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RESUMEN

Introduccion: La pliometria es un método de entrenamiento que se centra en mejorar
la potencia muscular mediante ejercicios que implican movimientos rapidos vy
explosivos; su implementacién para mejorar la fuerza explosiva en voleibolistas aun
debe estudiarse desde diferentes indicadores.

Objetivo: Evaluar los efectos de un programa de ejercicios de alto impacto en la
fuerza explosiva de los miembros inferiores en voleibolistas.
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Métodos: Fueron intervenidos 34 voleibolistas sénior por ocho semanas, con un
entrenamiento pliométrico de alto impacto en sus miembros inferiores. Se midio, en
dos momentos de la preparacion, la altura del salto vertical, la potencia en miembros
inferiores y la percepcién subjetiva.

Resultados: Se registraron un incremento, como parte del postest, de 7,7 cm en el
salto vertical y de 625 W de la potencia en miembros inferiores, y una mejora de la
percepcion subjetiva de 1,4 puntos promedio, significativamente diferente a favor del
postest en todos los indicadores estudiados (p < 0,001).

Conclusiones: Se evidencia que los ejercicios de alto impacto son una herramienta
eficaz para mejorar la fuerza explosiva de los miembros inferiores en voleibolistas, con
beneficios significativos en la altura del salto, la potencia muscular y la percepcién
subjetiva del rendimiento. Estas mejoras tienen el potencial de optimizar las acciones
clave en el voleibol, lo que subraya la importancia de integrar este tipo de
entrenamiento en los programas regulares de la preparacion fisica.
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ABSTRACT

Introduction: Plyometrics is a training method that focuses on improving muscular
power through exercises that involve fast and explosive movements. Its
implementation to improve explosive strength in volleyball players still needs to be
studied from different indicators.

Objective: To evaluate the effects of a high-impact exercise program on the explosive
strength of the lower limbs in volleyball players.

Methods: Thirty-four senior volleyball players underwent an eight-week high-impact
plyometric training program in their lower limbs. Vertical jump height, lower limb
power, and subjective perception were measured at two moments of the training.

Results: An increase of 7.7 cm in vertical jump height and 625 W of power in the
lower limbs were recorded as part of the post-test, and an improvement in subjective
perception of 1.4 average points, significantly different in favor of the post-test in all
the indicators studied (p < 0.001).

Conclusions: It is evident that high-impact exercises are an effective tool to improve
the explosive strength of the lower limbs in volleyball players, with significant benefits
in jump height, muscular power, and subjective perception of performance. These
improvements have the potential to optimize key actions in volleyball, highlighting the
importance of integrating this type of training into regular physical preparation
programs.

Key words: high-impact exercises; explosive strength; senior volleyball.
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INTRODUCCION

El voleibol es un deporte que combina esfuerzos de alta intensidad con movimientos
técnicos complejos, lo que requiere un desarrollo fisico integral, especialmente en
términos de fuerza explosiva.(!) La capacidad de generar fuerza maxima en un tiempo
minimo es una cualidad indispensable para las acciones criticas del juego, como el
remate, el saque y el bloqueo. Esta habilidad es especialmente relevante en los
miembros inferiores, que proporcionan la base para los movimientos mas
demandantes en el voleibol.®® Por tanto, la mejora de la fuerza explosiva en los atletas
es un objetivo clave en los programas de entrenamiento especializados.®

La fuerza explosiva se define como la capacidad de los musculos para producir un
maximo de fuerza en el menor tiempo posible, lo que depende de factores fisioldgicos
y biomecénicos.” En el voleibol, habilidades como el salto vertical y los
desplazamientos rapidos estan directamente relacionados con esta capacidad. Los
jugadores necesitan generar potencia de manera eficiente para alcanzar y superar los
requisitos técnicos y tacticos del juego, lo que implica un alto grado de activacion
neuromuscular y coordinaciéon intermuscular.

El rendimiento en estas habilidades esta influenciado por multiples factores, incluidos
la masa grasa y muscular, la fuerza muscular, la velocidad de contraccion, la
resistencia a la velocidad y la elasticidad muscular.®® Un entrenamiento adecuado,
gue se enfoque en desarrollar estas caracteristicas, es crucial no solo para mejorar el
rendimiento deportivo, sino también para reducir el riesgo de lesiones. A medida que
se perfeccionan las capacidades fisicas, los jugadores también pueden mejorar su
capacidad de recuperacién, manejar mejor los esfuerzos repetitivos, mantener un alto
nivel de competencia durante la temporada, y mejorar sistematicamente la potencia
del salto, siendo factible su baremacion, en funcion de requisitos bioldgicos y
cronoldgicos.”®

Los ejercicios de alto impacto son una categoria de entrenamiento que implica
movimientos rapidos y dinamicos y que aplican una carga mecanica significativa sobre
el sistema musculoesquelético.® Entre estos ejercicios, el entrenamiento pliométrico
es uno de los mas comunes y efectivos. Se centra en aprovechar el ciclo de
estiramiento-acortamiento (CEA) de los musculos, maximizando el almacenamiento de
energia elastica durante la fase excéntrica de un movimiento y su posterior liberacion
en la fase concéntrica.!® Este mecanismo mejora la eficiencia neuromuscular y
potencia la generacion de fuerza explosiva.

Los ejercicios de alto impacto incluyen saltos con y sin carga, movimientos laterales
explosivos y ejercicios de pliometria avanzada, como saltos profundos y lanzamientos.
Estos métodos son particularmente relevantes para el voleibol, ya que simulan las
demandas especificas del deporte y preparan a los jugadores para responder a las
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exigencias fisicas del juego.®® Sin embargo, estos ejercicios también conllevan riesgos
si no se planifican adecuadamente, como sobrecarga en las articulaciones o
desequilibrios musculares. Por lo tanto, es esencial disefiar programas de
entrenamiento que consideren las caracteristicas individuales de los atletas, como su
nivel de condicion fisica y su historial de lesiones.

La investigacion ha demostrado que los ejercicios de alto impacto son efectivos para
mejorar la fuerza y la potencia muscular en atletas de diferentes disciplinas. Un
metaanalisis realizado por Pardos-Mainer et al.!') evidencié que el entrenamiento
pliométrico mejora significativamente el salto vertical y la fuerza maxima en atletas
entrenados, debido a las adaptaciones neuromusculares inducidas por el programa.
Estas adaptaciones incluyen una mayor sincronizacion de las unidades motoras, una
mejora en la tasa de desarrollo de fuerza y un aumento en la eficiencia del CEA.

En el contexto del voleibol, un entrenamiento de alto impacto bien estructurado puede
traducirse en mejoras medibles en habilidades clave del juego, como la altura del salto
y la velocidad en los desplazamientos.'® Ademas, el uso de ejercicios especificos para
fortalecer los musculos estabilizadores debe reducir la incidencia de lesiones comunes,
como esguinces de tobillo o lesiones de rodilla, que son prevalentes en este deporte.

El éxito de los ejercicios de alto impacto radica en su capacidad para inducir
adaptaciones especificas en el sistema musculoesquelético y neuromuscular,!? a fin
de mejorar el rendimiento fisico y técnico-tactico en funcién de diversas caracteristicas
del juego, incluyendo implementos y medios.® A nivel fisioldgico, estos ejercicios
promueven la hipertrofia de las fibras musculares tipo II (de contraccion rapida), que
son responsables de generar fuerza explosiva.!” Ademds, mejoran la capacidad del
sistema nervioso para activar estas fibras de manera eficiente, aumentando la
velocidad y la fuerza de contraccion.

Desde el punto de vista biomecanico, los ejercicios de alto impacto también fortalecen
las estructuras articulares, como los ligamentos y tendones, haciéndolos mas
resistentes a las fuerzas repetitivas y a las cargas elevadas. Este fortalecimiento es
crucial para los jugadores de voleibol, quienes experimentan impactos constantes
durante los saltos y aterrizajes.(*> La combinacion de mejoras en la fuerza muscular, la
resistencia articular y la coordinaciéon motora contribuyen a un rendimiento fisico mas
robusto y sostenible.

A pesar de los beneficios documentados, la implementacion de ejercicios de alto
impacto en programas de entrenamiento presenta desafios especificos. Uno de los
principales retos es la necesidad de individualizar el entrenamiento para evitar el
riesgo de lesiones. Factores como la experiencia previa del atleta, su nivel actual de
condicion fisica y la presencia de lesiones previas, deben ser cuidadosamente
evaluados antes de disefiar el programa. Ademas, la progresion gradual de la
intensidad y el volumen de los ejercicios es fundamental para garantizar que los
atletas puedan adaptarse a las demandas del entrenamiento, sin comprometer su
integridad fisica, y en funcién de ello optimizar su rendimiento deportivo.

Otro aspecto importante es la monitorizacién constante del progreso y la adaptacion
del programa segun los resultados observados, utilizando los métodos mas efectivos
para el incremento del rendimiento.*®'”) E| uso de herramientas de evaluacién, como
pruebas de salto vertical o andlisis de fuerza, puede proporcionar datos objetivos sobre
la eficacia del entrenamiento y permitir ajustes basados en evidencia.®
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El fin de esta investigacién es evaluar los efectos de un programa de ejercicios de alto
impacto en la fuerza explosiva de los miembros inferiores en voleibolistas de nivel
competitivo. El estudio analiza cambios especificos en la altura del salto vertical, la
potencia muscular y el rendimiento general durante situaciones de juego. Con este
enfoque, se espera contribuir al desarrollo de estrategias de entrenamiento mas
efectivas y personalizadas para los voleibolistas, proporcionando evidencia cientifica
que respalde la incorporacion de ejercicios de alto impacto en sus rutinas de
preparacion fisica.

METODOS

Se estudian a 34 participantes del programa de intervencion para lograr un resultado
significativo. El nUmero de participantes se determind a partir de un tamafio moderado
del efecto, segun la medida de Cohen's, de d = 0,5, un nivel de significancia de a =
0,05, y una potencia estadistica minima del 80 %, muestra suficiente para establecer
las inferencias de una manera confiable; se determind previamente una poblacién de
72 sujetos.

El procedimiento de seleccién de la muestra de basé en un muestreo aleatorio simple,
se enumerd previamente a la poblacidon y se seleccionaron los 34 participantes, con un
generador de numeros aleatorios disefiado previamente en Microsoft Excel 2021.

Para la seleccidn de los participantes se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de
inclusidn: a) voleibolistas categoria sénior, con un rango de 18 a 30 afios, de la ciudad
de Quito, correspondientes a una etapa de maximo rendimiento fisico; b) minimo tres
afnos de practica continua en equipos competitivos, federados o semiprofesionales; c)
salud general apta para realizar ejercicios de alto impacto, certificada por un médico
deportivo; d) se priorizaron las posiciones que requieren de alta explosividad en el
salto (bloqueadores, atacantes y armadores); e) compromiso para asistir al programa
de intervencion completo (sesiones de entrenamiento y evaluaciones); f) participantes
activos en ligas locales, regionales o nacionales en los Ultimos 12 meses; g) no haber
sufrido lesiones graves en los Ultimos seis meses que afecten el rendimiento en los
miembros inferiores (esguinces severos, fracturas o cirugias recientes); h) resultados
similares en las pruebas iniciales de salto vertical y potencia muscular (rango del 15 %
entre los valores mas altos y mas bajos); i) haber participado regularmente en
entrenamientos estructurados al menos tres veces por semana; j) disposicion
voluntaria de los participantes, con firma de un consentimiento informado que
explicase los riesgos y beneficios del programa.

Duracién del proceso de intervencidon: 8 semanas.
Frecuencia: 3 sesiones por semana.

Duracion de cada sesion: 60 minutos.

Semana 1-2: Adaptacion neuromuscular.
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Enfoque: Introduccion al entrenamiento pliométrico, fortalecimiento basico vy
adaptacion progresiva.

Objetivo: Mejorar la técnica de ejecucion y preparar el sistema musculoesquelético
para cargas mas intensas.

Ejercicios:

1. Saltos en el lugar (10 repeticiones x 3 series): asegurarse de caer con las rodillas
semiflexionadas. Descanso: 30 segundos entre series.

2. Saltos laterales con pies juntos (10 repeticiones x 3 series): mantener un ritmo
controlado y una postura adecuada.

3. Step-ups explosivos en un banco (8 repeticiones por pierna x 3 series): impulsarse
hacia arriba rapidamente y controlar la bajada.

4. Sentadilla isométrica con salto (15 segundos de isometria, seguido de 5 saltos x 3
series): mantener la posicion de sentadilla baja antes de cada salto.

5. Estiramientos dindmicos (10 minutos): enfocados en los musculos isquiotibiales,
cuadriceps y pantorrillas.

Semana 3-4: Incremento de intensidad.

Enfoque: Introduccion de ejercicios con mayor carga excéntrica y explosividad.
Objetivo: Aumentar la potencia y velocidad en el CEA.

Ejercicios:

1. Saltos profundos (depth jumps) desde una altura de 30 cm (8 repeticiones x 3
series). Salto hacia arriba inmediatamente después de aterrizar.

2. Sprints cortos con cambios de direccién (10 metros x 5 repeticiones): enfatizar la
aceleracion inicial y el frenado controlado.

3. Saltos sobre cajon (box jumps) con altura progresiva (8 repeticiones x 3 series):
aumentar la altura cada semana dentro del rango seguro.

4. Estocadas dinamicas con salto (6 repeticiones por pierna x 3 series): asegurarse de
mantener la estabilidad en cada salto.

5. Flexién plantar explosiva con carga (15 repeticiones x 3 series): usar mancuernas
ligeras o solo el peso corporal.

6. Estiramientos dinamicos y estaticos (10 minutos).
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Semana 5-6: Maxima intensidad.

Enfoque: Ejercicios pliométricos avanzados y fortalecimiento integrado.
Objetivo: Optimizar la fuerza explosiva y la eficiencia neuromuscular.
Ejercicios:

1. Saltos profundos desde 40 cm (6 repeticiones x 4 series): aumentar altura para
mayor carga excéntrica.

2. Multisaltos con obstaculos (10 saltos x 3 series): colocar pequefios obstaculos a
distancias variables.

3. Sprints en escalera o colina (20 metros x 5 repeticiones): focalizar en la fuerza
inicial de impulso.

4. Saltos divididos (split jumps) con peso ligero (8 repeticiones por pierna x 3 series).

5. Cargadas explosivas con barra (power cleans) (5 repeticiones x 4 series):
supervision para evitar lesiones por mala técnica.

6. Trabajo de estabilidad con BOSU o balones medicinales (5 minutos).

7. Estiramientos y liberacion miofascial (10 minutos).

Semana 7-8: Consolidaciéon y transferencia deportiva.

Enfoque: Aplicar mejoras a movimientos especificos del voleibol.
Objetivo: Transferir la fuerza explosiva al rendimiento deportivo.
Ejercicios:

1. Saltos de bloqueo simulados (10 repeticiones x 3 series): practicar la técnica de
bloqueo con explosividad.

2. Remates con salto vertical maximo (8 repeticiones x 4 series): usar balones ligeros
para aumentar la velocidad de ejecucion.

3. Saltos con banda elastica (10 repeticiones x 3 series): incorporar resistencia elastica
para mayor intensidad.

4. Desplazamientos laterales con salto (8 repeticiones por lado x 3 series).
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5. Saltos consecutivos en circuito (15 repeticiones x 3 series): disefiar un circuito con
variaciones de saltos.

6. Simulacién de jugadas completas (15 minutos): integrar habilidades especificas del
juego en ejercicios dinamicos.

7. Enfriamiento con estiramientos pasivos (10 minutos).

La investigaciéon utiliza las siguientes herramientas base, como pruebas de valoracion
del rendimiento deportivo, descritas a continuacion:

Altura del salto vertical (cm): El sujeto realiza un salto maximo desde posicidn estatica
con ambas piernas. Se registran tres intentos, y se calcula el promedio de la altura
alcanzada en centimetros. En caso de usar cinta métrica, se mide la diferencia entre el
alcance estatico y el punto mas alto del salto. Instrumento: plataforma de contacto (o
cinta métrica en caso de no disponer del equipo).

Potencia en los miembros inferiores (W): El sujeto realiza un salto con
contramovimiento (countermovement jump - CMJ]) sobre Ila plataforma del
dinamdmetro. Se mide la fuerza pico en newtons (N) y la potencia generada en watts
(W) durante el impulso del salto. Se registran tres intentos y se calcula el promedio.
Instrumentos: dinamdmetro de fuerza para miembros inferiores.

Percepcion subjetiva del rendimiento en el juego (escala 1-5). Instrumento:
cuestionario validado (ejemplo: escala Likert de 1 a 5). Dimensiones evaluadas:
eficiencia en el bloqueo; potencia y efectividad en el remate; agilidad en
desplazamientos laterales; resistencia durante el partido. Procedimiento: los jugadores
responden el cuestionario antes y después de la intervencion. Se calcula el promedio
por dimensidon y un puntaje general.

En la semana 0 (inicio del programa) se implementa el pretest para establecer valores
base, y en la semana 9 (final del programa) se implementa el postest para evaluar el
impacto de la intervencion.

Los datos registrados fueron sometidos a prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. En tal
sentido, se empled la prueba t de Student para dos muestras relacionadas, aplicada en
dos momentos de la preparacion (pretest/postest). Se utilizd una tabla dinamica,
disefiada en Microsoft Excel 2021, para la tabulacion de los datos; el SPSS v. 25 para
establecer la normalidad y las correlaciones pertinentes, y con el G'Power 3.1 se
calcularon los supuestos de una muestra suficiente.

RESULTADOS

Una vez tabulados los datos de intereses, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
determind la existencia de una distribucion normal de los datos con la prueba t de
Student para dos muestras relacionadas como estadistico paramétrico de interés.
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Los resultados descritos en la tabla muestran una mejora significativa en todos los
indicadores evaluados después de la intervencién, con valores p < 0,001 para cada
comparacién. Esto indica que los ejercicios de alto impacto tuvieron un efecto positivo
en la fuerza explosiva de los miembros inferiores y en la percepcion subjetiva del
rendimiento de los jugadores.

Tabla. Resultados estadisticos del proceso de intervencion

. Media Media Diferencia
Indicador pretest postest media t (valorT) p (valor p)
Altura del salto 31,5 39,2 7,7 8,21 < 0,001
vertical (cm)
Potencia
miembros 2258,3 2883,3 625 10,45 < 0,001
inferiores (W)
Percepcidn
subjetiva 2,8 4,2 1,4 12,30 < 0,001
(Escala 1-5)

DISCUSION

La presente investigacion evalud los efectos de un programa de ejercicios de alto
impacto en la fuerza explosiva de los miembros inferiores en voleibolistas sénior. Los
resultados obtenidos evidencian un impacto significativo en los indicadores de
desempefo fisico, como la altura del salto vertical, la potencia de los miembros
inferiores y la percepcion subjetiva del rendimiento. Estos hallazgos confirman la
efectividad de los ejercicios de alto impacto, como una estrategia de entrenamiento
para mejorar capacidades fisicas especificas esenciales en el voleibol.

Los datos muestran un aumento promedio significativo en la altura del salto vertical de
7,7 cm después de la intervencion. Este resultado respalda la hipotesis de que los
ejercicios pliométricos y de alto impacto estimulan los mecanismos neuromusculares,
aumentando la capacidad de produccidn de fuerza rapida.(!?'® Estudios previos han
demostrado que el entrenamiento pliométrico mejora la activacion de unidades
motoras y la elasticidad muscular, lo que contribuye a un salto mas explosivo. En el
contexto del voleibol, esta mejora es crucial, ya que los jugadores requieren un salto
eficiente para desempenar roles ofensivos y defensivos, como el remate y el
bloqueo. (1929

El aumento promedio de 625 W en la potencia de los miembros inferiores, medido
mediante un dinamometro, refuerza la efectividad del programa. Este incremento
puede atribuirse a la capacidad de los ejercicios de alto impacto para mejorar la
contraccién muscular rapida y la eficiencia del CEA.‘?Y) Comparado con programas de
entrenamientos convencionales, este tipo de ejercicio induce a mayores adaptaciones
en la fuerza maxima y explosiva, debido a la carga mecénica elevada y la especificidad
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de los movimientos. Segin Welch,(*® estas adaptaciones no solo mejoran el

rendimiento deportivo, sino que también reducen el riesgo de lesiones al optimizar la
biomecanica del movimiento.

La percepcién subjetiva del rendimiento, evaluada mediante un cuestionario validado,
aumento significativamente, de un nivel bajo a un nivel alto en la mayoria de los
participantes. Este hallazgo sugiere que, ademas de los beneficios fisicos, el programa
de ejercicios tuvo un impacto positivo en la confianza y motivacién de los jugadores.
La mejora en la percepcidén subjetiva puede estar relacionada con la experiencia de
progreso tangible durante el entrenamiento y con el fortalecimiento de habilidades
clave para el juego.®®

Los resultados obtenidos son consistentes con investigaciones que subrayan los
beneficios del entrenamiento pliométrico y de alto impacto en deportes que requieren
fuerza explosiva. Por ejemplo, un estudio de Chaturvedi et al.®*?) encontré incrementos
que mejoraron significativamente la altura del salto vertical (DM = -7,133, IC del 95 %
(-12,657; -1,609) en cuatro semanas de programa pliométrico. Sin embargo, los
efectos en la percepcion subjetiva del rendimiento son menos reportados en la
literatura, lo que resalta la originalidad de este estudio.

A pesar de los resultados positivos, se presenta algunas limitaciones. Primero, por la
duracién de la intervencion (ocho semanas), que podria no ser suficiente para evaluar
cambios a largo plazo en la fuerza explosiva y otras capacidades relacionadas v,
finalmente, el uso de herramientas como el dinamoémetro y la plataforma de contacto
podria presentar variabilidad en los resultados debido a factores técnicos o humanos.

Los hallazgos de esta investigacion tienen implicaciones directas para entrenadores vy
preparadores fisicos en el voleibol. La inclusidon de ejercicios de alto impacto en los
planes de entrenamiento podria ser una estrategia eficaz para mejorar el rendimiento
en saltos y acciones explosivas, fundamentales para el éxito en el deporte.*?>
Ademas, los beneficios percibidos por los jugadores podrian contribuir a una mayor
adherencia a los programas de entrenamiento.

Es necesario realizar estudios con muestras mas grandes y variadas para confirmar
estos resultados. Asimismo, seria interesante explorar el impacto de diferentes
intensidades y voliumenes de entrenamiento de alto impacto en subgrupos de
jugadores, segun su posicion en el campo. Finalmente, investigaciones a largo plazo
podrian evaluar si las mejoras alcanzadas se mantienen durante las temporadas
competitivas y cdmo influyen en el rendimiento global del equipo.

En conclusion, el presente estudio evidencia que los ejercicios de alto impacto son una
herramienta eficaz para mejorar la fuerza explosiva de los miembros inferiores en
voleibolistas, con beneficios significativos en la altura del salto, la potencia muscular y
la percepcion subjetiva del rendimiento. Estas mejoras tienen el potencial de optimizar
las acciones clave en el voleibol, lo que subraya la importancia de integrar este tipo de
entrenamiento en los programas regulares de preparacién fisica.
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