

La poblacién

La poblacion objetivo de este
estudio fue arqueros de fdtbol
adolescentes de 16 a 17 afios
pertenecientes al Club Real San José
CICY, Cdcuta.

La muestra

La muestra consistio en un total de
12 arqueros, divididos aleatoriamente en
dos grupos: un GE y un grupo de control,

cada uno compuesto por 6 arqueros. La
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muestra se seleccioné aleatoriamente

dentro de la poblacion objetivo para

garantizar la representatividad de los
arqueros participantes en el estudio.

Criterios de inclusion:

- Edad entre 16 y 17 afios.

- Ser arquero de fatbol del Club Real
San Jose CICY, Cucuta.

—  Compromiso con la participacion
activa en el programa de EP
durante las 8 semanas del estudio.

—  Ausencia de lesiones
musculoesqueléticas créonicas que
limiten la capacidad de realizar los
ejercicios de EP.

Criterios de exclusion:

- Lesiones recientes que afecten la
capacidad de participar en el
programa de EP.

—  Condiciones médicas preexistentes
que puedan interferir con la
capacidad de realizar los ejercicios
de manera segura.

RESULTADOS
Instrumentos y herramientas
Instrumento 1: Plataforma de

contacto (Biosaltus-11®)

La plataforma de contacto
Biosaltus-1l1® es un dispositivo de
medicion utilizado para evaluar la altura
de los diferentes tipos de saltos
verticales, como el salto vertical (SJ), el

salto con contramovimiento (CMJ) v el
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salto de altura sin impulso de brazos
(ABK). La plataforma registra la altura
alcanzada por el sujeto durante el salto,
proporcionando datos  precisos Yy
objetivos sobre la potencia de los
miembros inferiores.

Autor: El autor de la plataforma
de contacto Biosaltus-I1I® es la empresa
Biosaltus.

Validez: La validez de |la
plataforma Biosaltus-1l® ha sido
demostrada en numerosos estudios
cientificos y su precision y confiabilidad
estan bien documentadas en la literatura
cientifica. Es ampliamente utilizada en
entornos de investigacion y deportivos
para evaluar la potencia y el rendimiento
de los atletas.

La plataforma Biosaltus fue
empleada en un certificado internacional
de analisis biomecanico funcional
respaldado por el instituto
iberoamericano de ciencias del deporte y
el movimiento humano en Guadalajara,
México, asi como por el instituto de
investigaciones & soluciones
biomecanicas en Cali, Colombia, y el
grupo sobre entrenamiento en cdrdoba,
argentina Jauregui (2017). Se utiliz6 en
una  estacion  computarizada de

evaluacion  biomecanica  mediante
tecnologia de contactos Biosaltus,

desarrollada por el instituto de
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soluciones

investigaciones y
biomecanicas (Biosaltus), con fines
exclusivos durante el curso para talleres
demostrativos.

Instrumento 2: Test de Bosco

Descripcion: El Test de Bosco
citado por Mancera (2024), en su trabajo
con variables de wvuelo, altura y
velocidad de despegue. Muestra un
conjunto de pruebas que evalia la
potencia de los miembros inferiores
mediante saltos verticales. Incluye
diferentes variantes de saltos, como el
salto vertical (SJ), el salto con
contramovimiento (CMJ) y el salto de
altura sin impulso de brazos (ABK).
Estas pruebas se realizan utilizando una
plataforma de contacto o un sistema de
células de carga para medir la altura
alcanzada durante el salto.

Autor: El Test de Bosco fue
desarrollado por el investigador italiano
Carmelo Bosco.

Validez: El Test de Bosco ha sido
ampliamente validado y utilizado en la
literatura  cientifica como  una
herramienta confiable para evaluar la
potencia de los miembros inferiores en
diferentes poblaciones, incluidos atletas
y deportistas. Su validez y confiabilidad
han sido demostradas en numerosos

estudios cientificos.
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"Los resultados de los saltos seran
expresados en centimetros, mientras que
los valores de potencia seran obtenidos
mediante la plataforma BIOSALTUS-
I1&SB, la cual calculard la potencia
utilizando la formula que combina fuerza
y velocidad."

Formula: Potencia (P) = Fuerza (F)
x Velocidad (v)

Esta version resalta el enfoque
técnico del método de célculo de la
potencia y mantiene la precision del
lenguaje cientifico.

Test utilizados:

Salto Vertical (SJ): Esta prueba
mide la capacidad de salto desde una
posicion estatica sin realizar
contramovimientos. Es ampliamente
utilizada para evaluar la fuerza explosiva
de los miembros inferiores. Los
participantes inician desde una posicién
de semiflexion de rodillas y realizan un
salto vertical lo mas alto posible. Segun
Bosco (1994), esta prueba permite medir
la capacidad de producir fuerza maxima
en un tiempo minimo, reflejando la
potencia muscular pura.

Salto con Contramovimiento
(CMJ): En esta prueba, el participante
realiza un contramovimiento antes del
salto vertical, iniciando desde una
posicibn  de  pie,  descendiendo

rdpidamente en semiflexion y luego
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saltando verticalmente. Este test evalGa
la elasticidad muscular y la
coordinacion,  combinando  fuerza
explosiva y eficiencia neuromuscular.
Estudios de Markovic y Mikulic (2023)
resaltan que el CMJ es fundamental para
medir la capacidad de aprovechar la
energia almacenada en el ciclo
estiramiento-acortamiento.

Salto Abalakov (ABK): Este salto
mide la capacidad méxima de altura con
el uso combinado de los brazos y los
musculos de los miembros inferiores. En
comparacion con el SJy el CMJ, este test
permite evaluar la potencia total del
cuerpo durante un salto. Los brazos
actan como elementos de impulso,
maximizando la altura alcanzada.
Ramirez-Campillo et al. (2018) destacan
la relevancia del ABK para reflejar el
rendimiento explosivo en movimientos
complejos, tipicos de deportes como el
fatbol.

Planes de intervencion

Durante las primeras dos semanas,
el enfoque principal estuvo en la
adaptacion neuromuscular al
entrenamiento pliométrico. Los
gjercicios seleccionados promovieron la
familiarizacion de los participantes con
los movimientos explosivos y redujeron

el riesgo de lesiones mediante cargas
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moderadas 'y pausas controladas,
priorizando la técnica.

Entre las semanas tres y seis, el
objetivo se centrd en el desarrollo de la
fuerza explosiva y la capacidad de
reaccion. Durante este periodo, se
incrementaron  progresivamente  las
cargas y la complejidad de los
movimientos, estimulando la mejora de
la eficiencia neuromuscular y la
respuesta rapida ante estimulos.

Finalmente, las semanas siete y
ocho se enfocaron en la optimizacion de
la potencia maxima y la integracion
técnica de los movimientos pliométricos.
En esta fase avanzada, se priorizd la
ejecucion de ejercicios que combinaban

Tabla 2.
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esfuerzos maximos con coordinacion,

promoviendo transferencias directas al
rendimiento deportivo especifico de los
arqueros.

Andlisis Estadistico

Para evaluar los efectos del
programa de entrenamiento pliométrico
en la potencia de los miembros
inferiores, se realizd un andlisis
estadistico comparativo entre el grupo
experimental (GE) y el grupo control
(GC). Se utilizé la prueba t de Student
para muestras emparejadas con un nivel
de significancia de p < 0.05. Ademas, se
calcularon la media, desviacion estandar
y porcentaje de mejora para cada

variable evaluada.

Comparacién de medias pre y post intervencion

Variable Grupo (MeF:jriZt-etstE) (MeF:jOiZt-etstE) Diferencia p-valor
SJ (cm) GE 3245+21 3712+ 25 +4.67 0.001
GC 31.98+19 32.10+ 2.0 +0.12 0.732
CMJ (cm) GE 38.55+23 4270 £ 2.6 +4.15 0.002
GC 3852+21 38.57+22 +0.05 0.810
ABK (cm) GE 48.55+ 25 52.83+2.8 +4.28 0.003
GC 4798 +2.2 48.10+ 2.3 +0.12 0.759

Fuente: Elaboracion de los autores.
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En la tabla 2 se observa que el
grupo experimental presentd mejoras
significativas en las tres pruebas de salto
evaluadas, con un incremento promedio
de 4.67 cmen el SJ, 4.15 cm en el CMJ
y 4.28 cm en el ABK. En contraste, el
grupo control no mostré diferencias
significativas en ninguna de las pruebas,
lo que sugiere que el programa de
entrenamiento  pliométrico tuvo un
impacto positivo en la potencia de los
miembros inferiores de los arqueros
juveniles.

Tabla 3.

Porcentaje de mejora en cada test

Variable Grupo Mejora (%)
SJ GE 14.4
GC 0.4
CMJ GE 10.8
GC 0.1
ABK GE 8.8
GC 0.2

Fuente: Elaboracion de los autores.

La tabla 3 muestra el porcentaje de
mejora en cada test de salto. EI grupo
experimental alcanz6 mejoras del 14.4%
enel SJ, 10.8% en el CMJ y 8.8% en el
ABK, mientras que el grupo control
presentd valores marginales, lo que
refuerza la efectividad del programa
aplicado.

Estos resultados respaldan la
hipdtesis de que un programa de
entrenamiento pliométrico estructurado

mejora significativamente la potencia de
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los miembros inferiores en arqueros
juveniles. La ausencia de mejoras
significativas en el grupo control sugiere
que las ganancias observadas en el GE
son atribuibles al programa de
intervencion.
DISCUSION

Los resultados obtenidos
concuerdan con los hallazgos de
Ramirez-Campillo et al. (2019), quienes
encontraron que el entrenamiento
pliométrico aplicado durante 8 semanas
generé mejoras significativas en la
potencia de los miembros inferiores en
atletas jovenes. En este estudio, el grupo
experimental presentd una mejora del
14.4%enel SJ, 10.8% enel CMJy 8.8%
en el ABK, con p-valores menores a
0.005 en todas las pruebas, confirmando
la efectividad del programa aplicado.

Markovic 'y Mikulic (2023)
sostienen que el entrenamiento
pliométrico optimiza la utilizacion del
ciclo de estiramiento-acortamiento, lo
que resulta en una mayor eficiencia
neuromuscular. Los resultados de este
estudio respaldan esta afirmacion, ya que
el grupo experimental mostrd6 un
incremento
rendimiento del CMJ (p = 0.002), lo que

sugiere una mejor utilizacion de la

significativo en el

energia elastica almacenada y una
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mejora en la respuesta neuromuscular de
los participantes.

Por otro lado, Campillo (2018)
sefiala que la magnitud de la mejoraen el
rendimiento deportivo depende de la
intensidad y progresion del programa de
entrenamiento. En este estudio, el GE
experimento incrementos progresivos en
la altura de salto, con mejoras de hasta
4.67 cmen el SJy 4.28 cm en el ABK.
La ausencia de cambios significativos en
el grupo control (p > 0.7) indica que las
mejoras en el GE pueden atribuirse al
programa de intervenciéon aplicado.
CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra que
la implementacion de un programa de
entrenamiento pliométrico de 8 semanas
genera mejoras significativas en la
potencia de los miembros inferiores de
arqueros juveniles. Los resultados
reflejan incrementos notables en la altura
de salto en las pruebas de Bosco (SJ,
CMJ y ABK), lo que evidencia la
efectividad del plan de entrenamiento en
el desarrollo de la capacidad explosiva.

Se confirma que la metodologia
utilizada es una herramienta viable para
potenciar el rendimiento fisico en
arqueraos, contribuyendo al
fortalecimiento de sus habilidades
especificas. Ademas, se resalta la

importancia de estructurar
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adecuadamente las cargas y progresiones

para maximizar los beneficios sin

comprometer la seguridad de los atletas.

Futuras investigaciones pueden
ampliar este estudio explorando la
aplicacion del entrenamiento pliométrico
en otros grupos etarios y posiciones
dentro del fatbol, asi como su
combinacién con otros metodos de
entrenamiento para optimizar aun mas el
desempefio deportivo.
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