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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue conocer los efectos de una sesion de
entrenamiento de salto y sprint sobre la altura de salto, tiempo de contacto y
potencia del Squat Jump (SJ), el Countermovement Jump (CMJ) y Abalakov Jump
(ABK) en mujeres voleibolistas juveniles. La muestra estuvo constituida por 12
voleibolistas mujeres con edades entre 13 y 16 anos que entrenan en el Estadio
Mayor de Santiago de Chile. Los datos de los saltos se obtuvieron con la plataforma
de contacto DM JUMP by prometheus conectada al software DMJ V2.2 Beta. Los
resultados muestran una mejora en la altura de los tres saltos tras la intervencion,
situacion que se normaliza hacia los 20 minutos. Por su parte, el tiempo de contacto
no presenta modificaciones, al igual que la potencia en el SJ y CMJ. Son necesarias
nuevas investigaciones en voleibolistas jovenes, donde se analicen variables como
posiciones de juego, tiempo de entrenamiento, etc. para poder entender y explicar
el desempeno que logran en un salto vertical.

PALABRAS CLAVE:
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INTRODUCCION

El voleibol se caracteriza por tener acciones donde se realizan esfuerzos
cortos (10-12 segundos) y movimientos intensos de rendimiento maximo, por tanto,
la fuerza es una cualidad fundamental en este tipo de actividad deportiva (Portela y
Rodriguez, 2015). Una de las manifestaciones que particularmente contribuye al
éxito deportivo es la fuerza explosiva y todas aquellas que se realizan a una
intensidad maxima (Lépez, 2005, citado en Delgado, Osorio, Mancilla y Jerez, 2011).
Segun Skelton, Kennedy y Rutherford (2002) y Bean Kiely, Herman, Leveille, Mizer,
Frontera, et al. (2002) la fuerza explosiva es el mejor indicador de ciertas acciones
funcionales durante acontecimientos inesperados, como las caidas en la vida diaria
y la recepcion del balén en el voleibol durante un partido.

Para Zurita, Lopez y Balagué (1995) la fuerza explosiva es una manifestacion
especifica de la fuerza rdapida, reconocida como la capacidad de vencer
resistencias externas al movimiento humano con gran velocidad de contraccion, asi
mismo estos autores explican que la fuerza explosiva se diferencia de la rapida por
valores moderados o bajos de la resistencia a vencer. En este sentido, la
apreciacion de la fuerza explosiva o capacidad para generar una fuerza importante
en el menor tiempo posible, resulta relevante a la hora de planificar y mejorar la
metodologia de un entrenamiento (Gonzdles-Badillo y Ribas, 2002). Por su parte, la
fuerza explosiva-eldastica, corresponde a una sub-clasificacion de la fuerza
polimétrica, que se caracteriza por la capacidad de alcanzar una fuerza maxima
en breves periodos de tiempo a través de proceso de estiramiento-acortamiento de
un grupo muscular (Gutiérrez y Padial, 1991).

La fuerza explosiva del tren inferior suele evaluarse con el Squat Jump, donde
la altura de salto esta relacionada con la velocidad vertical, que a su vez depende
de la aceleracién que los miembros inferiores logren otorgar al centro de gravedad.
La fuerza explosiva-elastica del tren inferior suele evaluarse con el
Countermovement Jump y el Abalakov Jump, donde la fase de acortamiento
muscular es precedida por una breve fase de estiramiento, aprovechando el reflejo
miotdatico para incrementar la altura de salto (Bosco, 2000).

Para Ferragut, Cortadellas, Arteaga y Calbet (2003) la altura de vuelo en salto
vertical esta determinada por cuatro factores: a) velocidad y fuerza de contraccién
del musculo; b) la velocidad de reclutamiento y nimero de unidades motoras
reclutadas; c) eficacia del control motor para producir el salto y; d) direcciéon
adecuada del vector de la fuerza. Para los autores, todas estas caracteristicas son
entfrenables.

Zanolo, Ravagnani, Reis, Queiroz y Ferrairinha (2014) aplicaron un programa
de entrenamiento mixto (técnico, tdactico y de flexibilidad pasiva) y un
entrenamiento control (técnico y tactico) a jugadoras de voleibol de 11 a 17 anos,
durante 2 horas, dos dias por semana, por doce semanas. Los resultados muestran
que las deportistas que sumaron trabajo de flexibilidad a su entrenamiento
mejoraron la altura y potencia de salto vertical. Por su parte, Milic, Nejic y Kostic
(2008) mejoraron la fuerza explosiva en diferentes modalidades de salto en
jugadores de voleibol de 16 anos a través de seis semanas entrenamiento
pliométrico efectuado por 90-120 minutos cada sesion, con 2-3 sesiones por
semana.
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En otro estudio, Portela, Rodriguez, Pérez y Martinez (2013) muesira que la
aplicacion de un programa de entrenamiento de la potencia del salto de 6
semanas, con 6 sesiones semanales con 2 horas de duracién c/u mejora la fuerza
explosiva, la eldastico-explosiva, la explosivo-eldastico-reactiva y la resistencia de
fuerza rapida medidas indirectamente a través de la altura de salto en un equipo de
10 jugadores de voleibol de 19 a 24 anos. Sin embargo, en la literatura consultada
no se encontraron estudios sobre los efectos de una sesién de entrenamiento o una
sesion de calentamiento especifico sobre la altura de salto de jugadoras de
voleibol, lo que podria influir en la fuerza explosiva y explosiva-eldastica durante el
partido.

En base a los antecedentes entregados, se ha formulado el objetivo de la
presente investigacion: conocer los efectos de una sesiéon de entrenamiento de
salto y sprint sobre la altura de salto, tiempo de contacto y potencia del Squat Jump,
el Countermovement Jump y Abalakov Jump en mujeres voleibolistas juveniles.
También se desea conocer la evolucion de estas variables tras la finalizacion de la
sesion de entrenamiento, con el objetivo de conocer cudnto tiempo perduran los
efectos de la intervencion.

1. MATERIAL Y METODO
1.1. MUESTRA

Se trabajé con una muestra no probabilistica intencional que estuvo
constituida por 12 voleibolistas mujeres con edades entre 13 y 16 anos, que seguian
un entrenamiento de cuatro sesiones semanales de 2 horas de juego y elementos
técnicos con balén, ademds de tres horas por semana de preparacion fisica con
ejercicios con cargas correspondientes al 80% de la 1RM y ejercicios pliométricos.
Ninguna deportista del estudio presentaba alguna lesién ni alguna patologia que
interfiriera con el estudio. La estatura media de las deportistas fue de 1,6530,05 my
su peso de 59,618,9 kg. Todas las integrantes poseian al menos 2 anos practicando
voleibol a nivel competitivo y han participado al menos 6 competencias nacionales,
razén por la que pueden ser consideradas deportistas con experiencia. Todos los
padres y voleibolistas firmaron un consentimiento informado.

1.2. INSTRUMENTO

La estatura de cada participante del presente estudio se obtuvo con un
estadiometro seca 213. El peso corporal fue registrado con una Tanita Body
Composition Analyzer TBF-300 A. Para obtener los datos de cada salto se utilizé la
plataforma de contacto DmJump®, marca Prometheus Sportech® (DMJ) conectada
al software DMJ V2.2 Beta. Este instrumento fue validado en Chile por Saavedra y
Vergara (2013). La potencia de salto fue calculada a través de la siguiente formula:
(peso (kg) x distancia2 (m2)) / tiempo3 (s3).

1.3. PROCEDIMIENTO

En una primera sesion las deportistas realizaron un calentamiento general en
una pista de atletismo que consistié en 5 minutos de trote suave y posteriormente se
les ensendé la técnica del Squat Jump (SJ), Countermovement Jump (CMJ) y
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Abalakov Jump (ABK) segun las directrices del test de Bosco, Luhtanen y Komi
(1983). En cuanto a la velocidad de sprint, las deportistas fueron instruidas a recorrer
30 metros a maxima intensidad (Carmona y Gonzdlez-Haro, 2012).

En una segunda sesion las voleibolistas fueron designadas al azar a uno de
los dos grupos (experimental y control) quedando constituido cada uno por 6
sujetos. El grupo experimental realizé los SJ, CMJ y ABK, posterior a esto se les aplicé
una sesion de intervencion de 2 series de 30 saltos con contra-movimiento,
partiendo desde una posicion vertical para luego realizar una flexion rapida y
terminando con el despegue del individuo. Se realizaron descansos de 15 segundos
entre serie, para continuar con 7 sprints de 30 metros con descansos de 15 segundos
entre repeticiones. Inmediatamente después de la intervencion las deportistas
fueron nuevamente evaluadas con los SJ, CMJ y ABK (medicion post-intervencion
1), repitiendo las mediciones cada 5 minutos (medicion post-intervencion 2, 3, 4 y
5).

El grupo control siguié el mismo esquema de mediciones, pero no existio
ningUn tipo de intervencién. Todas las mediciones fueron realizadas bajo techo, en
piso de madera, con luminosidad ambiente y sin ruidos distractores.

Grupo Grupo
Experimental Control
Medicién basal Medicién basal Minuto 0
SJ, CMJ, ABK SJ, CMJ, ABK

Entrenamiento

Medicion post-intervencion 1 Medicién post-intervencion 1 Mi 30
SJ, CMJ, ABK SJ, CMJ, ABK inuto

Medicion post-intervencion 2 Medicion post-intervencion 2 Minuto 35
SJ, CMJ, ABK SJ, CMJ, ABK

Medicion post-intervencion 3 Medicion post-intervencion 3 |  Minuto 40
SJ, CMJ, ABK SJ, CMJ, ABK

Medicion post-intervencion 4 Medicion post-intervencion 4 Minuto 45
SJ, CMJ, ABK SJ, CMJ, ABK

Medicién post-intervencion 5 Medicién post-intervencion 5 | Minuto 50
SJ, CMJ, ABK SJ, CMJ, ABK

Figura 1. Esquema de mediciones de la segunda sesidn, con la evaluacién del Squat Jump (SJ),
Countermovement Jump (CMJ) y Abalakov jump (ABK) del grupo experimental (G. Exp) y control (G.
Con) en el presente estudio.
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1.4. PLAN DE ANALISIS DE DATOS

Se utilizo el programa estadistico SPSS 20.0 para Windows. Se aplicé
estadistica descriptiva como medias y desviaciones estandar. Lo datos no
presentaron una distribucion normal, por lo cual se utilizé estadistica inferencial
como pruebas de Kruskal-Wallis para determinar si existen diferencias entre los tres
tipos de saltos y pruebas de Friedman para conocer si existen diferencias entre las 6
mediciones de cada salto. El nivel p fue fijado en 0,05.

2. RESULTADOS

La tabla 1 muestra los resultados de la altura de salto del grupo experimental,
tanto en el SJ, CMJ y ABK en los seis momentos de medicién. La prueba de Kruskal-
Wallis muestra que en las mediciones basales (minuto 0) existen diferencias entre los
tres saltos, siendo el ABK el que registra una mayor altura vertical (p<0,05). Esta
misma situacion ocurre en las mediciones post-intervenciéon 1 (p>0,01) y post-
intervencion 5 (p<0,05). En relacion con la altura de cada salto a través del tiempo,
la prueba X2 de Friedman muestra que el SJ presenta una mejora tras el
entrenamiento (medicion post-intervenciéon 1, 2 y 3) y que tiende a volver a las
puntuaciones iniciales hacia las mediciones post-intervencion 4 y 5 (alrededor de 15
y 20 minutos tras la intervencion). Situaciones similares ocurren con el CMJ y ABK,
siendo la medicion tras el entfrenamiento la que presenta mejores resultados.

Tabla 1. Comparaciones de la altura de los tres tipos de saltos en los seis momentos de medicion del
grupo experimental.

$J (cm) CMJ (cm) ABK (cm)

Basal 1810,4 21%0,2 2410,2+
Post-intervencion 1 2310,2* 2710,2* 2910,3*%t
Post-intervencion 2 210,2 22+0,2# 25%0,2#
Post-intervencion 3 20%0,2 210,24 22+0,1#
Post-intervencion 4 180,24 210,24 22+0,24
Post-intervencioén 5 180,14 20%0,2# 22+0,241

*Diferencias respecto a medicién basal (p<0,01)

#Diferencia respecto a medicién post-intervencion 1 (p<0,01)
Diferencia respecto a SJ (p<0,05)

IDiferencia respecto a SJ (p<0,01)

La tabla 2 muestra los tiempos de contacto de los tres tipos de salto en los seis
momentos de medicién. La prueba de Kruskal-Wallis no entrega diferencias
significativas entre el SJ, CMJ y ABK en ninguno de los seis momentos evaluados. La
prueba X2 de Friedman tampoco muestra diferencias entre las seis mediciones de
cada salto.

La tabla 3 presenta la potencia de los tres tipos de saltos en los seis momentos
de medicidn, siendo solo el ABK el que presenta una puntuacion mayor en las
mediciones basales, post-intervencion 1 y 2, disminuyendo hacia las mediciones
post-intervencion 3, 4 y 5. En los otros dos saltos no se aprecian diferencias
significativas a través del tiempo. Finalmente, la prueba de Kruskal-Wallis muestra
que en las mediciones post-intervencion 3, 4 y 5 el SJ presenta puntajes de potencia
menores que el CMJ y ABK (p<0,05).
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Tabla 2. Comparaciones de los tiempos de contacto de los tres tipos de saltos en los seis momentos de

medicién del grupo experimental.

SJ (s) CMJ (s) ABK (s)
Basal 0,61%0,16 0,47%0,12 0,54%0,17
Post-intervencion 1 0,50+0,10 0,51+x0,18 0,60%0,29
Post-intervencion 2 0,410,046 0,44+0,19 0,53+0,19
Post-intervencion 3 0,42%0,13 0,35%0,08 0,54+0,09
Post-intervencion 4 0,47%0,19 0,48%0,14 0,47%0,05
Post-intervencién 5 0,48+0,18 0,49+0,14 0,47%0,05

s= segundos

Tabla 3. Comparaciones de la potencia de los fres tipos de saltos en los seis momentos de medicién
del grupo experimental.

SJ (W) CMJ (W) ABK (W)
Basal 1913,7+202,7 1945,11444,2 2101,7%461,9
Post-intervencion 1 1962,02405,8 2253,91347,3 2388,5+%428,9
Post-intervencion 2  1872,3%105,9 1976,2%119,2 2100,0+120,6
Post-intervencion 3 1764,9198,1 1902,9+114,5 1974,21+72,64
Post-intervencion 4 1692,2+132,0 1934,4%113,67 1949,1187,2it
Post-intervencion 5 1692,2+132,0 1934,4%113,67 1949,1187,2it

W= waltts
#Diferencia respecto a medicién post-intervencion 1 (p<0,05)
1Diferencia respecto a SJ (p<0,05)

Por su parte, el grupo control no mostré diferencias entre las seis mediciones
de la altura del SJ (X2 de Friedman= 4,706), del CMJ (X2 de Friedman= 8,136) y del
ABK (X2 de Friedman= 4,873). Una situacion similar ocurrié con el tiempo de
contacto del SJ (X2 de Friedman=1,488), del CMJ (X2 de Friedman=9,412) y del ABK
(X2 de Friedman=4,286). Finalmente, tampoco se observé diferencias entre las seis
mediciones de la potencia del SJ (X2 de Friedman= 3,543), del CMJ (X2 de
Friedman= 4,760) y del ABK (X2 de Friedman= 6,790).

3. DISCUSION Y CONCLUSION

Los resultados muestran un aumento de la altura de salto vertical tras la
intervencion en el SJ, CMJ y ABK, lo que da cuenta del efecto de la aplicaciéon de
un programa de saltos con contra-movimiento y series de sprint. El SJ presenté una
mejora del 21,7% en la primera medicion tras el programa de ejercicio, el CMJ
aumento en un 22,2% y el ABK un 17,2%. Otras investigaciones han demostrado
mejoras en la altura del salto vertical después de estimulos potentes o explosivos,
pero aplicado durante varias sesiones, como por ejemplo Garcia Lopez, Herrero
Alonso, Bresciani y De Paz Ferndndez (2005) los que mostraron que un programa de
entrenamiento pliométrico de cuatro semanas con 3 sesiones semanales y una
media de 163 saltos produjo un aumento en la altura de los saltos SJ, CMJ y ABK. Por
otro lado, Francelino y Passarinho (2007) estudiaron a jugadoras de voleibol de 152
anos de edad, sometiéndolas a 8 semanas de entrenamiento pliométrico intensivo,
donde fue evaluado su impulso vertical, encontrando mejoras en el salto al finalizar
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el programa. Otro estudio con 24 jugadoras de voleibol con entrenamientos tres
veces por semana, mostré mejoras en SJ (3,09%), CMJ (3,22%), DJ (5,93%), Abalakov
(3,00%) tras la aplicaciéon de 8 semanas de entrenamiento pliométrico tres veces por
semana (Vilela y Da Silva, 2016).

En cuanto a los efectos que puede provocar repeticiones de sprint antes de
un salto vertical, hay autores que reportan evidencia importante al respecto, por
ejemplo, Alexander (1989) demuestra que el tiempo de 100 metros planos
correlaciona de manera inversa (r= -0,71) con la fuerza extensora de rodilla a altas
velocidades (230°/segundo) en una contraccion concéntrica. Asimismo, Dowson,
Nevill, Lakomy, Nevill y Hazeldine (1998) comprobaron que la fase de aceleracion
de una carrera de velocidad (0-15 metros y 30-35 metros) se correlaciona (Tiempo
en 0-15 m; r=0,518; p=0,01; Tiempo en 30-35 m; r= 0,688; p=0,01) con la fuerza
isocinética concéntrica, de la articulacion de la rodilla, a la velocidad de 4,19
radianes/segundo.

Sin embargo, en la literalura no se encontraron estudios donde la
intervenciéon para la mejora del salto fuese de una sola sesion, por lo cual estos
resultados pueden ser reveladores para entender que una aplicacion aguda es
suficiente para la mejora de la saltabilidad de voleibolistas inmediatamente tras la
intervencion, pero cuya mejora disminuye con el frascurso de los minutos.

Autores como Saez (2004) explican que la fuerza muscular es una de las
variables mds determinantes con relacion a la capacidad de salto, y que esta esta
intensamente relacionada con otras como la velocidad y la potencia. Esto
evidencia una razén por la cual se mejoré el salto vertical después de una sesion de
trabajos de salto y velocidad en la presente investigacion.

Son necesarias nuevas investigaciones en voleibolistas jovenes, donde se
analicen variables como posiciones de juego, tiempo de enirenamiento,
explicacion de la metodologia del entrenamiento deportivo que realizan de manera
frecuente, etc. para poder entender y explicar el desempeno que logran en un salto
vertical.
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