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Planteamiento Del Problema

Segun Griboff (2020), el voleibol es un deporte en constante crecimiento, caracterizado
por movimientos explosivos que requieren una alta velocidad de reaccion. Reyes (2021) senala
que los saltos verticales en el voleibol son fundamentales tanto en la ofensiva como en la
defensiva, y estan relacionados con la capacidad de generar fuerza horizontal. Benavides y Lopez
(2025) demostraron que un programa de entrenamiento pliométrico puede mejorar
significativamente el rendimiento en saltos verticales, como el CMJ y el Abalakov, en jugadoras
de voleibol escolar. De igual forma, Luna-Pizarro y Villavicencio (2023) confirman que el
entrenamiento de fuerza y pliometria tiene efectos positivos en el salto en adolescentes
voleibolistas. Asi como lo concluyen Bernal-Orellana et al. (2024), que los programas de
entrenamiento de fuerza, especialmente cuando se combinan con ejercicios pliométricos,

generan mejoras significativas en el rendimiento del salto vertical en voleibolistas adolescentes.

Pena-Brito et al. (2023) sefialan que el voleibol juvenil exige habilidades motoras como
la potencia, velocidad y agilidad, siendo comunes los mas de 250 saltos por partido en
encuentros de cinco sets, sin embargo, muchos adolescentes presentan deficiencias en fuerzay
velocidad, lo que no solo limita su rendimiento competitivo, sino que también incrementa el
riesgo de lesiones (Tingelstad et al., 2023). Por esta razon, resulta fundamental que los
programas de entrenamiento se adapten a las caracteristicas fisiologicas de esta etapa del
desarrollo. En este sentido, Tingelstad et al. (2023), en un estudio con jugadores de voleibol
entre 13 y 15 anos, evaluaron la efectividad de un programa pliométrico modificado con
implementos, los resultados mostraron mejoras significativas en el rendimiento del salto
Abalakov en el grupo experimental, con un aumento promedio de +5.42 cm (p = 0.02, TE =

0.54), frente a +3.07 cm (TE = 0.73) en el grupo control..



De acuerdo con Castaieda y Garcia (2020), para que los jugadores puedan responder
eficazmente a las exigencias del juego, es necesario desarrollar una o varias condiciones fisicas
especificas que favorezcan el desempeiio de otras habilidades, en este sentido, resulta esencial
que los deportistas fortalezcan los factores clave del rendimiento, los cuales influyen
directamente en su capacidad de respuesta durante las situaciones competitivas, entre estos
factores se encuentran variables como la edad, la experiencia de entrenamiento, la posicién en el
juego, la estatura, la capacidad de salto vertical, la envergadura, la reaccion compleja, la
atencion, las habilidades fisicas, la técnica, la tactica y la experiencia competitiva (Silva et al.,

2016..

Bojanic et al., (2023) afirman que la composicion corporal representa un componente
esencial del rendimiento motor en el voleibol, ya que incide directamente en la fuerza, velocidad,
agilidad y potencia de los jugadores, aspectos decisivos para el éxito en la competencia, en este
sentido, la antropometria morfologica se considera un criterio clave en la deteccion de talentos y
seleccion de jugadores, como lo evidencian las investigaciones realizadas con deportistas de alto
nivel pertenecientes a la Primera Liga de Voleibol de Montenegro citadas por estos autores. Por
su parte, Luna-Villouta et al. (2025) destacan que el analisis sistematico de variables como el
indice de masa corporal, porcentaje de grasa corporal y masa muscular permite planificar y
ajustar de manera precisa los entrenamientos, lo que repercute positivamente en el rendimiento

deportivo de jovenes atletas.

Acar y Eler (2019) encontraron correlaciones significativas entre indicadores de
composicion corporal y la altura de salto en jugadoras adolescentes, mientras que la revision y
metaanalisis de Matlosz et al. (2023) resume evidencia que relaciona el porcentaje de grasa con
la variabilidad en el rendimiento de salto en jugadores de voleibol. Por otro lado, aunque la

relacion entre composicion corporal e incidencia de lesiones es compleja y depende del deporte



y del contexto, investigaciones recientes han incorporado variables de composicion corporal en
modelos predictivos de riesgo de lesion y muestran que dichas variables pueden mejorar la
explicacion del riesgo cuando se combinan con pruebas fisicas y cargas de entrenamiento
(Martins et al., 2022); sin embargo (Seow & Massey, 2022), estudios de seguimiento prospectivo
han reportado hallazgos mixtos, lo que sugiere la necesidad de interpretar la asociacion con
cautela y de considerar multiples factores. En conjunto, la evidencia moderna respalda el
monitoreo sistemético de la composiciéon corporal en deportistas juveniles como herramienta
para optimizar el rendimiento y aportar informacién util en la prevencién y gestion del riesgo,

siempre integrada en un enfoque multidimensional de la preparacion fisica.

Luna-Villouta et al. (2025) mencionan que, aunque se ha investigado la relacion entre la
composicién corporal y el rendimiento fisico, atin existe una limitada exploracion sobre su
vinculo especifico con la capacidad de desplazamiento rapido dentro del campo de juego, una
habilidad clave en deportes como el voleibol, en su estudio con jovenes deportistas, estos
autores encontraron que quienes presentaban un menor porcentaje de grasa corporal y mayor
masa muscular mostraban un mejor rendimiento en pruebas de cambio de direccion, sugiriendo
que una composicion corporal mas favorable incide positivamente en la agilidad (Luna Villouta

et al., 2025).

En la misma linea, Frade et al. (2020) afirman que variables como la estatura, el peso
corporal y el somatotipo permiten predecir el rendimiento deportivo e incluso identificar
talentos desde etapas tempranas. En una muestra de atletas adolescentes, los autores reportaron
que aquellos con mayor masa muscular en extremidades inferiores lograron una potencia de
salto superior en méas de un 10 % con respecto al promedio del grupo (Frade et al., 2020). Este
hallazgo es particularmente relevante en voleibol, donde la potencia de salto y el desplazamiento

explosivo son esenciales para acciones como el bloqueo y el remate, si bien una mayor masa



muscular suele asociarse con mayores niveles de fuerza, también influyen la técnica y la calidad
del entrenamiento, ya que la hipertrofia sin control puede limitar la eficiencia del movimiento y

no necesariamente se traduce en un rendimiento funcional éptimo.

Naranjo (2024) indica que desde al menos el afio 2015, es decir por aproximadamente 9
anos, los ejercicios pliométricos se han incorporado dentro de los planes de entrenamiento,
especialmente orientados al fortalecimiento del tren inferior. Como lo confirma una encuesta
realizada por Suchomel et al. (2021) a entrenadores y jugadores de voleibol que revel6 que los
ejercicios pliométricos son las herramientas mas cominmente empleadas para desarrollar
cualidades fisicas especificas del deporte, el salto, en este contexto, se considera una capacidad
esencial que requiere un trabajo especifico e intensivo. Para mejorarla, es fundamental
desarrollar la fuerza explosiva mediante métodos pliométricos adecuados, Hammami et al.
(2020) demostraron que un programa de 12 semanas de entrenamiento pliométrico aplicado a
jugadoras juveniles generd mejoras significativas en la altura del salto vertical, la velocidad de

sprint en 20 metros y la fuerza explosiva medida por el lanzamiento de balon medicinal.

A nivel global, una revision sistematica y metaanalisis de Kons et al. (2021) concluyd que
la pliometria mejora de manera significativa multiples componentes del rendimiento fisico en
voleibol, incluyendo la fuerza, agilidad, velocidad, flexibilidad y salto vertical. Ademas, Paloma
et al. (2024) encontraron que el uso de implementos como el balén durante los ejercicios
pliométricos potencia atin mas el desarrollo de la fuerza explosiva, especialmente en acciones
como el Squat Jump y el Countermovement Jump; estos hallazgos refuerzan la importancia de
aplicar metodologias pliométricas bien estructuradas dentro del proceso de preparacion fisica en

el voleibol moderno.



En la Institucion Educativa INEM Carlos Arturo Torres, el equipo juvenil femenino de
voleibol esta conformado por 20 adolescentes entre los 15 y 17 afios de edad. Este equipo ha
participado en torneos intercolegiados a nivel local en afos recientes, sin lograr resultados
competitivos favorables, siendo eliminado en las primeras fases del campeonato. Durante los
entrenamientos y la participacion en competencias se han evidenciado limitaciones en el
rendimiento fisico de las jugadoras, particularmente en aspectos relacionados con la fuerza y la
velocidad en la cadena cinética inferior; Estas deficiencias podrian estar relacionadas con
aspectos fisiologicos no diagnosticados, como una inadecuada composicion corporal o bajos
niveles de capacidad pliométrica. En este sentido, el estudio realizado por Freire et al., (2025) ha
demostrado que una mayor masa muscular se relaciona positivamente con el rendimiento en el

salto, mientras que una mayor proporcién de masa grasa tiene un efecto negativo sobre este.

Asimismo, se ha evidenciado que programas de entrenamiento pliométrico especificos
pueden mejorar significativamente la fuerza explosiva, la velocidad y reducir la grasa corporal
en jugadoras juveniles de voleibol (Journal of Strength and Conditioning Research, 2018). Estos
hallazgos respaldan la necesidad de realizar una evaluacion sistematica de la composicion
corporal y las capacidades pliométricas de las deportistas, con el fin de comprender su impacto
en el bajo rendimiento observado y orientar procesos de entrenamiento mas eficaces y

adaptados a las necesidades reales del grupo.

Pregunta problema

¢Cual es la relacion entre la composicion corporal y las capacidades pliométricas de las
deportistas del equipo juvenil femenino de voleibol de la Institucién Educativa INEM Carlos

Arturo Torres de la ciudad de Tunja?



Justificaciéon

Reyes (2021) describe que el voleibol exige constantes acciones que implican reaccion,
velocidad y fuerza, activando particularmente el sistema musculoesquelético mediante el ciclo
de acortamiento-estiramiento en los extensores de piernas, brazos y hombros, lo que genera
movimientos explosivos alineados con la potencia requerida en bloqueo y salto. Ademas, Pozzi
et al. (2020) destacan que este deporte comprende una amplia gama de gestos técnicos, tanto
ofensivos como defensivos, ejecutados durante la competicion, incluyendo el saque, recibo,

defensa, bloqueo, pase y remate, todos fundamentales para el rendimiento integral del jugador.

Tramel et al. (2019) argumentan que, ademas de las acciones evidentes como el remate,
bloqueo y saque, el voleibol exige una alta potencia en los miembros inferiores para permitir un
rapido posicionamiento tanto en defensa como en la organizacion del ataque, en su estudio con
jugadoras universitarias, reportaron correlaciones muy altas entre la fuerza relativa del tren
inferior y el rendimiento en el salto repetido (r = 0.92), el test de agilidad Modificado (r = -0.89)
y el test de cambio de direccién 5-0-5 (r = -0.83), lo cual demuestra que estas capacidades fisicas
tienen un impacto directo y cuantificable en el desempeio dentro del juego; en este contexto, los
cambios de direccion (CDD) representan una capacidad fisica fundamental para el rendimiento
competitivo, ya que dependen de la velocidad, la potencia y la coordinacién; Evaluar estas
variables —potencia y fuerza de miembros inferiores— resulta més pertinente que otras debido a
su estrecha relacidon con acciones técnicas decisivas como el salto, el bloqueo y los

desplazamientos cortos, que definen el éxito en la competencia.

En complemento, Silva et al. (2019) destacan que la evaluacion de capacidades

pliométricas y antropométricas en jugadoras juveniles resulta clave para optimizar el



rendimiento fisico y orientar de manera mas precisa los planes de entrenamiento
individualizados. Ademas, estudios recientes como el de Ramirez-Campillo et al., (2021) han
demostrado que entrenamientos pliométricos bien estructurados pueden mejorar hasta en un
16,9 % el rendimiento en salto vertical en jugadoras menores de 17 afios, fortaleciendo la idea de
que estas variables deben ser prioritarias al momento de planificar tanto la evaluacién como la

intervencion en este tipo de deportistas.

Acevedo-Mindiola et al. (2018) destacan que el somatotipo constituye un factor
determinante en el rendimiento deportivo, ya que permite ajustar tanto la periodizacion del
entrenamiento como las pautas dietético-nutricionales, con el fin de alcanzar una estructura
corporal adecuada a las demandas de la disciplina. En esta misma linea, Garcia et al. (2016)
subrayan que el entrenamiento pliométrico representa un componente esencial para mejorar el
rendimiento fisico en jugadoras de voleibol. Asimismo, Pardos-Mainer et al. (2021) explican que
la pliometria implica un estiramiento rapido del musculo seguido de una contraccién
concéntrica, lo que activa el ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA), un proceso
neuromuscular que aprovecha la energia elastica acumulada durante la fase excéntrica para
potenciar la fuerza generada en la fase concéntrica, esta mecanica no solo incrementa la
eficiencia del movimiento, sino que mejora significativamente la produccién de fuerza explosiva,
aspecto clave en acciones como el salto, el remate o el bloqueo, fundamentales en el voleibol

competitivo.

Por consiguiente, esta investigacién permitira identificar de manera objetiva las
variables relacionadas con la composicion corporal y las capacidades pliométricas que influyen
en el rendimiento deportivo de las jugadoras del equipo femenino juvenil de voleibol de la

Institucion Educativa INEM Carlos Arturo Torres de Tunja. Evaluar estas variables en



deportistas jovenes resulta fundamental, ya que se encuentran en una etapa clave de desarrollo
fisico y funcional, donde una adecuada intervencion puede maximizar su potencial atlético y
prevenir desajustes que comprometan su progreso deportivo o generen riesgo de lesiones.
Ademas, comprender el estado actual de su composicion corporal —en términos de masa
muscular, grasa corporal e indice de masa corporal— y sus niveles de fuerza explosiva permitira
establecer lineas base para un seguimiento prolongado del rendimiento. Los hallazgos serviran
como base para orientar adecuadamente los planes de entrenamiento, ajustando las cargas,
intensidades y objetivos segtin las necesidades reales del grupo. Asi, se podra disefiar una
planificacién mas eficiente que potencie las capacidades fisicas especificas de las jugadoras,
favorezca su desarrollo integral como atletas y contribuya a mejorar su desempeio en

competencias Intercolegiados.

Los resultados obtenidos podran ser de gran utilidad para entrenadores, preparadores
fisicos y profesionales del ambito deportivo que trabajan con equipos femeninos juveniles de
voleibol, ya que constituiran una referencia valida para el diseno de programas de
entrenamiento mas eficaces y adaptados a las necesidades individuales. Adema4s, esta
investigacion aportar a la literatura cientifica sobre el entrenamiento pliométrico y las
caracteristicas antropométricas en el voleibol juvenil femenino, lo cual podré beneficiar futuras

investigaciones y practicas dentro del campo del entrenamiento deportivo.



Antecedentes

El estudio de la composicion corporal y la capacidad de salto en el voleibol juvenil ha
sido ampliamente abordado en la tltima década debido a su relevancia para el rendimiento
fisico y técnico en esta disciplina. Diversas investigaciones sefialan que la eficiencia en acciones
como el bloqueo, el remate y el servicio depende en gran medida de la fuerza explosiva del tren
inferior y de una adecuada relaci6n entre masa magra y masa grasa (Acar & Eler, 2019; Frade et
al., 2020). En poblaciones juveniles, estas variables estan influenciadas por el proceso de
maduracion bioldgica, lo que genera diferencias interindividuales en desempeno fisico, aun

dentro de un mismo equipo (Bojanic et al., 2023).

En cuanto a la composiciéon corporal, estudios recientes han demostrado que un menor
porcentaje de grasa corporal se asocia con un mejor rendimiento en el salto vertical, mientras
que una mayor masa muscular favorece la produccién de fuerza y potencia durante las acciones
técnico-tacticas propias del voleibol (Luna-Pizarro & Villavicencio, 2023; Almeida Chévez,
2025). En equipos latinoamericanos juveniles, se ha observado una alta variabilidad en los
perfiles antropométricos, lo cual impacta la velocidad de desplazamiento, la capacidad de

reaccion y la eficiencia aerébica en competencia (Nour-Frias, 2024).

Respecto a las capacidades pliométricas, la literatura reciente resalta la utilidad del test
de Bosco como herramienta integral para evaluar la potencia del tren inferior mediante pruebas
como el Squat Jump (SJ), Countermovement Jump (CMJ) y Abalakov Jump (ABK).
Investigaciones efectuadas en Brasil, Ecuador y Espafia evidencian que la ejecucion sistemética
de entrenamiento pliométrico durante 8 a 12 semanas genera incrementos significativos en la
altura del salto y en la economia del movimiento, incluso en categorias formativas (Benavides &

Lopez, 2025; Pacheco-Naula & Torres-Palchisaca, 2025; Hammami et al., 2020).



La influencia de los segmentos corporales también ha cobrado relevancia en los tltimos
afos. Estudios han encontrado que la envergadura, la longitud de brazos y la talla sentada se
relacionan positivamente con el rendimiento del salto Abalakov, ya que permiten una mayor
eficiencia en el uso del balanceo de brazos durante la fase de impulso (Frade et al., 2020;
Bojanic et al., 2023). Estos hallazgos son especialmente importantes en voleibol, donde la

elevacion maxima se relaciona directamente con acciones ofensivas y defensivas decisivas.

Finalmente, la evidencia contemporanea sugiere que la combinacién entre un perfil
antropométrico 6ptimo y un adecuado desarrollo de la fuerza explosiva constituye un predictor
importante del rendimiento global en voleibol juvenil (Bernal-Orellana et al., 2024; Tipantiza,
2023). Sin embargo, también se reconoce la necesidad de estudios en contextos escolares y no
profesionales para comprender como estas capacidades se desarrollan en ambientes con

limitaciones en carga, infraestructura y frecuencia de entrenamiento.



Marco Tedrico

Composicion Corporal En deportistas Juveniles

La composicion corporal es un componente fundamental en el rendimiento fisico,
especialmente en deportes como el voleibol, donde la potencia, la velocidad de desplazamiento y
la capacidad de salto dependen directamente de la relacion entre masa magra y masa grasa
(Acar & Eler, 2019). En adolescentes deportistas, la distribucion de los tejidos corporales esta
influenciada por factores como la maduracion biologica, la carga de entrenamiento y los habitos
nutricionales, generando variabilidad significativa incluso dentro de un mismo equipo (Bojanic

et al., 2023).

Los estudios recientes coinciden en que un mayor porcentaje de masa muscular se asocia
con una mejor eficiencia mecanica durante acciones explosivas, mientras que una mayor
proporcion de grasa corporal tiende a limitar la produccion de fuerza y la economia del
movimiento (Luna-Pizarro & Villavicencio, 2023; Bernal-Orellana et al., 2024). En poblaciones
latinoamericanas juveniles, Almeida Chéavez (2025) destaca que la composicion corporal
también influye en la resistencia, la rapidez y la capacidad de recuperacion durante la

competencia.

Desde un enfoque biomecanico, la masa magra cumple un papel determinante en la
generacion de potencia en el tren inferior, lo cual es esencial para acciones como el bloqueo y el
remate. Por ello, su monitoreo es considerado un indicador clave en los procesos de seleccion y

desarrollo deportivo (Tipantiza, 2023).



Antropometria y Somatotipo en Voleibol

El componente antropométrico ha sido ampliamente estudiado como predictor de
rendimiento en el voleibol. Las jugadoras con mayor estatura, envergadura y longitud
segmentaria suelen presentar ventajas en acciones ofensivas y defensivas, especialmente en
categorias competitivas (Frade et al., 2020). La envergadura y la talla sentada, en particular, han
demostrado influir directamente en la altura alcanzada durante el salto Abalakov debido al

mayor aprovechamiento del movimiento de brazos (Bojanic et al., 2023).

Los perfiles somatotipicos predominantes en voleibol femenino juvenil tienden a
ubicarse entre meso-endomorfos y ecto-mesomorfos, segtin variaciones poblacionales (Nour-
Frias, 2024). Este patron refleja la necesidad de combinar fuerza, agilidad y un nivel moderado

de masa corporal para maximizar el rendimiento en tareas repetitivas de salto y desplazamiento.

La estandarizacion de mediciones mediante protocolos ISAK asegura precision en el
calculo de componentes como masa muscular, masa 6sea, porcentaje de grasa y proporciones
segmentarias, garantizando comparabilidad entre estudios (International Society for the
Advancement of Kinanthropometry, 2011; actualizaciones vigentes utilizadas en estudios 2020—-

2024).

Pliometria y Rendimiento en el Salto Vertical

La pliometria es un método de entrenamiento orientado al desarrollo de la fuerza

explosiva mediante el aprovechamiento del ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA). Su

efectividad en poblaciones juveniles deportistas ha sido ampliamente documentada. Programas



entre 8 y 12 semanas suelen producir incrementos significativos en la altura del salto y la

eficiencia neuromuscular (Hammami et al., 2020; Benavides & Lopez, 2025).

El test de Bosco, utilizado en el presente estudio, permite valorar distintos componentes
del CEA por medio del Squat Jump (SJ), Countermovement Jump (CMJ) y Abalakov Jump

(ABK). Cada prueba evalta elementos distintos de la potencia muscular:

e SJ: mide la fuerza explosiva pura al eliminar el contramovimiento.

e CMJ: evaltia la eficiencia del CEA y la capacidad para reutilizar energia elastica.

e ABK: incorpora el uso de brazos, lo que permite valorar la coordinacién intermuscular y
la aplicacion sinérgica de segmentos superiores e inferiores (Pacheco-Naula & Torres-

Palchisaca, 2025).

Estudios recientes revelan que la altura de salto en voleibol juvenil depende no solo del
componente muscular, sino también de factores como la técnica, el tiempo de reaccion, la
coordinaci6n y la antropometria (Reyes, 2021; Acar & Eler, 2019).

Relacion entre Composicion Corporal y Pliometria

La evidencia cientifica de los tltimos afilos demuestra de manera consistente que la

composicion corporal influye significativamente en la capacidad de salto:

Mayor masa grasa — menor altura de salto: Debido a la mayor carga mecanica y menor

eficiencia del CEA (Frade et al., 2020; Luna-Pizarro & Villavicencio, 2023).



Mayor masa muscular — mayor potencia del tren inferior: Favorece la velocidad de
contraccion y la capacidad de aplicar fuerza en tiempos reducidos, esenciales para el voleibol

(Bernal-Orellana et al., 2024).

Mayor envergadura y longitud segmentaria — mejores resultados en ABK: Por mejor

aprovechamiento del impulso de brazos (Bojanic et al., 2023).

Estas relaciones permiten comprender por qué el monitoreo de la composicion corporal
y el rendimiento pliométrico es un componente clave en el desarrollo de jugadoras juveniles,

especialmente durante etapas sensibles del crecimiento.



Objetivos

Objetivo General

Analizar la composicion corporal y las caracteristicas pliométricas de las deportistas del
equipo juvenil femenino de voleibol de la institucion educativa INEM Carlos Arturo Torres de la

ciudad de Tunja.

Objetivos Especificos

Caracterizar la composicion corporal de las deportistas del equipo femenino juvenil de

voleibol de la Institucion Educativa Carlos Arturo Torres de la ciudad de Tunja.

Evaluar las capacidades pliométricas de los miembros inferiores del equipo femenino

juvenil de voleibol del INEM a través del test de Bosco.

Establecer la relacién entre la composicién corporal y las capacidades pliométricas de las
jugadoras del equipo femenino juvenil de voleibol de la institucién educativa INEM Carlos

Arturo Torres de la ciudad de Tunja.



Tipo De Investigaciéon Y Metodologia

Tipo De Estudio

Este estudio es una investigaciéon con enfoque cuantitativo, descriptiva y correlacional ya
que busca describir la caracteristicas antropométricas y pliométricas del equipo juvenil
femenino de voleibol de la institucion educativa INEM Carlos Arturo Torres de la ciudad de

Tunja y analizar la relacién entre estas variables.

Metodologia

Diserto

La presente investigacién adopta un disefio no experimental, transversal y descriptivo, al
no manipularse las variables de interés (caracteristicas antropométricas y capacidades
pliométricas), las cuales seran observadas en su contexto natural mediante una tnica sesi6on de
evaluacion. Este tipo de estudio corresponde a los descritos en la literatura como estudios de
corte transversal, en los cuales se recopilan datos en un solo momento con el propésito de
caracterizar la distribucion de variables dentro de una muestra sin intervencion ni seguimiento

longitudinal (Roosz et al., 2025).

Poblacion y Muestra

La poblacion objetivo son 19 jugadoras del equipo juvenil femenino de voleibol de la

Institucion Educativa INEM Carlos Arturo Torres de Tunja. La muestra sera a conveniencia y

estara compuesta por todas las deportistas que cumplan con los criterios de inclusién, que son:



ser parte del equipo de la IE, tener entre 15 y 17 afios, haber participado en entrenamientos y
competencias de voleibol durante al menos 6 meses y que cuenten con la disponibilidad para

participar en la investigacion.

Para la seleccion de la muestra se tendran presentes los criterios de exclusion los cuales
son que las participantes no deben tener lesiones, enfermedades crénicas, o estar en estado de
embarazo, asi mismo jugadoras que no cumplan con requisitos de edad, nivel de competiciéon o
experiencia tampoco se tendran en cuanta asi como la falta de disposicion para participar de la

investigacion.

Instrumentos de Mediciéon

Las mediciones antropométricas se realizaron siguiendo los protocolos establecidos por

la International Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK), garantizando

precision y confiabilidad en la recoleccion de datos. Para ello se emplearon:

Balanza digital calibrada (+ 0,1 kg) para la determinacion de la masa corporal.

o Tallimetro portatil (+ 0,1 cm) para la medicién de la estatura de pie y sentado.

e Calibrador de pliegues cutaneos Harpenden (+ 0,2 mm) para la evaluacion de los
pliegues tricipital, subescapular, bicipital, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.

e Estadiometro: Es un instrumento que se usa para medir la estatura de las personas,
ubicada de manera frontal, pegado el cuerpo en orden de cabeza, glateo y pies con
la cabeza en linea horizontal imaginaria que sale del orificio del oido a la érbita del ojo

¢ Cinta métrica: Para medir perimetros, las longitudes anchas y lineas de punto apunto

e Plicometro: Para medir pliegues cutaneos o la grasa localizada del cuerpo

e Antropémetro: Es un instrumento para medir la longitud de los huesos



e Bascula: Determinar el peso

Para la valoracion de las capacidades pliométricas, se aplico el Protocolo Ergo Jump de
Bosco (1985), ampliamente validado en el &mbito deportivo para evaluar la fuerza explosiva y la
velocidad de la cadena cinética inferior. Las pruebas incluyeron el Squat Jump (SJ),
Countermovement Jump (CMJ) y Abalakov Jump (ABK), realizadas en condiciones
estandarizadas de calentamiento previo y con intervalos de recuperacion adecuados entre

intentos.

Las mediciones pliométricas se llevaron a cabo en las instalaciones de la Universidad
Santo Tomas — sede Tunja, utilizando la plataforma de salto Ergo Jump conectada al software
de registro, lo que permiti6 obtener datos de altura, tiempo de vuelo y potencia de salto. Estos
resultados también fueron integrados a la plataforma AXON para su analisis conjunto con las

variables antropométricas.

Analisis Estadistico

El tratamiento de los datos se realizara mediante técnicas de estadistica descriptiva e

inferencial, utilizando el software IBM SPSS Statistics (version mas reciente disponible) para el

procesamiento y analisis.

Andalisis Descriptivo Univariado: Se calcularan medidas de tendencia central y

dispersion para las variables cuantitativas:

¢ Media, mediana, moda

e Desviacidn estandar y rango intercuartilico



e Minimos y maximos
o Frecuencias y porcentajes para variables categoricas (ej. somatotipo)
Este andlisis permitira describir el perfil restringido de composicién corporal ISAK
(masa muscular, porcentaje de grasa, estatura, peso, IMC, ICC) y de rendimiento pliométrico

(altura del salto vertical: SJ, CMJ, ABK).

Verificacion de Normalidad: Se realizara Shapiro-Wilk (teniendo en cuenta el tamafo
de la muestra) para comprobar si las variables cuantitativas se distribuyen normalmente, lo cual

determinara el uso de estadisticos paramétricos o no paramétricos en los analisis siguientes.

Analisis Bivariado (Relacion entre Variables): Para explorar la relacion entre
composicion corporal y el rendimiento pliométrico:
e Correlacion de Pearson si las variables cumplen supuestos de normalidad.
e Correlacion de Spearman si no hay normalidad.
e Se analizaran correlaciones entre variables como:
Porcentaje de grasa corporal vs. altura del salto (SJ, CMJ, ABK)
Masa muscular vs. rendimiento pliométrico

IMC vs. fuerza explosiva

Consideraciones Eticas

Este estudio se desarrollara bajo los principios éticos fundamentales de la investigacion
en seres humanos: respeto por las personas, beneficencia, no maleficencia y justicia, tal como lo
establece la Declaracion de Helsinki cuya versién méas reciente fue adoptada en 2024 y reafirma

el estatus de los participantes no como “sujetos”, sino como colaboradores activos, enfatizando



la proteccion de su autonomia, equidad en la participacion y rigor cientifico en el diseno y

ejecucion del estudio (Parums, 2024).

Ademas, este trabajo cumplira con las directrices éticas nacionales de la normatividad
establecida en la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud que clasifica los niveles de
riesgo en la investigacion en bajo, mediano y alto, de acuerdo con la naturaleza y la intensidad
del riesgo que pueden afrontar los participantes. En el presente estudio, al ser no invasivo y
basarse en mediciones antropométricas y pruebas fisicas rutinarias, se considera un riesgo bajo
para las participantes, lo que implica que las medidas de proteccion y el consentimiento
informado se ajustaran a esta categoria para garantizar la seguridad y el bienestar de las
deportistas y garantizara mecanismos como el consentimiento informado y la supervisiéon por

comité de ética institucional para proteger la dignidad y el bienestar de las participantes.

Por lo anterior se solicitara el consentimiento informado por escrito a los padres o
tutores legales de las deportistas menores de edad, asi como el asentimiento informado de cada
una de las participantes, garantizando su voluntariedad, comprension y libre decision de
participar. En este proceso se les explicara claramente el objetivo de la investigacion, los
procedimientos que se realizaran, los posibles beneficios y riesgos, asi como su derecho a

retirarse del estudio en cualquier momento sin ninguna consecuencia.

Se asegurara la confidencialidad de los datos personales y los resultados individuales,
mediante la codificacion de la informacion y el acceso restringido exclusivamente al equipo
investigador. La participacion sera completamente anoénima y los resultados se presentaran de

forma agregada.



Ademas, se dara cumplimiento a las normas éticas institucionales de la institucion
educativa INEM Carlos Arturo Torres de Tunja, asi como a los lineamientos establecidos por las
entidades regulatorias competentes en Colombia, como el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e

Innovacién (MinCiencias) y el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad Santo Tomas.



Resultados

Estadisticos descriptivos

La muestra estuvo conformada por 19 jugadoras del equipo femenino juvenil de voleibol
de la I.E. INEM Carlos Arturo Torres de Tunja, con edades entre 15 y 17 afios. En la Tabla 1 se
presentan los valores descriptivos de las variables antropométricas y de rendimiento pliométrico

evaluadas.

Tabla 1.
Estadisticos descriptivos de las variables antropométricas y de rendimiento

pliométrico (n = 19)

Variable M DE Min. Max.

Peso (kg) 50.84 8.81 35.00 67.00

Talla (cm) 156.05 5.59 145.00 170.00
Talla sentada (cm) 81.91 3.52 71.50 86.00

Envergadura (cm)* 131.13 58.04 1.47 168.50
Masa grasa (%) 20.91 3.67 13.91 28.56
Masa muscular (kg) 19.38 2.90 14.36 26.21
Masa 6sea (kg) 8.19 0.84 6.68 9.82
Abalakov Jump (cm) 24.99 4.13 18.80 30.10
Countermovement Jump (cm) 22.18 4.63 13.90 31.10
Squat Jump (cm) 22.54 5.01 13.90 32.10

Nota. Valores reportados segiin analisis SPSS. *La variable envergadura presenta un

valor minimo atipico (1.47 cm), mantenido segin registro original.



Los resultados muestran que la masa corporal present6 una media de 50,84 + 8,81 kg,
con un rango entre 35 y 67 kg, lo cual sugiere una poblacion heterogénea en términos de peso.
La estatura media fue de 156,05 + 5,59 cm, mientras que la talla sentada promedi6 81,91 + 3,51

cm, indicador asociado a las proporciones segmentarias del tronco.

En cuanto a la composicion corporal, el porcentaje de masa grasa se ubico en una media
de 20,91 + 3,67 %, un valor acorde con poblaciones juveniles fisicamente activas. La masa
muscular present6 una media de 19,38 + 2,90 kg, mientras que la masa 6sea registr6 un valor

promedio de 8,19 + 0,84 kg, reflejando un adecuado desarrollo estructural para la categoria.

Respecto al rendimiento pliométrico, las marcas promedio obtenidas fueron: Squat
Jump (SJ) = 22,54 + 5,00 cm, Countermovement Jump (CMJ) = 22,18 + 4,62 cm y Abalakov
Jump = 24,99 + 4,13 cm. Estas cifras muestran un nivel intermedio de fuerza explosiva en
miembros inferiores, con mayor desempeiio en el test Abalakov, donde el impulso de brazos

aporta a la generacion de potencia.

En conjunto, los estadisticos descriptivos permiten caracterizar a las deportistas como
un grupo con composicién corporal saludable, proporciones segmentarias adecuadas y un

rendimiento pliométrico consistente con la categoria juvenil femenina de voleibol.

Prueba de normalidad

Para determinar el tipo de pruebas estadisticas adecuadas, se evalu6 la distribucion de

las variables mediante la prueba de Shapiro—Wilk, recomendada para muestras pequefias (n <

50). Los resultados se presentan en la Tabla 2.



Tabla 2.
Prueba de normalidad (Shapiro—Wilk) para las variables antropométricas y de

rendimiento (n = 19)

Variable w P Distribucién

Peso 0.972 0.817 Normal
Talla 0.935 0.211 Normal

Talla sentada 0.861 0.010 No normal

Envergadura 0.557 0.000 No normal
Masa grasa (%) 0.970 0.774 Normal
Masa muscular (kg) 0.973 0.827 Normal
Masa 6sea (kg) 0.987 0.993 Normal

Abalakov Jump (cm) 0.873 0.016 No normal
Countermovement Jump 0.977 0.897 Normal
Squat Jump 0.962 0.619 Normal

Nota. Se asume normalidad cuando p > 0,05 segin Shapiro—Wilk.

De acuerdo con los valores de significancia (p > 0,05), las variables peso, talla, masa
grasa, masa muscular, masa 6sea, Countermovement Jump (CMJ) y Squat Jump (SJ) presentan
una distribucion normal. Por el contrario, las variables talla sentada, envergadura y el salto

Abalakov no cumplen el supuesto de normalidad (p < 0,05).

En consecuencia, los analisis posteriores se realizaron utilizando pruebas paramétricas
(prueba t y correlaciones de Pearson) para las variables que mostraron distribuciéon normal, y
pruebas no paramétricas (prueba de Wilcoxon y correlaciones de Spearman) para aquellas que

no cumplieron este supuesto.



Comparacion de medias

Variables con distribucion normal

Con el proposito de contrastar los valores observados en la muestra con parametros
teoricos utilizados en investigaciones previas sobre poblacion adolescente deportista, se aplico la
prueba t de una muestra a las variables que cumplieron el supuesto de normalidad: peso, talla,
masa grasa, masa muscular, masa 6sea, CMJ y SJ. Esta prueba permite identificar si la media
del grupo difiere significativamente de un valor de referencia (Ho: u = po), lo cual es pertinente

en estudios descriptivo—correlacionales donde no se realiza una intervenciéon experimental.

Los valores de referencia utilizados corresponden a estandares reportados en la
literatura para jugadoras jovenes de deportes de caracter aciclico y con demandas de salto
vertical, lo que posibilita contextualizar el perfil de las deportistas evaluadas. Los resultados se

presentan en la Tabla 3.



Tabla 3.

Prueba t de una muestra para variables con distribucién normal (n = 19)

Variable M Valor t gl p Diferencia de IC 95% (Inferior— Interpretacion

teorico medias Superior)

Peso (kg) 50.84 60.00 -4.532 18 .000 -9.16 —13.40, —4.91 Significativamente menor
Talla (cm) 156.05 166.00 -7.753 18 .000 -9.95 —12.64, —7.25 Significativamente menor
Masa grasa 20.91 23.00 -2.484 18 .023 —-2.09 -3.86, —0.32 Significativamente menor

(%)
Masa 19.38 45.00 - 18 .000 —25.62 —27.01, —24.22 Muy inferior
muscular (kg) 38.497
Masa Osea 8.19 3.85 22.497 18 .000 +4.34 3.94, 4.75 Significativamente mayor
(kg)
CMJ (cm) 22,18 21.60 0.550 18 .589 +0.58 -1.65, 2.82 No significativa
SJ (cm) 22.54 20.20 2.039 18 .056 +2.34 —0.07, 4.76 No significativa

(tendencia positiva)

Nota. Valores tedricos basados en parametros reportados para poblacion juvenil deportista. IC = intervalo de confianza.



Peso

El peso promedio del grupo (M = 50.84 kg) fue significativamente menor al valor tedrico
de 60 kg, t(18) = —4.53, p < .001 (ver Tabla 3). Esta diferencia indica que las jugadoras
presentan un peso inferior al estdndar referenciado, posiblemente relacionado con

caracteristicas propias del periodo de maduracion y del nivel competitivo juvenil.

Talla

La estatura media (M = 156.05 cm) fue significativamente menor al valor tebrico de 166
cm, t(18) = —7.75, p < .001. Esta diferencia se asocia a un somatotipo mas bajo que el
comunmente reportado para voleibolistas adolescentes, lo que podria influir en acciones como

bloqueo y remate, donde la estatura es un factor determinante.

Masa grasa

La masa grasa promedio (M = 20.91 %) fue significativamente menor al estandar teérico
de 23 %, t(18) = —2.48, p = .023. Este resultado refleja un perfil saludable y coherente con la
demanda del voleibol, que favorece niveles de adiposidad bajos para mejorar la eficiencia

mecanica del salto.

Masa muscular

La masa muscular (M = 19.38 kg) fue marcadamente inferior al valor teérico de 45 kg,
t(18) = —38.50, p < .001. Esta diferencia sustancial puede deberse a la edad, la experiencia de
entrenamiento y el estadio madurativo del grupo. El resultado indica la necesidad de fortalecer

programas de entrenamiento orientados al desarrollo de la masa magra y la potencia.

Masa 0sea



Contrario a las demas variables antropométricas, la masa 6sea promedio (M = 8.19 kg)
fue significativamente superior al valor teorico de 3.85 kg, t(18) = 22.50, p < .001. Este
comportamiento es coherente con los efectos osteogénicos del voleibol, deporte que involucra

impactos repetidos y estimulos que favorecen la mineralizaciéon 6sea.

Rendimiento pliométrico (CMJ y SJ)

El rendimiento en CMJ fue similar al valor de referencia (t = 0.55, p = .589), mientras
que el SJ mostr6 una tendencia a valores superiores, aunque sin alcanzar significancia
estadistica (t = 2.04, p = .056). En ambos casos, los intervalos de confianza incluyeron el valor

cero, descartando diferencias significativas.

Estos resultados indican que las jugadoras presentan un rendimiento pliométrico acorde
con los estandares esperados para deportistas jovenes, evidenciando un nivel funcional de

fuerza explosiva del tren inferior.

En conjunto, los resultados revelan que:

e Lasjugadoras presentan peso, talla y masa grasa inferiores al estandar teérico.

o Lamasa muscular es notablemente inferior, lo cual resalta la necesidad de fortalecer el
desarrollo de fuerza y masa magra.

o La masa 6sea es superior, reflejando adaptaciones positivas derivadas del entrenamiento
sistematico de voleibol.

e Elrendimiento en CMJ y SJ se ubica dentro de los valores esperados, con una ligera

tendencia favorable en el SJ.



Estos hallazgos contribuyen a caracterizar el perfil morfofuncional del equipo y orientan
la planificacion del entrenamiento hacia el fortalecimiento del componente muscular y la

optimizacion del rendimiento pliométrico.

Correlacion de Pearson para variables de distribucion normal

Para las variables que presentaron distribucién normal, se aplico el coeficiente de
correlacion de Pearson con el fin de identificar la relacion lineal entre los componentes
antropométricos y el rendimiento en los saltos verticales (CMJ y Squat Jump). La Tabla 4

presenta los coeficientes r y los valores de significancia.

Tabla 4.
Correlaciones de Pearson entre variables antropométricas y de rendimiento

pliométrico (n = 19)

Variables r de Pearson P Interpretacién
Peso - CMJ —0.410 .082 Negativa débil, no significativa
Peso — SJ —0.476* .039 Negativa moderada, significativa
% Grasa — CMJ -0.273 .258 Negativa débil, no significativa
% Grasa — SJ —0.345 .148 Negativa moderada, no significativa
Masa muscular — CMJ -0.249 .304 No significativa
Masa muscular — SJ -0.338 158 No significativa
Masa 6sea — CMJ —0.201 .410 No significativa
Masa 6sea — SJ —0.245 .312 No significativa
CMJ - SJ 0.851%* .000 Correlacion positiva muy fuerte, significativa

Nota. *p < .05; *p < .01.



Relaciones entre variables antropométricas

Las variables de composicion corporal presentan asociaciones fuertes entre si:

e Peso—Masa Grasa: r =.766; p < .001
e Peso—Masa Muscular: r = .792; p < .001
e Masa Grasa—Masa Osea: r = .810; p < .001

e Masa Muscular—Masa Osea: r =.797; p < .001
Estas correlaciones indican que un mayor peso corporal se asocia simultaneamente con
mayor masa grasa, masa muscular y masa dsea, lo cual es fisiologicamente coherente porque
dichos componentes forman parte de la masa total del cuerpo.
Asimismo, la talla se asoci6 positivamente con masa grasa (r = .579) y con masa 6sea (r =
.749), lo cual sugiere que una mayor estatura tiende a acompanarse de un mayor desarrollo
estructural.

Correlaciones entre antropometria y rendimiento en salto

Las asociaciones entre la composicion corporal y el rendimiento pliométrico fueron en

general negativas, aunque solo una alcanzo significancia estadistica:

e Peso — Squat Jump (r = —0.476; p = .039). Relaciéon negativa moderada y significativa.



Esto implica que las jugadoras con mayor peso tienden a saltar menos en el SJ,
especialmente notable debido a que este salto elimina el efecto del ciclo estiramiento—

acortamiento y se asocia mas directamente a la fuerza explosiva pura.

Para las demas variables:

e Masa grasa — CMJ y SJ: no significativas
e Masa muscular — CMJ y SJ: no significativas

e Masa 6sea — CMJ y SJ: no significativas

Aunque las direcciones de las correlaciones fueron negativas (mayor masa — menor
salto), la ausencia de significancia indica que en esta muestra la composiciéon corporal no

predice de manera estadistica el rendimiento pliométrico.

Relacion entre CMJ y SJ

Se encontré una correlacion muy fuerte y altamente significativa entre CMJ y SJ (r =

.851; p < .001).

Esto indica que ambas pruebas miden capacidades neuromusculares estrechamente
relacionadas, principalmente la fuerza explosiva del tren inferior. La consistencia entre estos

resultados respalda la validez de ambas mediciones dentro de esta poblacién deportiva.

En conjunto, los resultados permiten concluir que las variables antropométricas estan
fuertemente interrelacionadas, reflejando coherencia estructural entre los componentes de la

masa corporal. Solo el peso corporal mostr6 una relacion significativa con el rendimiento en



salto (SJ), confirmando que una mayor masa total est4 asociada con un menor rendimiento
explosivo. La composicion corporal (masa grasa, masa muscular y masa 6sea) no mostro
asociaciones significativas con los saltos, posiblemente debido a la homogeneidad de la muestra
juvenil. CMJ y SJ presentan una relacion muy fuerte, lo que confirma que ambas pruebas son

indicadores validos del rendimiento neuromuscular en jugadoras jovenes de voleibol.

Variables con distribucion no normal (Talla sentada, Envergadura,

Abalakov)

Las variables talla sentada, envergadura y salto Abalakov no cumplieron el supuesto de
normalidad segun la prueba de Shapiro—Wilk (p < .05). En consecuencia, se aplicaron
procedimientos estadisticos no paramétricos tanto para la comparaciéon de medianas como para

el analisis de correlacion (Spearman).

Comparacion de medianas (Pruebas de Wilcoxon)

Dado que estas variables no presentan distribucién normal, se utilizo6 la prueba de los

rangos con signo de Wilcoxon para comparar la mediana observada con un valor teérico de

referencia, siguiendo un enfoque coherente con estudios antropométricos en poblacién juvenil.

Talla sentada

Se contrast6 la mediana observada con un valor teérico de 84.820 cm. Los resultados

mostraron: p = .001 (p < .05) diferencia estadisticamente significativa.



Esto indica que la mediana de talla sentada del grupo es significativamente diferente del
estandar teorico, sugiriendo variaciones en la proporcion del tronco que pueden ser propias de
la categoria, la edad o las caracteristicas morfologicas del equipo evaluado. Estas diferencias
pueden influir en aspectos biomecéanicos como el centro de gravedad y la postura durante

acciones técnicas.

Envergadura

Se comparo6 la envergadura con un valor tedrico de 173 cm. p = .000 (p < .05) diferencia

altamente significativa.

Esto demuestra que la envergadura de las jugadoras es significativamente distinta al
estandar planteado. Esta variabilidad puede constituir una caracteristica morfologica particular
del grupo y podria relacionarse con ventajas o limitaciones en acciones como el remate, el

bloqueo y el alcance vertical.

Salto Abalakov

La mediana obtenida se compar6 con un valor teérico de 23.3 cm. p =.053 (p > .05)

diferencia no significativa.

Esto indica que el rendimiento en el salto Abalakov es estadisticamente equivalente al
valor de referencia, lo que sugiere un nivel de potencia muscular acorde con deportistas de
caracteristicas similares. El valor de p cercano al umbral de significancia refleja una posible

tendencia a un rendimiento ligeramente superior, pero sin alcanzar relevancia estadistica.



Correlacion de Spearman

Para analizar la relacién entre las variables no normales, se aplic6 el coeficiente rho de

Spearman (p). Los resultados se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5.

Correlaciones de Spearman para variables no normales (n = 19)

Variables p de P Interpretacion
correlacionadas Spearman
Talla sentada — Envergadura .205 .400 Relacién débil, no significativa
Talla sentada — Abalakov .020 .934 Relacion nula
Envergadura — Abalakov 121 .621 Relacion muy débil, no
significativa

Los resultados del coeficiente de Spearman evidenciaron que no existe una relacion
estadisticamente significativa entre las variables talla sentada, envergadura y el salto Abalakov,
dado que todas las correlaciones obtenidas fueron muy bajas (p entre .02 y .20) y con valores de
significancia superiores a .05. Esto indica que, en esta muestra de jugadoras juveniles de
voleibol, las proporciones segmentarias del tronco y la longitud de los miembros superiores no

predicen el rendimiento en el salto vertical con impulso de brazos.

En consecuencia, el desempenio en el test de Abalakov parece depender en mayor medida
de factores neuromusculares, como la fuerza explosiva, la coordinacion intermuscular, la técnica
de ejecucion y el aprovechamiento del ciclo estiramiento—acortamiento, mas que de la
estructura corporal. Estos hallazgos sugieren que, dentro de este grupo, las dimensiones

antropométricas superiores no constituyen un determinante directo del rendimiento de salto, lo



que refuerza la importancia del entrenamiento orientado al desarrollo de capacidades explosivas

y técnicas especificas para optimizar las acciones de salto en voleibol.



Discusion

Los hallazgos de este estudio permitieron caracterizar de manera detallada el perfil
antropométrico y el rendimiento pliométrico del equipo femenino juvenil de voleibol de la I.E.
INEM Carlos Arturo Torres de Tunja. En términos generales, las deportistas presentan una
composicion corporal saludable, con peso y estatura inferiores a los valores teoricos
habitualmente reportados para voleibolistas juveniles, lo que sugiere particularidades
morfoldgicas propias del grupo evaluado. El bajo porcentaje de grasa encontrado, junto con una
masa 6sea superior al estandar, refleja adaptaciones coherentes con la practica sistematica del
voleibol, mientras que la masa muscular, significativamente inferior al valor tedrico, evidencia la

necesidad de fortalecer programas de fuerza para este rango etario.

En relacion con las capacidades pliométricas, los promedios obtenidos en SJ, CMJ y
Abalakov muestran un rendimiento dentro de lo esperado para jugadoras juveniles, con valores
moderados de fuerza explosiva y una ligera ventaja en el test Abalakov, donde el impulso de
brazos mejora la eficiencia del salto. Estos resultados coinciden con estudios que han reportado
niveles similares en poblaciones adolescentes en formacion deportiva (Benavides & Lopez,
2025; Naranjo, 2024), aunque resaltan la necesidad de optimizar la potencia del tren inferior

como un componente clave del rendimiento técnico y tactico en el voleibol.

El analisis correlacional permiti6 identificar patrones importantes. Por un lado, las
variables antropométricas se asociaron fuertemente entre si, lo que confirma la coherencia
estructural entre los componentes de la masa corporal. Sin embargo, estas caracteristicas no se
relacionaron significativamente con el rendimiento en salto, con excepcion del peso corporal,
que mostro6 una correlacion negativa moderada con el Squat Jump. Esta observacion sugiere

que, dentro de esta muestra, el peso total representa una carga mecénica que puede limitar el



rendimiento explosivo cuando no interviene el ciclo estiramiento—acortamiento, lo que coincide
con lo planteado por Frade et al. (2020). Por el contrario, la masa muscular, la masa grasa y la
masa 6sea no mostraron asociaciones significativas con los saltos evaluados, lo que podria estar
relacionado con la homogeneidad de la muestra juvenil y con la ausencia de perfiles extremos de

composicion corporal.

Al analizar las variables con distribucion no normal (talla sentada, envergadura y
Abalakov), las pruebas de Wilcoxon evidenciaron que las medianas de talla sentada y
envergadura difieren significativamente de los valores teoricos utilizados como referencia,
mientras que el rendimiento en Abalakov fue estadisticamente similar al estdndar. Estos
resultados sugieren que las jugadoras presentan proporciones segmentarias particulares, pero
estas no influyen en su rendimiento de salto. En efecto, las correlaciones de Spearman
confirmaron que no existe relacion significativa entre envergadura o talla sentada y el salto
Abalakov, lo cual indica que la estructura segmentaria superior no es un predictor de la potencia
de salto en este grupo. Este hallazgo coincide con investigaciones que han demostrado que, en
etapas juveniles, la fuerza explosiva y la técnica de salto tienen un mayor impacto en el

rendimiento que las medidas antropométricas (Bojanic et al., 2023; Tipantiza, 2023).

Desde una perspectiva aplicada, estos resultados ofrecen informacion valiosa para el
entrenador. La ausencia de correlaciones significativas entre composicion corporal y
rendimiento pliométrico —exceptuando el caso del peso— evidencia que el salto vertical
depende en mayor medida de factores neuromusculares, como la fuerza del tren inferior, la
coordinaci6n intermuscular, la capacidad reactiva y la técnica de impulso. En consecuencia, los
programas de entrenamiento deben priorizar: (a) el desarrollo progresivo de la masa muscular
mediante fuerza maxima y potencia; (b) el entrenamiento pliométrico estructurado, con cargas

dosificadas segtin la maduracion biologica; (c¢) la correccion técnica del salto, especialmente en



la fase de impulsion y aterrizaje; y (d) el control sistematico del peso corporal para evitar que se
convierta en un factor limitante del rendimiento. De este modo, la informacioén obtenida no solo
describe el perfil fisico de las deportistas, sino que se convierte en una herramienta practica para

orientar la planificacion y toma de decisiones del cuerpo técnico.

En sintesis, los resultados confirman que el rendimiento pliométrico en esta poblacion
juvenil no esta determinado por la mayoria de las variables antropométricas, sino por aspectos
funcionales y neuromusculares susceptibles de intervencion mediante entrenamiento. Esto
refuerza la importancia de monitorear regularmente tanto la composicion corporal como la
potencia de salto, con el fin de optimizar la preparacion fisica y contribuir al desarrollo integral
de las deportistas. Asimismo, los hallazgos abren la puerta a futuras investigaciones que
profundicen en el papel de la maduracion biologica y los procesos de entrenamiento en la

relacion entre morfologia y rendimiento en el voleibol juvenil femenino.



Conclusiones

El presente estudio permiti6 caracterizar de manera integral el perfil antropométrico y
pliométrico de las jugadoras del equipo femenino juvenil de voleibol de la I.E. INEM Carlos
Arturo Torres de Tunja. Los resultados evidenciaron que la mayoria de las variables
antropométricas (peso, estatura, masa grasa, masa muscular y masa 6sea) se ubicaron dentro de
rangos saludables para la categoria, aunque con diferencias significativas respecto a valores
tedricos reportados en poblaciones juveniles deportistas. En particular, el peso, la talla y la masa
grasa fueron inferiores a los valores de referencia, mientras que la masa 6sea resulto
significativamente mayor, lo que podria reflejar adaptaciones positivas derivadas de la practica

sistematica del voleibol.

En cuanto al rendimiento pliométrico, los valores de SJ y CMJ se ubicaron dentro de
rangos esperados para deportistas juveniles, sin diferencias significativas frente a los valores
tedricos, lo que sugiere un nivel funcional adecuado de fuerza explosiva del tren inferior.
Asimismo, la fuerte correlacion entre CMJ y SJ confirma la coherencia y validez de estas

pruebas como indicadores del rendimiento neuromuscular en esta poblacion.

En relacion con la composicion corporal y su vinculo con el rendimiento en salto, los
andlisis de correlacién mostraron que solo el peso corporal se relacioné de manera significativa
y negativa con el Squat Jump, indicando que un mayor peso total puede limitar el rendimiento
en esta prueba especifica. Las demas variables de composicion corporal —masa grasa, masa
muscular y masa 6sea— no mostraron correlaciones significativas con CMJ o SJ, lo que sugiere
que, en este grupo juvenil, el desempeiio en el salto vertical no esta determinado de forma
directa por estos componentes, posiblemente debido a la relativa homogeneidad del grupo o al

nivel de maduracion biologica.



Respecto a las variables con distribucién no normal (talla sentada, envergadura y salto
Abalakov), las pruebas de Wilcoxon mostraron diferencias significativas entre talla sentada y
envergadura respecto a sus valores de referencia, pero no asi para el salto Abalakov. Asimismo,
las correlaciones no paramétricas indicaron que ninguna de las medidas segmentarias mostro
asociacion significativa con el rendimiento en el salto Abalakov, lo cual refuerza la idea de que,
en este equipo, la eficiencia del salto con impulso de brazos depende més de factores
neuromusculares —como la técnica, el uso del ciclo estiramiento—acortamiento y la

coordinacién intermuscular— que de las proporciones corporales.

En conjunto, estos hallazgos confirman que, si bien la composicion corporal y las
medidas segmentarias aportan informacion relevante para el perfil fisico de las deportistas, no
constituyen predictores directos del rendimiento pliométrico en esta muestra, con excepcion del
peso corporal en el SJ. Esto subraya la importancia de que el entrenamiento se centre en el
desarrollo progresivo de la fuerza explosiva, la técnica del salto y la eficiencia neuromuscular

maés que en modificaciones estrictas de la composicion corporal.

A partir de estos resultados, se recomienda que el entrenador implemente programas
sistematicos y periodizados de fuerza y pliometria, que incluyan variaciones del test de Bosco,
multisaltos, saltos reactivos y ejercicios de fuerza maxima orientados al desarrollo de masa
magra. El control del peso y el seguimiento de la composiciéon corporal deben realizarse cada 8 a
12 semanas, mientras que la evaluacion del salto puede efectuarse cada 6 a 8 semanas para
monitorear progresos y ajustar la planificacion. Asi mismo, se enfatiza en la necesidad de
individualizar las cargas segtn el nivel de maduracién bioldgica, condicién fisica y rol tactico
dentro del equipo, integrando ademaés estrategias complementarias de educacién nutricional,

movilidad, prevencién de lesiones y recuperacion.



Finalmente, este estudio evidencia la importancia de incorporar evaluaciones cientificas
regulares dentro de los procesos de formaciéon deportiva escolar, fortaleciendo la toma de
decisiones basada en datos. Se sugiere que futuras investigaciones amplien la muestra,
comparen diferentes categorias o equipos y evalien longitudinalmente el efecto de programas
especificos de fuerza y pliometria sobre la mejora del rendimiento neuromuscular y del perfil

antropométrico en jugadoras jovenes de voleibol.



Limitaciones

El presente estudio presenta varias limitaciones que deben considerarse al interpretar
los resultados. En primer lugar, el tamafio muestral fue reducido (n = 19), lo que limita la
generalizacion de los hallazgos a otras poblaciones de voleibol juvenil y disminuye la potencia
estadistica para detectar asociaciones més sutiles entre las variables antropométricas y de

rendimiento.

En segundo lugar, el disefio transversal utilizado solo permite describir el estado fisico
de las deportistas en un momento especifico. Este tipo de disefio no posibilita analizar cambios a
lo largo del tiempo, evaluar el efecto de los ciclos de entrenamiento ni establecer relaciones

causales entre composicion corporal y rendimiento pliométrico.

Asimismo, no se controlaron factores externos que pueden influir en la composicién
corporal y en las capacidades de salto, como la maduracion bioldgica, la carga de entrenamiento
previa, el estado nutricional, los habitos de sueno, la experiencia competitiva o el nivel de fatiga.

La ausencia de estas variables pudo aportar variabilidad no explicada en los resultados.

Si bien se emplearon protocolos validados como la antropometria ISAK y el test de
Bosco, el rendimiento de las deportistas pudo verse afectado por la familiarizacion con las
pruebas, el nivel de motivacion, la técnica de ejecucion y las variaciones propias de la medicion

manual, elementos que pueden influir en la precisiéon de los datos obtenidos.



Finalmente, la falta de comparaciones con otros equipos, categorias o estandares
regionales limita la contextualizacion del perfil fisico observado dentro de la poblacion de
voleibol juvenil. Se recomienda que futuras investigaciones incluyan muestras més amplias,
disefios longitudinales y un mayor control de variables externas, asi como comparaciones
intergrupales que permitan comprender mejor los factores determinantes del rendimiento fisico

en el voleibol formativo.
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