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RESUMEN

El voleibol es un deporte colectivo, en donde se generan altas exigencias del
metabolismo por los altos vollmenes que se ejecutan con la accién del salto
vertical, prevaleciendo la potencia anaerdbica, debido a la corta duracién y alta
intensidad (1 a 5 segundos), que se presentan en los partidos. Objetivo: Investigar
cudles son los métodos y protocolos utilizados para valorar el desarrollo del salto en
el equipo de voleibol masculino en los ainos 2016, 2017 y 2018 y determinar cudl de
estos es el mdas apropiado. Metodologia: La especificidad de la investigacion
requirid que se priorizara la biUsqueda de articulos en las bases de datos
reconocidas. Resultados: Se identificaron varios métodos de valoracion de la
potencia anaerdébica en el voleibol, hallando a la bateria del test de Carmelo
Bosco, como una de las que mds se identifican en este deporte. La investigacion se
llevé a cabo mediante la recopilacion de datos, utilizando una muestra de 10
atletas, de 15 preseleccionados que conformaban el equipo. Conclusiones: Las
pruebas de Bosco son las mas utilizadas; a pesar de sus diferencias de una prueba
especifica en varios aspectos, como, por ejemplo, salto Sargento modificado y el
salto de Abalakov modificado para el bloqueo en el voleibol, realizando varios
saltos de alta intensidad, con descansos activos de forma aciclica, facilitando el
control y el seguimiento, en busca de mejorar el rendimiento de los deportistas y
llegar a obtener altos logros.
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ASSESSMENT OF THE DEVELOPMENT OF THE VERTICAL JUMP IN
UNIVERSITY VOLLEYBALL.

ABSTRACT

Volleyball is a collective sport, where high demands are generated from the
metabolism due to the high volumes that are executed with the action of the vertical
jump, prevailing anaerobic power, due to the short duration and high intensity (1 to 5
seconds), which appear in the parties. Objective: To investigate what are the
methods and protocols used to assess the development of the jump in the men's
volleyball team in the years 2014, 2017 and 2018 and determine which of these is the
most appropriate. Methodology: The specificity of the research required prioritizing
the search for articles in recognized databases. Results: Several methods of assessing
anaerobic power in volleyball were identified, finding the Carmelo Bosco test battery
as one of the most identified in this sport. The investigation was carried out by
collecting data, using a sample of 10 athletes, of 15 preselected that made up the
team. Conclusions: The Bosco tests are the most used; despite its differences from a
specific test in several aspects, such as, for example, the modified Sergeant jump
and the modified Abalakov jump for blocking in volleyball, performing several high-
intensity jumps, with active breaks in an acyclical way, facilitating the control and
monitoring, seeking to improve the performance of athletes and reach high
achievements.
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INTRODUCCION.

Muchas disciplinas deportivas requieren de una elevada produccion de
fuerza explosiva para realizar algunas de sus acciones, como por ejemplo para el
salto vertical, Picon et al. (2019). En este sentido, en una reciente revision, Martinez
et al. (2017) han destacado la importancia del rendimiento del salto vertical en el
voleibol, haciéndose necesario un adecuado entrenamiento y optimizacion de esta
capacidad.

Aunque es cierto que la potencia mecdnica maxima es imposible de
cuantificar directamente, ya que no se puede medir la cantidad de tensién
muscular generada a nivel del sarcomero, ni la velocidad de contraccion del
mismo, ni la contribuciéon del resto de estructuras que aportan energia durante la
contraccion (tejido conjuntivo, etc.), también estd descrito que la potencia
mecdnica medida externamente se considera como un indicador fiable de lo que
ocurre a nivel interno (o de actividad muscular) citado por Dal Monte, 1983.

Los tests de terreno que valoran la potencia anaerébica, a pesar de ser menos
sofisticados que los de laboratorio, utilizan un instrumental de facil instalacién y
manejo (Vicente y Garcia-Lépez, 2019).

Muchas veces han sido validados a partir de los propios test de laboratorio,
pero reproducen en mayor medida los gestos técnicos especificos de cada
deporte, McArdle et al. (1990) y son de mas facil aplicacion en el propio terreno
deportivo, pudiéndose incluir como ejercicios propios del entrenamiento, Lopez
(1994) y Chamorro (1994).

Pueden utilizarse como tales tests de diferentes distancias de carreras, o bien
saltos horizontales y/o verticales, etc., en los que los utensilios de medida pueden
simplemente ser cronémetros, cintas métricas, pesas, etc., y donde generalmente
existe un menor control de las condiciones ambientales (Terreros, 1999).

A pesar de valorar lo mismo, los datos descritos en la literatura sobre las
correlaciones entre los diversos test indirectos, tanto de campo como de
laboratorio, que estiman la potencia anaerébica son contradictorios. No se han
descrito mejores correlaciones entre si de los tests de laboratorio, ni tampoco entre
los test de campo. Genéricamente, para algunos autores las relaciones entre los
tests indirectos que valoran la potencia anaerébica (de laboratorio y de campo)
son bastante pobres, al menos para ser pruebas que intentan estimar la misma
cualidad McArdle et al. (1990); Mayhew y Salm (1990); mientras otros describen
elevadas correlaciones entre ellos Garcia-Lopez et al. (1999).

De ahi que, con la culminacién de un proceso de entrenamiento de las
cualidades de coordinacion, de fuerza y de velocidad, le permite al voleibolista
realizar aceleraciones mads eficientes, que los cambios de direccion pueden
realizarse con mayor prontitud, ser mas explosivo en los movimientos balisticos, ser
mads habil en la ejecuciéon de los saltos y lanzamientos, en fin, ser mdas veloz en
términos generales (Bohigas et al., 2021).

En el voleibol, todas las capacidades fisicas se manifiestan en la ejecucion de
los elementos de juego. Si bien la fuerza es fundamental para el éxito en la
ejecucion del remate, saque y bloqueo; la velocidad es necesaria para los
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desplazamientos que se realizan en el juego; asimismo, la movilidad es importante
en la realizacion de movimientos amplios y en la fase de la ejecucion de los gestos
técnicos; la resistencia, por su parte, es vital para mantenerse jugando por un
tiempo de hasta dos horas, e incluso mas, y no disminuir el rendimiento de juego;
mientras que las capacidades coordinativas realizan la labor de enlace de todos
estos actos motores. Todas estas capacidades, unidas al nivel de las aptitudes
cognoscitivas del deportista, hacen que el entrenamiento técnico-tactico sea
dirigido hacia los aspectos positivos del rendimiento.

Numerosos son los estudios que reconocen la no existencia de un test para la
valoracion de la potencia anaerdbica cuya validez sea aceptada, por lo que
Mvuiioz (2018) recomienda no hablar de fuente o capacidad energética solicitada,
ni de la fuerza utilizada para ese trabajo, sino madas bien de la manifestacion
mecdnica o expresion externa del movimiento: de la saltabilidad, fundamental para
el voleibol moderno.

Los tests para valorar la potencia anaerébica se han clasificado en directos e
indirectos, y también el de campo y de laboratorio, estos Ultimos, a su vez, pueden
llevarse a cabo en nuestra esfera. Los test que pretenden valorar y analizar en este
frabajo sobre la potencia anaerdbica se van a caracterizar en su mayoria por ser
indirectos o de terreno, ya que resulta dificil y costoso medir directamente dicha
cualidad.

Entre los muchos tests utilizados en la Universidad de las Ciencias Informdaticas
(UCI) para valorar la potencia anaerdbica, se puede observar como tras un
ejercicio maximo de corta duracion (el salto), la determinacion de la deuda de
oxigeno, la medicion del déficit de oxigeno o de la potencia mecdnica maxima, la
cualidad anaerdbica estimada a partir de pruebas de una cierta duracién y que
pretenden identificar la contribucion anaerdbica lactica, es la determinacion de la
potencia mecdnica mdaxima; el método mds utilizado para estimar la cualidad
anaerdbica alactica (potencia anaerdbica), al poderse evaluar de forma objetiva
el trabajo mecanico externo desarrollado. Con el objetivo de: Investigar cudles son
los métodos y protocolos utilizados para valorar el desarrollo del salto en el equipo
de voleibol masculino de la UCI en los anos 2016, 2017 y 2018 y determinar cudl de
estos es el mdas apropiado.

1. METODOLOGIA
1.1. POBLACION.

La poblacion es tomada del equipo de voleibol masculino de la UCI, a los
que se les supone un nivel de homogeneidad en los anos 2016, 2017 y 2018. La
muestra de 10 atletas ha sido exiraida de este equipo de 15 preseleccionados
durante este periodo, cuyos resultados se expresan a continuacion. Los instrumentos
que se utilizaron para el control y la evaluaciéon cuantitativa de los varios tests
pertenecientes a la bateria del test de Carmelo Bosco, una de las que mds se
identifican con el voleibol se describen a continuacién con sus respectivas figuras,
con el que se realizé el andlisis de todos los resultados.
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1.2. DISENO E INSTRUMENTOS.

El test de Bosco presenta un protocolo de diferentes tipos de saltos verticales
maximos estrictamente estandarizados y en este trabajo utilizaremos uno de los seis
que lo integran, pero también con una variante de repetidos hacia arriba y al frente.
Cada una de las modalidades de salto pretende estimar una de las cualidades de
la musculatura extensora de la exiremidad inferior, y que van a ser nombradas con
la misma nomenclatura que se refiere en la bibliografia de referencia Bosco et al.
(1983): Repeat Jump (RJ): Es un test de saltos repetidos o sucesivos, en tanto que la
técnica de salto es igual que la técnica del Counter Movement Jump (CMJ): tras
cada salto en la plataforma, se desciende y asciende rdpida, consecutiva y
sucesivamente sin pausa alguna formando un dngulo de flexiéon de rodillas de 90
grados igualmente se puede realizar sin la plataforma digital y ser observados la
cantidad de saltos que realiza el sujeto.

Existen varias duraciones estandar para este test (5-10-15-30-45-60 y 90
segundos), aceptdndose que la potencia anaerdébica es evaluada en el test de
duraciéon 15 segundos como plantea Vélez (1992) y es el aplicado en este trabajo.
Es necesario destacar que en la aplicacion del test RJ, el sujeto debe entrar
realizando un salto previo desde fuera de la plataforma o espacio de saltos.

Este test ha sido utilizado, ademas de para calcular el indice de resistencia a
la fuerza rapida, para relacionar la capacidad de salto (altura media de los saltos)
con las cualidades metabdlicas de los musculos implicados durante el mismo:
potencia anaerdbica (predominio de la via anaerébica alactica) y capacidad
anaerdbica (predominio de la via anaerdbica ldctica). Asi, los diferentes autores se
refieren al RJ15 o test de saltos repetidos durante 15 segundos como un test que
permite valorar la potencia anaerdébica y al RJ60 o test de saltos repetidos durante
60 segundos como un test que permite valorar la capacidad anaerébica segun
Bosco et al. (1983).

Entre otras vufilidades de los tests de saltos verticales repetidos puede
contemplarse la valoracién de la fatiga provocada por una serie de contracciones
musculares maximas sin descanso; asi algunos autores han realizado tests de saltos
verticales repetidos (“saltos de rana” o saltos de flexion profunda) para estudiar los
efectos de la fatiga sobre la altura del salto, concluyendo que ésta disminuia
progresivamente a medida que se realizaban mads saltos en lo abordado por Pineda

y Rivera, (2020).

O

Figura 1. Representacion grdfica de la ejecucion de saltos Repeat Jump en el lugar (RJ).
Elaboracion propia.
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Figura 2. Representacién grdfica de la ejecucion de saltos continuos Repeat Jump (RJ).
Elaboracién propia.

Es destacable que no debe existir movimiento alguno de flexion o extension
de la cadera en relacion al tronco; es decir, el sujeto debe permanecer lo mads
erguido posible durante la realizacién de la prueba.

Cuando se pretenda evaluar alguna manifestacion de la fuerza en el triceps
sural, se utilizan los protocolos DJ y RJ, no existiendo flexion de rodillas durante el
salto. Este tipo de protocolo valoraria igualmente la fuerza explosivo-reactivo-
balistica y la potencia anaerébica del triceps sural, respectivamente.

La Unica diferencia descrita entre los protocolos con flexion a 90° y sin flexion,
es que los primeros favorecerian en mayor medida a las personas en las que
predominan las fibras de contraccion lenta o ST o Tipo I, mientras los saltos sin flexion
favorecerian a las personas en las que predominan las fibras de contraccién rapida
o FT o Tipo Il, habiéndose descrito estos Ultimos como “saltos mds reactivos” en la
obra de Bosco (1994).

Tests de Sargent. Los protocolos de Sargent tienen en comin que hacen uso
de la exitremidad superior (los brazos) para conseguir la mayor altura posible
durante la realizacién del salto vertical. Las metodologias para medir la altura del
salto son distintas en cada uno de ellos y se describen a continuacion. Denominado
“test de saltar y tocar” o “test de saltar y llegar” ha sido estandarizado de diferentes
formas desde sus origenes para McArdle et al. (1990); siendo el protocolo mads
uvtilizado el estandarizado.

Colocando una plancha vertical de 2 metros (m) de altura, graduada en
centimetros (cm), situada a partir de una altura de 1.50 m del suelo y separada 15
cm. de la pared, el sujeto se coloca a unos 30 cm. de esta plancha, con el cuerpo
lateral a la misma y hace una primera marca (a) con una mano pintada de tiza
(intenta llegar a la mdaxima altura sin despegar los talones del suelo) que representa
el alcance inicial del salto.

A continuacion, el sujeto flexiona libremente las piernas para saltar lo maximo
posible y con el brazo en extensién hacer una segunda marca (b), que representa
el alcance final del salto; la altura del salto se calcula restando las dos distancias,
complementando lo anterior (Vicente y Garcia-Lopez, 2019).
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Figura 3. Representacion grdafica de la ejecucion de un salto (Sargent): h = altura del salto; a = posicion
inicial del salto (altura inicial = ha); b = altura maxima del salto (altura mdaxima = hb). Elaboracién
propia.

Ofros autores también han propuesto modificaciones del test original,
uvtilizando diferentes posiciones iniciales y finales de salto como el Test de Sargento
Modificado con Carrera de impulso para el voleibol. A algunos, les interesa
asemejar la cualidad de salto a las caracteristicas propias del deporte objeto de
estudio, por lo que existen estudios en voleibol donde se realiza el test de salto
vertical con una carrera previa hacia delante, marcandose la altura alcanzada en
una tablilla graduada en altura, este lo utilizamos en nuestro trabajo investigativo a

continuacion.
B
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Figura 4. Sargento con carrera de impulso del voleibol incluida. Elaboracion propia.

El Salto Vertical puede convertirse en expresion de potencia mediante la
siguiente formula citada por (Rivera et al., 2020):

Potencia = Masa corporal (kg) x (4.9 x altura alcanzada (m)2

Prueba de Salto Vertical

Tabla 1.
Valores de referencia para Prueba de Salto Vertical. Elaboracién propia.

Salto Vertical (cm) Excelente Bueno Promedio Bajo Pobre
promedio

Edad juvenil 65 60 55 50 46

masculina

El cdlculo de la energia acumulada o almacenada en los componentes
elasticos tras la fase excéntrica previa tras un salto vertical queda reflejado en la
siguiente formula citada por (Rivera et al., 2020):
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E = m* g*(h max. * h min)

Donde: m = masa del cuerpoy g =9.8 m s2

Hmax= altura del ceniro de masa cuando la velocidad es igual a cero.
Hmin= la altura del centro de masa en el inicio del movimiento ascendente.

Test de Abalakov modificado para el elemento técnico del bloqueo en el
voleibol. Este test utiliza una metodologia distinta en la medicién de la altura del
salto vertical.

Al igual que el test de Sargent mide la capacidad de impulso vertical de las
piernas y se realiza con los brazos libres. Asimismo, Vittori (1990), simulando la
accioén de bloqueo, pero la mediciéon no es resultante de la de diferencia de dos
marcas, sino de la elevacion del centro de gravedad durante el salto, para lo que
se utiliza una correa métrica fijada a la cintura por un extremo, libre por el otro
extremo y ligada a un marcador.

QO
AR [
A hB C

h= c_ha

Figura 5. Representacion grdfica de la ejecucion de un salto (Abalakov): h = altura del salto; a =

......

maxima del salto (altura maxima = hc). Elaboracion propia.

2. RESULTADO.

En este apartado se muestran los resultados obtenidos y sus comparaciones
porcentuales con el nivel de ejecucion final de las diferentes pruebas. Ello ha
permitido conseguir unos efectos positivos sobre la variable dependiente (saltos
verticales) lo que nos lleva a la comparaciéon de los resultados entre los controles
durante el ano 2016, 2017 y 2018 en el Repeat Jump. Prueba 1, 2 y 3 segin los
respectivos anos.

Tabla 2.
Saltos en el lugar a una altura de 30 centimetros. Elaboracién propia.

R Jump (15 seg) Prueba1 Prueba2 Prueba3

1 12 11 14
2 14 14 16
3 11 13 15
4 12 13 15
5 10 11 13
6 15 14 17
7 14 16 18
8 15 16 16
9 13 15 16
10 13 13 17
Promedio 12.9 13.6 15.7
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En la tabla anterior se muestran los resultados de los saltos repetidos en sus
respectivos anos y se pueden observar un aumento gradual en todos los sujetos de
estudio, por lo que podemos dafirmar que este test es de vital importancia en los
resultados que se quieran alcanzar dentro del entrenamiento del joven voleibolista.
Es preciso aclarar que en varias ocasiones dentro del proceso de entrenamiento se
aumento la altura a saltar como también se disminuyé para algunos casos y en los
momentos que fueron necesarios.

A continuacion, presentamos la figura 6 que muestran los resultados de los
saltos continuos al frente donde todos los resultados se encuentran muy parejos y no
se observan aumentos con respecto al RJ en el lugar. Es preciso aclarar que esta
prueba se realizé en varias ocasiones en estos tres anos sin ninguna modificacion en
su ejecucion y sin embargo no tuvo un aumento significativo en los resultados
esperados.

20 T’( -
| N
\
15 +~/
10 + —
\_— - _— ®m Prueba 1
5 4 . —
.‘-, — M Prueba 2
0 T T —
N —— / Prueba 3
Vv T —— .
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® o o
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Figura 6. Resultados del RJ al frente (Ranas). Elaboracién propia.

En la proxima tabla 3 se muestran los resultados del salto de altura, (diferencia
entre la marca inicial y la del salto) relejados en centimetros, el sujeto se coloca a
unos 30 centimetros de la pared y ejecuta el salto que de forma general muestra
resultados medios y pobres en algunos sujetos.

Tabla 3.

Saltos de Sargento. Elaboracidn propia.
Salto (Sargent) 2016 2017 2018
1 36 31 38
2 43 45 44
3 43 45 45
4 44 43 44
5 32 39 44
6 46 46 46
7 44 44 44
8 44 47 44
9 43 44 44
10 44 43 45
Promedio 41.9 42.7 44
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A continuaciéon, mostramos la figura de los resultados del salto de Sargento
modificado para el voleibol y el mas utilizado en todo el periodo de investigacion, y
por ende el de mejores resultados en la mayoria de todos los sujetos observados.

La figura muestra a los sujetos 7, 8, 2 y 10 con nUmeros superiores a los 70 cm
en el Oltimo ano, resultados positivos que muestran mejoras en la capacidad de
salto de estos jugadores, el resto de los sujetos muestran resultados buenos por
encima de los 50 centimetros, teniendo en cuenta la edad en la que se encuentran
y la frecuencia con la que realizan los entrenamientos.

80 A
70 A
60 -
50 A . ] |
40 - l l
30 A
20 A
10 A

-

Figura 7. Resultados del salto Sargento modificado. Elaboracién propia.
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Figura 8. Resultados del salto Abalakov modificado. Elaboracion propia.

En la figura 8 y Ultima se muestran los resultados del salto de Abalakov
modificado para el bloqueo del voleibol, donde se observan resultados similares al
salto del Sargento, solo que como se explica anteriormente estos resultados son los
medidos en la cintura de cada sujeto a la hora de realizar el salto vertical imitando
la accién de bloqueo. Se observan 5 resultados mayores o igual a los 30 centimetros
y 17 por encima de los 20 centimetros dejando solo é por debajo de esta marca
significativa.
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3. DISCUSION.

Muchas investigaciones han identificado al salto de altura y las acciones
deportivas derivadas de esta cualidad como esenciales para el rendimiento
deportivo, sin embargo, es poca la evidencia que existe respecto a esta variable en
jugadores de voleibol pertenecientes a la Universidad de las Ciencias Informdaticas
por lo que se realizaron las siguientes valoraciones.

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la capacidad de salto
vertical en voleibolistas universitarios mostraron homogeneidad en su
comportamiento, ya que cada sujeto tuvo una variacién minima en sus respectivos
saltos, lo cual evidencia el dominio del protocolo y el movimiento a ejecutar. El
promedio del mejor salto vertical de cada uno de los sujetos del grupo en estudio
fue de 61,75 * 6,61 cm, donde el salto de menor altura fue de 51 cm y el de mayor
altura fue de 71 cm.

Resultado similar se obtuvo en un estudio realizado con 18 voleibolistas
varones de un promedio de edad de 27 aios del equipo campedn de la liga de
Republica Checa el aino 2013, donde se comparan la diferencia en centimetros del
salto con contra movimiento sin impulso de brazos y con impulso de brazos, este
Ultimo con la misma mecdnica de movimiento utilizado en el test de Sargent. La
media del salto con impulso de brazos fue de 52,2 + 8,8 cm. Como plantea Vaverka
et al. (2016), resultado que se encuentra por debajo del rendimiento obtenido en el
presente estudio.

Con relacién a lo saltos utilizados en este estudio, (el contra movimiento y el
Abalakov), encontramos a (Luarte et al., 2014), quienes con jovenes espanolas
reportaron un salto similar, tanto en el CMJ como ABK, aunque en este Ultimo se
realizé por posiciones de juego. Adicionalmente, (Flores et al., 2015), con jovenes
chilenas, registraron estos dos saltos muy similares a los del presente estudio.

Por otra parte, en estudios realizados con jovenes brasileras, (Levandoski,
2007) y con jovenes chilenas, (Flores et al., 2015), reportaron saltos superiores a los
de este estudio, teniendo en cuenta que reportan las caracteristicas de talla, peso y
edad similares, lo cual puede deberse a los tiempos de entrenamiento, que fueron
mayores a los de este estudio.

4. CONCLUSIONES.

El objetivo de la presente revision sistematica era realizar una revision de la
literatura cientifica sobre cudles son los métodos y protocolos utilizados para valorar
la potencia anaerébica en el voleibol mediante la utilizacién del salto vertical en la
prdactica realizada en el terreno y determinar cudl es el mds apropiado.

Como resultado de una exhaustiva revision bibliografica fue posible recopilar
informacién pertinente en un periodo de tres anos, para identificar los diferentes
métodos que existen, en la actualidad, para la valoracién del salto vertical en el
voleibol. Se concluye, que las pruebas de Bosco son la mas utilizada; a pesar de sus
especificidad y diferencias de una prueba especifica en varios aspectos, como, por
ejemplo, salto Sargento modificado y el salto de Abalakov modificado para el
bloqueo en el voleibol, realizando varios saltos de alta intensidad, con descansos
activos de forma aciclica.
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De igual manera, se infiere que hay varias pruebas especificas del voleibol,
para la valoraciéon de la potencia anaerébica, que podrian aportar de igual forma y
con una fiabilidad cientifica, al igual que el Test de Bosco; sin embargo, hay varias
pruebas que tienen ciertas limitaciones, pero no requieren de un instrumento de
medicion especifico, lo que hace que sea de facil aplicacion en centros deportivos
que carezcan de éste y, por oftro lado, es una prueba que dura 30 segundos,
semejandose a las acciones reales de un partido de voleibol.

Concientizaciéon de la importancia de la capacidad de salto, para mejor
evolucion de los elementos técnicos (bloqueo, saque, ataque), para mantener una
dindmica del juego que se corresponda con los niveles.
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