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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo
evaluar el impacto de un programa de ejercicios
pliométricos en la condicion fisica de jugadores
de hockey sobre césped en un periodo
competitivo de cuatro meses. El estudio
involucr6 a 17 atletas a quienes se les
administr6 un régimen de entrenamiento
pliométrico tres veces por semana. Se realizaron
evaluaciones de rendimiento fisico al inicio, a
mitad de camino y al final del programa usando
pruebas estandarizadas: Test de Cooper, Test de
T, Sprint de 40 metros, Shuttle Run y Plank
Test. Los resultados mostraron mejoras en la
agilidad y la velocidad, evidenciadas por
tiempos reducidos en el Test de T y el Sprint de
40 metros, con significancia estadistica
comprobada. En cuanto a la resistencia, hubo un
aumento en los metros recorridos en el Test de
Cooper, aungue sin significancia estadistica,
mientras que en el Shuttle Run y el Plank Test
se observaron mejoras que no fueron
estadisticamente concluyentes para el primero 'y
significativas para el segundo. Se concluyo que,
los ejercicios pliométricos demostraron ser
efectivos en mejorar la agilidad y velocidad, asi
como la resistencia muscular, pero no
mostraron una influencia estadisticamente
significativa en todas las areas de rendimiento
fisico evaluadas. Estos hallazgos apuntan a la
pliometria como una  estrategia de
entrenamiento beneficioso para el desarrollo de

Pagina 38

habilidades fisicas especificas en el hockey
sobre céesped.

Palabras clave: Ejercicios pliométricos,
Hockey sobre césped, Condicion fisica,
Rendimiento atlético, Evaluacion estadistica.

Abstract
The objective of this research was to evaluate
the impact of a plyometric exercise program on
the physical condition of field hockey players in
a four-month competitive period. The study
involved 17 athletes who were administered a
plyometric training regimen three times a week.
Physical performance assessments were
conducted at the beginning, midway, and end of
the program using standardized tests: Cooper
Test, T Test, 40-meter Sprint, Shuttle Run, and
Plank Test. The results showed improvements
in agility and speed, evidenced by reduced
times in the T Test and the 40-meter Sprint, with
proven statistical significance. Regarding
resistance, there was an increase in the meters
traveled in the Cooper Test, although without
statistical significance, while in the Shuttle Run
and the Plank Test improvements were
observed that were not statistically conclusive
for the first and significant for the second. It was
concluded that  plyometric  exercises
demonstrated to be effective in improving
agility and speed, as well as muscular
endurance, but did not show a statistically
significant influence in all areas of physical
performance evaluated. These findings point to
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plyometrics as a beneficial training strategy for
the development of specific physical skills in
field hockey.

Keywords: Plyometric exercises, Field
hockey, Physical condition, Athletic
performance, Statistical evaluation.

Sumaério

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o impacto
de um programa de exercicios pliométricos na
condicdo fisica de jogadores de hoquei em
campo em periodo competitivo de quatro
meses. O estudo envolveu 17 atletas que
receberam um regime de treinamento
pliométrico trés vezes por semana. AS
avaliacdes de desempenho fisico foram
realizadas no inicio, meio e final do programa
por meio de testes padronizados: Teste de
Cooper, Teste T, Sprint de 40 metros, Shuttle
Run e Teste de Prancha. Os resultados
mostraram melhorias na agilidade e velocidade,
evidenciadas pela redugédo dos tempos no Teste
T e no Sprint de 40 metros, com significancia
estatistica comprovada. Em relacdo a
resisténcia, houve aumento nos metros
percorridos no Teste de Cooper, embora sem
significancia estatistica, enquanto no Teste
Shuttle Run e no Teste de Prancha foram
observadas melhorias que ndo foram
estatisticamente conclusivas para o primeiro e
significativas para o segundo. Concluiu-se que
0s exercicios pliométricos demonstraram ser
eficazes na melhoria da agilidade e velocidade,
bem como da resisténcia muscular, mas néo
demonstraram  influéncia  estatisticamente
significativa em todas as areas do desempenho
fisico avaliadas. Estes resultados apontam para
a pliometria como uma estratégia de treino
benéfica para o desenvolvimento de
competéncias fisicas especificas no hoquei em
campo.

Palavras-chave: Exercicios pliométricos,
Hoéquei em campo, Condicdo fisica,
Desempenho atlético, Avaliagao estatistica.

Introduccion
La aptitud fisica constituye un pilar
fundamental en el desempefio deportivo. Cada
disciplina deportiva demanda un conjunto

Pagina 39

especifico de capacidades fisicas que
determinan el nivel de rendimiento que un atleta
puede alcanzar. La comprension de la
importancia de alcanzar un nivel de aptitud
fisica especifico para el desempefio 6ptimo en
un deporte es crucial para el éxito en cualquier
nivel de competicion (Nande et al., (2023).

El logro de un estado fisico ideal implica una
cuidadosa planificacion y ejecucion de técnicas
de entrenamiento fisico que estén alineadas con
las exigencias particulares del deporte en
cuestion, esta individualizacion del
entrenamiento es clave, aunque se debe
considerar que ésta no solo varia de un deporte
a otro, sino también entre los atletas que lo
practican, sin embargo, el punto de partida de la
preparacion fisica en funcion de las exigencias
y requerimientos de la disciplina deportiva en
particular es un elemento clave en la
planificacion del entrenamiento integral de los
deportistas (Gomez & Merellano, 2024).

Dentro de las opciones del entrenamiento
deportivo se encuentran las  técnicas
pliométricas, las cuales son un método
especifico de condicionamiento disefiado para
aumentar la potencia (fuerza y velocidad) a
través de ejercicios que involucran
movimientos rapidos y explosivos. Su principal
objetivo es mejorar la funcién de los masculos
para generar movimientos potentes en el menor
tiempo posible (Andrade, 2021).

La pliometria se fundamenta en el ciclo de
estiramiento-acortamiento (CEA), que es una
secuencia de contracciones musculares donde el
musculo se estira (fase excéntrica) antes de
contraerse (fase concéntrica). Este ciclo
aprovecha la energia almacenada durante la fase
de estiramiento para producir una contraccion
mas potente (Marques et al., (2021).
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Las caracteristicas de estas técnicas se destacan
por su alta intensidad, que exige un gran
esfuerzo del sistema neuromuscular. Los
movimientos  explosivos como  saltos,
lanzamientos y golpes se realizan de manera
rapida para potenciar la fuerza. Estas técnicas
estimulan principalmente las fibras musculares
de contraccion rapida, fundamentales para
movimientos potentes y agiles. Ademas, la
breve duracion de contacto con el suelo en estos
ejercicios busca optimizar el ciclo de
estiramiento-acortamiento para maximizar la
eficiencia en la ejecucion de los movimientos
(Cubides et al., (2020).

Las técnicas pliométricas de entrenamiento
ofrecen diversas ventajas significativas. En
primer lugar, mejoran la potencia muscular al
trabajar la capacidad explosiva de los muasculos,
lo que resulta en un aumento de la fuerza.
Ademas, incrementan la eficiencia del ciclo
estiramiento-acortamiento al permitir a los
deportistas utilizar de manera 6ptima la energia
elastica almacenada en musculos y tendones.
Estas técnicas son especialmente beneficiosas
para deportes que requieren movimientos
explosivos como saltos, sprints y lanzamientos,
optimizando asi el rendimiento atlético. Por
ualtimo, al fortalecer tendones y ligamentos, las
técnicas pliométricas pueden contribuir a
prevenir lesiones asociadas con movimientos
bruscos y explosivos (Andrade, 2021).

Las técnicas pliométricas de entrenamiento
tienen impactos significativos en deportistas
profesionales y de alto rendimiento. La
inclusién de estos ejercicios se traduce en
mejoras concretas en el rendimiento deportivo,
especialmente en disciplinas que requieren
explosividad. Ademas, al optimizar la eficiencia
del ciclo estiramiento-acortamiento, se puede
lograr una mayor economia de movimiento, lo
que permite al atleta realizar mas trabajo con la
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misma cantidad de energia o incluso menos. Por
otro lado, el entrenamiento pliométrico genera
adaptaciones neuromusculares claves,
mejorando la coordinacion intermuscular y la
activacion muscular para un rendimiento mas
eficaz.

En este orden de ideas, vale el reconocimiento
de las exigencias que presenta la practica del
hockey sobre césped, que es un deporte de
equipo que se juega al aire libre en un campo de
hierba o sintético. Dos equipos, cada uno con
once jugadores, incluyendo al portero, se
enfrentan con el objetivo de marcar goles
utilizando palos curvos para golpear una
pequefia bola dura. Este deporte es conocido por
su combinacion de habilidad, estrategia y fisico.
Se caracteriza por su velocidad, la destreza en
el manejo del palo (stick) y la precision en el
pase y el tiro. El juego se desarrolla en cuatro
tiempos de 15 minutos y, al igual que en otros
deportes de equipo, la cooperacion y el juego en
equipo son decisivos para el éxito (Rodriguez &
Ramirez, 2020).

En el Hockey sobre Césped, varios elementos
son fundamentales para el desarrollo del juego.
El campo de juego, con dimensiones de
aproximadamente 91.4 metros de longitud y 55
metros de ancho, alberga porterias en ambos
extremos. Los jugadores utilizan un palo(stick)
con curvatura en el extremo para controlar,
pasar y golpear la bocha, una esfera pequefia y
dura que se desplaza a alta velocidad por el
campo. Los porteros cuentan con un
equipamiento especial que incluye casco,
protectores de cuello, pecho, coderas, guantes,
guardas y pies; debido a la probabilidad de
impactos de la bocha, mientras que la
vestimenta tipica de los jugadores comprende
camisetas, pantalones cortos, medias largas y
zapatillas especificas para cesped.
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El hockey sobre césped demanda a sus
practicantes profesionales una serie de
capacidades fisicas claves. La resistencia
cardiovascular es fundamental dada la
naturaleza de alta intensidad del juego, mientras
que la agilidad, velocidad, fuerza y potencia son
necesarias para maniobrar eficazmente en el
campo, disputar la bola y ejecutar jugadas
decisivas. La coordinacion y habilidad motriz
son esenciales para el manejo preciso del paloy
la bola en situaciones de presion, mientras que
la flexibilidad contribuye a prevenir lesiones y
mantener un rendimiento 6ptimo. Ademas, la
vision y percepcion espacial son cruciales para
leer el juego, anticipar movimientos y tomar
decisiones rapidas en el campo (Chaeroni et.,
(2024).

Tomando en consideracién las ventajas de los
gjercicios pliométricos y las exigencias de la
practica del hockey sobre césped, se plantea
entonces la posibilidad de la aplicacion de estas
técnicas de preparacion fisica en la
planificacion de entrenamiento integral de un
equipo, lo cual presenta  mdltiples
justificaciones, todas ellas orientadas a mejorar
el rendimiento deportivo y la resistencia de los
atletas. Este tipo de entrenamiento,
especializado en desarrollar la potencia
muscular mediante movimientos rapidos Yy
explosivos, es particularmente beneficioso para
deportes que requieren un alto nivel de agilidad,
fuerza y velocidad, caracteristicas esenciales en
el hockey sobre césped. Al respecto, Foresto y
Languasco (2020) plantean los siguientes
beneficios de la aplicacion de estas técnicas en
los atletas de hockey sobre césped:

Los ejercicios pliométricos incrementan la
fuerza y la velocidad de las contracciones
musculares, lo que se traduce directamente en
una mayor potencia. Esta potencia es crucial en
acciones tipicas del hockey como sprints cortos
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para alcanzar la bola, cambios rapidos de
direccion y disparos potentes al arco. Ademas,
la resistencia muscular especifica también se ve
beneficiada, lo que permite a los jugadores
mantener un alto nivel de rendimiento durante
todo el partido.

El hockey sobre césped es un deporte que se
beneficia significativamente del uso eficiente
del CEA, ya que los jugadores constantemente
realizan movimientos que requieren la
extension y contraccion rapida de los musculos
(por ejemplo, al realizar un tiro al arco o al
cambiar de direccion rapidamente). Los
ejercicios pliométricos entrenan
especificamente este ciclo, mejorando la
capacidad de los muasculos para liberar energia
de manera explosiva.

A través del fortalecimiento de los tendones y
ligamentos, y la mejora de la capacidad de los
muasculos para absorber y liberar energia
rapidamente, los ejercicios pliométricos pueden
contribuir a una menor tasa de lesiones. En un
deporte donde las lesiones por sobrecarga son
comunes, este tipo de entrenamiento puede ser
un componente preventivo esencial.

El hockey sobre césped exige una coordinacién
excepcional y agilidad para manejar la bola con
precision mientras se navega en un campo con
otros jugadores en movimiento. Los ejercicios
pliométricos, al  requerir  movimientos
complejos y control del cuerpo en el aire,
ayudan a mejorar estas capacidades cognitivas
y fisicas.

El entrenamiento pliométrico estimula el
sistema nervioso para mejorar la comunicacion
entre el cerebro y los musculos. Esto se traduce
en reacciones mas rapidas y movimientos mas
eficientes, lo que es crucial en un juego rapido
donde las decisiones y las acciones deben
tomarse en fracciones de segundo.
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La propuesta de incorporar ejercicios
pliométricos en el entrenamiento de un equipo
de hockey sobre césped es una estrategia
fundamentada en la ciencia del deporte que
puede elevar la resistencia de los atletas y su
aptitud fisica general (Cometti, 2019). Esta
metodologia no solo contribuye al desarrollo de
habilidades especificas del deporte, sino que
también prepara al cuerpo para soportar las
demandas fisicas del juego, potenciando el
rendimiento de los jugadores y minimizando el
riesgo de lesiones. Por lo tanto, es una inversion
inteligente en la preparacion fisica de cualquier
equipo que busque mejorar su competitividad y
éxito en el campo (Méarquez & Alzate, 2020).

De manera similar, la implementacion de este
tipo de practicas de preparacion fisica tiene una
justificacién economicay logistica en el sentido
de la sencillez de los equipos disponibles para
tal fin. Al respecto Andrade (2021), sefiala que
la implementacién de ejercicios pliométricos en
el entrenamiento deportivo, como en el caso del
hockey sobre césped, presenta ventajas
logisticas significativas debido a la simplicidad
y la minima necesidad de equipamiento
especializado. Estos aspectos simplifican la
planificacién y ejecucion de las sesiones de
entrenamiento:

» Utilizacion del Propio Peso Corporal:
Muchos ejercicios pliométricos solo
requieren el uso del peso corporal del
atleta, lo que elimina la necesidad de
equipo adicional.

> Espacios Versatiles: Se pueden realizar en
diversos entornos, tanto en el campo de
juego como en espacios mas reducidos, lo
que facilita la integracion en la rutina de
entrenamiento habitual.

> Implementos Basicos: En caso de requerir
equipamiento, este suele consistir en
objetos como conos, bancos de salto o

Pagina 42

cajones pliométricos, que son faciles de
transportar y almacenar.

» Répida Preparacion: EIl equipamiento
necesario para los ejercicios pliométricos
puede ser desplegado y recogido
rdpidamente, lo que maximiza el tiempo de
entrenamiento efectivo.

> Adaptabilidad: Los ejercicios pueden ser
adaptados utilizando equipamiento que ya
se encuentra en el campo de hockey, como
las porterias o las lineas del campo, para
ejecutar saltos o sprints.

» Bajo Costo: Al depender principalmente
del peso corporal, los ejercicios
pliométricos reducen la inversion en
equipamiento costoso.

» Mantenimiento Reducido: El equipo
necesario para la pliometria generalmente
no requiere un mantenimiento frecuente o
especializado, ahorrando en costos de
reparacion y reemplazo.

» Transporte Facil: Los elementos como
cajones y conos son ligeros y faciles de
transportar, permitiendo que el
entrenamiento pliométrico se lleve a cabo
en diferentes ubicaciones conforme a las
necesidades del equipo.

» Multiproposito: El equipamiento
pliométrico puede ser utilizado por
diferentes grupos y categorias dentro del
mismo club, optimizando la inversion en
recursos materiales.

» Complementariedad con otros
entrenamientos: los ejercicios pliométricos
pueden ser combinados con otras formas de
entrenamiento fisico, como el
calentamiento o el entrenamiento de
resistencia, lo que los hace versatiles y
eficientes en términos de tiempo vy
logistica.

La simplicidad en el equipo requerido para el
desarrollo de ejercicios pliométricos facilita su
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integracion en  la  planificacion  del
entrenamiento, lo cual es especialmente valioso
para equipos con limitaciones en términos de
recursos y tiempo. La flexibilidad y la eficiencia
de este enfoque permiten que los equipos se
concentren en la mejora de la capacidad atlética
sin incurrir en complicaciones logisticas
adicionales.

Para el desarrollo de un proceso de preparacion
fisica tomando en consideracion ejercicios
pliométricos se hace necesario, a decir de
Colina y Valero (2024), la implementacién de
una serie de ejercicios especificos y de unos
criterios de evaluacion periodica que permitan a
los planificadores deportivos, monitorear los
avances y mejoras a lo largo del tiempo.

El objetivo de esta investigacion es potenciar la
capacidad fisica de los atletas de hockey sobre
césped, enfocandose especificamente en el
desarrollo de la potencia, agilidad, explosividad
y resistencia. Para alcanzar este objetivo, se
implementara un programa de entrenamiento
que integrara una serie de ejercicios especificos,
programados para realizarse tres veces por
semana durante los primeros tres meses del
ciclo de preparacion competitiva.

Es relevante destacar que, en un enfoque
estratégico, estos ejercicios seran omitidos
deliberadamente durante el dltimo mes del
ciclo, coincidiendo con la fase previa a la
competencia. Esta exclusion esta disefiada para
facilitar una recuperaciéon Optima y garantizar
que los atletas alcancen su maximo rendimiento
fisico en el momento critico de la competicion.
Al adoptar esta metodologia, se busca no solo
mejorar las capacidades fisicas de los atletas,
sino tambien optimizar su preparacion para las
exigencias del deporte en situaciones
competitivas reales.
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En este sentido, la propuesta de los ejercicios a
aplicar es la siguiente:

Mes 1: Introduccion a la Pliometria
Semana 1-4

> Saltos de Caja: 3 series de 10 repeticiones,
descanso de 60 segundos entre series.

» Saltos en Profundidad (Depth Jumps): 3
series de 8 repeticiones, descanso de 60
segundos entre series.

> Saltos Laterales (Lateral Jumps): 3 series
de 10 repeticiones (5 por lado), descanso de
60 segundos entre series.

» Saltos de Tijera (Split Jumps): 3 series de 8
repeticiones por pierna, descanso de 30
segundos entre series.

> Burpees: 3 series de 10 repeticiones,
descanso de 30 segundos entre series.

Mes 2: Aumento de la Intensidad
Semana 5-8

» Saltos con rodillas al pecho (Tuck Jumps):
3 series de 6 repeticiones, descanso de 60
segundos entre series.

» Flexiones con palmada (Clap Push-Ups): 3
series de 6 repeticiones, descanso de 60
segundos entre series.

» Saltos en Profundidad con Toma de
Decisiones: 3 series de 8 repeticiones (el
jugador debe elegir la direccion de salto),
descanso: 30 segundos entre series.

» Saltos Laterales con Cambio de Direccion:
3 series de 10 repeticiones (5 por lado,
realizando un sprint después del salto),
descanso de 60 segundos entre series.

> Saltos de Tijera con Rotacion: 3 series de 8
repeticiones por pierna (afiadir rotacion al
saltar), descanso: 60 segundos entre series.

» Burpees con Salto Vertical: 3 series de 10
repeticiones (afiadir un salto vertical al
final), descanso: 60 segundos entre series.
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Mes 3: Consolidacién y Competitividad
Semana 9-12

» Flexiones pliométricas (Plyometric Push-
Ups): 3 series de 8 repeticiones, descanso
de 60 segundos entre series.

» Saltos en Profundidad con Sprint: 3 series
de 6-8 repeticiones (saltos seguidos de un
sprint de 10 metros), descanso: 60
segundos entre series.

» Saltos Laterales con Conos: 3 series de 10
repeticiones (saltos laterales sobre conos,
cambiando de direccion), descanso: 60
segundos entre series.

> Saltos de Tijera con Peso: 3 series de 10
repeticiones por pierna (usar mancuernas o
tobilleras con peso ligeras), descanso: 60
segundos entre series.

> Burpees con Toma de Decisiones: 3 series
de 8 repeticiones (decidir la direccion de un
sprint después de cada burpee), descanso:
60 segundos entre series.

Sentadillas con salto: este ejercicio ayuda a
fortalecer las piernas y mejorar la capacidad de
salto. Realiza una sentadilla profunda y luego
salta explosivamente al aire.

» Utilidad: este ejercicio combina la fuerza
de las sentadillas con la explosividad del
salto. Fortalece los masculos de las piernas,
especialmente los cuédriceps y los gluteos.

> Beneficios para los atletas de hockey:
mejora la potencia en las piernas, lo que es
crucial para acelerar rapidamente en el
campo y saltar para interceptar o disparar.

Saltos frontales a banco: coloca un banco o
plataforma frente a ti. Salta sobre él y aterriza
suavemente. Repite varias veces para trabajar la
potencia de las piernas.

» Utilidad: estos saltos trabajan la potencia y
la coordinacion. Al saltar sobre un banco o
plataforma, se activan los musculos de las
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piernas y se mejora la capacidad de
respuesta.

> Beneficios para los atletas de hockey:
ayuda a desarrollar la agilidad y la
capacidad de saltar obstaculos, lo que es
util para sortear rivales o evitar obstaculos
en el campo.

Saltos laterales a banco: similar al ejercicio
anterior, pero esta vez salta lateralmente sobre
el banco. Alterna entre ambos lados.

» Utilidad: similar al ejercicio anterior, pero
con un enfoque lateral. Trabaja la fuerza de
las piernas y la estabilidad.

» Beneficios para los atletas de hockey:
mejora la agilidad lateral, necesaria para
cambios rapidos de direccion durante el
juego.

Rebotes: salta en el lugar y toca tus rodillas con
las manos en cada salto. Esto mejora la
coordinacion y la capacidad de respuesta.

» Utilidad: este ejercicio es excelente para la
coordinacion y la capacidad de respuesta.
Al tocar las rodillas con las manos en cada
salto, se activan los masculos centrales y se
mejora la agilidad.

» Beneficios para los atletas de hockey:
contribuye a una mayor agilidad y reflejos,
lo que es esencial para reaccionar
rdpidamente a situaciones cambiantes en el
campo.

Zancadas con salto: realiza una zancada hacia
adelante y luego salta al cambiar de pierna. Esto
trabaja los musculos de las piernas y la
estabilidad.

» Utilidad: combina la zancada (que trabaja
los musculos de las piernas) con el salto
(que requiere explosividad). Es un ejercicio
completo.
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> Beneficios para los atletas de hockey:
mejora la fuerza de las piernas y la
estabilidad, lo que es fundamental para
mantener el equilibrio durante los
movimientos rapidos en el césped.

Evaluaciones a utilizar

Las evaluaciones se llevaran a cabo en tres
momentos clave: antes de la implementacion
del programa, durante su aplicacion y al final
del ciclo competitivo, justo antes de la fase de
preparacion tactica y técnica especifica para la
competencia. Para determinar las pruebas a
realizar, se consultdé a los entrenadores y
preparadores fisicos Colina y Valero (2024),
quienes, basandose en los cambios esperados en
el rendimiento, recomendaron las siguientes
evaluaciones:

Test de Cooper: Este test se realiza en una pista
de atletismo o en un campo de fatbol, el cual
debe estar marcado con lineas cada 50 metros.
Los atletas correran durante 12 minutos con el
objetivo de cubrir la mayor distancia posible,
pudiendo alternar entre correr, trotar y caminar
segun lo necesiten. Al finalizar los 12 minutos,
se registrara la distancia total recorrida.

Prueba de Agilidad (Test de T-Test): En esta
prueba, el atleta corre en forma de "T" alrededor
de conos o marcas en el suelo, lo que permite
evaluar su capacidad de cambio de direccién y
velocidad.

Prueba de Velocidad (Sprint de 40 Metros):
Esta evaluacion consiste en que el atleta corra
una distancia de 40 metros a méaxima velocidad,
lo que mide su capacidad de aceleracion y
velocidad pura.

Prueba de Resistencia Anaerdbica (Yo-Yo Test
o Shuttle Run): En esta prueba, el atleta corre
entre dos puntos distantes, aumentando
progresivamente la velocidad en intervalos de
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tiempo cada vez mas cortos, lo que permite
evaluar su resistencia anaerébicay capacidad de
recuperacion.

Prueba de Equilibrio y Estabilidad (Plank Test):
En esta evaluacién, el atleta mantiene la
posicion de plancha (posicion de tabla) durante
el mayor tiempo posible, lo que mide su fuerza
central y estabilidad.

Esta metodologia de evaluacion esta disefiada
para proporcionar una vision integral del estado
fisico de los atletas y su progreso a lo largo del
programa de entrenamiento, asegurando asi una
preparacion adecuada

En base a lo anteriormente expuesto, se propuso
el desarrollo de un proceso investigativo
disefado para evaluar el impacto de un
programa de ejercicios pliométricos en la
planificacion del entrenamiento integral de un
equipo de hockey sobre césped. Este enfoque
tiene como objetivo principal aumentar la
resistencia de los atletas y mejorar su aptitud
fisica general, aspectos fundamentales para
optimizar el rendimiento deportivo en el
contexto de un ciclo competitivo de cuatro
meses.

Materiales y Métodos

La presente investigacion se enmarcd en el
paradigma cuantitativo y bajo un disefio
experimental, con pruebas de aptitud fisica ex y
postfacto, con las cuales se midio el efecto que,
sobre los sujetos participantes, quienes
conformaron la poblaciébn de estudio,
comprendida por 17 atletas integrantes de un
equipo de hockey sobre césped, con edades
comprendidas entre los 18 y los 26 afios, a
quienes se aplicd el programa de ejercicios
pliométricos  propuestos.  Los  sujetos
participantes tienen las siguientes
caracteristicas:
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En el marco de esta praxis metodologica se
utiliz6 una planilla de registro de datos dividida
en campos como son: numero del sujeto
participante, y los resultados para cada uno de
los procesos evaluativos. Como ya se sefialo, la
aplicacion de los ejercicios pliométricos se
realizd de manera periddica tres veces por
semana, durante los primeros tres meses (90
dias) del ciclo competitivo.

Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos
articipantes

o ~ Peso

N° | Edad (afios) | Talla (m) (Kg)
1 22 1.80 75
2 24 1.75 70
3 18 1.74 72
4 20 1.79 74
5 21 1.76 68
6 23 1.79 71
7 25 1.81 73
8 19 1.77 69
9 20 1.73 76
10 22 1.80 74
11 24 1.79 72
12 21 1.77 70
13 23 1.78 71
14 20 1.75 68
15 22 1.72 73
16 25 1.80 75
17 24 181 74

Fuente: Elaboracion propia

Las evaluaciones, consistentes como se sefialo
en las pruebas de test de Cooper, Test de T, el
sprint de 40 metros, shuttle run y plank test) se
desarrollaron de manera periddica cada seis
semanas (dia 0, dia 45 y dia 90) y se recabaron
los registros de los resultados alcanzados por
cada atleta. Posteriormente se realizé un analisis
descriptivo de los comportamientos
individuales y grupales y a través de una
contrastacion de valores promedios se verificd
la efectividad de la mejora de las condiciones
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aptitudinales de los atletas por efecto del
programa de entrenamiento.

Hipétesis a contrastar

A los fines de establecer si el programa de
ejercicios pliométricos propuesto influia en la
aptitud fisica de los atletas, se plantearon las
siguientes hipdtesis a contrastar por medio de
una prueba estadistica de T de Student de
muestras pareadas.

Hipdtesis nula (HO0): La aplicacion de un
programa de ejercicios pliométricos dentro de la
planificacion de entrenamiento integral de un
equipo de hockey sobre césped no tendra un
efecto significativo en la mejora de la potencia,
la agilidad y la explosividad de los atletas
durante un ciclo competitivo de cuatro meses.

Hipdtesis alternativa (H1): La aplicacion de un
programa de ejercicios pliométricos dentro de la
planificacion de entrenamiento integral de un
equipo de hockey sobre césped tendra un efecto
significativo en la mejora de la potencia, la
agilidad y la explosividad de los atletas durante
un ciclo competitivo de cuatro meses.

Resultados y Discusién

En funcion a los planteamientos anteriores, se
procedié a aplicar la propuesta de ejercicios
durante un periodo de 90 dias (tres meses) al
inicio del ciclo competitivo de los sujetos de
estudio, a razén de la aplicacion tres veces por
semana, realizdndose tres evaluaciones, una al
inicio del periodo (dia 0) previo a la aplicacion
del programa; a la mitad del periodo (dia 45) y
al final del periodo de aplicacion (dia 90),
siendo los siguientes los resultados obtenidos:

En términos promedio, los atletas alcanzaron
2238 metros recorridos en el Test de Cooper,
12.1 segundos en Test de T, 6.4 segundos en el
Sprint de 40 metros, 14.1 segundos en el Shuttle
Run y 96 segundos en el Plank Test.
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Seguidamente, se presentan los valores
intermedios de la evaluacién, medidos en el dia
45:

Con relacion a los valores de la evaluacion
intermedia, pudo observarse que los promedios
variaron significativamente; pues desde un
punto de vista promedio, los atletas alcanzaron
2488 metros recorridos en el Test de Cooper
(11.17% maés), 10.8 segundos en Test de T
(10.35% menos), 5.7 segundos en el Sprint de
40 metros (10.51% menos), 14.1 segundos en el
Shuttle Run (3.66% mas) y 96 segundos en el
Plank Test (25.35% mas).

Tabla 2. Resultados evaluacion preliminar

Prueba Preliminar (dia 0)

Test de J:i sprint | Shuttle | Plank

Ne Cooper de 40 m Run Test
(m) TeSt (seg) | (Seg) | (seq)

(seg)

1 2100 125 75 14.1 90
2 2350 11.8 7.2 14.0 100
3 2200 122 6.4 14.1 95
4 2150 12.0 6.5 142 98
5 1950 115 6.2 139 92
6 2600 12.8 5.8 14.1 102
7 2300 11.7 5.8 123 97
8 2750 123 5.6 14.0 99
9 2000 12.1 6.2 13.9 9%
10 2450 116 6.4 137 93
11 2600 124 6.1 14.0 101
12 2100 11.9 6.5 13.8 94
13 2350 12.7 5.7 15.6 103
14 1900 11.4 6.8 14.9 91
15 2500 126 5.9 147 100
16 1800 11.3 71 138 9
17 1950 12.1 6.8 13.9 9%
2238 12.1 6.4 14.1 9

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, el ndmero promedio de
repeticiones de brazos en el pretest fue de 39,83
+ 17,13 con registros maximo y minimo de 58
y 9 respectivamente. Mientras que, en el postest
este experimento un aumento con valor medio
de 50,0 + 23,06. Al mismo tiempo, el nimero
de repeticiones promedio de pull up en pretest
fue de 11,67 £ 6,35. En cambio, en el postest el
valor medio de repeticiones pull up fue un poco

Pagina 47

mayor 13,17 + 6,91, con maximo y minimo de
21 y 1 respectivamente. También, en el valor
promedio pull up en pretest se observo 6,00 +
3,35 puntos 'y, en el postest los resultados fueron
muy similares, con media de 6,67 * 3,72 puntos
(tabla 3)

Ademas, en las pruebas estadisticas de
diferencias de medias para 2 muestras
emparejadas se aplico el estadistico t-Student,
debido a que las variables presentaron el
comportamiento de una distribucion normal.

El contraste de hip6tesis para la diferencia de
medias en 2 muestras emparejadas fue:
Hipotesis nula (HO): Las medias en la variable
de estudio en el pretest y postest son iguales,
mientras que la hipdtesis alternativa (H1): Las
medias en la variable de estudio en el pretest y
postest son diferentes. El nivel de confianza fue
de 95,0%, con un nivel de significancia de
5,0%.

Tabla 3. Resultados evaluacion intermedia

Prueba Intermedia (dia 45)

Test de dzeit_ sprint | Shuttle | Plank

N° | Cooper de40m Run Test
(m) Test ] (seg) (Seg) | (seg)

(seq)

1 | 2350 | 110 | 60 13.0 145
2 | 2400 | 105 | 58 135 132
3 | 2350 | 108 | 59 138 128
4 | 2300 | 107 | 58 13.7 123
5 | 2150 | 103 | 57 133 126
6 | 2750 | 113 | 51 14.2 119
7 | 2450 | 106 | 50 13.2 131
8 | 3100 | 111 | 51 13.9 114
o | 2400 | 109 | 57 136 113
10| 2650 | 104 | 58 134 111
1| 2750 | 112 | 57 13.9 122
12| 2350 | 108 | 60 133 119
13| 2650 | 115 | 53 141 121
14 2250 | 102 | 61 131 118
15 | 2750 | 114 | 52 14.0 115
16 | 2300 | 101 | 67 13.0 107
17 | 2350 | 109 | 62 136 108
2488 | 108 | 57 136 121

Fuente: Elaboracion propia

Con relacion a los valores de la evaluacion final,
pudo observarse que los promedios variaron
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significativamente; pues desde un punto de
vista promedio, los atletas alcanzaron 2504
metros recorridos en el Test de Cooper (11.89%
més), 10.6 segundos en Test de T (12.10%
menos), 5.5 segundos en el Sprint de 40 metros
(14.38% menos), 13.0 segundos en el Shuttle
Run (7.50% mas) y 96 segundos en el Plank
Test (38.67% mas).

Tabla 4. Resultados de evaluacion final.

Prueba final (dia 90)

Testde | Testde | Sprint Shuttle | Plank

N° | Cooper | T-Test | ded0m Run Test
(m) (seq) (seg) (Seq) (seq)
1 2370 10.9 5.8 12.7 152
2 2420 10.1 5.5 12.9 135
3 2300 10.7 5.8 135 145
4 2325 10.7 5.8 13.2 165
5 2200 10.2 5.5 13 137
6 2715 10.9 5.1 13.8 118
7 2440 10.5 4.9 12.9 133
8 3070 10.7 5 12.5 127
9 2420 10.7 5.4 12.9 124
10 2630 10.5 5.5 12.7 118
11 2780 10.9 5.6 12.6 156
12 2400 10.8 5.5 12.8 135
13 2715 11 5.4 13.7 120
14 2300 10.1 5.7 12.8 126
15 2770 10.9 5 13.6 146
16 2320 10 5.9 12.8 115
17 2400 10.5 5.5 12.7 118
2504 10.6 5.5 13.0 134

Fuente: Elaboracién propia

Desde un punto de vista descriptivo, se puede
constatar que los promedios de los valores
obtenidos al evaluar las condiciones fisicas de
los atletas, los mismos mejoraron durante el
proceso de preparacion pliométrica ejecutado.

A los fines de constatar desde un punto de vista
de la inferencia estadistica se contrastaron las
hipétesis formuladas en funcion a la aplicacion
de una prueba t de Student de muestras
pareadas, las cuales reflejaron para los cinco
indicadores los siguientes resultados:

Test de Cooper, T calculado = -8.268: Este
valor es mayor en magnitud que el limite
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superior de -197.92, por lo que se rechazaria la
hipétesis nula. Lo que evidencia desde un punto
de vista estadistico la significancia de las
mejoras que se generaron en la optimizacion
promedio de la mejora de las distancias
alcanzadas por los atletas en un promedio de
11.89% entre las pruebas inicial y final
desarrollada en el estudio.

Estos resultados colidan con los hallazgos de
Markovic y Mikulic (2010) quienes encontraron
que el entrenamiento pliométrico mejora
significativamente la potencia muscular y la
velocidad en atletas jovenes. Los resultados
mostraron mejoras en pruebas similares al Test
de Cooper, con una significancia estadistica
confirmada por la prueba t de Student

Tabla 5. Resultados de las diferencias de las
evaluaciones

Diferencia 1-3

Testde | Testde | Sprint | Shuttle | Plank

N° Coope | T-Test | de40 Run Test
r(m) (seg) | m(seg) | (Seg) (seq)

1 -270 1.6 1.7 1.4 -62

2 -70 1.7 1.7 1.12 -35

3 -100 15 0.6 0.57 -50

4 -175 1.3 0.7 1 -67

5 -250 1.3 0.7 0.9 -45

6 -115 1.9 0.7 0.26 -16

7 -140 1.2 0.9 -0.6 -36

8 -320 1.6 0.6 1.54 -28

9 -420 14 0.8 1 -28

10 -180 1.1 0.9 1 -25

11 -180 15 0.5 1.44 -55

12 -300 1.1 1 1 -41

13 -365 1.7 0.3 1.9 -17

14 -400 1.3 1.1 2.1 -35

15 -270 1.7 0.9 1.1 -46

16 -520 1.3 1.2 1 -25

17 -450 1.6 1.3 1.2 -22

Prom | 266 | 15 0.9 11 | 37

edio
Désst‘_" 132.74 | 0.23 0.39 061 | 1521
T -8.268 3.34 4.03 2.51 -10.09
LI:]T -334.42 9.41 6.85 2.70 -45.06
Lim.

sup. -197.92 42.00 22.09 32.13 -29.42
Result | Rechaz | Rechaz | Rechaz | Rechaz | Rechaz

ado aHo aHo aHo aHo aHo

Fuente: Elaboracién propia
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Test de T. T calculado = 3.34: Este valor es
menor al limite inferior de 9.41, por lo que se
rechazaria la hipdtesis nula, con lo cual se
reconoce desde un punto de vista estadistico que
el programa de ejercicios pliométricos genera
cambios estadisticamente significativos en los
atletas, validando asi el 12.10% de variacion de
los tiempos promedios que se registraron de los
individuos que participaron en los estudios.

T T -
-334.42 -197.92 -8.268

SE RECHAZA H,
SE ACEPTAH,

lustracién 1. Grafico de Decisiéon Prueba T
Test de Cooper

SE RECHAZA H,
SE ACEPTA H,

llustracién 2. Gréafico de Decision Prueba T
Testde T

Ello coincide con los hallazgos de la
investigacion realizada por Villarreal et al.
(2009) quienes en su estudio evaluaron los
efectos del entrenamiento pliométrico en
jugadores de baloncesto y encontraron mejoras
significativas en la fuerza de las piernas. Los
resultados mostraron un aumento del 12% en la
altura del salto vertical y una reduccion del 9%
en el tiempo de la prueba Test de T.
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Sprint de 40 metros. T calculado = 4.03: Este
valor es menor que el limite inferior de 6.85, por
lo que se rechazaria la hipotesis nula. Ello
demuestra que el programa de ejercicios
pliométricos genera cambios significativos en la
aptitud fisica de los atletas de una forma
estadisticamente significativa, validando como
probable la reduccion promedio de 14.38% que
reflejaron los atletas en la prueba Sprint de 40
metros.

T T T
4.03 6.85 22.09

SE RECHAZA H,
SE ACEPTAH,

lustracién 3. Grafico de Decision Prueba T
Sprint de 40 metros

, o~ T
2,51 2.70 3213

SE RECHAZA H,
SE ACEPTAH,

llustracion 4. Grafico de Decisién Prueba T
Shuttle Run

Estos resultados son coincidentes con los
obtenidos por Arnanz (2023) quien luego de la
aplicacion de un programa de entrenamiento
pliométrico a un conjunto de atletas de alto
rendimiento, obtuvo mejoras promedias en la
prueba Shuttle Run de 8%.

Plank Test. T calculado = -10.09: Este valor es
mayor en magnitud que el limite superior de -
29.42, por lo que se rechazaria la hipotesis nula.
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De manera similar a los casos precedentes, este
resultado permite reconocer que la aplicacion
del programa de ejercicios pliométricos
permiti6 una  mejora  estadisticamente
significativa en la aptitud fisica de los atletas,
soportada en la mejora en un 7.50% de los
tiempos de la prueba de Plank Test.

t T T
-45.06 -29.42 -10.09

SE RECHAZA H,
SE ACEPTAH,

llustracién 5. Grafico de Decisién Prueba T
Plank Test

Ello es coincidente con los resultados de la
investigacion de Markovic y Mikulic (2010),
quienes luego de una aplicacion de ejercicios
pliométricos ~ demostraron  una  mejora
estadisticamente significativa en la potencia
muscular de los atletas que participaron en el
estudio.

Conclusiones
El estudio llevado a cabo con el fin de evaluar
el impacto de un programa de ejercicios
pliométricos en un equipo de hockey sobre
cesped arrojé resultados significativos en
cuanto a la mejora de la resistencia y la aptitud
fisica de los atletas involucrados.

Test de Cooper: aunque se observo un aumento
en la distancia promedio recorrida por los
atletas (11.89% mas al final del ciclo), la prueba
t de Student proporciond suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipotesis nula.

Test de T: los resultados mostraron una mejora
sustancial en el tiempo promedio (una
reduccién del 12.10%), y la prueba t de Student
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confirmé  que  estos  cambios  son
estadisticamente significativos, por lo que se
rechaza la hipétesis nula.

Sprint de 40 metros: se reportd una mejora
notable en el desempefio de los atletas, con una
disminucion del 14.38% en el tiempo promedio.
La prueba t de Student respalda la significancia
estadistica de esta mejora.

Shuttle Run: aunque el tiempo promedio mejord
(7.50% mas rapido al final del ciclo), la prueba
t de Student mostré una significancia estadistica
suficiente para rechazar la hipotesis nula.

Plank Test: se observd una mejora notable en la
resistencia de los atletas, con un aumento del
38.67% en la duracibn promedio. La
significancia estadistica de estos resultados fue
confirmada por la prueba t de Student.

Durante el estudio, se evidencid de manera
significativa que la propuesta del programa de
gjercicios pliométricos tuvo un impacto
determinante en la mejora de la condicion fisica
de los jugadores de hockey sobre césped. En un
lapso de cuatro meses, se apreciaron avances
sobresalientes en diversos aspectos
fundamentales de la aptitud fisica de los atletas.

Se destacO un incremento positivo en la
resistencia aerobica, respaldado por datos que
confirmaron una mejora estadisticamente
relevante. De igual forma, en pruebas de
agilidad y velocidad como el Test de T y el
Sprint de 40 metros, no solo se evidencié un
progreso en el desempefio de los atletas, sino
que también se demostrd su importancia desde
un punto de vista estadistico, lo cual indica la
efectividad de los ejercicios pliométricos en
estos aspectos.

Igualmente, los jugadores exhibieron mayor
velocidad en el Shuttle Run y mantuvieron su
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nivel en el Plank Test a lo largo del tiempo, los
resultados arrojaron conclusiones contundentes
desde una perspectiva estadistica. Esto
confirma de manera definitiva la influencia
positiva de los ejercicios pliométricos en la
mejora del desempefio de los atletas en estas
pruebas especificas.

Finalmente, el estudio revela que incluir
ejercicios pliométricos en el entrenamiento de
atletas de hockey sobre césped puede ser una
estrategia eficaz para mejorar su agilidad,
velocidad y resistencia muscular, aunque su
impacto en la resistencia aerébicay la velocidad
de desplazamiento lateral puede requerir una
investigacion mas profunda. Estos hallazgos
pueden  servir como referencia para
entrenadores y preparadores fisicos que buscan
optimizar el rendimiento fisico de sus atletas.

Referencias Bibliogréaficas

Andrade, N. (2021). Entrenamiento de la
pliometria en el jugador de baloncesto. Una
revision sistematica. Polo del Conocimiento:
Revista cientifico-profesional, 6(9), 6(9),
2111-2133. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?co
digo=8094551

Arnanz, A. (2023). Efectos de la pliometria en
el rendimiento de mujeres jévenes en
deportes de equipo. Universidad Europea de
Madrid. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12880/5390

Chaeroni, A., Hussain, 1., Ahmed, M., Singh,
A., Sayed, M., Okilanda, A., & Haryanto, J.
(2024). Biomechanical analyses of scoop in
field hockey. Retos: nuevas tendencias en
educacion fisica, deporte y recreacion, (55),
55 (499-503),
https://doi.org/10.47197/ret0s.v55.104402

Colina, 1., & Valero, Y. (04 de Julio de 2024).
Entrenadores Deportivos. (K. Escalante,
Entrevistador)

Cometti, C. (2019). Manual de Pliometria.
Paidotribo. Obtenido de

Pagina 51

https://dialnet.unirioja.es/serviet/libro?codig
0=382063

Cubides, W., Lépez, F., Tova, P., & Arguello,
Y. (2020). Una mirada bibliogréafica sobre la
influencia de la pliometria en el tren inferior
en baloncesto. Revista Digital: Actividad
Fisicay Deporte, 6(1), 6(1), 10. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?co
digo=8670908

Foresto, W., & Languasco, F. (2020). Mejora de
la Velocidad Mediante el Método
Pliométrico. Researchgate. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/37
5754772 Mejora_de la_Velocidad_Median
te_el_Metodo_Pliometrico

Gomez, O., & Merellano, E. (2024). Efectos del
entrenamiento concurrente en indicadores de
condicion fisica y calidad de vida de adultos
sanos. Retos-Nuevas Tendencias En
Educacion Fisica Deporte y Recreacion, 54.,
54(24-35), 24-35. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/
9349026.pdf

Markovic, G., & Mikulic, P. (2010). Neuro-
musculoskeletal and performance
adaptations to lower-extremity plyometric
training. Sport Medicine, 859-95, 40. doi:
10.2165/11318370-000000000-00000

Marqués, W., Santana, P., Navarro, A., &
Veneroso, C. (2021). Comportamento da
enzima creatina quinase ap0s protocolo de
exercicio agudo de contracdo excéntrica em
jovens ndo treinados. RBPFEX-Revista
Brasileira de Prescricdo e Fisiologia do
Exercicio, 15(95), 15(95), 1-7. Obtenido de
https://www.rbpfex.com.br/index.php/rbpfe
x/article/view/2133

Marquez, S., & Alzate, S. (2020). La resistencia
anaerdébica y el desempefio fisico en el
hockey subacuético: disefio de un plan de
entrenamiento de resistencia. VIREF Revista
de Educacion Fisica, 9(3), 1-54.

Mohamed, S., Ali Ghenem, M., Abid, K.,
Hermassi, S., Tabka, Z., & Shephard, R. (24
de octubre de 2010). Effects of in-season
short-term plyometric training program on
leg power, jJump- and sprint performance of
soccer players. (2670-6).
d0i:10.1519/JSC.0b013e3181e2728f



https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8094551
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8094551
https://hdl.handle.net/20.500.12880/5390
https://doi.org/10.47197/retos.v55.104402
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=382063
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=382063
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8670908
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8670908
https://www.researchgate.net/publication/375754772_Mejora_de_la_Velocidad_Mediante_el_Metodo_Pliometrico
https://www.researchgate.net/publication/375754772_Mejora_de_la_Velocidad_Mediante_el_Metodo_Pliometrico
https://www.researchgate.net/publication/375754772_Mejora_de_la_Velocidad_Mediante_el_Metodo_Pliometrico
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/9349026.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/9349026.pdf
https://www.rbpfex.com.br/index.php/rbpfex/article/view/2133
https://www.rbpfex.com.br/index.php/rbpfex/article/view/2133

Cienciay Educacion
(L-ISSN: 2790-8402 E-ISSN: 2707-3378)
Vol. 5 No. 8.1

Edicion Eseecial UPSE £20242

Nande, L., Rosales, O., & Pineda, L. (2023).
Composicion corporal y aptitud

cardiorrespiratoria en deportistas
adolescentes. Estudio piloto. Obregon:
ITSON. Obtenido de

https://www.itson.mx/publicaciones/Docum
ents/ciencias-
sociales/Cultura%20F%C3%ADsica%20-
%20final.pdf

Ramirez, R., Vergara, M., Henriquez, C.,
Martinez, C., Alvarez, C., Yuzo, F.,
Izquierdo, M. (2014). Effects of plyometric
training on maximal-intensity exercise and
endurance in male and female soccer
players. 24946-2955, 28(10).
doi:doi.org/10.1519/JSC.000000000000045
5

Rodriguez, Y., & Ramirez, O. (2020). La
modelacién y el enfoque de sistemas en el

Pagina 52

proceso de enseflanza aprendizaje del
hockey sobre césped (s/c) desde el enfoque
del aprendizaje desarrollador. Didasc@ lia:
Didactica y Educacion, 11(2), 11(2), 246-
256. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?co

digo=7682676

Villarreal, E., Requena, B., & Newton, R. (09

de Noviembre de 2009). Does plyometric
training improve strength performance? A
meta-analysis.

https://doi.org/10.1016/j.jsams.2009.08.005

Esta obra esta bajo una licencia de
Creative Commons Reconocimiento-No Comercial
4.0 Internacional. Copyright © Kevin Radl
Escalante Ortiz y Elva Katherine Aguilar Morocho.


https://www.itson.mx/publicaciones/Documents/ciencias-sociales/Cultura%20F%C3%ADsica%20-%20final.pdf
https://www.itson.mx/publicaciones/Documents/ciencias-sociales/Cultura%20F%C3%ADsica%20-%20final.pdf
https://www.itson.mx/publicaciones/Documents/ciencias-sociales/Cultura%20F%C3%ADsica%20-%20final.pdf
https://www.itson.mx/publicaciones/Documents/ciencias-sociales/Cultura%20F%C3%ADsica%20-%20final.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7682676
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7682676
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2009.08.005




