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RESUMEN

En el voleibol, el remate constituye la accion de juego mas importante en cuanto a
la aportacion de puntos logrados. Esta accion aporta mas del 60% de los puntos

logrados por un equipo en competicion (Zhang, 2000).

Desde el punto de vista de la eficacia mecanica, el rendimiento del remate
depende de dos aspectos; a) altura de golpeo y b) velocidad del balén golpeado
(Coleman et al., 1993; Gutiérrez et al., 1994)

En la literatura cientifica especifica, del campo deportivo de voleibol, se han
desarrollado numerosos estudios dirigidos hacia el incremento de la altura del
salto. Se han aplicando diferentes métodos especificos de trabajo de fuerza con el
objetivo de mejorar la altura del golpeo. En cambio, existe un menor grado de
investigacion sobre la efectividad del trabajo de fuerza sobre velocidad del balon

en el remate.

En esta investigacion se ha desarrollado un trabajo especifico de fuerza, basado
en el ciclo estiramiento-acortamiento, con el objetivo de incrementar la velocidad

del balén en el remate de siete jugadoras de alto nivel.

La base del trabajo ha estado compuesta por tres ejercicios, dos de ellos
consistian en provocar una dinamica similar al Drop jump, es decir, recepcion de
impacto, estiramiento y acortamiento, mientras que el tercer ejercicio consistia en

realizar el gesto especifico del remate.

Los ejercicios de recepcidn, estiramiento y acortamiento se realizaron con balones
medicinales, ajustando la altura de caida del balon para que produjesen una
fuerza de impacto del 30% de 1RM de cada jugadora (Ebben, 1999). El primer
ejercicio consistia en realizar el lanzamiento desde el pecho, este ejercicio se
asemeja al clasico press de banca, y el segundo ejercicio consistia en lanzar el
balon por encima de la cabeza, siguiendo una estructura de ejecucion similar al
pull-over. Tras la ejecucién de ambos ejercicios se realizaba el tercer ejercicio, los

remates.
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Tras la fase de entrenamiento se ha producido un incremento de la velocidad del
remate (p<0,05) en seis de las siete jugadoras, aumentando la velocidad media
del grupo un 3,8%. Este aumento nos indica la efectividad del entrenamiento
realizado, pero dicha efectividad del entrenamiento reside de forma especial en el
hecho de compaginar los ejercicios de fuerza con la ejecucion especifica del

remate.
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CAPITULO L.

FUNDAMENTACION

DEL ESTUDIO




1.- MARCO TEORICO

1.1.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL JUEGO DE VOLEIBOL

El voleibol es un deporte colectivo con secuencias de movimientos aciclicos, que
requiere velocidad, potencia y resistencia para obtener un alto rendimiento
(Bompa, 2000).

El analisis de los esfuerzos realizados en competicion, muestra la realizacién de
movimientos intensos y rapidos durante las fases activas del juego (cuando el
baldn esta en juego). La duracién media de las fases activas es de 7,5 segundos,

mientras que la duracion media de las fases pasivas es 14,7 segundos (Tabla I-1).

Los estudios realizados antes del cambio reglamentario del sistema de puntuacion
en por la Federacién Internacional de Voleibol en 1998, indican que la ratio,
tiempo de actividad y tiempo de pausa, es de 1:2. Sin embargo, los estudios
realizados con el sistema de puntuacién actual “accién-punto” (Gémez, 2003;
Vescovi, 2002), muestran que la ratio, tiempo de actividad y tiempo de pausa, en

los encuentros esta entre 1:2,4 y 1:3 (Tabla I-1).

Tabla I-1. Duracion de fases activas y pasivas de voleibol segun diversos autores (adaptado de
Goémez, 2003).

Autores Sistema.Qe Fases activas Fases pasivas . .Ratio
puntuacién Actividad:Pausa

Vargas, 1982 Recuperacién 107-20” 20” --
Naar, 1982 Recuperacion 5”-7" --
Ivoilov, 1987 Recuperacion 1°-7” 7’-8” 1:2
Viitasalo, 1991 Recuperacion 7,6” 14,17 1:2
Polglaze, 1992 Recuperacion 3"-9” 15,8” 1:2
Tant, 1993 Recuperacion 2"-20" - -
Iglesias, 1994 Recuperacion 5,9” 12,6” 1:2
Fritzler, 1994 Recuperacion 7°-12" 12”-15" 1:2
Hernandez, 1996 Recuperacion 7,14” 11,56” 1:2
Vescovi, 2002 Recuperacion 74" 16,1” 1:2,2
Vescovi, 2002 Accion-Punto 7,2 17,5” 1:2,4
Gomez, 2003 Accion-Punto 6,59” 18,817 1:3
Promedio | = -———- 7,5 14,7" 1:2

Las caracteristicas de los esfuerzos, unidas a la duracién de los partidos (Tabla |-

2) hacen que el voleibol sea considerado como “un deporte aerobico,

caracterizado por la realizacion de esfuerzos que apelan a la potencia anaerobica



alactica, con una frecuencia que permite largos intervalos de recuperacion”
(Viitasalo, 1991 y Padial, 1993). Es decir, el mecanismo anaerdbico, es el que
abastece de energia a la actividad motora de los jugadores en las fases activas, y
los procesos aerdbicos son los encargados de restablecer las reservas de energia

en las fases pasivas, (Belyaev, 1988).

Tabla I-2. Duracion de los encuentros de voleibol.

Autores Sistema de puntuacion Duracién de los partidos
Polglaze (1992) Recuperacion 105 minutos
Urena et al. (2000) Recuperacion 96,1 minutos
Urena et al. (2000) Accidon-punto 66,86 minutos

El gasto energético realizado durante las fases activas depende del tipo de
acciones realizadas. Las denominadas acciones terminales, se realizan a mayor
intensidad con un mayor gasto energético (saque, bloqueo y remate), mientras
que las llamadas acciones de transicién (recepcion, defensa y colocacion), se

realizan a una intensidad media y con un menor gasto energético (Iglesias, 1994).

Las acciones terminales son aquellas con las que se realizan los puntos, mientras
que con las de transicion no se pueden conseguir puntos. Sin embargo, el buen
rendimiento de las acciones de transicién, mejora la eficacia de las acciones
terminales (Eom y Schutz, 1992a,b; Palao, 2001; Urefia, 1998).

Dentro de los tres tipos de acciones terminales, proporcionalmente, el remate es
el mas importante. Los puntos logrados por el remate suponen mas del 70% de

los puntos logrados en competicion (Tabla I-3).

En la Tabla I-3, se observa como la proporcion de puntos conseguidos por las
distintas acciones, presentan valores similares tanto en funcién del género como
en funcién de los distintos niveles de competicion (Juegos Olimpicos,

competiciones nacionales).



Tabla I-3. Porcentajes de puntos logrados con las distintas acciones de juego (adaptado de
Benedetti (2002); Mignani (2002); Palao (2001); Web oficial ATHENS 2004; Web oficial RFEVB).

Competiciones Género Saque Remate Bloqueo
Competiciones Olimpiada Sydney 2000 r;an?zﬁlii:c?g ii:ﬁ: 7§O4°Z) 12(1522
ramacionie | oumpata ez | resive T 81T a0
Competiciones Liga Italiana 2001/02 r;anfz:liir?sg 2322 ;ggjﬁ; 1156(;/‘(’)/0
rackraes | s cspania sosos | neseine T Tk | 1% | 1o

Temporada 2002/03 i 9% 77% 13%
C.D-U. Granada Temiorada 2003/04 ;:2::::23 83% | 78.4% 13.3%

Nota: se han incluido los datos del equipo de voleibol femenino del Club Deportivo Universidad de
Granada (liga espafiola), por ser el equipo objeto de estudio del presente trabajo de investigacion.

Durante un partido de voleibol, también es posible lograr puntos gracias a los
errores del contrario. Si tenemos en cuenta el nimero de puntos logrados de esta
forma, el remate sigue siendo la accion principal, pero los puntos conseguidos por

los errores del oponente se situan en segundo lugar (Tabla I-4).

Tabla I-4. Proporcionalidad de puntos logrados en competicion (tomado de Zhang, 2000).
Competicion Género | Saque | Remate | Bloqueo | Errores Oponente

, 3 2.8% 63.6% 13% 20.7%
National League (CVL) 1998 0 3.2% 63.9% 125% 19.5%

El remate es la accidn de juego con la que mayor numero de puntos se obtienen
por partido, ademas, es la accidon que presenta mayor correlacién con el resultado
final de los partidos (Tabla I-5). Es decir, es la accion que diferencia a los

ganadores de los perdedores, independientemente del género.

Tabla I-5. Estudios que correlacionan las acciones de juego con el resultado de los partidos
(adaptado de Palao, Santos, y Urefia, 2004).

Autor/es Nivel / Competicion |Género| Partidos Resultados
Liga Universitaria de Remate accion mas influyente para
Cox (1973) Estados Unidos d 107 sets predecir el éxito del equipo.
Saque, recepcion y bloqueo
Coleman Campeonato del S 15 acciones con mayor correlacion con
(1975) Mundo 1974 partidos | el rendimiento final en el
campeonato.
Blogueo y remate son las acciones
mas importantes para determinar el
Eom (1989) Copa del Mundo 3 3.6 éxito del equipo / Relacién entre
1987 partidos e o .
recepcion-colocacion, colocacion-
remate, y recepcion-remate.




Autor/es Nivel / Competicion |Género| Partidos Resultados
Santos (1992) Cli:'rﬂ]cz(gr:'gtg%r; el 0 39 Remate y bloqueo significativamente
Mupndo 1989 partidos | relacionados con la victoria.
: i Posibilidad de calcular la victoria o
Feal‘llm(%gagr‘r‘])et Juegos1 90;8mp|cos g8 al:]ti%os derrota a partir del rendimiento de la

' P salida de recepcion y de la defensa.

. Juegos Olimpicos 44 Colocacion y remate determinantes
Diaz (1996) 1992 d partidos | para el éxito.
McCughton Copa del Mundo 11 Relacién entre el remate positivo y la

(1988) P 1995 3 artidos salida de recepcion, y entre el

P bloqueo positivo y la defensa.
Marelic et al. Liga Yugoslavia a 149 sets Remate y errores son los elementos
- mas influyentes sobre el marcador.
(1998) (1997-1998) s infl t bre el d
Hayrinen et al. Campeonato de g 3 partidos Remate y bloqueo acciones mas
uropa significativas con el resultado del set.

(2000) E 1999 P ignificati I ltado del set

Moutinho Cl;_;grﬁ “élg::tlgldye g 29 Remate y salida de recepcion son
partidos | indicadores de la victoria.

(2001) Eur%pa 1999 tid indicad de la victori
Hombre: remate y bloqueo acciones

A mas significativas con el resultado
Palao et al. Juegos Olimpicos g0 55 del set.

(2004) 2000 partidos : . - .
Mujeres: remate accibn mas
significativa con el resultado del set.

- Liga Mundial y Remate, bloqueo y errores del
Hayzggg 4()3t al. Campeonato de 8 ar1ti%os oponente aspectos mas significativos
Europa 2003 P sobre resultado del set.

Los estudios revisados sobre el rendimiento de las acciones de juego en voleibol
(Tabla I-1, Tabla I-3, Tabla I-4 y Tabla I-5), indican que el remate es la accion de

juego mas determinante en el resultado final del encuentro.

Selinger y Ackerman (1985), afirman que un equipo con un ataque contundente,
puede lograr el éxito aun con una defensa mediocre, pero un equipo sin ataque

contundente, no puede lograr el éxito.

1.2.- ASPECTOS QUE DETERMINAN EL RENDIMIENTO DEL REMATE

El nivel del rendimiento de las acciones motrices depende de las capacidades de

condicion fisica, técnica, tactica y psiquica (Figura I-1).

La importancia de las distintas capacidades varia en funcion de las caracteristicas
del deporte, del gesto deportivo, etc. Por ejemplo, en deportes de resistencia, la

condicion fisica es la capacidad mas determinante (Grosser y Neumaier 1986).



En cambio en voleibol y de forma concreta en el remate, el dominio técnico es la
capacidad determinante para la obtencion del rendimiento, ya que el remate es
una de las acciones técnicas mas compleja y dificil de dominar (Carrero, 1973;
Cisar y Corbelli, 1989; Chung, 1988; Haley, 1992; Madden, 1997; Zhelezniak,
1993). Su dificultad radica en la necesidad de combinar las habilidades de salto

con carrera previa y golpeo, con grandes exigencias coordinativas (Urefia, 1998).

TECNICA
(Capacidades coordinativas)

(CTACTACG\
apacidades
C%%?SLIJ?@BSI,ES \ £ ‘:,.‘. FEELEN sensoFicolgnitivaS)
/A RENDIMIENTO
4 DEPORTIVO

TARRRES TR
(Aptitudes, (Entorno, profesion)
constitucion, estrés)

CONDICION FiSICA
(Capacidades de la
condicion fisica)

A) La Capacidad de Rendimiento depende de la totalidad de condiciones motoras, psiquicas y
senso-cognitivas del atleta.

B) El Nivel de rendimiento depende de las capacidades de rendimiento actuales (de condicién
fisica, técnica, tactica y psiquica) condicionada por la técnica y otras influencias en general o
en una disciplina determinada.

Figura I-1. Componentes que condicionan el rendimiento de las acciones motrices deportivas
(adaptado de Grosser y Neumaier 1986, pp. 15).

A continuacion, se muestra un andlisis de las distintas capacidades relacionas con

el nivel del rendimiento en la ejecucion del remate:

a) La capacidad de rendimiento técnico del remate, viene determinada por la
adecuada reproduccion del modelo técnico basico. Este modelo, busca
rentabilizar al maximo las posibilidades motrices del cuerpo humano, y esta

disefado a partir de su eficacia mecanica.



b)

El modelo técnico basico del remate, busca cumplir con dos objetivos
mecanicos claves para la obtencién del maximo rendimiento: 1°) conseguir la
maxima altura de golpeo y 2°) conseguir imprimir la maxima velocidad posible
al balén rematado (Coleman, Benham y Northcott, 1993; Gutiérrez, Santos y
Soto, 1992; Gutiérrez, Urefia y Soto, 1994).

La capacidad de rendimiento tactico en la ejecucion del remate, viene marcada
por la habilidad del jugador para adaptar sus acciones a la situacién del juego.
Cuando estas adaptaciones suponen una modificacién de la técnica basica, se
les denomina técnicas avanzadas de ataque. Dichas acciones, son realmente
variaciones de alguno de los parametros de la técnica basica y persiguen crear
mayor incertidumbre en la defensa adversaria para conseguir el punto
(Burchuck y Burchuck, 1993; Gutiérrez et al., 1994; Selinger y Ackerman,
1985; Urefa, 1998; Zhang, 1999).

Este concepto tactico sobre el rendimiento del remate se refiere a la tactica
individual. El rendimiento tactico colectivo del ataque, implica la puesta en
accion de numerosas acciones motrices de diferentes jugadores y la

coordinacion entre ellos.

La capacidad de rendimiento psiquico, en relacion a la ejecucion de la técnica
basica, esta representada por el adecuado desarrollo de los mecanismos, de
percepcion, decisidn y ejecucion, que favorecen la adaptacion de la respuesta

a los estimulos recibidos del ambiente (Pittera y Riva, 1982).

Asi, la eficacia de la ejecuciéon del remate, no reside unicamente en el buen
dominio técnico. El adecuado desarrollo de la percepcion de trayectorias de
del balén, va a permitir al jugador decidir el momento y lugar exacto en el que
realizar la batida, siendo esto un aspecto critico para su rendimiento (Sardinha
y Bootsma, 1993). Aquel jugador que no sea capaz de precisar el momento y
lugar en el que realizar la batida, no podra golpear el balén en el punto mas

alto del salto, perdiendo de esta forma, eficacia en su ejecucion.



d) El desarrollo de la capacidad de condicion fisica, debe partir de las
necesidades requeridas en la ejecucidn de la técnica basica. Teniendo en
cuenta que el remate es una accién explosiva de apenas dos segundos de
duracion, no seria eficaz disefiar un programa de entrenamiento con ejercicios

a baja velocidad y de larga duracion.

Es preciso adecuar el programa de entrenamiento de tal forma que permita el
desarrollo de las necesidades fisicas y fisiolégicas especificas, requeridas en
la ejecucion técnica del remate, y con ello mejorar los objetivos mecanicos del

rendimiento.

1.3.- DESCRIPCION DE LA TECNICA DEL REMATE

Las caracteristicas propias de la accidon del remate, sefialan al dominio técnico
como el factor determinante del nivel de rendimiento. En este apartado se

describe detalladamente la técnica basica de dicha accion.

Por otra parte, en este apartado también se realiza una breve descripcidén de las
técnicas avanzadas de ataque, entendiendo que estas ejecuciones son
modificaciones sobre la técnica basica. Su ejecucion incide negativamente sobre
alguno de los dos objetivos de eficacia mecanica, maxima altura de golpeo y

maxima velocidad del balén rematado.

1.3.1.- Técnica basica

El remate consiste en realizar un salto con carrera previa y un golpeo al balén
hacia la pista contraria por encima de la red, durante la fase de vuelo (Gutiérrez,
et al.,, 1994; Lucas, 2000). Partiendo de esta definicion, observamos dos partes

con objetivos interdependientes: el salto y el golpeo (Figura I-2).

El objetivo del salto es conseguir la maxima altura posible del centro de gravedad
(Cg.), y consecuentemente, contactar con el balén en el punto mas alto posible.
Cuanto mayor sea la altura del golpeo, mayor sera la posibilidad de sobrepasar la

red y el bloqueo del adversario.



SALTO GOLPEO

CARRERA DE APROXIMACION

l Impulso de frenado
BATIDA —)
l Impulso de aceleracion
PREPARACION DEL GOLPEO
VUELO >
l GOLPEO
CAIDA

Figura I-2. Esquema de las fases del remate en funcién de sus objetivos.

El objetivo del golpeo es conseguir imprimir la maxima velocidad posible al balén.
Cuanto mayor sea la velocidad del balén, menor sera el tiempo de reaccidn del
que dispongan los defensores. Ademas, cuanto mayor sea la velocidad del balodn,
mayor sera la fuerza que este lleve (Ecuacién 1), dificultandose su control en las

acciones defensivas.

F=mxv/t

Ecuacidn 1. Relacion fisica entre fuerza “F”, masa “m”, velocidad “v”y tiempo “t”.

Para conseguir estos dos objetivos, el remate se compone de una secuencia
temporal de cinco fases: 1- carrera de aproximacién, 2- batida (salto), 3-
preparacion del golpeo, 4- golpeo y 5- caida (Tabla I-6). Las dos primeras fases,
estan orientadas hacia la consecucion de la maxima altura del centro de
gravedad, las dos siguientes, hacia la produccion de la maxima velocidad posible
en el balén, y la caida es la ultima fase del remate, cuyo objetivo reside en

amortiguar el impacto contra el suelo.

Autores como Abendroth-Smith y Kras (1999), Cisar y Corbelli (1989), Hernandez
(1992) e Ivoilov (1986) diferencian solo cuatro fases, agrupando en una unica
fase, la preparacion de golpeo y la batida, a la que llaman “fase de salto”. Sin

embargo, a la hora de realizar el analisis pormenorizado de cada fase, estos



autores describen de forma individualizada la fase de armado, debido a su gran
importancia en la velocidad final del balén.

Otros autores como Gutiérrez et al. (1992) y Coleman et al. (1993), describen
cinco fases, pero unifican la fase de preparacion de golpeo y la de golpeo, en una
Unica fase, e identifican las dos partes de la batida como dos fases distintas; el
impulso de frenado y el impulso de aceleracion.

Tabla 1-6. Descripcion y fotoseriacion de las fases del remate, objetivos, inicio-fin y temporalidad.

Fases A Can_'rera_ . Batida FUEEEE Golpeo Caida
proximacion golpeo
Lograr la .
Adquirir la maxima Ger}efar la Transmitir Amortiguar la
X maxima la ”
Objetivos veI(_)C|dad altura velocidad velocidad recepcion al
horizontal posible del osible en la | de la mano suelo tras el
apropiada centro de P ) salto.
mano al balén
gravedad
- Despegue del Contacto Contacto de
. Penultimo de la mano .
Pasos de ajuste suelo — los pies en el
L e apoyo — con el
Inicio-fin — penultimo contacto de la ] suelo —
despegue balén — S
apoyo mano y el estabilizacion
del suelo . recobro del
balon b del cuerpo
razo
Temporalidad - 0,30"-0,37” 0,34” 0,12” -
I ; ;
I Ui

o

En la Tabla |I-6 se observa a través de la fotoseriacion, la técnica basica del
remate realizada con la batida sobre dos pies y con el armado “bow and arrow” o
en forma de “arquero” (Abendroth-Smith y Kras, 1999; Cisar y Corbelli, 1989;
Coleman et al., 1993; Chung, 1988; Gutiérrez et al., 1992; Gutiérrez et al., 1994;
Ferris, Signorile y Caruso, 1995; Haley, 1992; lvoilov, 1986; Selinger y Ackerman,
1985).




En categoria femenina, es usual el remate con batida de una pierna, este tipo de
acciones solo suponen el 16% de los saltos totales de ataque que se realizan en
competicion (Tillman, Hass, Brunt y Bennett, 2004). Con este tipo de batida
(Figura 1-3), se obtiene menor altura de salto que con la batida de dos pies, pero
se alcanza una velocidad del balén ligeramente superior (Huang, Liu y Sheu,
1999; Selinger y Ackerman, 1985; Vint y Hinrichs, 1996).

AAAEET
SASEAX

b) Salto con dos piernas

Figura I-3. Secuencia de salto de remate con batida sobre una pierna y con dos piernas (tomado
de Huang, 1999).

Con respecto al armado, hay jugadores que utilizan el armado circular (Figura

I-4). Selinger y Ackerman (1985) y Bowman (2001) indican que los jugadores que
utilizan este armado, consiguen mejores resultados en la velocidad alcanzada por
el balén, pero peores resultados de la altura del salto con respecto al remate
realizado con la técnica de “arquero”. Sin embargo, Oka (1976, citado por
Coleman et al.,, 1993) y Coleman et al. (1993), no encontraron diferencias

significativas entre ambos tipos de armados y la velocidad del balon.
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FLTIETRE

a) Armado alto “arquero”

TIELLIR)

b) Armado circular

Figura 1-4. Secuencia de preparacion del golpeo con armado alto “arquero” y armado circular
(tomado de Selinger y Ackerman, 1985).

A continuacion, se describen las cinco fases del remate (Tabla I-6, pp. 9). En la
descripcion de cada una de las fases, se han diferenciado los siguientes
apartados; A) objetivo perseguido en cada fase, B) inicio y final de la fase, C)
descripcion de la ejecucién técnica, D) aspectos cinematicos mas relevantes de la
fase, E) aspectos claves del movimiento, y F) analisis de la musculatura implicada

en el movimiento.

1.3.1.1.- Fase de carrera de aproximacion

A) Objetivos: con la carrera de aproximacion se persigue un doble objetivo
(Abendroth-Smith y Kras, 1999; Ivoilov, 1986; Zhang, 1999): en primer lugar, que
el jugador alcance la velocidad horizontal adecuada para lograr la maxima altura
de salto, al transformar la velocidad horizontal en vertical, y en segundo lugar,
posibilitar la maxima precision del lugar del salto, respecto a la trayectoria del

vuelo del balén.

La velocidad adecuada de la carrera de aproximacion, debe ser del 50-60% de la
velocidad maxima de sprint del jugador (Huang, Liu y Sep, 1998). El estudio de
Ciapponi, McLaughlin y Hudson (1996) sefala que los jugadores avanzados

consiguen una velocidad horizontal de 8,3 km/h. Selinger y Ackerman (1985)
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afirman que una aproximacion eficiente puede anadir de 12,7 a 20,32 centimetros

a la altura del salto del rematador.

B) Inicio y fin: se inicia con un primer paso de ajuste, aumentando la velocidad de
desplazamiento en los pasos siguientes, y se termina con el penultimo apoyo
antes del despegue del suelo (Figura I-5).

La duracion de esta fase, esta determinada por la trayectoria del baldén, pues la
carrera de aproximacion, debe ajustarse a dicha trayectoria precisando el
momento del salto con la posicién del balén (lvoilov, 1986; Sardinha y Bootsma
1993).

Carrera de aproximacion

b dlucidalica (@

# Andanyaite Andaie

Figura I-5. Fotoseriacion de la carrera de aproximacion.

C) Ejecucion técnica: la carrera de aproximacion suele ser de tres o cuatro pasos,

segun la longitud de zancada del jugador. La velocidad de aproximacién se
incrementa gradualmente, al igual que la longitud de los pasos (Abendroth-Smith
y Kras, 1999).

En la fase inicial, el jugador realiza uno o dos pasos preparatorios, mientras
determina con mayor exactitud la trayectoria del balén. Una vez determinada la
trayectoria de vuelo del balén, corrige su velocidad de movimiento, calculando el
lugar y el momento en el que realizar el salto para interceptar el balén (lvoilov,
1986).
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La carrera puede ser de forma oblicua o recta hacia la red, dependiendo del lado
por el que se realice el ataque y de la lateralidad del jugador (Figura I-6). Asi, un
jugador diestro, cuando remate por la izquierda (zona 4), realizara una carrera
oblicua de 45-60 grados respecto a la red. En cambio, cuando remate por la
derecha (zona 2), realizara una carrera mas o menos recta, de unos 60-90
grados, esta orientacion permite al jugador poder dirigir el balén con fuerza a
cualquier angulo del campo. Un jugador zurdo invierte el desplazamiento (Haley,
1992).

Ataque zona 4 Ataque zona 2 I Ataque zona 4 Ataque zona 2

O Jugador diestro O Jugador zurdo

Figura 1-6. Trayectoria de desplazamiento de un jugador diestro y otro zurdo para realizar un
ataque por la zona 4 y por la zona 2.

D) Aspectos cinematicos: la velocidad horizontal desarrollada durante esta fase,

sirve al jugador para provocar un incremento de la fuerza que los pies ejercen
contra el suelo en la siguiente fase. Dicha fuerza también provocara un aumento
de la activacion del ciclo estiramiento-acortamiento. Todo esto, mejorara el
impulso neto de la componente vertical del salto (Abendroth-Smith y Kras, 1999;
Ciapponi et al., 1996; Coleman et al., 1993; Gutiérrez et al., 1992; Padial, 1994).

I=Fxa

Ecuacion 2. Relacién entre el Impulso ‘1, la fuerza “F”y la aceleracién “a”.

En esta fase, se crea una velocidad horizontal que servira para aumentar la

velocidad vertical de la fase posterior, para mejorar la altura de salto alcanzada.

E) Aspectos claves: mediante la carrera de aproximacion, el jugador debe ajustar

el momento del comienzo, la velocidad y precisar el lugar de realizacién del salto

de acuerdo con la trayectoria del balon.
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La orientacion de la carrera, descrita anteriormente, determinara la posicion final
del cuerpo respecto a la red. Esta posicion incidira sobre la eficacia de la fase
posterior, al permitir el desarrollo completo de la “cadena cinética” del golpeo que

describiremos en la fase que corresponde (Gutiérrez et al., 1992).

F) Implicaciones musculares: durante la carrera de aproximacion se produce un

movimiento ciclico de flexo-extensidon de tobillos, rodillas, caderas y hombros. En
este movimiento ciclico, se va alternando la actuacion de la musculatura flexora
de las caderas, piernas y pies (psoas, cuadriceps, aductores, gracil, gemelos y
soleos) con la musculatura extensora (isquiotibiales, gluteos, aductores). La
actuacion de flexo-extension coordinada de hombros (deltoides, pectoral mayor,

dorsal ancho, redondo mayor), colabora de forma positiva durante la carrera.

Siguiendo a Cisar y Corbelli (1989), en la Tabla |-7 se muestran los musculos
principales utilizados en la fase de acercamiento, junto con sus respectivas

acciones y su localizacion grafica.

Tabla I-7. Actuaciones musculares durante la fase de carrera de aproximaciéon del remate
(adaptado de Cisar y Corbelli, 1989).

Musculos Acciones Gréfico
Tren superior: Tren superior:
- Deltoides - Flexion y extension del brazo Bracuial
- Pectoral mayor - Flexion y extension del brazo H -~ _Yricaps Braquial
- Biceps braquial - Flexion del antebrazo - :
- Braquial - Flexién del antebrazo  Deltoides
- Dorsal ancho - Extension del brazo
- Redondo mayor | - Extension del brazo Bizaps Braquml- — Pectoral Mayor
- Triceps braquial - Extension brazo y antebrazo Redends Mayr
Musculos tronco: | Musculos tronco: Dorsal Ancho~"
- Recto abdominal | - Flexién tronco _ Pects Abdominal
- Erector Espinal - Extension del tronco Erector Espinal——"

Gliteo Mayor-— (R

Tren Inferior: Tren Inferior: Abductor Mayor_ cuadriceps
- Psoas - Flexion de muslo ———
- Cuadriceps - Flexion muslo, extensién pierna Isquintibialas ———
- Aductor mayor - Flexion-extension cadera
- Gracil - Flexion cadera y pierna
- Gluteo mayor - Extension de la cadera
- Isquiotibiales - Extension muslo y pierna
- Gemelos - Flexion de la planta del pie
- Soleos - Flexién plantar del pie
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1.3.1.2.- Fase de batida (salto)

A) Obijetivos: en esta fase, el jugador realiza los movimientos necesarios para
conseguir la maxima velocidad vertical, aprovechando la velocidad horizontal
generada en la fase anterior (Abendroth-Smith y Kras, 1999; Coleman et al., 1993;
Gutiérrez, et al., 1992; Urefa, 1998).

Esta fase esta compuesta de dos partes: a) el impulso de frenado y b) el impulso
de aceleracion (Figura |I-7). El objetivo del impulso de frenado es convertir la
velocidad horizontal de la fase anterior en vertical, mientras que el objetivo del

impulso de aceleracion es crear la maxima velocidad vertical posible.

B) Inicio y fin: comienza con la realizaciéon del penultimo apoyo de la carrera y
finaliza en el momento del despegue de los dos pies del suelo (Figura I-7). Esta

fase implica el ultimo paso de la carrera, el cual se realiza en profundidad.

Batida

Impulso aceleracion

W .

o

Figura I-7. Fotoseriacion de la fase de batida del remate.

La suma de las dos subfases que la componen, tiene una duracion de 0,307-0,37”
(Ciapponi et al., 1996; Gutiérrez et al., 1992; Vint y Hinrichs, 1996).

a) El impulso de frenado, comienza con el penultimo apoyo de la carrera, y

finaliza en el momento de maxima flexiébn de piernas. Tiene una duracién

aproximada de 0,177-0,19".
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b) El impulso de aceleracion, comienza en el momento de maxima flexion de
piernas para finalizar en el momento en el que los pies despegan del suelo,
durando unos 0,13”-0,18”.

C) Ejecucidn técnica: en la ejecucion de la batida se distinguen dos partes, se

comienza con el impulso de frenado, y se finaliza con el impulso de aceleracion

despegandose del suelo.

a) El impulso de frenado, se inicia cuando se produce el apoyo del talén del pie

del mismo lado del brazo que ejecutara el remate.

Esta pierna comienza la subfase de frenado ligeramente extendida, y a medida
que se va produciendo su flexion para frenar la velocidad horizontal de la
carrera de aproximacion, se realiza el segundo apoyo. El pie contrario al brazo
ejecutor se situa ligeramente adelantado al anterior, dejando el cuerpo y las
caderas orientados hacia el colocador (ataque por zona 4). Cuando se ha
llegado al momento de maxima flexion de piernas, comienza el impulso de

aceleracion (Figura I-7).

En jugadores avanzados, el apoyo del pie contrario al brazo ejecutor se realiza
con una ligera rotacion interna, esta posicion permite a los jugadores una
mejor conversion de la velocidad horizontal en vertical (Ciapponi et al., 1996).
En jugadores néveles, ademas de no producirse esa ligera rotacion interna, el

apoyo de ambos pies es casi simultaneo (Figura 1-8).

b) En el impulso de aceleracion, se produce una rapida extension de las piernas,
con el fin de crear la mayor velocidad vertical posible en la realizacion del

salto.

Durante la fase de la batida, la secuencia de movimientos de brazos colabora
para incrementar la altura del salto (Feltner, Franchetti y Crisp, 1999).
Inicialmente, durante el impulso de frenado, se realiza una extensién de hombros,

desplazando los brazos hacia atras, posteriormente se realiza una flexién de
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hombros, llevando los brazos hacia delante, y para terminar, durante el impulso
de aceleracién se realiza una flexion de hombros dirigiendo los brazos hacia

arriba (Figura 1-9).

: g/ g

=D
-
< Lo Dpied
Vh=7,2 km/h Vh=5,0 km/h Vh=3,1km/h Vh=2.3 km/h

a) Salto jugador novel |

O?\g

[ &S
\\\
——l e
5 = R =
Vh= 8,3 km/h Vh=6,5km/h _ Vh=5,8 km/h Vh= 2,1 km/h

b) Salto jugador avanzado |

Figura 1-8. Andlisis de la técnica de salto de jugadores avanzados y noveles, donde “Vh” es la
velocidad horizontal en cada fase (adaptado de Ciapponi et al., 1996).

D) Aspectos cinematicos: la batida es el ultimo paso de la carrera de

aproximacion y se caracteriza por realizarse en profundidad. Esta situacion

provoca que el centro de gravedad (Cg.) quede bajo y retrasado.

a) En el impulso de frenado, los pies empujan contra el suelo para obtener unas
fuerzas de reaccion que le permitan frenar la cantidad de movimiento
desarrollado durante la carrera previa. El angulo final de flexidén de rodillas es
importante para el resultado final del salto (Padial, 1994). Este angulo, se situa
entre 100° y 115° para jugadores de gran fuerza muscular en extremidades
inferiores y de 120° a 130° para jugadores de menor fuerza en dicha
musculatura (lvoilov, 1986). Por otra parte, Hernandez (1992) nos habla de un
angulo de 90° a 110° para jugadores avanzados y de un angulo de 110° a 130°

grados para jugadores menos avanzados.
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Este movimiento provoca la contraccion excéntrica de la musculatura
extensora de la cadera, rodillas y tobillos. Durante esta contraccion se produce
el estiramiento de los componentes elasticos musculares, almacenandose
energia cinética. La energia almacenada, contribuira para conseguir un mayor
impulso neto de la componente vertical del salto durante la fase de impulso de

aceleracion (Gutiérrez et al., 1992).

El movimiento inicial de los brazos hacia atras y hacia arriba en esta fase, con
la extension de hombros y codos, favorece la posicién retrasada y baja del
centro de gravedad (Figura 1-9). La extension de hombros, no debe superar los
45° pues esto provocaria una inclinacién del torso hacia delante, que reduciria
la altura del salto (Haley, 1992; Vint, 1998).

El posterior movimiento pendular de brazos hacia abajo y hacia adelante,
durante la fase intermedia de la batida, incrementa la fuerza corporal contra el
suelo, lo cual, favorecera la altura del salto segun la “ley de accién-reaccion”
de Newton. Ademas, se favorece el estiramiento de los elementos elasticos de
la musculatura extensora de cadera y rodillas, al incrementar la fuerza de la

contraccion excéntrica (Figura 1-9).

44

Impulso de frenado Impulso de aceleracion

Figura 1-9. Subfases de impulso de frenado y aceleracion (adaptado de Gutiérrez et al., 1992).

b) En el impulso de aceleracion, se produce la contraccion conceéntrica de la
musculatura extensora de caderas, rodillas y tobillos. La fuerza generada por

esta contraccién, sumada a la fuerza de reaccion generada durante el impulso
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de frenado, y la almacenada por los factores elasticos de la musculatura,

determinaran el impulso neto vertical del salto.

El movimiento pendular final de brazos hacia delante y hacia arriba (Figura I-
9), produce un aumento de la altura del centro de masa corporal, que a su vez
propicia el aumento de la altura del salto (Feltner, Franchetti y Crisp, 1999;
Gutiérrez et al., 1992; Vint y Hinrichs, 1996; Wielki y Dangre, 1985; Wilkerson,
1985).

E) Aspectos claves: los estudios biomecanicos realizados sobre el salto del

remate por Wielki y Dangre (1985) y Wilkerson (1985), muestran la importancia de
la velocidad vertical generada por las extremidades inferiores, y resaltan el papel
relevante de los movimientos corporales del tren superior, en la altura final del

salto.

Otro aspecto clave en esta fase, y que influye sobre el resto de la ejecucion, es la
posicion final de doble apoyo del jugador con el pie contrario al brazo ejecutor
adelantado. Esta posicion situa las caderas de los jugadores con una orientacion
de unos 45° respecto a la red, lo cual posibilita la correcta realizacion de la

“cadena cinética” del golpeo.

La posicion del salto con respecto al balon, debe permitir que el jugador quede
ligeramente por detras de este. El balon debe quedar por delante del hombro del
brazo ejecutor. Esta posicion posibilitara realizar el remate de potencia hacia
todas las direcciones, a la diagonal, a la linea, etc. Por ejemplo, si el balén
quedase demasiado escorado hacia uno de los laterales del brazo ejecutor,
limitaria la posibilidad de realizar un remate de potencia hacia el lado opuesto
(Chung, 1988; Selinger y Ackerman, 1985).

F) Implicaciones musculares: durante el impulso de frenado se produce una

flexion de la cadera y rodillas. Se realiza una contraccion excéntrica de gluteos y
cuadriceps. Al mismo tiempo, y tras la extension inicial de hombros y codos, da
comienzo la flexion de hombros mediante la accién de los deltoides y pectoral

mayor.
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Durante el impulso de aceleracion se produce la extensién de la cadera, rodilla y

tobillo, mediante la contraccién concéntrica de gluteos, cuadriceps, gemelos y

soleo.

Los brazos continuan con su flexién, que llegara hasta casi los 180°. A este

movimiento de brazos hacia arriba, se suma el movimiento de la cabeza, que se

eleva para no perder de vista el balon.

Las acciones y la localizacion grafica de los principales grupos musculares

implicados, se muestran en la Tabla I-8 (Cisar y Corbelli, 1989).

Tabla I-8. Actuaciones musculares durante la fase de batida del remate (adaptado de Cisar y

Corbelli, 1989).

Musculos

Acciones

Grafico

Tren superior:
- Trapecio

- Deltoides

- Pectoral mayor

- Erector Espinal

Tren Inferior:

- Cuadriceps

- Gluteo mayor
- Aductor

- Isquiotibiales
- Gemelos

- Soleos

Musculos tronco:

Tren superior:

- Extension de la cabeza
- Flexién del brazo

- Flexién del brazo

Musculos tronco:
- Extension del tronco

Tren Inferior:

- Extension de la pierna

- Extension del muslo

- Extension del muslo

- Extension de la cadera

- Flexion de la planta del pie
- Flexion de la planta del pie

= Deltoldes

Trapegio

1.3.1.3.- Fase de preparacion del golpeo

A) Objetivo: durante esta fase aérea, donde el cuerpo del jugador esta suspendido

en el aire, los rematadores deben realizar los movimientos necesarios para

generar la maxima velocidad posible en la mano responsable del golpeo.




B) Inicio y fin: esta fase abarca desde el momento de despegue del suelo hasta el
momento de contacto de la mano con el balon, momento en el que comienza la
fase de golpeo (Figura 1-10). En el estudio realizado por Chung (1988), con
mujeres de bajo nivel deportivo, se registré una duracién media de 0,34”, en
cambio, en el estudio realizado por Gutiérrez, et al. (1992), con jugadores de élite,

se registrd una duracion media de 0,27”.

En esta fase del remate, se distinguen tres partes (Figura 1-10) de acuerdo al
analisis de los movimientos realizados por el brazo responsable del golpeo
(Rokito, Jobe, Pink, Perry y Brault, 1998):

Preparacion del
Preparacion Aceleracion

R ST —

Figura I-10. Fotoseriacion de la fase de preparacion del golpeo.

a) Subfase de preparacion o “wind-up”, en esta descripcion del remate, esta fase
comprende desde el despegue del suelo de los pies, hasta el comienzo de la
rotacién externa del hombro. En el estudio de Rokito et al. (1998) se describen
todos los movimientos realizados por el brazo ejecutor del golpeo, desde el
comienzo de la batida hasta el comienzo de la rotacién externa del hombro del

brazo ejecutor, estos autores estiman una duracién de 0,37” para esta fase.
b) Subfase de armado o “cocking”, comienza con la rotacion externa del hombro

del brazo ejecutor, y finaliza al empezar la rotacion interna de dicho brazo. En

el analisis de Rokito et al. (1998) con jugadores de élite, se estima una
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duracion de 0,25”. Chung (1988) en un estudio con jugadores noveles, estima
una duracion de 0,29” desde el despegue hasta la maxima rotacion externa del

brazo.

Subfase de aceleraciéon, comienza con la rotacion interna del hombro del brazo
ejecutor y termina en el momento del contacto con el balén. Chung (1988, pp.
88) indica una duracion de 0,05” y Rokito et al. (1998) sefalan una duracion
media de 0,09”.

C) Ejecucion técnica: todos los movimientos que se realizan en esta fase, giran en

torno al desarrollo de una cadena cinética que proporcione la maxima velocidad

posible a la mano de golpeo (Madden, 1997).

En la subfase de preparacion, se realizan los movimientos necesarios para

adoptar la posicion idonea que permita desarrollar la cadena cinética del golpeo.

En la subfase de armado se perfila esta posicién idénea, denominada “arco tenso”

(Gutiérrez et al., 1994; Ivoilov, 1986). En la subfase de aceleracion, se produce el

desarrollo de la fase final de la cadena cinética, que comienza en la cadera y

finaliza en la mano.

a)

b)

Subfase de preparacion o “wind-up”. tras el despegue del suelo, la cadera del
lado del brazo ejecutor, se mueve hacia atras. El codo del brazo que no realiza
el golpeo se mueve hacia delante y hacia arriba, mientras que el codo del
brazo que si realiza el golpeo, se mueve hacia arriba y hacia atras. Al mismo
tiempo, se eleva la cabeza, y se flexionan las piernas. Estos movimientos

provocan el arqueamiento progresivo del tronco.

Subfase de armado o “cocking” en este momento el cuerpo del jugador,
adopta la posicién de “arco tenso” (Figura 1-10). Piernas flexionadas, tronco
arqueado, brazo no ejecutor extendido y elevado, y brazo ejecutor flexionado,

con una rotacidn externa pronunciada.

El tipo de armado que hemos descrito se conoce como “bow and arrow” o

“arquero” (Cisar y Corbelli, 1989). Este movimiento del brazo, recuerda al
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realizado por un arquero a la hora de tensar la cuerda, aunque en este caso el

brazo esta algo mas elevado.

Subfase de aceleracion: comienza el encadenamiento segmentario de la

cadena cinética del golpeo.

Primero, la cadera del brazo ejecutor se mueve hacia delante y ligeramente

hacia arriba, produciéndose un pre-estiramiento tridimensional del torso.

A continuacion el hombro del brazo ejecutor, ayudado por el pre-estiramiento
del torso, comienza a rotar hacia delante y arriba, transfiriéndose ahora el pre-
estiramiento a la musculatura de la parte superior del pecho y del hombro, tras

dejar retrasado el brazo.

La velocidad del hombro se transfiere al codo, que comenzara su movimiento
a la altura de la oreja, mientras se crea un pre-estiramiento del triceps al dejar

caer la mano hacia atras, a la altura del cuello.

El pre-estiramiento de triceps sirve para crear una mayor velocidad en la
extensién del codo, llevando el antebrazo por encima del mismo, mientras se

crea un pre-estiramiento en la mufieca, al llevarse la mano hacia atras.

Toda la energia generada desde el inicio del movimiento en la cadera, es
transferida a la mano a través de la mufeca, que envuelve a la pelota para

otorgarle la maxima velocidad posible.

De forma simultanea al desencadenamiento de la cadena cinética del golpeo,

descrita para el brazo ejecutor, se produce la extension de piernas y el

movimiento complementario, de arriba hacia abajo y hacia a delante, del brazo

que no golpea al baldn.

D) Aspectos cinematicos: la justificacion de los movimientos descritos para

generar la maxima velocidad posible en la mano que ejecuta el golpeo, parten del

principio de conservacion del momento cinético o angular (Ecuacion 3).

23



i=1
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H=1"w — H=[Z (m*r)* W ]
i=1
Donde “H” es el Momento Angular del cuerlpo, “I” es el Momento de Inercia,
que depende de la masa “m” de cada uno de los segmentos y del radio “r’de
giro de cada segmento. “w” es la Velocidad Angular segmentaria respecto al
centro de gravedad total del cuerpo.

Ecuacion 3. Principio de conservacion del momento angular.

Segun este principio, cada uno de los momentos angulares desarrollados en el
salto, permanecen constantes una vez que el rematador despegue del suelo
(Gutiérrez et al., 1992). Este principio justifica la importancia de la orientacion de
las caderas en el momento de la batida, instante en el que se genera el momento

angular.

Si el momento angular debe permanecer constante, pero la masa de cada una de
las partes del cuerpo que actua en la cadena cinética del golpeo, es
secuencialmente mas pequefia, la velocidad angular de cada parte del cuerpo se

ira incrementando: cadera, tronco, brazo, antebrazo y mano (Figura I-11).

Velocidad Angular (W)

Instante final ——
del Golpeo

Contraccion
muscular del
antebrazo

[

Contraccion
muscular del
brazo

1

Contraccion
muscular del
tronco

r

Contraccion
muscular de la
cadera

Tiempo

Figura I-11. Representacion del incremento de la velocidad angular durante la cadena cinética del
golpeo en el remate (Kreighbaum y Barthels, 1981, adaptada por Gutiérrez, 1992).
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El principio de conservacion del momento angular, también justifica la accién de
piernas en la fase aérea. Los movimientos realizados por el tren inferior tienen
como objetivo compensar los realizados por el tronco y brazos (Gutiérrez et al.,
1994).

E) Aspectos claves: la velocidad final de la mano estara determinada por la

adecuada coordinacion de cada uno de los grupos musculares que intervienen en

la cadena cinética del golpeo (Gutiérrez et al., 1994; Madden, 1997).

Por orden de importancia, Vint (1995) indica que la velocidad que la mano le

transmitia al baldon, dependia en un 46% de la extensién del codo, en un 20,5% de
la rotacién del hombro, en un 14,5% de la actuacion de rotacion del pecho, en un
7,5% del desplazamiento hacia delante del centro de gravedad durante el salto,
en un 5,5% de la flexion de la mufeca y el restante 6% dependia de otros

factores.

La adecuada participacion secuencial en el tiempo, favorece la activacién del ciclo
estiramiento-acortamiento de cada grupo muscular, incrementandose la velocidad
final de la mano (Gutiérrez et al., 1994). Esta activacion del ciclo estiramiento-
acortamiento se produce también, en otras disciplinas deportivas con similares
cadenas cinéticas, como el lanzamiento de balonmano (Joéris, Edwards, Van Ingen
y Kemper, 1985), el lanzamiento de jabalina (Campos, 1993) o el golpeo de karate
(Voigt y Klausen, 1990).

Otro aspecto clave en esta fase, es el movimiento realizado por el brazo que no
golpea al balon. La posicion flexionada y abducida es importante para seguir la
pista y enfocar los ojos en el balon, al igual que para facilitar la rotacion lateral del

tronco para la posicion de arquero.

F) Implicaciones musculares: los movimientos realizados en esta fase, son

consecuencia de las acciones musculares descritas en la Tabla 1-9. En este
apartado, sélo describiremos las acciones y la musculatura que interviene en las

subfases de preparacién y de armado.
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La descripcion de la musculatura que interviene en la subfase de aceleracion se
realizara en la siguiente fase, es decir, la de golpeo. Los movimientos realizados
en la fase de golpeo, son una continuacion de los movimientos realizados en la

subfase de aceleracion, por lo tanto las acciones musculares son idénticas.

Tabla 1-9. Actuaciones musculares durante la fase de vuelo del remate (adaptado de Cisar y

Corbelli, 1989).

Musculos

Acciones

Grafico

Brazo ejecutor:
- Trapecio

- Romboide

- Deltoides

- Pectoral mayor

- Biceps braquial
- Braquial

- Supraespinoso

- Infraespinoso

- Redondo mayor

Brazo no ejecutor:
- Deltoides

- Supraespinoso

- Pectoral mayor

Musculos tronco:

- Erector Espinal

- Abdom. transverso
- Oblicuos

Cadera y piernas:
- Isquiotibiales
- Gréciles

Brazo ejecutor:
- Extension de la cabeza y
retraccion de la escapula

- Rotacion posterior escapula
- Extension y abduccién brazo

- Flexién del brazo

- Flexién del antebrazo

- Flexién del brazo

- Abduccion del brazo

- Rotacion lateral del brazo
- Rotacion lateral del brazo

Brazo no ejecutor:

- Flexiéon y abduccién brazo
- Abduccion del brazo

- Flexion del brazo

Musculos tronco:

- Extension del tronco

- Rotacion lateral del tronco
- Rotacioén lateral del tronco

Cadera y piernas:
- Flexion de la pierna
- Flexion de la pierna

Pectoral Mayor

Deltoides

‘m Biceps Braquial
v } , Oblicuos

La elevacion de la cabeza se produce por la accion de los trapecios. La extension
del hombro es consecuencia de la actividad del deltoides y del supraespinoso.
Los musculos infraespinoso y redondo mayor provocan la rotacion externa del
brazo ejecutor, mientras que la rotacion interna y la flexion son consecuencia de
la accidn del pectoral mayor y el dorsal ancho. El biceps braquial y el braquial

realizan la flexion del codo, mientras que el triceps realiza la extension.
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El brazo contrario al brazo de golpeo, comienza el movimiento de flexion y
abduccién del hombro, principalmente por la accion del deltoides, del pectoral

mayor y del supraespinoso.

La rotacion lateral del tronco y la extension, se producen por la accion de los

musculos espinales, abdomen transverso y oblicuo.

La flexién de rodillas y la extension de cadera es fruto de la actividad de los

isquiotibiales y los graciles.

1.3.1.4.- Fase de golpeo

A) Objetivos: es la fase culmen del remate. En ella se pretende cumplir los dos

objetivos mecanicos basicos del remate.

B) Inicio y fin: comienza en el momento en el que la mano entra en contacto con
el baldn, y finaliza tras la pérdida de contacto (Figura 1-12). Gutiérrez et al. (1992)
contrastan, en su estudio con jugadores de élite, una duraciéon de 0,120”. Otro
estudio realizado por Christopher (2001), establece una duracién de 0,097” en

hombres, y de 0,081” en mujeres de la liga Americana de Voleibol.
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El contacto con la pelota se produce con un angulo en el hombro de 170-140°
(Kugler, Kruager, Reininger, Trouillier y Rosemeyer, 1996). En el estudio de

Gutiérrez et al. (1994) se obtuvo un angulo medio de 157,6°.

C) Ejecucion técnica: la fase de golpeo es la culminacién de la subfase de

aceleracion. En ella se completa la extension del codo y se continua el
movimiento del brazo hacia delante y hacia abajo. Durante esta fase, también se
realizan los movimientos compensatorios del tren inferior, produciéndose la

extension de rodillas y la flexion con rotacién medial del tronco.

A la hora de realizar el golpeo al balon, segun Haley (1992), hay que colocar la
mano en forma de copa, con los dedos juntos. Esta posicion de la mano, permite
asegurar el control del balon y transmitirle la maxima velocidad posible. Golpear el
balén con la mano abierta y los dedos muy separados, permite mayor control
sobre la direccion del balén, pero va en detrimento de la velocidad transmitida
(Ivoilov, 1986).

Durante el golpeo, también se realizara un movimiento de flexiéon de la mufeca.
Dicho movimiento, no supone un aumento de la velocidad de salida del balén,
pero favorece que la mano contacte con la parte superior del balén y provoque
una rotacion de éste hacia delante (Gutiérrez et al., 1994; Kao, Sellens y
Stevenson, 1994).

Una vez que la mano pierde contacto con el balén, se produce la desaceleracion
del brazo, esta accion es importante para que el brazo no choque con el cuerpo

del jugador (Rokito et al., 1998).

D) Aspectos cinematicos: la velocidad del balén en el remate es directamente

proporcional a la velocidad de la mano (Vint, 1995). Durante el golpeo, es preciso

evitar la pérdida de energia generada en la mano.

La energia perdida en el contacto, depende de las caracteristicas de deformacion,
tanto de la mano como del balén. Cuanto mas rigida esté la mano y mas duro el

balén, menos energia se perdera en el golpeo (Ivoilov, 1986). Este hecho, justifica
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la posicion de la mano en forma de copa con los dedos juntos durante el golpeo,
puesto que si la mano estuviese abierta y con los dedos separados, reduciria su

rigidez.

Aunque desde el punto de vista de la cinematica, la velocidad aplicada al balén
seria maxima, si la linea de fuerza aplicada pasase por el centro de gravedad del
baldn, es necesario contar con el “efecto Magnus” (lvoilov, 1986, pp. 45-48; Kao
et al., 1994). Este efecto, es el rozamiento que se produce en el balén con el aire
del ambiente. Si le aplicamos al balén una rotacion hacia delante, conseguiremos
que este rozamiento favorezca una trayectoria mas rapida hacia el suelo (Figura I-
13).
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Figura I-13. Trayectorias descritas por remates a 72Km/h, desde 3m de altura, a distintas
velocidades de rotacion, 0, 2, 6, 8 y 10 rev/seg (tomado de Kao et al., 1994).

Para lograr imprimir al balon, una rotacion hacia delante sobre su eje horizontal,
hay que realizar el golpeo en la parte superior, y acompafiar el movimiento con

una flexion de mufieca (Gutiérrez et al., 1994).
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E) Aspectos claves: en esta fase se consuman los dos objetivos mecanicos del

remate, maxima altura de golpeo y maxima velocidad. Para cumplir el primer
objetivo, sera necesario que en el inicio del golpeo, el cuerpo esté totalmente
extendido y perpendicular al suelo (Figura 1|-14), no perdiendo altura por

posiciones no deseadas (Vint, 1998).

Diferencia de altura
de golpeo y posicion
corporal

Altura Centro de
Gravedad

Cuerpo Flexionado | Posicion Optima | Cuerpo Inclinado | Posicion Optima

Vision Lateral Vision Frontal

Figura I-14. Diferencia de alturas de golpeos en funcién de la posicion corporal (modificado de
Vint, 1998).

Para cumplir el segundo objetivo, es preciso que se realice el contacto tal y como
lo hemos descrito anteriormente. Ademas, el balén debe estar situado ligeramente
por delante del jugador y sobre el hombro del brazo de golpeo. Lograr esta
posicion, dependera sobre todo de la carrera previa y del ajuste preciso del lugar
de batida.

F) Implicaciones musculares: durante el golpeo, es importante mantener la

estabilidad en la articulacion del hombro del bazo ejecutor. Esta funcion recae
sobre el trapecio y el serrato mayor. La extensién del hombro esta a cargo del
pectoral mayor, deltoides, dorsal ancho y redondo mayor. El subescapular es el

maximo responsable de la rotacion medial del hombro.

La extensién del codo se realiza por la accion del triceps, mientras que los
pronadores del antebrazo hacen su funcién y los flexores de la mano flexionan la

muneca.
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El brazo contrario realiza un movimiento de extensiéon y abduccion en el que

participan el deltoides, pectoral mayor, triceps, dorsal ancho y redondo mayor.

El recto abdominal provoca la flexion del tronco, mientras que el abdominal

transverso y los oblicuos realizan la rotacion medial del tronco. En las piernas, se

realiza la extension total mediante la accion de los cuadriceps.

En la Tabla I-10 tomado de Cisar y Corbelli (1989), podemos ver la musculatura

que actua, sus acciones y su localizacién en el cuerpo humano.

Tabla 1-10. Actuaciones musculares durante la fase de golpeo del remate (adaptado de Cisar y

Corbelli, 1989).

Musculos

Acciones

Grafico

Brazo ejecutor:

- Trapecios

- Serrato mayor

- Deltoides

- Pectoral mayor

- Triceps

- Dorsal ancho

- Redondo mayor

- Subescapular

- Pronadores antebrazo
- Flexores antebrazo

Brazo no ejecutor:
- Deltoides

- Pectoral mayor

- Triceps

- Dorsal ancho

- Redondo mayor

Musculos tronco:

- Recto abdominal

- Abdominal transverso
- Oblicuos

Cadera y piernas:
- Cuadriceps

Brazo ejecutor:

- Estabilizacién

- Extension y estabilizacion

- Extension del brazo

- Extension del brazo

- Extension brazo y antebrazo
- Extension, abduccion brazo
- Extension, abduccion brazo
- Rotacién medial brazo

- Pronacién antebrazo

- Flexién de la mano

Brazo no ejecutor:

- Extension del brazo

- Extension del brazo

- Extension del brazo

- Extension y abduccién brazo
- Extension y abduccion brazo

Musculos tronco:
- Flexién del tronco
- Rotacion medial del tronco
- Rotacion medial del tronco

Cadera y piernas:
- Extension de la pierna

Deltoides

Triceps braquial

8l Foctoral Mayoer

1.3.1.5.- Fase de caida

A) Objetivos: el objetivo principal en esta fase, es reducir el stress que puede

producir el impacto contra el suelo sobre las articulaciones de tobillos, rodillas,

cadera y columna vertebral (Hernandez, 1992; Tillman et al., 2004; Urefia, 1998).
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B) Inicio y fin: es la ultima fase, comienza cuando los pies contactan con el suelo,

y finaliza cuando el jugador se ha equilibrado tras el impacto (Figura I-15).

Caida

Figura I-15. Fotoseriacion de la fase de caida del remate.

C) Ejecucién técnica: lo primero que contacta con el suelo son las puntas de los

dos pies. Se continua con una cadena cinética de amortiguacion, tobillo-rodilla-

cadera, con un angulo similar al del salto.

La caida debe ser sobre los dos pies, con el fin de repartir la fuerza de impacto
sobre ambas piernas y reducir el riesgo de lesiones. Una unica pierna puede
resultar insuficiente para soportar el stress causado por la frecuencia de caidas,
pudiendo derivarse lesiones por sobrecargas. Aunque en la realidad competitiva
femenina, segun en el estudio realizado por Tillman et al. (2004), sélo el 55% de
los apoyos tras el salto de remate se realizan con los dos pies.

D) Aspectos cinematicos: el lugar de la caida, sera ligeramente por delante del

lugar de batida. Si estos dos puntos estan muy alejados el uno del otro, el salto
habra perdido altura a favor de un desplazamiento horizontal. (Gutiérrez et al,
1992; Gutiérrez et al, 1994)

E) Aspectos claves: al finalizar la caida, el jugador debe quedar equilibrado y en

una posicion que le permita continuar con otra accion de juego.
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F) Implicaciones musculares: durante la fase de caida, el brazo responsable del

golpeo, finaliza su desaceleracion mediante la accion del deltoides, dorsal ancho,

redondo mayor y triceps.

La actividad del recto abdominal y los extensores de la columna, estabilizan la
posicion del tronco.

La fuerza de impacto de la caida, es absorbida por la contraccion excéntrica de

cuadriceps, isquiotibiales, gemelos y soleos.

En la Tabla I-11 podemos observar la musculatura implicada y su localizacion en

el cuerpo (Cisar y Corbelli, 1989).

Tabla I-11. Actuaciones musculares durante la fase de caida del remate (adaptado de Cisar y

Corbelli, 1989).

Musculos

Acciones

Grafico

Tren superior:

- Deltoides

- Triceps

- Dorsal ancho

- Redondo mayor

- Recto abdominal

- Erector Espinal

- Cuadriceps
- Isquiotibiales
- Gemelos

- Soleo

Musculos tronco:

Cadera y piernas:

Tren superior:

- Extension del brazo
- Extension del brazo
- Extension del brazo
- Extension del brazo

Musculos tronco:

- Flexion del tronco y apoyo
anterior de la pelvis

- Extension del tronco y postura de
la espalda inferior

Cadera y piernas:

- Contraccioén excéntrica durante la
flexion de la pierna

- Contraccion excéntrica durante la
flexion del muslo

- Contraccion excéntrica durante la
dorsiflexiéon del pie

- Contraccioén excéntrica durante la
dorsiflexion del pie

Redondo mayor

Dorsal anche

b 1L
&\ — Cuadriceps
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1.3.2.- Técnicas avanzadas

Las técnicas avanzadas del remate son modificaciones de la técnica basica. Estas
modificaciones van en detrimento de la eficacia desde el punto de vista mecanico,
pues o bien se reduce la altura de golpeo, o bien se reduce la velocidad del balon
en el remate (Burchuck et al., 1993; Urefia, 1998).

Las técnicas avanzadas buscan crear una ventaja tactica ante el contrario y se
ofrecen preindices falsos al adversario, bien para enganarlos o bien para evitar su

anticipacion.

En funcion del tipo de variaciones que se realizan, se clasifican en dos grandes

grupos; a) variaciones sobre el salto y b) variaciones sobre el golpeo.

a) Variaciones sobre la técnica basica del salto en el remate. Este tipo de

variaciones se presentan de forma abreviada en la Tabla I-12.

Tabla I-12. Variaciones en la técnica del salto de ataque (modificado a partir de Burchuck et al.,
1993 y Urefia 1998).

Tipo de variacién Descripcion y efectos provocados
- Consiste en realizar el salto de remate con una sola pierna.
- Batida con una pierna Con este tipo de batidas se obtiene menor altura de salto, pero

mayor velocidad en el balén rematado (Vint, 1994; Huang, 1999).
- Consiste en realizar el salto hacia delante. Con este tipo de
saltos se pierde altura para ganar longitud. Se usa sobre todo en
el ataque de zaguero, permitiendo a los jugadores realizar el
golpeo mas préximo a la red.

- Consiste en realizar un salto con cierto desplazamiento lateral
- Batida lateral respecto a la red, intentando fijar el bloqueo en el lugar de la
batida y atacar ligeramente desplazado de dicho punto.

- Batida en profundidad

- Doble batida o tiempo - Consiste en realizar un amago de salto, para provocar el salto
diferencial del bloqueador, y saltar una vez que el bloqueador esté cayendo.

b) Variaciones de la técnica basica que inciden sobre el golpeo. Este tipo de

variaciones se presenta de forma abreviada en la Tabla 1-13.
El uso de estas técnicas tiene mayor eficacia al utilizarlas en funcion del

bloqueo. Es decir, dirigir el balon hacia los espacios tedricamente cubiertos por

el bloqueo, evitar el bloqueo adversario al dirigir el balén hacia los espacios
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libres del mismo, o jugar contra el bloqueo para provocar el block-out

(contacto-fuera, error de bloqueo).

El block-out se puede realizar por el exterior del bloqueo, por el interior, por
encima o incluso se puede conseguir el punto al introducir el baldn entre el

bloqueo y la red.

Tabla I-13. Técnicas de variaciones en el golpeo de ataque (modificado a partir de Burchuck et al.,
1993; Urefia, 1998 y, Selinger y Ackerman, 1985).

Tipo de variacién Descripcion y efectos provocados
- Una Finta: es un golpeo suave al balén con la yema de los dedos
para dirigirlo a zonas no cubiertas del bloqueo.

- Un golpeo fintado: es un golpeo suave al balén con la palma de
la mano para dirigirlo a espacios cubiertos por el bloqueo.

- Un golpeo cortado: es un golpeo en el lateral del balén con el que

. se le puede imprimir diferentes rotaciones segun la zona de

- Segun forma de golpeo .
contacto. Se suele usar para jugar contra el bloqueo.

- Un golpeo flotante: es un golpeo seco en el centro del balén que

evita provocar rotaciones sobre el mismo. Se suele usar para

dificultar el control de la segunda linea defensiva.

- Un barrido o empuje: es un golpeo con un ligero empuje al balén
para provocar el block-out o dirigirlo a una zona concreta.

- Consiste en golpear al balén en distintas zonas, parte interior,
exterior, en el centro, arriba o abajo, con el objetivo de jugar con el
bloqueo.

- Segun zona de contacto

; Golpeo interior: en la zona mas cercana al jugador.
con el balon

Golpeo exterior: en la zona mas alejada del jugador.
Golpeo en el centro: en la parte central del balén.
Golpeo arriba: en la parte superior del balén.
Golpeo abajo: en la parte inferior del balén.

Las técnicas utilizadas para jugar contra el bloqueo, pueden mejorar su
eficacia si se retrasa el momento del golpeo, de esta forma se consigue

contactar con el bloqueador en la fase de caida, dificultando su accion.
Todas estas variaciones, pueden ser realizadas con modificaciones del tipo de
armado del brazo, utilizando un armado circular, o un armado rapido (Zhang,

1999).

En el armado circular, el brazo de ataque se lleva hacia delante sélo hasta la

altura de la cintura. Luego, el brazo comienza su movimiento hacia abajo y
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circular en torno a la articulacion del hombro en busca del balon. En el armado
rapido no se realiza la torsidon de hombros ni una extension completa del

mismo, con la intencién de reducir el tiempo del armado.

Las técnicas avanzadas de ataque, pueden considerarse como recursos técnicos
de los jugadores, utilizados con un objetivo tactico. De forma teorica, se podria
decir que aquel jugador capaz de realizar el remate por encima del bloqueo, y con
una velocidad “incontrolable” para los defensores, no necesitara de recursos

técnicos para conseguir el punto.

El aprendizaje del remate debe partir del dominio de la técnica basica.
Inicialmente, hay que orientar el entrenamiento hacia los aspectos claves de la
eficacia mecanica. Posteriormente, cuando el jugador posea una alta
automatizacion del gesto, sera el momento de sumar recursos técnicos que
puedan ser utilizados por lo jugadores, para adaptar sus acciones a las

situaciones del juego.

1.4.- FACTORES MEJORABLES DE LA EJECUCION DEL REMATE

Partiendo de la descripcion realizada de la técnica basica del remate y de la
eficacia mecanica, el rendimiento en su ejecucion esta determinado por la
consecucion de dos objetivos: maxima altura de golpeo y maxima velocidad del

balon tras el golpeo (Figura 1-16).

PARAMETROS Altura de golpeo
MECANICOS CLAVES
DEL REMATE Velocidad del balén

Figura I-16. Parametros claves de la eficacia mecanica del remate.

En este apartado, se analizan los factores de los que depende la altura del golpeo
y la velocidad del balon en el remate, sefialando cuales de ellos son mejorables

mediante el entrenamiento.
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1.4.1.- Altura de golpeo (altura del salto)

La altura del golpeo en el remate depende de la suma de las siguientes alturas
(Figura 1-17):

a) La altura de despegue, es la altura en la que se encuentra el centro de
gravedad (Cg.) corporal del jugador, en el momento del despegue del
suelo.

b) La altura de vuelo, es la altura maxima a la que se eleva el Cg. durante el
vuelo, en el salto del remate.

c) La altura de alcance, es la comprendida entre el Cg. corporal y el balén, en
el instante de tomar contacto con el balon.

d) La pérdida de altura, se trata de la altura de vuelo que se pierde durante el
golpeo, podemos descartar esta altura al no incidir directamente sobre la

altura de golpeo.

Altura de alcance con el salto

|a) Altura Despegue| | b) Altura Vuelo | [c) Altura Alcance|(d) Pérdida Altural

40% 18% 42% 0%
A

Altura de

Alcance
Altura de l o

alcance con - - iﬁ;(:;da de
el salto Altura de 1
Vuelo

Cg [
Altura &
Despegue

Figura 1-17. Descomposicion de las alturas que condicionan la altura de golpeo (adaptado de
Gutiérrez et al., 1992 y de Vint, 1994).
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La altura total del golpeo depende en un 40% de la altura de despegue, en un

18% de la altura de vuelo, y en un 42% de la altura de alcance (Vint, 1994).

Tanto la altura de despegue como la altura de alcance, estan muy determinadas
por las caracteristicas antropométricas de los jugadores (Gutiérrez et al., 1992;
Vint, 1994). En esta misma linea el estudio de Stamm, Veldre, Stamm, Thomson,
Karma, Loco y Koskel, (2003) corrobora dicha afirmacion, al senalar que entre el
70% y el 83% de la eficacia del remate, depende de las caracteristicas

antropomeétricas.

La altura de vuelo es por lo tanto, la componente que en mayor medida es
modificable mediante el entrenamiento, pues depende de la capacidad de salto
del jugador (Gutiérrez et al., 1992; Vint, 1994).

A su vez, de acuerdo con la mecanica, la altura del salto depende de la
componente vertical de la velocidad en el momento del despegue (Gutiérrez,
1988). El aumento de esta velocidad es directamente proporcional al aumento de
la fuerza aplicada durante la batida (Ecuacion 4), ya que las otras dos
posibilidades de mejorar la velocidad, es decir, reducir el peso corporal o

aumentar el tiempo de aplicacion de fuerzas, no son posibles.

F=mxV/t—>V = (Fxt)/m

“F”es la fuerza, “m”la masa, “V”la velocidad y “t” el tiempo.

Ecuacidn 4. Leyes fisicas que explican la relacion entre la velocidad de despegue, la fuerza, la
masa y el tiempo.

Podriamos aumentar la velocidad reduciendo el peso corporal del deportista, pero
el margen de reduccién en deportistas de élite suele ser pequefio, pues solo es

posible reducirlo hasta obtener el peso idéneo de competicion (Gonzalez, 2000).

No es posible aumentar el tiempo de aplicacion de fuerza ya que, si el objetivo es

mejorar la velocidad y la V=e/t (velocidad “v”, espacio “e” y tiempo “t”), entonces,
un aumento de la velocidad de despegue, da lugar a una reduccion del tiempo

disponible en la aplicacion de fuerza. Hay que tener en cuenta que el espacio
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recorrido es constante, siempre que no se modifique la técnica, pues dicho
espacio esta determinado por el recorrido segmentario realizado durante la batida
(Gonzalez, 2000).

Se puede concretar diciendo que un entrenamiento enfocado hacia la mejora de
la produccion de fuerza en funcién del tiempo, posibilita aumentar la altura del

salto (Gonzalez, 2000), y con ella, la altura de golpeo.

El concepto de producir la mayor fuerza posible en funcién del tiempo, se conoce
en el campo del entrenamiento como fuerza explosiva (Gonzalez, 2000; Vittori,
1990), pero desde la mecanica, la relacion entre la fuerza (F) y la velocidad (V) es
la potencia (P=FxV), por lo tanto el entrenamiento fisico debe estar orientado

hacia la mejora de la potencia de salto (Kawamori y Haff, 2004).

1.4.2.- Velocidad de golpeo

El segundo factor clave de la eficacia mecanica del rendimiento del remate, es la
velocidad del balén tras el golpeo. Este factor depende directamente de: a) la
transmision de la velocidad de la mano al balén, y b) de la propia velocidad
generada en la mano (Abrabi-Fard, 1999; Gutiérrez, 1994; Ivoilov, 1986; Vint,
1995).

a) La transmision de la velocidad de la mano al balén: depende a su vez, de dos
aspectos: de las caracteristicas de deformacién de la mano y del balén
(Ivoilov, 1986), y del aprovechamiento del “efecto Magnus” por la rotaciéon

transmitida al balon hacia delante (Ivoilov, 1986; Kao et al., 1994).
Estos aspectos ya han sido analizados en el apartado de la descripcién de

la técnica basica, en la fase del golpeo, y ambos son unicamente

mejorables mediante el dominio técnico.
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b) La velocidad de la mano esta determinada por los siguientes factores:

b1) La rapida extension del codo y del hombro: es decir la potencia
generada en estas acciones. En el apartado de la descripcion técnica del
remate se sefald que la velocidad de la mano depende en un 46% de la
extension del codo y en un 20,5% de la rotacion del hombro, por lo tanto
66,5% de la velocidad final de la mano, esta determinada por la potencia
generada durante accion la musculatura implicada en ambos

movimientos (Vint, 1995).

La correlacion positiva de la velocidad de extensiéon del brazo con la
velocidad final del balén, también ha sido confirmada por el estudio de
Ferris et al. (1995).

Un factor que incrementa la potencia (P=FxV) generada por la
musculatura implicada en estos movimientos, es la torsion de hombros
durante la fase de golpeo (Gutiérrez et al., 1994), pues se incrementa el
espacio recorrido (V=e/t), aunque es preciso senalar que Coleman et al.
(1993) no encontraron significacion de este factor con la velocidad del

balon.

b2) La coordinacion muscular durante la ejecucion de la cadena cinética del
golpeo: la velocidad final de la mano, es la resultante de la suma de la
aportacion de cada uno de los segmentos corporales que participan en el

golpeo (Figura I-11, pp. 24).

La adecuada coordinacion temporal de contraccion de la musculatura
agonista (accion a favor del movimiento realizado), y la relajacion de la
antagonista (accién en contra del movimiento), posibilita el aumento de
potencia generada (Bompa, 2000). Ademas, esta potencia se incrementa
por la accion del ciclo estiramiento-acortamiento que se produce en cada
uno de los grupos musculares que intervienen en la cadena cinética del

golpeo (Gutiérrez et al., 1994).
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La importancia de este ciclo estiramiento-acortamiento, se ha
comprobado en disciplinas deportivas afines, con cadenas cinéticas
similares, como en el lanzamiento de balonmano (Joris et al., 1985), en el
lanzamiento de jabalina (Campos, 1993) o en el golpeo de karate (Voigt y
Klausen, 1990).

b3) El alcance del jugador, considerandolo como la distancia entre el centro
de gravedad del sujeto y el lugar del golpeo (Ferris et al., 1995; Gutiérrez
et al. 1994).

La distancia entre el centro de gravedad del sujeto y el lugar del golpeo es
un factor determinante, pues la velocidad tangencial de la mano, depende
de la velocidad angular del sistema (cuerpo humano) y del radio de giro
(Figura 1-18). Por lo tanto, cuanto mayor sea el radio de giro, en este caso
la distancia entre el centro de gravedad y la mano, mayor sera la

velocidad de la mano.

Vt=Wxr

(V,) Velocida tangencial
(W) Velocida angular
(r) radio de giro

Figura 1-18. Componentes de la velocidad tangencial de la mano (adaptado de Gutiérrez et al.,
1994).

El alcance no es mejorable mediante el entrenamiento, pues depende de las

caracteristicas antropométricas del jugador (a partir del domineo técnico adecuado).
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La rotacion trasmitida al balon en la fase de golpeo, la torsibn de hombros y la
coordinacion temporal de la cadena cinética durante la fase de preparacion del
golpeo, son aspectos mejorables mediante el entrenamiento técnico. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que en jugadores de alta automatizacion
técnica, los cambios en la ejecucion suelen ser dificiles y se corre el riesgo de

empeorar el rendimiento de la accién.

Mediante el entrenamiento fisico dirigido al desarrollo de la potencia muscular del
tren superior, es posible optimizar la coordinacién intramuscular, la intermuscular
(Binkley, 2004; Bompa, 2000 pp. 146), y el aprovechamiento de la energia
elastica generada durante el ciclo estiramiento-acortamiento (Bosco, 1985).
Mejorar estos factores repercute positivamente sobre el incremento de la

velocidad de la mano de golpeo.

1.5.- ENTRENAMIENTO FiSICO PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DEL
REMATE

En el apartado anterior se ha sefalado, que tanto para aumentar la altura del salto
como la velocidad de la mano de golpeo, es preciso desarrollar la potencia
muscular (Kawamori y Haff, 2004). Por lo tanto, el entrenamiento de fuerza
orientado hacia el incremento de la potencia, es el aspecto clave para mejorar los

dos factores mas determinantes del rendimiento del remate.

En este apartado se describen: 1) los criterios de referencia generales a tener en
cuenta en el momento de realizar el disefo de los programas de entrenamiento de
fuerza, 2) los criterios de referencia especificos en la periorizacion del trabajo de
fuerza para mejorar la altura del salto y la velocidad del balén en el remate, 3) los
factores sobre los que incide el desarrollo de la potencia, 4) los métodos de
entrenamiento utilizados en el desarrollo de la potencia, 5) los estudios
desarrollados en el ambito especifico del voleibol para aumentar la altura del
salto, y 6) los estudios desarrollados en voleibol, para aumentar la velocidad

del balon en el remate.
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1.5.1.- Criterios de referencia generales en el diseno del entrenamiento
de potencia

Para disenar cualquier programa de entrenamiento de fuerza, inicialmente hay
que establecer el objetivo del mismo. Este objetivo se establece a partir del
analisis del deporte o de la accién sobre la que se quiere incidir, es decir,
los los movimientos

es necesario considerar requerimientos energéticos,

especificos la experiencia de los deportistas y la prevencion de lesiones (Figura 1-19).

Sistemas Experiencia Movimientos Prevencion de
energéticos especificos lesiones
principales

« ATP-PC - Novato * Masculos usados * Lesiones previas
* Glucolisis |ntermedio -Angulos, posiciones *Equilibrio muscular
anaerobica articulares
*Avanzado +Sitios comunes de
*Glucolisis *Tipo de lesiones
aerodbica contracciones
Laxitud articular

N/

Objetivos del entrenamiento

~ e

Disefio del programa

- Fase del entrenamiento
(pre-temporada, competicion, transicion)

Figura 1-19. Criterios para en el disefio de programas de entrenamiento (adaptado de Binkley
2004).

a) Sistemas energéticos principales. El voleibol es un deporte aciclico, en el que
se realizan acciones de alta intensidad de corta duracion, con amplios
periodos de recuperacion (Tabla I-1, pp. 1). Las acciones de alta intensidad
emplean la energia generada mediante el sistema anaerdbico alactico, no
entrando en una fase lactica porque durante los periodos de recuperacion, se
regenera el ATP gastado. En la Tabla |-14, se muestran las directrices del
entrenamiento intervalico para el voleibol, en funcién del sistema energético

requerido.

43



Tabla 1-14. Directrices del entrenamiento intervalico para voleibol (Fox et al., 1988, citado por
Cisar y Corbelli, 1989).

Sistema de energia Tiempo Series por | Repeticiones Ratio Tipo de
entrenado trabajo sesion por serie W:D recuperacion
Fosfagenos (ATP-PC) 0"-25” 3-4 8-10 1:3 Pasiva
Glucodlisis Anaerdbica 307-70” 3-5 5 1:3 Activo
lactica 75"-80" 2 5 1:2 Activo
Glucdlisis aerdbica 907-120" 1-2 4-6 1:2 Activo
(Oxidacion de .

hidratos de carbono) 170”-180” 1 4 1:1 Pasivo

Nota: “W:D”, es la ratio trabajo:descanso. Recuperacion pasiva significa descanso con acciones
como estirar o caminar, recuperacion activa se refiere a acciones como carrera continua suave.

b) Experiencia de los deportistas. En la planificacién del trabajo orientado al
desarrollo de la potencia, es preciso tener en cuenta el nivel de los deportistas
(Binkley, 2004; Bompa, 2000; Bosco, 2000; Sif y Verkhoshansky, 2000; Van
den Tillar, 2004). En deportistas jovenes o poco entrenados, resulta facil
mejorar los niveles de fuerza, y con ello, la altura del salto o la velocidad del
lanzamiento (Bauer, Thayer y Bras, 1990; DeRenne, Ho y Murphy, 2001;
Gonzalez, 2002. pp.295; Fowler, Trazaskoma, Wit, Iskra y Lees, 1995;). En
cambio, en deportistas altamente entrenados, con buenos niveles de fuerza
maxima, necesitan un entrenamiento mas especifico orientado al incremento
de la velocidad, para mejorar la potencia (DeRenne, Ho y Murphy, 2001;
Gonzalez, 2002, pp. 193; Hakkinen, Pakarinen, Alrn, Kauhane y Komi, 1988).

c) La especificidad del entrenamiento. Cuando el objetivo es el desarrollo de la
potencia muscular, los ejercicios deben ser especifico para los movimientos
realizados en competicién. Los ejercicios seleccionados para su desarrollo,
deben cumplir con los patrones especificos de las acciones técnicas
realizadas en competicion, es decir, deben trabajar la misma musculatura, en

angulos similares y con los mismos tipos de contracciones.

d) Prevencion de lesiones. Un objetivo implicito en el trabajo de fuerza, es
prevenir posibles lesiones, y no provocarlas. Antes de seleccionar los
ejercicios hay que conocer el historial de lesiones de los jugadores, comprobar
la laxitud articular, y analizar los puntos comunes de lesiones en cada deporte.
Este andlisis, permitira programar con mayor precision la progresion del

entrenamiento.
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1.5.2.- Criterios de referencia en la periorizacién del programa de fuerza
para mejorar la altura del salto y de la velocidad del balén en el
remate

Una vez establecido el objetivo del entrenamiento, y partiendo del analisis previo

de estos cuatro aspectos, llega el momento de disefar el programa de

entrenamiento, donde es preciso desarrollar una progresion en funcion de la fase

de la temporada, pre-temporada, periodo de competicion y periodo de transicion
(Figura 1-19).

Kraemer y Newton (1994) describen el proceso de periorizacién tradicional de

entrenamiento de fuerza para mejorar la altura del salto, en funcion del momento

de la temporada (se ha utilizado la clasificacién de las manifestaciones de fuerza
descrita por Vittori, 1990)":

a)

b)

En la fase de pretemporada de preparacion general, se pretende mejorar los
niveles de fuerza maxima, primero con un trabajo con pesas orientado al
desarrollo de la masa muscular, y después orientado al desarrollo de los
factores neuromusculares. Como medios de trabajo se recomiendan el uso de

ejercicios como la sentadilla y la prensa de piernas.

En la fase de pretemporada de preparacion especifica, la mejora de la fuerza
lograda con el trabajo de la fase anterior, debe dar paso a la conversion de la
mejora de la potencia, se pretende mejorar la fuerza explosiva y la fuerza
elastica explosiva. En esta fase se utilizan dos métodos, el entrenamiento con
pesas y el pliométrico simple. En el entrenamiento con pesas, se recomienda
el uso del squat y de la prensa de piernas con cargas que permitan una rapida
aceleracion en la fase concéntrica, mientras que la fase excéntrica se realiza

de forma lenta para evitar lesiones.

! Clasificacién de las manifestaciones de fuerza de Vittori (1990)

Fuerza maxima dinamica: es la fuerza necesaria para realizar 1RM en un solo movimiento
Fuerza explosiva: es la maxima fuerza ejercida en el menor tiempo posible, a maxima velocidad
Fuerza explosiva elastica: es la fuerza generada por unidad de tiempo con la actuacién del CEA
Fuerza explosiva elastica reactiva: igual a la anterior pero mas rapida activando la via refleja.
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c) En la fase precompetitiva, se pretende mejorar la fuerza reactiva mediante el
uso de ejercicios que afecten a los factores nerviosos y que activen el ciclo de
estiramiento-acotamiento. Se recomienda el uso de ejercicios de pesas con
cargas ligeras (30-60% de 1RM) que permitan la realizacién del salto completo
y ejercicios pliométricos. Los ejercicios deben ser con movimientos que

provoquen contracciones similares a las de competicion.

d) En la fase de competicion, se pretende mantener durante el mayor tiempo
posible los niveles de potencia adquiridos en la fase anterior. Como medio de
entrenamiento se usa sobre todo ejercicios especificos de competicion,
alternando sesiones de pesas con cargas altas y ligeras. En el caso concreto

del voleibol, se utilizan saltos de remate.

Fuerza maxima Fu’e rza explosw_a y Fuerza reactiva Gesto real
elastico explosiva
- Hipertrofia (6RM) | b0 ia (30-60% 1RM) o - Saltos
- Factores nerviosos X . o - Pliometria alto impacto oo
(1-3RM) - Pliometria bajo impacto especificos
i (' f-
-] 5 _ "_. h
%g éj ﬁ:? . s} I J: ;Ir
a ws @ .= a" 8immw- g e 3’ N
o
- Sentadilla - Sentadilla - Saltos con sobre peso | _ Salto remate
- Prensa piernas - Multisaltos (CMJ) - Drop jump

Figura 1-20. Progresion tradicional del entrenamiento para mejorar la altura del salto.

Respecto al tren superior, en la Figura 1-21 se muestran los ejercicios que se
realizan de forma mas usual, en las propuestas de diversos autores, para mejorar
la velocidad del remate (Cisar y Corbelli, 1989; Cometti, 1998; Gonzalez, 2002,
pp. 303). Estas propuestas, siguen una evolucién similar a la periodizaciéon del

trabajo de fuerza planteado para el tren inferior.



Inicialmente en ambas programaciones, se realiza un trabajo que afecta a los
factores morfologicos (hipertrofia) del deportista, y se finaliza con un trabajo
especifico de potencia que incide sobre todo en los factores nerviosos de la

musculatura (Cometti, 1998; Kraemer y Newton, 1994).

Fuerza explosiva y

o . Gesto real
elastico explosiva

Fuerza maxima

- Hipertrofia (6RM) - Potencia (30-60% 1RM)

- Factores Nerviosos (1-3RM) - Pliometria bajo impacto - Golpeo especifico

- Press de banca, pull-over

- Press de banca - Lanzamiento de balén medicinal .
. - Remate sin salto
- Pull-over desde el pecho y por encima de la
cabeza

Figura 1-21. Evolucién de los principales ejercicios de fuerza del tren superior propuestos para la
mejora del remate.

1.5.3.- Factores que influyen en el desarrollo de la potencia

El éxito del trabajo de fuerza, se consigue cuando el estimulo de entrenamiento
es el adecuado para el objetivo buscado. En el caso de la potencia muscular, el
estimulo adecuado de entrenamiento lo marca el hecho de trabajar a la maxima
velocidad posible. Es decir, la potencia se puede mejorar con cualquier carga de
trabajo, siempre que se realice a maxima velocidad (Cometti, 1998; Gonzalez,
2002, pp.220).

Cuando se trabaja con cargas bajas, el jugador debe estar altamente
concentrado, si esto no es asi, puede reducir la intensidad de los ejercicios y no
trabajar a maxima velocidad, no logrando el efecto de entrenamiento deseado
(Newton y Kraemer, 1994). Con el fin de controlar la calidad de los esfuerzos de

los deportistas, en los ultimos afios se han desarrollado distintos instrumentos (el
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Biorrobot, el Isocontrol, el MuscleLab) que alertan al jugador o al entrenador
cuando las ejecuciones de los ejercicios no se efectuan a la potencia minima

exigida.

El uso de estos instrumentos no sélo permite controlar la calidad de los esfuerzos
realizados, sino también, individualizar el entrenamiento y evitar la ejecucion de
repeticiones que no conlleven a las adaptaciones fisiologicas deseadas (Egger,
Astrua y Padullés, 1995).

El desarrollo de la potencia parece estar influenciado por los siguientes factores
fisiolégicos (Bosco, 1985; Bosco, 1988 y Bosco, 2000):

a) La frecuencia de los impulsos nerviosos que llegan al musculo desde el
cerebro. Los ejercicios realizados para mejorar la potencia, deben generar
frecuencias de impulsos altas, capaces de estimular a las fibras rapidas.
Frecuencias de 100-120 Hz segun Gonzalez y Gorostiaga (1995) o de 125-150
Hz. segun Cometi (1998).

b) El numero de fibras musculares a las que se envian los mensajes. Cuanto
mayor sea el numero de fibras estimuladas al mismo tiempo, mayor sera la
fuerza generada. El entrenamiento provoca la inhibicibn de las células
Renshaw, esta inhibicion permite actuar de forma sincronizada a un numero

mayor de fibras musculares.

Sincronizacion inicial Circuito de Renshaw Sincronizacion tras el entrenamiento
i "" “/
/\ /\ /\ @’/ Célula de

Figura I- 22. Procesos seguidos en la sincronizacion nerviosa (adaptados de Cometti, 1988).
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c) La influencia del biofeedback de las células Renshaw, de los propioceptores (o
husos musculares), de los corpusculos tendinosos de Golgi, de los receptores
articulares, etc. a nivel espinal o supraespinal. Los movimientos que provocan
un rapido estiramiento muscular, dan lugar a la estimulacion de los husos
musculares que mediante el llamado reflejo “miotatico” (Figura 1-23), puede

aumentar la potencia de la contraccion concéntrica.

Menssje

cle alerta

r [estiramierto
brusco)

HNervio femoral

Mensaje de
contraccion

Figura 1-23. Representacion grafica del proceso seguido por el reflejo miotatico (Garcia Villalon,
Web pagina docente).

d) Los tipos de fibras estimuladas (rapidas, intermedias o lentas). Las fibras

rapidas posibilitan generar mayor potencia (Tabla I-15).

Tabla 1-15. Caracteristicas de las fibras musculares (adaptado de Cometti, 1998).

Denominacion Tipo I Tipo Ila Tipo IIb
Caracteristicas Lentas Rapidas Rapidas
50¢g
20g
Tensién muscular ZTR lA
—_— —
200 ms 100 ms 100 ms
Metabolismo aeroébico aerotl)|0_0 anaerdbico
anaerodbico
. .. O
Vascularizacion g::g OO OC)
Mioglobina +++ ++ +
ATPasa + ++ +++
Glucidos +++ +++ +
Lipidos +++ + -
indice de fatiga 0,8-1,2 0-0,8 0-0,8
Talla de una fibra + ++ +++
Numero de _mloflbrlllas + ++ et
por fibra
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e) El diametro y fuerza de cada una de las fibras musculares. El entrenamiento
de potencia puede incrementar el volumen de las fibras de contraccion rapida
(Figura 1-24), provocando una hipertrofia muscular (Kraemer, Nindl, Ratamess,
Gotshalk et al., 2004).

- Superficie promedio del area de Fibra Muscular
5,0 = (Unidades arbitrarias)

4,5

s’
2ag .’..‘o
4,01 L %

3,5

Lentas

+ Desentre-
ﬁ; | Entrenamiento namiento |
I l !
- ” |
0 8 16 24 semanas

s rosssossoscence

Figura I-24. Areas de superficies de las fibras musculares, durante el entrenamiento de fuerza y el
desentrenamiento (tomado de Hakkinen, 1989).

f) La utilizacion de la energia elastica durante la activacion muscular del ciclo
estiramiento-acortamiento. En las acciones en las que se realiza un ciclo
estiramiento—acortamiento, se produce un almacenamiento de energia durante
la contraccién excéntrica, debido al estiramiento del elemento elastico
muscular en serie (
Figura 1-25). Esta energia, incrementa posteriormente la potencia de

contraccion en la fase concéntrica del movimiento.

Cormponente contrdctil

Componente elastico en serie

gm

Componente elastico en paralelo

Figura I-25. Representacion grafica de los componentes musculares (Bosco, 1994).

g) El estado de entrenamiento en el que se encuentre la fibra muscular. Esto
influye tanto en el comportamiento neuromuscular como en el metabdlico de la
misma fibra.
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h) Coordinacion intermuscular. Este factor no incluido en la clasificacion de
Bosco (2000), es considerado por Bompa (2000) como otro de los aspectos
que influyen en el desarrollo de la potencia. La perfecta cooperacién de los
musculos agonistas (contraccién) y antagonistas (relajacion), posibilita el
aumento de la eficacia del movimiento. La mejora de la coordinacion
intermuscular se producira si dentro del trabajo de potencia, se realizan

ejercicios especificos del deporte o de la técnica a desarrollar.

En funcién del método de trabajo de fuerza, utilizado para el desarrollo de la

potencia, se incidira mas sobre unos factores u otros.

1.5.4.- Métodos de trabajo de fuerza para mejorar la potencia

En este apartado se describen inicialmente, los métodos para el desarrollo de la
fuerza en general, y después, los métodos utilizados de forma especifica en el

desarrollo de la potencia.

A) Métodos de desarrollo de la fuerza. El desarrollo de la fuerza, precisa crear

tensiones maximas. En funcién de este criterio, los métodos de entrenamiento se
clasifican en dos grupos, segun usen cargas maximas O cargas no maximas
(Figura 1-26)

a) Cargas maximas. El método que utiliza este tipo de cargas se denomina
“‘método de esfuerzos maximos”, y consiste en trabajar con cargas que sélo
permiten la realizacion de 1 a 3 Repeticiones Maximas (RM). El trabajo se
realiza con cargas del 90% del maximo, entendiendo que la carga maxima
(100%) es aquella que sdélo permite realizar una repeticion (1RM).

Este método pretende aumentar los niveles de fuerza, a partir de una mejora

de los factores nerviosos (Cometti, 1998).

b) Cargas no maximas. En este grupo se diferencian dos métodos de trabajo:
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b1. Esfuerzos repetidos. Consiste en trabajar, con una carga no maxima,
tantas repeticiones como sean necesarias para lograr la fatiga
muscular. Este método de trabajo pretende incrementar los niveles de
fuerza, a partir de una mejora de los factores morfologicos, es decir,

aumento de la hipertrofia muscular (Cometti, 1998)

b2. Esfuerzos dinamicos. La clave del efecto de este tipo de entrenamiento
no reside totalmente en la carga de trabajo, sino en la velocidad de
ejecucion. Este método esta mas relacionado con la mejora de la

velocidad de contraccion que con el aumento de la fuerza muscular.

v

Esfuerzos maximos

Carga maxima

/

Tension maxima

Has_ta a_____, Esfuerzos repetidos
fatiga

Carga no maxima

\ A velocidad ——
. — Esfuerzos dinamicos
maxima
Figura 1-26. Métodos de entrenamiento para el desarrollo de la fuerza (Zatsiorski, 1966, tomado
de Cometti, 1988).

Estos métodos de trabajo se pueden realizar con diferentes tipos de
contracciones musculares (Cometti, 1988; Cometti, 1998). Por lo tanto, en funcién
del tipo de contraccion muscular utilizada se distinguen cuatro tipos de

entrenamiento (Figura 1-27):

a) Entrenamiento isométrico: cuando se realizan contracciones musculares sin

producir movimiento alguno.
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b) Entrenamiento anisométrico: cuando las contracciones musculares producen

el desplazamiento de las palancas articulares. Este tipo de entrenamiento

puede darse de tres formas:

b1.

b2.

b3.

Concéntrico: cuando el movimiento provocado por la contraccion
muscular aproxima los puntos de insercién, es decir, el musculo se

acorta.

Excéntrico: cuando el movimiento realizado provoca un alejamiento de
las inserciones musculares durante la contraccidn muscular, es decir, el

musculo se estira.

Pliométrico: en este caso, debido al tipo de movimiento que se realiza,
algunos autores prefieren hablar de “ciclo estiramiento-acortamiento”
(Knuttgen y Kraemer, 1987). Realmente el trabajo pliométrico se basa
en la combinacion de dos contracciones, una contraccion excéntrica
seguida de forma inmediata, de otra concéntrica. Esta combinacion es

lo que provoca el ciclo estiramiento-acortamiento (Cometti, 1988)

Para que el movimiento se considere pliométrico, el paso de la fase
excentrica a la concéntrica debe ser muy rapido, pues si se realiza una
marcada parada entre ambas fases, la secuencia del movimiento pierde

eficacia.

c) Entrenamiento con electroestimulacion: para Cometti (1998), las contracciones

d)

producidas por electroestimulacion provocan efectos tan perturbadores como

los otros tipos de contracciones musculares, por eso las incluye dentro de los

métodos de entrenamiento.

Entrenamiento Isokinético: aunque no esta incluido dentro de la clasificacion

de Cometti (1998), este tipo de entrenamiento se basa en contracciones que

permiten una velocidad constante durante todo el movimiento (Knuttgen vy

Kraemer, 1987; Bompa, 2000). Este método es muy util en deportes como la
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natacion, donde el agua representa una resistencia constante durante todo el
movimiento. El desarrollo de dicho método de entrenamiento, requiere

aparatos que permitan mantener constante la velocidad del movimiento.

- Isométrico
- Concéntrico
- Anisométrico = |- Excéntrico
Tipos de contracciones | —p - Pliométrico

- Electroestimulacion

- Isokinético

Figura 1-27. Tipos de contracciones musculares (modificado de Cometti, 1998).

B) Métodos especificos de desarrollo de la potencia muscular. El trabajo de

potencia busca actuar ante todo sobre los factores nerviosos, por esta razén, se
aconseja que cualquier trabajo de potencia se realice en ausencia de fatiga. Se
recomienda plantear el entrenamiento de la potencia al principio de cada sesion,

tras un calentamiento apropiado (Newton y Kraemer, 1994).

Siguiendo a Bompa (2000), se presenta la descripcion de los métodos especificos
empleados para el desarrollo de la potencia muscular. Estos métodos estarian

incluidos dentro de los métodos de esfuerzos dinamicos, descritos anteriormente:

a) Método isoténico’ o anisométrico. Representa uno de los métodos mas
utilizados de entrenamiento para el desarrollo de la potencia. Consiste en
desplazar tan rapido como sea posible las cargas que representan, las pesas
libres, las maquinas de musculacion o cualquier otro equipamiento que permita
al sujeto mover la carga con aceleracion. En la Tabla |-16, se muestran las

caracteristicas generales de este método de entrenamiento.
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" Weineck (1988, pp. 172) indica que el término anisométrico es mas correcto que el uso del
término isotdénico, ya que en los movimientos humanos no existen realmente contracciones

isotonicas.

Tabla I-16. Caracteristicas metodolégicas del método anisométrico (tomado de Bompa 2000).

N° | Parametros de entrenamiento Trabajo

1 Carga: movimientos ciclicos 30-50%
movimientos aciclicos 50-80%

2 | Numero de ejercicios 2-4

3 | Series por sesion 3-6

4 | Repeticiones por serie 4-10

5 | Intervalo de descanso 2-6 min.

6 | Ritmo/velocidad de ejecucion Dinamica/rapida

7 | Frecuencia semanal 2-3

b) Método balistico. Se caracteriza por utilizar cargas ligeras como balones
medicinales, gomas elasticas o los propios implementos de competicion
(jabalina, balones de juego, etc.). Ante estos implementos, la fuerza del
deportista es claramente superior a la carga y los movimientos se realizan a
gran velocidad, es decir de forma balistica. Con este tipo de entrenamiento se
favorece particularmente el desarrollo de la coordinacién intermuscular, pues
se realizan movimientos muy similares a los de competicién. En la Tabla I-17

se muestran las caracteristicas generales de este método de entrenamiento.

Tabla I-17. Caracteristicas metodoldgicas del método balistico (tomado de Bompa 2000).

N° | Parametros de entrenamiento Trabajo
1 | Carga Estandar
2 | Numero de ejercicios 2-5

3 | Series por sesion 3-5

4 | Repeticiones por serie 10-20

5 | Intervalo de descanso 2-3 min.
6 | Ritmo/velocidad de ejecucion Explosivo
7 | Frecuencia semanal 2-4

Un caso particular de entrenamiento del método balistico, es el denominado
“‘método de efecto variable” (Kuznetsov, 1979). Este método consiste en
trabajar los gestos técnicos de competicion, alternando el trabajo con cargas

ligeramente superiores e inferiores a las de competicion.

En el caso del salto, se puede aligerar la carga de los sujetos colgandolos con
gomas elasticas, y se puede sobrecargar utilizando pequefios lastres
(chalecos, tobilleras, etc.). En el caso del lanzamiento, se puede incrementar o

reducir ligeramente el peso de los implementos utilizados en competicion
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(balones, jabalinas, discos, etc.). En cambio, en el caso del entrenamiento de
los golpeos, se desaconseja modificar el peso del implemento de competicion,
ya que puede aumentar el riesgo de lesiones debido al el stress sufrido por las

articulaciones en el momento del golpeo (Garcia, 1999, pp. 340).

Meétodo de potencia resistida. Este método consiste en la combinacion de tres
métodos; anisométrico, isométrico y balistico. El movimiento se inicia con una
determinada carga, a mitad del movimiento se incrementa la carga, obligando
al deportista a realizar una contraccion isométrica maxima, tras 3-4 segundos,
se retira la carga provocando un movimiento balistico. En la Tabla 1-18 se

muestran las caracteristicas generales de este método de entrenamiento.

Tabla 1-18. Caracteristicas metodologicas del método de potencia resistida (tomado de Bompa
2000).

N° | Parametros de entrenamiento Trabajo

1 | Carga Relacionada con el gjercicio
2 | Numero de ejercicios 2-4

3 | Series por sesion 3-5

4 | Repeticiones por serie 4-8

5 | Intervalo de descanso 2-4 min.

6 | Ritmo/velocidad de ejecucion Explosivo

7 | Frecuencia semanal 1-2

d) Método pliométrico o ciclo estiramiento-acortamiento. Este método de

entrenamiento se basa en provocar contracciones musculares que activen el

ciclo estiramiento-acortamiento.

El entrenamiento con ejercicios que activan el ciclo de estiramiento-
acortamiento, incide sobre la fisiologia de la musculatura permitiendo (Cometti,
1997):
- Desarrollar fuerzas superiores a las contracciones maximas voluntarias
(de 2 a 2 veces la fuerza maxima voluntaria).
- Disminuyendo las inhibiciones sobre el reflejo miotatico.
- Elevando el umbral de los receptores de Golgi.
- Mejorando la sensibilidad del huso neuromuscular.
- Disminuyendo el tiempo de acoplamiento entre fase excéntrica y
conceéntrica.

- Aumentando la rigidez muscular.
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Segun Cometti (1998), el entrenamiento pliométrico incide sobre los factores
nerviosos para mejorar los niveles de fuerza, siendo el método que menor

efecto tiene sobre la hipertrofia muscular (Figura 1-28).

Influencia sobre
la masa muscular

-
|

.
4 :
b - %
& ,9 ¥ )
w— 4 r
—t £ i Tipos de
e Contraccién
S —
Pliométrico Excéncrico Isométrico Concéntrico Electroestimulacion

Figura 1-28. Efecto de los métodos de entrenamientos segun el tipo de contraccién sobre la
hipertrofia muscular (tomado de Cometti, 1998).

Estos ejercicios se clasifican en dos grandes grupos, en funcion del nivel de
impacto creado sobre el sistema neuromuscular; ejercicios de bajo impacto y

ejercicios de alto impacto (Tabla I-19).

Tabla 1-19. Tipos de ejercicios pliométricos segun el nivel de impacto (tomado de Bompa, 2005).

Ejercicios de bajo impacto Ejercicios de alto impacto
e Saltos en profundidad y triple salto
e Saltos sobre cajones (hacia arriba) o
e Saltos con una pierna. desde cajones (hacia abajo) > de 35 cm.
e Saltos con cuerda. e Saltos con escalones altos, subir y caer
e Saltos con escalones bajos, subir y caer con el mismo pie.
con el mismo pie. e Saltos sobre bancos bajos pero > de 35
e Saltos sobre bancos bajos (25-35 cm.). cm.
e Lanzamientos de balones medicinales e Lanzamientos de balones medicinales
(2-4 kg). (5-6 kg).
Tracciones con tubo quirurgico. e Lanzamiento de implementos pesados
Lanzamiento de implementos livianos e Saltos con caida elevada y saltos
(ejem. pelota béisbol). reactivos
e Tensidon muscular de “shock” (choque)
inducida por maquinas.
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A la hora de incorporar ejercicios pliométricos en un programa de

entrenamiento hay que tener presente los siguientes factores:

d1.

d2.

d3.

d4.

La edad y desarrollo fisico de los deportistas. El impacto causado a
nivel muscular de estos ejercicios, requiere tener cierta precaucion en
deportistas jovenes, es preciso tener un buen desarrollo de fuerza
basica. Como indice de fuerza necesaria antes de realizar el trabajo
pliométrico en el tren inferior, deportista debe ser capaz de realizar un
squat con 1-1/2 a 2-1/2 del peso corporal o ser capaz de realizar 5
repeticiones del squat en menos de 5” con el 60% del peso corporal.
Para el tren superior indican que deben ser capaz de realizar el press
de banca con 1-1/2 del peso corporal, pero si los sujetos pesan mas de
90kg, se les pide hacer el press de banca con 90kg (Ebben y Watt,
1998; Garcia, Navarro y Ruiz, 1996).

Los gestos mecanicos y la técnica de los ejercicios pliométricos. Los
deportistas deben conocer la base de la eficacia en la realizacion de los

ejercicios pliométricos, y dominar la secuencia mecanica de los mismos.

Los requerimientos energéticos del deporte. Los ejercicios propuestos
deben trabajar las mismas vias energéticas requeridas en competicion.
En el caso concreto del voleibol, estos ejercicios deben propiciar el
desarrollo de la potencia anaerdbica alactica, esfuerzos cortos a

maxima intensidad, con recuperaciones completas (Tabla I-1, pp.1).

La fase concreta de entrenamiento del plan anual. Aunque se pueden
hacer ejercicios pliométricos de baja intensidad durante todo el ciclo de
entrenamiento (Cometti, 1998), se aconseja realizar el bloque especifico
de entrenamiento pliométrico justo antes del periodo competitivo
(Cometti, 1998; Bompa, 2000). Como minimo los ejercicios pliométricos
se deben realizar con tres dias de antelacion a una competicién, para

permitir una adecuada recuperacion antes del partido (Gémez, 1996).
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d5. La necesidad de respetar la progresion metodica de un largo periodo de
tiempo, comenzando con ejercicios de bajo impacto y progresar
paulatinamente a ejercicios de alto impacto. Esta misma progresion se
debe llevar a cabo con jugadores que hayan padecido algun tipo de

lesion (Davies y Matheson, 2001).

De una forma mas concreta para el desarrollo de la potencia del salto, Bompa
(2000) recomienda el uso de ejercicios pliométricos y saltos reactivos, en cambio,
para desarrollar la potencia de lanzamiento, recomienda el uso de los métodos
anisométricos y balisticos. Es preciso tener en cuenta que el movimiento realizado
durante el lanzamiento es muy similar al realizado durante el remate (Christopher,
2001)

1.5.5.- Estudios desarrollados en voleibol sobre la mejora del salto

Cuando se realiza un protocolo de entrenamiento para desarrollar la potencia del
tren inferior, con el objetivo final de mejorar la altura del salto, el efecto de dicho
entrenamiento se controla mediante el uso de un test de salto. Existe una relacion

directa entre el objetivo y la medida (la altura del salto).

En el campo deportivo y de la investigacion, existen diversos tipos de tests e
instrumental de gran fiabilidad que ofrecen la informacion de la altura del salto de
una forma rapida e inmediata (Garcia, Paleteiro, Rodriguez, Morante y Villa, 2003;
Gusi, Marina, Bogues, Valenzuela, Nacher y Rodriguez, 1997; Lopez, Grande,
Meana y Aguado, 1999).

Una de las baterias de tests mas utilizadas, es la descrita por Bosco (1994, pp.
35). Para realizar esta bateria de tests, se precisa una plataforma de contacto o
de fuerza. Con este instrumental, se controla el tiempo de vuelo y se calcula la

altura alcanzada por el centro de gravedad, en los siguientes saltos:

a) Squat jump (SJ). Consiste en realizar un salto desde una flexién de rodillas de
90° aproximadamente, sin contramovimiento previo. En este tipo de saltos solo

se produce un ciclo de movimiento de acortamiento muscular (Figura |- 29).
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b) Counter movement jump (CMJ). Consiste en realizar un salto con la actuacion
del ciclo estiramiento-acortamiento. La diferencia con el SJ reside en el
aprovechamiento de la energia elastica producida durante el ciclo de

estiramiento-acortamiento (Figura I- 29).

c) Drop jump (DJ). Consiste en realizar un salto tras dejarse caer desde cierta
altura. La secuencia del ejercicio requiere, la recepcion del impacto de caida,
el estiramiento muscular y por ultimo el acortamiento muscular en la fase

concéntrica (Figura |- 29).

Counter movement
jump (CMJ)

Lif gt
UL r\/'

Squat jump (SJ) Drop jump (DJ) Salto remate

i p—
o —
—

Figura I- 29. Test de saltos utilizados para controlar la potencia del tren inferior.

En el campo especifico del entrenamiento en voleibol, se suele utilizar el test de
salto de remate (Sawula, 1991), por ser muy similar al gesto real de competicion
(Figura I- 29). Consiste en realizar un salto de remate tras la carrera de

aproximacion, intentando tocar con la mano lo mas alto posible.

Se ha realizado una revision sobre los estudios enfocados a incrementar la altura

del salto en jugadores de voleibol (Tabla I-20).

Tabla 1-20. Estudios realizados para mejorar la altura del salto en jugadores de voleibol.

Autor Muestra/Nivel Metodologia Resultados
Realizaron un trabajo de fuerza de El trabajo pliométrico +

Bosco, (1979, . . e S : e S
citado por -,3 jugadores |pesas (anlsorpetrlco) mas ejercicios de |anisométrico mejord en un
, Elite. saltos con caidas desde alturas 10% el CMJ y un 12,8% el

Garcia, 2002, . ; ,
400) Genero & optimas (pliometria), 2 veces por DJ.
Pp- semana.
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Autor

Muestra/Nivel

Metodologia

Resultados

- 8 Jugadores

Realizaron 3 semanas de
entrenamiento con un circuito de fuerza

El trabajo pliométrico
incremento la altura del

Lesko (1981) [Juveniles. ; .| saltoen 5 cm (1,6%) pero
G en el que incluyeron saltos tras la caida :
enero & de cierta altura fue una mejora no
) significativa
- 14 jugadores 8 semanas de trabajo con ejercicios de La seleccion Italiana mejord
Boscoy . saltos con carga Optima y saltos desde o o
Pittera (1982) Elite. diferentes alturas con una flexién de un 20. /"CMJ Y 3.0 %S con el
Genero & trabajo pliométrico

rodilla de 110-90° (pliometria).

Bosco (1983,

- 12 jugadores

8 meses de trabajo de fuerza explosiva

El trabajo anisométrico

citado por Elite (anisométrico), sin trabajar la fuerza mejoro significativamente el
Bo;;):o,1 585)0 Genero & MAXimMa. salto (p<0,05)

Padial (1994)

- 11 jugadores
Elite.
Genero &

7 semanas de trabajo anisométrico
(pesas con sentadilla) mas multisaltos
con peso Y sin peso, mas multisaltos
con diferentes angulos (60°-90°-120°)
(pliometria).

El trabajo pliométrico +
anisométrico mejord un
10%SJ, 22%CMJ.

3 meses de trabajo:

- 1% mes; (anisométrico) trabajo
conceéntrico al 75-80% mas excéntrico
al 100-120%

- 2° mes; (anisométrico) trabajo de V2

Mejoras significativas
(p<0,05) en la altura del

C(.)”' (1995, . squat al 80% mas saltos desde salto tras el segundo mes,
citado por |- 6 jugadoras ) . . . )
diferentes alturas con angulos de 110- |al introducir el trabajo
Bosco, 2000, |Genero ¢ 90° de rodill i ] S : i
- 220) o e rodillas (p pm.etrla) _ pliométrico + anlsometrlcgr,
PP - 3° mes; (anisométrico) trabajo V2 gue se mantuvo tras el 3
squat al 60%, mas saltos de gradas mes.
con el 30-40% de carga y saltos
reactivos-elasticos desde 40-60 cm
(pliometria).
- 9 jugadores entrenaron (anisométrico) | El grupo de trabajo
Pousson et T : o
de pesas, mas saltos desde alturas de |pliométrico + anisomeétrico,
al., (1995, . oo . o
; - 14 jugadores | 30-90cm (pliométrico). mejoro en un 10% el CMJ y
citado por o
g Genero & en un 13,6% el DJ.
Garcia, 2002, ; ‘| ED El " Co
390) - 5 jugadores solo entrenaron (ED) de otro grupo so6lo mejord un
Pp- pesas. 2% el CMJ
5 meses de una temporada: El grupo de pliometria +
- 6 jugadores realizaron trabajo de anisometrico mejoré un 11%
Rodriguez y |- 13 jugadores |anisometrico (pesas con sentadilla) el SJy el CMJ. El grupo de
Garcia- Elite. mas pliometria. s6lo entrenamiento

Manso (1997)

Genero &

- 7 jugadores solo realizaron trabajo de
(anisométrico) pesas con sentadilla.

anisomeétrico, empeoré la
altura del salto.

Delcore et al.
(1998)

- 11 jugadoras
Elite.
Genero ¢

8 semanas de entrenamiento:

- 6 jugadoras realizaron trabajo
pliométrico bilateral, es decir, saltando
con las dos piernas

-5 jugadoras realizaron trabajo
pliométrico unilateralmente, salto con
una sola pierna

Ambos grupos de trabajo
pliométrico mejoraron
significativamente la altura
del salto del remate. El de
trabajo bilateral, mejord
3,5cm, y el de trabajo
unilateral 10,7cm.
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Autor Muestra/Nivel Metodologia Resultados
8 semanas de entrenamiento El grupo de entrenamiento
- Un grupo entreno el salto mediante balistico + anisométrico
- 16 iuaadores esfuerzos repetidos (anisométrico) mejordé un 5,9% SJ y un
Newton et al.. | 12 D{vigién 6RM con el ejercicio de Sentadilla. 6,3% el salto remate.
(1999) v NCAA El grupo ER sélo aumentd
Gener;) a - Otro grupo, entren6 mediante un 1,3% SJ y un 0,18% el
ejercicios balisticos de saltos con salto remate.
sobrepeso del 30, 60 y 90% de 1RM
mas el método anisométrico.
Dos grupos. Ambos grupos mejoraron la
a
Billinaton ét;az%?]res . Uno trabajo (anisométrico) con altura del salto (ER y
(20%2) ’ NCAA sobrecargas de 8RM. pliometria).7,4%
Genero & - El otro trabaj6 con ejercicios
pliométricos.
8 semanas de entrenamiento Tras 8 semanas de
Garcia etal. |- 13 jugadoras | pliométrico. Se midié el efecto del pliometria, se mejoro un 4%
* |Amateur. entrenamiento al final de las a altura del salto. Y tras
(2005) Amat t iento al final de las 8 la altura del salto. Y tras 7
Genero ¢ semanas Y el efecto retardado, tras un |semanas de descanso
periodo de recuperacion. mejoraron un 10%
- 10 iuaadores 6 semanas de entrenamiento, las 4 El trabajo de pliometria +
Maffiuletti et | Li aJR% ional primeras semanas realizaron pliometria | electroestimulacién mejord
al. (2002) Itagliana 9 mas electroestimulacion y las dos un 23,5% la altura de salto
' Generolc? ultimas, entrenamiento habitual de del remate.

voleibol.

Larson (2003)

- 13 jugadores
12 jugadoras

6 semanas de entrenamiento, se
hicieron dos grupos mezclando
jugadores de ambos géneros. Ambos
grupos realizaron una rutina de

Con el entrenamiento
pliométrico, ambos grupos
mejoraron
significativamente (p<0,05)

Genero 39 entrenamiento pliométrico de la altura del salto,
multisaltos, pero un grupo lo realiz6 independientemente del uso
con un chaleco lastrado. de lastre

Tras 4 semanas de
. . electroestimulacion, el
-13 jugadores |4 semanas de entrenamiento con .
. . . ., ; incremento del SJ y del
Malatesta et |Liga Regional |electroestimulaciéon combinado con el s
) . . e CMJ fue no significativo
al. (2003) |Iltaliana. entrenamiento técnico-tactico de las ;
: ) ; Pero tras 10 dias de
Genero & sesiones habituales de voleibol.

descanso, el SJ aumento un
6,5% y el CMJ un 5,4%.

En estos estudios se puede observar (Tabla 1-20), cdmo el uso de ejercicios

pliométricos, es el método de trabajo mas usado en voleibol para mejorar la altura

del salto.

Por otra pare, se observa que la combinacion del trabajo pliométrico con el

método anisométrico, es mas efectiva que el uso unilateralmente del método

anisométrico.

De igual forma, aunque la electroestimulacion ha mostrado un efecto positivo

sobre el incremento del salto en jugadores de voleibol (Malatesta, Cattaneo,

Dugnani y Maffiuletti, 2003), la combinacién de la electroestimulacion con la
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pliometria ofrece un mayor incremento de la altura del salto (Maffiuletti et al.,
2002).

Por otra parte, hay que sefalar el efecto retardado del entrenamiento, tanto el
trabajo pliométrico como el de electroestimulacién, ha mostrado mejoras mas
significativas, transcurrido cierto tiempo tras la retirada del estimulo de
entrenamiento (Malatesta et al., 2003; Garcia, Carrizo, Olivera, Sanagua et al.
2005)

Para Wilson, Newton, Murphy y Humphries (1993) no estaba claro cual era el
mejor método para mejorar la altura del salto. Ellos realizaron un estudio en el que
compararon tres métodos de entrenamiento. Un grupo de sujetos realizé un
entrenamiento anisométrico con pesas, otro grupo hizo un trabajo pliométrico
tradicional con caidas desde diferentes alturas, y el tercero, realiz6 un
entrenamiento pliométrico de saltos con una carga del 30% de la fuerza maxima
isométrica® (maximum power). Fue este tltimo método el que ofrecid los mejores
resultados, aumentando la altura del salto en el CMJ un 18%, seguido del

pliométrico que mejordé un 10% y el anisométrico un 5%.

El mismo autor realizé posteriormente un estudio similar (Lyttle, Wilson y
Astrowski, 1996) en el que comparé el método pliométrico con una carga del 30%
del maximo (maximum power), con un método combinado de ejercicios
pliométricos mas ejercicios de pesas (método de esfuerzos dinamicos). En este
caso, fue el método combinado el que ofrecié los mejores resultados. EI CMJ

aumento un 12,9% frente al 7,9% que aumentd en el maximum power.

El estudio de Fatouros, Jamurtas, Leontsini, Taxildaris, et al. (2000), también
mostré mejor resultados al aplicar el método pliométrico combinado con ejercicios
de pesas que el método de pesas o el pliométrico unilateralmente, aunque ambos

métodos mejoraron la altura del salto.

La fuerza isométrica maxima, es la maxima fuerza voluntaria que un sujeto es capaz de generar
contra una resistencia insuperable (Gonzalez, 2000).
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1.5.6.- Estudios desarrollados sobre el aumento de la velocidad del
remate

Los test utilizados en el ambito deportivo de voleibol para controlar el efecto del

entrenamiento sobre el tren superior suelen ser o el lanzamiento del balén

medicinal (control de la potencia) o el test de fuerza de 1RM del ejercicio del press

de banca (Sawula, 1991; Piper, 1997; Gadeken, 1999). Otro test utilizado es el

descrito por Viitasalo (1988), que permite hallar la curva de fuerza/velocidad,

utilizando el lanzamiento de balones medicinales de diferentes pesos.

Hakkinen (1989), con este test, mostr6 que las jugadoras de voleibol
desarrollaban mayor potencia de lanzamiento que las jugadoras de baloncesto.
En otro estudio, Hakkinen (1993) siguid la evolucibn de la curva de

fuerzal/velocidad de un equipo de voleibol femenino en diferentes periodos de la

temporada.

Cuando el objetivo del entrenamiento es mejorar la velocidad del balén en el
remate, estos test no ofrecen una informacion directa relacionada con dicho
objetivo. En la Tabla I-21 se ha realizado una revisidn de los estudios que han
registrado directamente la velocidad del balén en el remate, o en su defecto la de
la mano de golpeo. Estos estudios, son medidas tomadas puntualmente de la
velocidad del remate con objetivos muy diversos, sélo el estudio de Dupuis
(2001a,b), tiene por objetivo comprobar el efecto del entrenamiento sobre la

velocidad del baldon en el remate.

Tabla I-21. Revision de los estudios realizados para analizar la velocidad del remate.

Sistema de

Autor Muestra/Nivel . Objetivo del Estudio Resultados
medida
Jugadores . .
H:r:eétglz%’ - Elite Radar Velocidades del balén en el Velocidad del balon
9 - Universitarios remate o
1988) X 61,2 km/h maximod
- Instituto
_ . . , s Velocidad balon.
n=8 chicas Cinematografia | Analisis del hombro en el

Chung (1988)

- Universitarias

3D

remate, en 3D

67,5 km/h media @

Coleman et al.

(1993)

n= 10 hombres
- Elite

Cinematografia

Analisis del remate en 3D

Velocidad balén

97,2 km/h media &

Gutiérrez et al.

(1994)

n=’17 hombres
- Elite

Cinematografia
3D

Fases del golpeo del Remate.

Velocidad mano.

73 km/h de media &
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Sistema de

Autor Muestra/Nivel . Objetivo del Estudio Resultados
medida
Kao, et al. n=10 hombres - . .| Andlisis de las trayectorias Velocidad balon
Cinematografia -

(1994) Amateur. del balén en el remate. 71.46 km/h media &

. n=13 mujeres Compara variables fisicas y Velocidades balon®
Carizgla )E;QS) - 12 Division Radar fisioldgicas con la velocidad 65.2 km/h media

NCAA del remate ’

75,6 km/h maxima

Velocidades balon®

Hu(a1né;9§t) al. ?[iﬂé;ugﬁic;c;ras Cinematografia ﬁgﬂfﬁigel remate con salto 74.8 km/h de media
82,5 km/h de
maxima

Compara el remate con salto; | Velocidades balond

Huang et al. n=8 jugadores Cinematografia

(1999) - Universitarios en 3D De dos pies. — — — | 96,1 km/h de media
De un pie. — —  — | 99,3 km/h de media
n=6 hombres Analisis Remate Velocidad balon.

Christopher n=3 mujeres Cinematoarafia

(2001) - 12 Divisién 9 Hombres 112 km/h maximod
NCAA Mujeres 68,4 km/h maximo?Q
Andlisis armado remate: Velocidad balon @
Bowman n=10 chicas Radar
(2001) - Estudiantes Arquero — - - 45,8 km/h de media
Circular — - — 47,7 km/h de media
D . Analisis velocidad del remate: | Velocidad balon
angelmaier _ . . .
y Coward n—_9 mujeres Cinematografia . ' .
(2001) Universitarias 3D - Sin fatiga — - - 84,6 km/h media
-Confatiga — — — | 77,8 km/h media
n=14 hombres Control velocidad remate Velocidad balén &
Dupuis y G.Control (km/h) tras un entrenamiento
Tourny-Chollet | G.Experimenta Radar especifico de fuerza Pretest - Postest A%
(2001b) -22 y 3?Division G. Experimental — — 70,2 70,6 +0,6
Francesa G. Control - 5 68 65,7 -3,4

En la revisién realizada (Tabla 1-21), se observa el uso de dos métodos para

medir la velocidad del balén en el remate, el analisis cinematografico y el uso de

un radar como instrumento de medida.

El andlisis cinematografico es un sistema que no ofrece los datos de forma

inmediata, requiere un laborioso proceso intermedio antes de disponer de los

datos.

En cambio, el uso del radar permite obtener la informacién de forma inmediata,

como ocurre con los test de salto, y no requiere los procesos intermedios

necesarios en el analisis cinematografico. El estudio de Kraemer, Piorkowski,

Bush, Gémez, Loebel et al. (2000) mostré una correlacién de Pearson muy alta

(0,98) entre la velocidad registrada por el radar y la analizada con un sistema

cinematografico en el saque de tenis. Otro estudio similar, donde se analiz6 la
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velocidad del lanzamiento en béisbol, mostré una correlacién de 0,96 (DeRenne y
Blitzblau, 1990).

Este instrumento es muy utilizado en los test desarrollados en otras disciplinas
deportivas, como el béisbol o el balonmano. El radar se utiliza como aparato de
medida para comprobar el efecto del entrenamiento, sobre la velocidad del balon
o de la pelota (Tabla 1-24). Dicho aparato permite disenar tests, con ejercicios muy
similares a los de competicidon y de facil reproductividad, que pueden ejecutarse

de forma periddica.

El efecto del entrenamiento para mejorar la velocidad del balon en el remate de
voleibol, es un aspecto poco tenido en cuenta desde la perspectiva cientifica. En
la revision realizada sobre este factor, no se han encontrado estudios
concluyentes. Sdlo el estudio de Dupuis (2001b) muestra los resultados obtenidos
tras la aplicacion de un protocolo concreto de entrenamiento de fuerza (Tabla I-
22), el resto de la informacion obtenida ofrece propuestas metodoldgicas sobre

las que no se han comprobado los resultados (Tabla 1-23).

Tabla I- 22. Estudio realizado para mejorar la velocidad del balén el remate (tomado de Dupuis,
2001b).

Autor Muestra/Nivel Metodologia Resultados
7 semanas de entrenamiento con un| El circuito de ejercicios
circuito de 4 ejercicios: basados en el método
- 14 jugadores |- Pull-over_, con 3RM (fuerza méx_ima) anis_ométrico y balistico,
Dupuis (2001b) | Amateur (22y 32 |- Lanzamiento de BM por encima de la incrementaron la
e, cabeza (fuerza explosiva) velocidad del balén en el
division francesa) | _ Flexo-extensiones del hombro con un| remate un (+0,61%) &
elastico (fuerza explosiva) Utiliz6 el radar como
- Remates sin salto (Transferencia). instrumento de medida.

En la Tabla 1-23 se observa que los métodos de entrenamiento mas
recomendados para mejorar la velocidad del remate son, el anisométrico y el
balistico, coincidiendo con los métodos recomendados por Bompa (2000) para el

trabajo de la potencia de lanzamiento.
Respecto a los ejercicios utilizados con el método anisométrico, se recomienda

sobre todo el uso del press de banca y del pull-over. Para el trabajo balistico, se

recomienda el uso del ejercicio de lanzamiento del balén medicinal, a dicho
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ejercicio se le puede considerar como un trabajo pliométrico de bajo impacto
(Cometti, 1997; Bompa, 2005).

Tabla 1-23. Propuestas y estudios realizados para mejorar la velocidad del remate en voleibol.

Autor

Método de entrenamiento

Resultado

Carrero
(1973)

Describe ejercicios para fortalecer los hombros como medio para mejorar la
velocidad del remate (pp. 73):

- Botar con toda la fuerza el balén contra el suelo.

- Lanzar lejos un balén medicinal (BM) o de baloncesto.

Describe ejercicios balisticos para el entrenamiento del movimiento del brazo
en el remate (pp.74):

- Golpear al baldn con fuerza sin saltar contra una pared.

Propuesta
tedrica

Cisary
Corbelli
(1989)

Propone una evolucion en el trabajo de fuerza, método de esfuerzos repetidos
para provocar la hipertrofia en pretemporada, y método de esfuerzos
dinamicos para mejorar la potencia en la competicion.

Describe cuatro ejercicios para mejorar el remate, y sélo dos tienen relaciéon
directa con la mejora de la velocidad del golpeo (balistico):

- Lanzar pelotas de diferentes pesos por lo alto de la red tras un salto.

- Realizar un remate sin carrera previa, focalizando la atenciéon en hacer un
armado explosivo.

Propuesta
tedrica

Blume (1989)

Propone un entrenamiento basado en el lanzamiento de BM de 1,2 y 3kg
(método balistico)

Recomienda 1-5 series de lanzamientos con una o dos manos, con salto o sin
salto, con carrera previa o sin ella (pp. 37-38).

Propuesta
tedrica

Zhelezniak
(1993)

Describe una serie de ejercicios para el desarrollo de las aptitudes
indispensables en la realizacion del remate (método balistico):

- Lanzamientos BM, de sacos de arena, de pelotas de tenis o jockey.

- Golpeos a balones de voleibol atados a elasticos (pp. 261-263).

- También, propone la posibilidad de utilizar guantes de ciclistas con
pequefias sobrecargas en la ejecucion del remate (método de efecto variable).

Propuesta
tedrica

Brislin (1997)

Propone un trabajo, de lo general a lo especifico para la mejora de la
velocidad del remate (Esfuerzos dinamicos, anisométrico y balistico).

- Como ejercicio general propone el pull-over con mancuernas.

- Como ejercicio especial, el pull-over con una mano y una mancuerna.

- Como ejercicio especifico, el lanzamiento de BM con un brazo.

Propuesta
tedrica

Madden
(1997)

Recomienda un programa de trabajo para el movimiento del brazo de 20-30
minutos, en ausencia de fatiga.

Estructura el movimiento del brazo en el remate en 7 fases, proponiendo
ejercicios para cada fase.

- Ejercicios de propiocepcion, de preestiramiento y relajacién, de sobrecargas
(anisométrico), de facilitacion de la velocidad (efecto variable), pliométricos
con lanzamientos de BM, lanzamientos con una pelota de tenis y de
transferencia al ataque real (balistico).

- Recomienda 2-3 Series con 8-10 Repeticiones, alternando ejercicios que se
pueden realizar a diario, excepto los pliométricos, donde aconseja una
recuperacion de 48 horas entre cada sesion.

Propuesta
tedrica

Cometti
(1997)

Propone una evolucion del trabajo de fuerza maxima a especifica a lo largo de
la temporada.

El trabajo de fuerza del tren superior se basa en la combinacion de ejercicios
con sobrecarga (anisomeétrico) (Tirones, press de banca y pull-over), ejercicios
de lanzamiento de BM por encima de la cabeza (balistico o pliométrico) y
remates sin salto contra la pared con el balén de juego.

A lo largo de la temporada, varia la carga de trabajo, las series y las
repeticiones.

Propuesta
tedrica

Piper (1997)

Realiza un trabajo de fuerza con el método anisométrico, 12 semanas. Se
incrementa paulatinamente la intensidad de la carga. La primera semana se
trabaja con el 65% de 1RM, y la ultima semana con el 90%.

Utiliza ejercicios generales de levantamiento olimpico, y de forma especifica
en el tren superior, utiliza el press de banca, jalones alto, pull-over...

Mejor6 la
fuerzayla
potencia
del tren
superior ¢
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Autor Método de entrenamiento Resultado
Desarrolla durante la pretemporada, 12 semanas, un trabajo de fuerza, La fuerza
) : i T o e en el press
Gadeken potencia (anisométrico) y pliomeétrico. Dentro de los ejercicios de musculacion de banca
(1999) del tren superior, utiliza el press de banca y el pull-over, también realiza una aumenta
rutina de trabajo para los hombros con elasticos y balones medicinales. un 13%
Propone un trabajo de fuerza mediante ejercicios de sobrecarga
(anisométrico) combinado con el lanzamiento de balon medicinal (BM)
Rogue y (balistico). _
H - Jalones en polea alta +lanzamiento BM sobre la cabeza. Propuesta
ockley - Press de banca +l iento desde el pecho de BM tedri
(1999) ress de banca +lanzamiento desde el pecho de . edrica
- Aperturas con mancuernas +sentado, recogida y lanzamiento BM
- Flexion brazo con mancuerna +lanzamiento BM a una mano por debajo
- Fondos triceps +lanzamiento BM a una mano por encima de cabeza
Propone cuatro ejercicios de lanzamiento de BM para mejorar la velocidad del
remate (balistico)
Dittman 1- Lanzamiento con dos brazos sobre la cabeza. Propuesta
(2000) 2- Lanzamiento hacia atras por encima de la cabeza. tedrica
3- Lanzamiento hacia delante desde debajo de las piernas.
4- Salto y lanzamiento del balén.
Propone la realizacion de 7 ejercicios con lanzamiento de BM de 2,3 kg para
mejorar la fuerza del tren superior (balistico). Propuesta
Larson (2003) | Lanzamiento desde el pecho, lanzamiento por encima de la cabeza, tedrica
lanzamiento sélo con extension del codo, lanzamiento hacia atras por un
lateral, lanzamiento hacia atras por encima de la cabeza...

A la vista de esta escasez de resultados concluyentes del efecto de los distintos

métodos de entrenamiento, sobre la velocidad del balén en el remate, se ha

realizado una busqueda de los protocolos de trabajo desarrollados en disciplinas

deportivas afines, que indiquen resultados mas precisos (Tabla 1-24).

Tabla 1-24. Diferentes protocolos de trabajo de fuerza, aplicados en disciplinas deportivas con
movimientos similares a la fase de preparacion y golpeo del remate, en deportistas de diferentes

niveles.
Autor Ni Depor_’te . Método Efecto Variable y protocolo [DEHEMIHETID €5 Imse i
ivel medio bajo y resultados
- Béisbol Radar lanzamiento (km/h)
- Amateur 10 semanas. Lanzamientos con bolas de
DeRenne et |~ n=30 jugadores diferentes pesos: Pretest — Postest A%J
al. (1990) 10-G.”A” - G.A. Bolas Pesadas 5,25/5,5/5,75/6 onz |G.A-1129-118,9 15,3
) 10-G. “B” - G.B. Bolas Ligeras 4,75/4,5/4,25/4 onz G.B-113,2-120,8 16,7
10-G. Control - G.C. Bolas oficiales de juego G.C-111,4-112,7 11,1
(16-18 afios)
20 semanas. Tres grupos para entrenar el | Cinematografia velocidad
golpeo. del Golpeo
- Karate - G.A.- 16 semanas resistencias altas
- Estudiantes combinado con golpeos de manopla Solo el G.A. incrementé la
XIOigt y g=é1 kar?;?cas lastrada, 4 semanas golpeos manopla velocidad de la mano en
ausen -Grupo lastrada.
(1990) 8-Grupo “B” - G.B.- 20 semanas golpeos con manopla A%S
5-Grupo Control lastrada y golpeos especiales sin peso 10,1
(16-20 afios) - G.C.- 16 semanas grupo control
entrenamiento tradicional con pesas
- Béisbol 6 semanas. Dos grupos de entrenamiento. | Radar lanzamiento (km/h)
Brylinski et al. 263C7-) Jlljziag?iﬁZntal - G. Exp, lanzamiento con pelotas pesadas Pretest — Postest A%?
(1992) - EXP - G. Control lanzamiento con pelotas G.Exp-45,7- 55 120,3

15-Grupo Control
- Inexpertas

normales

G.Con-48,2-53,8 11,6
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Deporte

Instrumento de medida

Autor Nivel medio bajo Método Efecto Variable y protocolo y resultados
. Tres grupos entrenaron el lanzamiento con | Radar lanzamiento )
- Béisbol :
pelotas de diferentes pesos (onzas) cada
- Amateur o .
DeRenne et n=225 iuqadores serie: Los Grupos 1y 2 mejoran
al. (1994) Juge G1- 5-6-4-5 (10 Semanas) significativamente la
45-Estudiantes . .
180-Universitarios G2- 5-6-5 y 5-4-5 (5+5 semanas) velocidad de Ianza_mlento.
G3- 5 (10 semanas) El grupo 3 lo mantiene.
- Béisbol 12 semanas. Tres grupos: Radar lanzamiento (km/h)
- Amateur
n= 60 jugadores - G.A. Batean, con bates pesados y ligeros _ o
DeRenne et 20-G “A” - G.B. Entrenan el gesto del bateo, con Pretest — Postest A%d
al. (1995) P . G.A-124 - 137 1104
20-G“B bates pesados y ligeros
20- G Control - G. Control. Entrena con bates de peso G.B.-128 - 136 16.2
: ) G.C.-129 - 13 ™M.,5

(19 afios media)

normal.

Kotzamanidis

- Balonmano
- Inexpertos
n= 38 jugadores

10 semanas, entrenamiento con lastre.
Se realizd un control a las 5 semanas y al
final.

Radar lanzamiento (km/h)

5 Sem — 10Sem- Tot&

et al. (2003) ) ; - Los dos grupos entrenaban 9-13 series de 7Ok L AEO % o
?; g.lié(gstrrlg;ental 6 lanzamientos a maxima velocidad, g(E:X TT57‘V/O lﬁ/’ i Tgoﬁ’
: - G. Experimental trabajaba con peso : ° ° ?
afnadidos a sus brazos de 107-84g.
Autor I Método anisométrico (pesas) y protocolo lstpmenteleciyedias

Nivel medio bajo

y resultados

Barata (1992)

- Balonmano

- Estudiantes
n=35 jugadores
11-Grupo “A”
12-Grupo “B”
12-Grupo Control

9 Semanas. Tres grupos dos tipos de
entrenamiento.

- G.A. Entrenaron lanzamientos con
balones de peso oficial y con balones con
sobrepeso. Efecto variable

- G.B. Realizaron un programa de
entrenamiento de fuerza con ejercicios de
sobrecargas. anisométrico

- G.C. Entrenaron normalmente

Velocidad lanzamiento
(km) con un sistema
eléctrénico

Pretest — Postest A%
G.A-66,2- 73,8 1114
G.B.-68 - 72,7 16,9
G.C.-64,4- 695 17,8

- Balonmano 9 semanas de entrenamiento con pesas. Cinematografia (km/h)
- Amateur
Hoff y n= 11 mujeres
Almasbakk 6-G. Experimental G. Exp. 3 series de 5-6RM Pretest — Postest A%?
(1995) - EXP 3 sesiones por semana, del ejercicio Press |GE- 71,2 — 83,8 118
5-G. Control
~ . de banca. GC- 66,6 — 759 |15
(19 afios media)
- Golf 8 semanas entrenamiento con pesas Radar velocidad bola
- Adultos pesas. (km/h)
Westcott n=22 jugadores .
(1996) 17- G.Experimental G.Exp. 8-12 RM 3 sesiones por semana Pretest — Postest A%3Q

5 - G. Control
(57 afios media)

15 ejercicios de fuerza y 6 ejercicios de
estiramiento.

GE-131,8-139,8 16
GC-149 -148,8 |01

Lachowetz, et

- Béisbol
- Amateur
n= 19 jugadores

8 semanas de entrenamiento con pesas.

- G.Exp. 3 series de 10 RM, 5-6 ejercicios

Radar lanzamiento (km/h)

Pretest — Postest A%Z

al. (1998) 11-G. Experimental de pesas por sesion, de 11 variantes GE-110,5-113,2 12,4
8-G. Control posibles. GC-112,5-110,8 |1,5
(18-22 afios)
- Béisbol 10 semanas, dos grupos. Radar lanzamiento (km/h)
Potteicer of | ey |- G.S- 3 series-12RM, 8 ejercicios (press Pretest — Postest A%
al (19%2) 10-G épgrint y pesas banca, pull-over...) anisométrico G.S-119,6 - 123,3 13,1

11-G. Aerobic
(19 afios media)

- G.A.- 45 minutos entrenamiento de
aerobic

G.A-117,6 - 116,8 |0,6
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Deporte

Instrumento de medida

Autor Nivel medio bajo Método pliométrico y protocolo y resultados
Bisbol 8 semanas. Tres grupos: Radar lanzamiento (km/h)
Newton y - Junior n= 24 - G.A. Pliometria con lanzamiento de Balon Pretest — Postest A%
McEvoy J“%adoref . Medicinal. 6 series de 8-10 Lanzamientos. |G.A.-111,6 —113,4 11,6
(1994) 8-Grupo “g” - G.B. Fuerza con ejercicios de Pull-overy |G.B.-114,2—118,8 14,0
8-Grupo press banca. 3 Series de 8-10RM y 6-8 RM. |G.C.- 117 —116,2 |0,8
8-Grupo Control | _ G . Entrenamiento habitual de béisbol.
. 8 semanas de entrenamiento, 2 sesiones Distancia de lanzamiento
- Diferentes por semana. del BM (m).
deportes, atletas,
rugby, nadadores. | _ G A. Trabajo “Maximal Power training’, 8 Pretest — Postest A%J
Lyttle etal. |- émateur repeticiones pliometricas con sobrecargas |G.A.-4,8 — 53 111,2
(1996) n= 39 hombres del 30% de 1RM en el Press de Banca GB-46 - 50 110,3
G-”A” - G.B. Trabajo pliométrico, con balén GC-47 - 46 1
G’B medicinal, combinado con anisométrico con
Grupo Control pesas, repeticiones maximas (6-10RM).
Deporte , Instrumento de medida
Autor Nivel alto Método y protocolo y resultados
;/lar(\;lg/lg ;Jen et - Balonmano Método Efecto variable Lanzamiento Q
. y %
X P . JAVS
gfri?ap(;BOZ 12 division - G. balones ligeros (300g) Ligeros 12
pp 33:;) ’ - G. balones pesados (500g) Pesados 0
- Béisbol
- Profesionales 10 semanas, dos grupos de entrenamiento | Radar lanzamiento
McEvoy y 8=G18 jugadores G Exo. Trabaio “Maximal P caining” (km/h)
Newton -Grupo - G.Exp. Trabajo “Maximal Power training
xperimenta -3 series 6-8 repeticiones pliométricas a retest — Postest A%
(1998) E tal 2-3 6-8 t I t I Pretest — Postest A%J
9-Grupo Control 30% de 1RM en el Press Banca. GE-121,3- 123,5 11,8
afios de - G.Control trabajo anisométrico con pesas - 9 - 2 0.
24 afios d G.Control trabaj i Stri GC-124,9-124,2 |0.8
media)
. . Velocidad Club golf
8 semanas entrenamiento 2 sesiones por (km/h)
semana, 2 grupos de entrenamiento. Pretest — Postest A%
Fletcher y :Slct)clafnivel - G.E. sesiones de fuerza con sobrecarga g(E:: 1;2?3 B 13:238 ?O?
Hartwell n= 11 jugadores (3 series de 6-8 repeticiones) mas ’ ’ ’
(2004) 6- G. Experimental ejercicios pliométricos con lanzamiento de Distancia bola de golf

5- G. Control

balones medicinales (pliométrico
combinado con anisométrico).

- G.C. trabajo de fuerza con cargas ligeras
(anisométrico)

(m)

Pretest — Postest A%
GE-225,6 — 2357 14,5
GC-220,8 — 219,3 |0,7

De la revisién realizada, es posible afirmar que la velocidad del lanzamiento o del

golpeo, puede mejorarse mediante el entrenamiento especifico de fuerza, pero no

es posible senalar, cual es el mejor método de entrenamiento. Esta es una de las

conclusiones indicadas en las similares revisiones realizadas por DeRenne, Ho y
Murphy (2001) y Van Den Tillaar (2004).

En estas dos revisiones anteriores, se remarca la necesidad de tener en cuenta,

la edad, la experiencia y haber realizado un acondicionamiento general de fuerza

de todo el cuerpo, antes de proceder al desarrollo del entrenamiento especifico. A
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medida que aumenta el nivel del atleta, resulta mas complicado incrementar la
velocidad de lanzamiento o de golpeo, y se precisan protocolos de entrenamiento

mas especificos.

En la Tabla 1-24, se observa que en los estudios realizados con deportistas de
élite, s6lo se han obtenido incrementos de la velocidad con protocolos de
entrenamiento especificos, y estos incrementos son inferiores a los obtenidos con

deportistas de un nivel inferior.

A modo de conclusién sobre el trabajo de fuerza para mejorar la velocidad de
lanzamiento, en las revisiones de DeRenne et al. (2001) y de Van Den Tillaar
(2004), se indica que un protocolo de entrenamiento especifico ofrece buenos
resultados con un periodo de trabajo de 6-8 semanas, con cargas del 30-50% de

1RM y realizadas dos veces por semana.

2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.- DEFINICION DEL PROBLEMA

En las revisiones realizadas, sobre los estudios desarrollados para incrementar el
rendimiento del remate, se muestra una clara diferencia de los trabajos
desarrollados para mejorar la altura del golpeo (Tabla 1-20, pp. 60), frente a los
estudios desarrollados para mejorar la velocidad del balon tras el golpeo (Tabla |-

23, pp. 67), que se reducen a una serie de propuestas metodoldgicas.

a) Altura de golpeo. Los estudios desarrollados para incrementar la altura del
golpeo, realmente pretenden aumentar la altura del salto. El método de
entrenamiento mas utilizado para aumentar la altura del salto en el campo

especifico de voleibol ha sido el método pliométrico (Tabla 1-20, pp. 60).
El adecuado uso de este método de entrenamiento, requiere seguir una

evolucion en el desarrollo del trabajo de fuerza (Kraemer y Newton, 1994;
Velez, 1992):
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b)

al. Lo primero, y antes de aplicar el trabajo pliométrico, es realizar un
trabajo de acondicionamiento general de fuerza.

a2. Después, hay que realizar una progresion en el uso de ejercicios
pliométricos. Primero se realizan ejercicios de pliometria de bajo
impacto (multisaltos), y después ejercicios de pliometria de alto impacto
(drop jump).

a3. Por ultimo, se realizan ejercicios que transfieran la potencia adquirida al

gesto real.

Un aspecto clave del éxito del entrenamiento pliométrico, reside en lograr el
estimulo adecuado de entrenamiento para cada individuo. Diferentes estudios
han buscado individualizar la carga de entrenamiento, bien mediante el calculo
de la altura éptima de caida o el célculo de la carga optima de trabajo (Bosco y
Pittera, 1982). Los estudios de Wilson et al. (1993) y de Lyttle et al. (1996)
mostraron la eficacia de trabajar multisaltos con una carga del 30% de la

fuerza maxima.

La velocidad del balon tras el golpeo. El objetivo del entrenamiento para
mejorar la velocidad del baldn tras el golpeo, es incrementar la velocidad de la
mano de golpeo. En la revision realizada, se han encontrado numerosas
propuestas metodolégicas (Tabla 1-21, pp. 64) que de forma resumida

recomiendan seguir los siguientes pasos (Figura I1-30):

b1. Realizar inicialmente, un trabajo de acondicionamiento de fuerza con
ejercicios generales, es decir, usar los ejercicios clasicos de pesas.

b2. En segundo lugar, se aconseja el uso de ejercicios especiales como
lanzamientos del balén medicinal (método balistico o pliometria de baja
intensidad).

b3. En tercer lugar, se recomienda el uso de ejercicios especificos,
similares al gesto real de competicion, para lograr la transferencia de la
potencia adquirida. Para este fin, normalmente se utiliza el remate sin
salto (golpeo desde el suelo). El estudio de Valadés, Hernandez,

Méndez, Martin y Urefia (2003) muestra una velocidad media de
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74,4km/h en jugadoras espanolas de élite en la ejecucion de este

ejercicio.

El unico estudio especifico de voleibol que muestra los resultados obtenidos

tras la aplicacion de un programa de fuerza (Dupuis, 2001b), basa su

efectividad en un circuito de cuatro ejercicios que siguen el planteamiento

anterior, (1° pull-over, 2° lanzamiento de balon medicinal por encima de la

cabeza, 3° extensiones con goma elastica y 4° remates sin salto). En este

estudio se obtuvo una mejora significativa (p<0,05), de la velocidad del balén

en el remate respecto al grupo de control, pero el incremento de la velocidad

(0,61%) no fue significativo a nivel intragrupo.

Tren inferior

Fuerza general

Pliometria de bajo

Pliometria de alto

Gesto real

impacto impacto
? ;ﬂ?
" /
A | 537 i
a s 2 wm " L
Sentadilla Multisaltos (CMJ) (Drop jump) Salto remate

Tren superior

e

Press banca
Pull-over

Lanzamiento de balon
medicinal desde el
pecho y por encima de
la cabeza

Remate sin salto

Figura 1-30. Ejercicios de fuerza propuestos tradicionalmente para mejorar la eficacia mecéanica
del remate (altura del salto y velocidad del balén).

Si comparamos la progresion de ejercicios realizados para mejorar la altura del

salto de los jugadores de voleibol,

respecto a la progresion descrita en los

planteamientos metodoldgicos para mejorar la velocidad de la mano, observamos

la falta de algun ejercicio en el tren superior, que se asemeje a la dinamica del

73




ejercicio del drop Jump (Figura 1-30). Es decir, no se plantea ningun trabajo que

suponga una recepcion (fuerza de impacto), un estiramiento y un acortamiento.

Los trabajos realizados en el tren superior, basados en el ciclo estiramiento-
acortamiento con ejercicios que siguen la dinamica del drop jump (recepcion,
estiramiento y acortamiento), han mostrado un efecto positivo sobre el incremento
de la potencia (Crowder, Collins, Jolly y Jonson, 1993; Kraemer, Mazzetti, Nindl,
Gotshalk et al., 2001; Lyttle, Wilson y Astrowski, 1996; Vossen, Kramer, Burke y
Vossen, 2000). Este tipo de ejercicios, también ha mostrado buenos resultados
sobre gestos deportivos especificos con deportistas profesionales, como el
lanzamiento en béisbol (McEvoy y Newton, 1998), o el club en golf (Fletcher y
Hartwell, 2004).

¢ Seria posible mejorar la velocidad del balén en el remate de voleibol, en
jugadores experimentados, utilizando ejercicios que provoquen el ciclo

estiramiento-acortamiento en el tren superior?

2.1.1.- Diseio propuesto de trabajo pliométrico para el tren superior

El disefio de un trabajo basado en el ciclo estiramiento-acortamiento, debe seguir
los criterios de referencia descritos para el diseio de programas del desarrollo de

la fuerza (Figura 1-19, pp.43).

a) Sistema energético. EI movimiento del brazo en el remate se realiza
aproximadamente en 1,11” (Rokito et al., 1998). Una accion tan rapida apele al
sistema anaerobico alactico como fuente energética, es decir, utiliza el ATP-

PC almacenado en el musculo y lo recupera en las fases pasivas del juego.

Para trabajar dentro de los limites marcados por este sistema energético, las
acciones no deben superar lo 77 de duracion, pues a partir de este momento,
comienza a acumularse lactato, aunque es posible mantener la intensidad del

esfuerzo un maximo de 20” (Weineck, 1988, pp 40).
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b)

Como referencia podemos tomar el disefio de trabajo pliométrico planteado
con jugadores profesionales, por McEvoy y Newton (1998) para aumentar la
velocidad de lanzamiento en béisbol, y por Fletcher y Hartwell (2004) para
aumentar la velocidad del golpeo en golf. El protocolo de trabajo consistié en
realizar 3 series de 6-8 repeticiones, dos veces por semana durante 10 y 8
semanas respectivamente, con un tiempo de 3 minutos de descanso que

permitiese la recuperacion completa.

Experiencia. Para poder realizar un entrenamiento pliométrico es necesario
tener ciertos niveles de fuerza (Ebben y Watt, 1998; Garcia et al., 1996). En
sujetos entrenados, las cargas de entrenamientos orientadas al trabajo del
ciclo estiramiento-acortamiento, tienen mejores resultados que en sujetos no

entrenados (Bosco, 2000, pp. 122).

Ademas, los sujetos inexpertos con un bajo dominio técnico, aumentaran
facilmente la velocidad del remate a medida que mejoren su técnica. En
cambio, en sujetos experimentados con alta automatizacién técnica, el
incremento del rendimiento requiere entrenamientos mas especificos,

relacionando el trabajo de fuerza con la técnica.

Especificidad del entrenamiento. Los ejercicios utilizados tradicionalmente
para aumentar la velocidad del balén en el remate son (Figura 1-30): c1) con
las pesas, press de banca y pull-over, c2) con el balon medicinal (BM),
lanzamiento desde el pecho y por encima de la cabeza, y c3) con el balén de

juego, se utiliza el ejercicio de remate sin salto.

El conjunto de ejercicios descritos, hacen trabajar la misma musculatura que
interviene en el tren superior durante el remate, y evolucionan de general a

especifico.

Si comparamos la evolucion de ejercicios desarrollados para el tren inferior
con los ejercicios propuesto para el ten superior (Figura 1-30) se observa la
falta de ejercicios pliométricos que sigan una secuencia similar al drop jump

(recepcion, estiramiento y acortamiento). Este trabajo se situa, en un grado de
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especificidad, entre los ejercicios de lanzamiento de balén medicinal y los

remates sin salto.

Tomando como base los ejercicios utilizados; el press de banca, el pull-over, el
lanzamiento del balén medicinal desde el pecho, y el lanzamiento por encima
de la cabeza, es posible disefar dos ejercicios similares a estos, pero que
cumplan con la secuencia de, recepcion, estiramiento y acortamiento (Figura I-
31).

i

T

Press de banca con lanzamiento BM Pull-over con lanzamiento BM

Figura I-31. Ejercicios con el ciclo estiramiento-acortamiento del tren superior con lanzamiento
del bal6n medicinal.

La carga tradicionalmente utilizada en ejercicios de trabajo pliométrico del tren
superior, es el balon medicinal Bloomfield, Ackland y Elliott (1994, pp.147).
Esta carga, permite realizar una secuencia de movimiento mas similar al gesto
real, al no tener que detener la accion al final del recorrido, como ocurre con

las pesas.

La especificidad del entrenamiento no viene marcada soélo por el uso de
ejercicios similares a los del juego. Un factor importante, con el fin de hacer el

entrenamiento mas especifico, reside en individualizar la carga de trabajo.

En este sentido, hay que senalar que los estudios de trabajo pliométrico,
realizados con una carga del 30% del maximo de cada sujeto, han ofrecido
buenos resultados tanto en el tren inferior (Wilson et al., 1993; Lyttle et al.,

1996), como en el tren superior (Lyttle et al., 1996; McEvoy y Newton 1998).

Mediante la férmula propuesta por Ebben, Blackard y Jensen (1999), es

posible calcular la altura de caida del balén para que ofrezca una fuerza de
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d)

impacto del 30% de 1RM. Sdlo se requiere hallar la fuerza maxima (1RM) en
los ejercicios del press de banca y del pull-over, y aplicar dicha formula
(Ecuacion 5). De esta forma, es posible trabajar con balones medicinales e

individualizar la carga de entrenamiento.

h= [(f x g) + 468,3] - (m x 59,65)
Donde h es la altura de caida del balén (cm), f la fuerza de impacto deseada (kg), g es
la aceleracion de la gravedad y m es la masa del balén.

Ecuacién 5. Férmula para calcular la altura de caida del balén medicinal (adaptada de Ebben,
1999).

Ademas, para que el estimulo de entrenamiento sea el deseado y provoque el
desarrollo de la potencia, es necesario controlar la intensidad del trabajo, es
decir, es necesario que la velocidad de ejecucion sea siempre la maxima
posible (Cometti, 1998; Gonzalez, 2002).

Viitasalo, (1988) controla la velocidad de ejecucién del lanzamiento de balones
medicinales mediante células fotoeléctricas. El estudio de este autor, muestra
una alta correlacion entre la velocidad de lanzamiento y la distancia alcanzada.
Por lo tanto, es posible utilizar la distancia de lanzamiento como medida de

control de la intensidad.

Prevencion de lesiones. Antes de aplicar cualquier protocolo de
entrenamiento, es preciso conocer el historial de lesiones de los jugadores y
desarrollar una progresion adecuada. El trabajo pliométrico ha sido utilizado
con éxito en la rehabilitacion de lesiones de hombro (Swanik, Lephart, Swanik,
Lephart, Stone y Fu, 2002). De todas formas, hay que tener en cuenta, que el
hombro es una de las articulaciones en la que mas lesiones se producen en

voleibol (Briner y Benjamin, 1999).

Tradicionalmente, en este deporte es comun ver a los jugadores realizar
rutinas de ejercicios de prevencion de lesiones de hombro en el calentamiento.
Se aconseja realizar ejercicios de rotaciones (interna y externa), flexiones,
extensiones, abducciones y aducciones con pequefias resistencias, como la
ofrecida por gomas elasticas (Rutherford, 1985; Neri, 1997; Gadeken, 1999).

71



Con este tipo de trabajo se favorece la estabilidad de la articulacion escapulo-

humeral y la entrada en calor de la articulacion.

Atendiendo a todas estas premisas, en la Tabla I-25 se expone una propuesta de
trabajo pliométrico para mejorar la velocidad del balén en el remate en jugadores
experimentados. Se utilizan como base, los dos ejercicios descritos y se debe
individualizar la carga al 30% de 1RM de cada jugador. Estos ejercicios se

afiadiran a la evolucioén de ejercicios del tren superior (Figura 1-30)

Tabla 1-25. Propuesta metodolégica de trabajo pliométrico para mejorar la velocidad del balén en
el remate.

Series Repeticiones Intervalo de Volumen de
Semana | Sesiones or sesion por serie descaso entre trabajo por sesion
P (<20” la serie) | series y ejercicios (dos ejercicios)
1 2 2 8 3 8-10’
2 2 3 8 3 15-20°
3 2 3 10 3 15-20°
4 2 3 10 3 15-20°
5 2 4 8 3 20-25
6 2 4 8 3 25-30°
7 2 3 10 3 20-25
8 2 3 10 3 20-25

Siguiendo las recomendaciones descritas sobre el trabajo de potencia muscular,
estos ejercicios deben realizarse al inicio de la sesion, tras el calentamiento. Tras
su ejecucion se debe realizar una serie de 8 a 10 remates, con el fin de transferir

el efecto del trabajo realizad al gesto real.

El objetivo de esta propuesta de trabajo, es mejorar la velocidad del balon en el
remate, pero 4 cual sera el efecto de dicho trabajo sobre la fuerza maxima (1RM) y
la potencia del tren superior, en jugadores experimentados de voleibol?, y ¢ cual
puede ser el efecto del trabajo descrito sobre la masa muscular de los brazos, en

jugadores experimentados de voleibol?

2.2.- OBJETIVOS CIENTIFICOS Y LIMITACIONES

A partir del problema planteado, es decir el desarrollo del protocolo de trabajo
propuesto, basado en el ciclo estiramiento-acortamiento para la mejora de la

velocidad del balén en el remate.
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Los objetivos de este estudio son:

a) Comprobar cuales son los efectos del entrenamiento basado en el ciclo
estiramiento-acortamiento sobre la masa muscular de jugadores de élite en el

tren superior, la fuerza maxima (1RM) y la potencia del tren superior.

b) Comprobar cual es el efecto del entrenamiento basado en el ciclo
estiramiento-acortamiento, sobre la velocidad del balon en el remate y sobre la

velocidad del balon en el remate sin salto (golpeo) en jugadores de élite.

c) Comprobar la relacion entre la velocidad del balén en el remate con, la edad,
los afos de practica, la talla, el alcance, el peso, la altura del salto, la técnica,
el area muscular del brazo de golpeo, la fuerza maxima de 1RM, la potencia

del tren superior y la velocidad del balon en el golpeo de los jugadores.

Para desarrollar un estudio que logre dar respuesta a los objetivos y preguntas
planteadas, nos encontramos con una serie de limitaciones donde sin duda, la

mas importante es obtener una muestra ideal.

Esta muestra debe estar compuesta por jugadores de élite en activo, pues los
objetivos estan orientados a esta poblacion en concreto. Plantear los objetivos
con este tipo de poblacion, se justifica por el hecho de que incrementar la
velocidad del balén en el remate en estos jugadores, no va a depender del

asentamiento técnico o de la mejora de la fuerza general.

Obtener una muestra numerosa que cumpla esta caracteristica no es viable, pues
entrana gran dificultad acceder a deportistas de élite para realizar investigaciones
que requieren un largo proceso de trabajo. Esta situacion perjudica la
generalizacion de los resultados. Ademas, una muestra reducida de jugadores de
voleibol, también puede contaminar los resultados debido a la diversidad de los

puestos de juego (colocador, central, opuesto, atacante receptor, libero) .
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! Selinger & Ackerman, (1985) hace esta clasificacion, colocador, opuesto, atacante de zona 4 y
central. La figura del libero, defensor especialista, aparecido en 1998 debido a un cambio en la
normativa de la Federacion Internacional de Voleibol.

Por otra parte, un factor importante para poder acceder a deportistas de élite en
activo, es acomodar el trabajo de la investigacion a la propia planificacién del

equipo, al macrociclo anual.

En este caso, solo se ha tenido acceso a un equipo de voleibol de la maxima
categoria espafnola y concretamente de género femenino (el Club Deportivo
Universidad de Granada de Division de Honor), por lo tanto, los objetivos de la

investigacion soélo seran abordados desde el género femenino.

2.3.- HIPOTESIS

H1- El entrenamiento de fuerza del tren superior, basado en el ciclo estiramiento-
acortamiento, incrementa la potencia y la fuerza (1RM) en jugadoras de un equipo

de voleibol de Divisiéon de Honor.

H2- El entrenamiento de fuerza del tren superior, basado en el ciclo estiramiento-
acortamiento con recepcion y lanzamiento de balones medicinales, mejora la
velocidad del balén en el remate sin salto y en el remate con salto, en las

jugadoras de un equipo de voleibol de Division de Honor.
H3- La velocidad alcanzada por el baléon en el remate, se correlaciona con la

velocidad alcanzada por el balén en el remate sin salto (golpeo) en las jugadoras

de un equipo de voleibol de Divisiéon de Honor.
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CAPITULO II

METODO



CAPITULO Il. METODO

1.- SUJETOS

Inicialmente, y tras contar con el visto bueno de la directiva y del cuerpo técnico
del equipo de voleibol femenino de Division de Honor, del Club Deportivo
Universidad de Granada, que ostenta una trayectoria de mas de 10 afios en dicha
categoria, se solicito la participacion voluntaria y el consentimiento por escrito, de

las jugadoras integrantes del equipo (anexo 1).

En primera instancia, todas las jugadoras de la plantilla firmaron el documento
que certificaba su participacion voluntaria en el estudio, pero sélo tomaron parte
en esta investigacion las 7 jugadoras del equipo que cumplian con los criterios de
inclusion exigidos. En la Tabla 1lI-1 se muestran las caracteristicas generales de

las jugadoras.

Los criterios de inclusién se establecieron para poder abordar, con mayor garantia
los objetivos de la investigacion. Para formar parte en la investigacion, los sujetos
debian: ser mayores de edad, estar participando en la maxima categoria del
voleibol nacional, tener un minimo de cinco afos de experiencia dentro de un
equipo que realizase, al menos, una sesion diaria de entrenamiento, haber
participado un minimo de cinco anos en competiciones federadas, y por ultimo, se
exigia no haber sufrido lesiones de gravedad en el hombro (rotura fibrilar,

tendiditis cronica, operacion en la articulacion).

Al comienzo de la investigacion, estos criterios los cumplian 8 jugadoras, pero dos
de ellas causaron baja en la plantilla, y por lo tanto, muerte experimental en la
investigacion. Para sustituir a una de estas dos jugadoras, se incorporé un nuevo

fichaje al equipo, que supuso la séptima jugadora de la investigacion.
La incorporacion se produjo una vez comenzada la toma de datos de la linea

base, por esta razdén, los datos de una jugadora en dicha fase, son menos

numerosos que los del resto de jugadoras.
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Tabla II-1. Caracteristicas generales de los sujetos de estudio.

Jugadoras | Edad |Afios Practica[Talla (cm)| Alcance (cm)|Alt.Salto (cm)|Peso (Kg) |[Puesto ?
Sujeto 1 24 6 181,1 240 70 77,2 2
Sujeto 2 22 11 175,1 228,4 56,6 68,2 5
Sujeto 5 23 10 187,8 237,8 59,2 74,2 3
Sujeto 7 20 5 189,7 2437 65,3 77,8 3
Sujeto 8 20 12 182,8 235,6 54,4 79,5 4
Sujeto 9 25 10 188,9 241.,8 63,2 77,0 4
Sujeto 10 | 21 10 180,0 227,0 66 77,0 1

Media [22,1+2 9,1+2,6 [183,6+5,4 236,3+6,5 62,1456 | 75,8+3,7 | ----

Leyenda: El puesto; se refiere a la posicion de juego habitual del jugador, 1- colocador; 2-
opuesto; 3- central; 4- atacante-receptor; 5- libero.

2.- DISENO

Se trata de un disefno intragrupo, con muestreo no probabilistico accidental, donde
la muestra fué seleccionada del unico equipo de élite al que se tuvo acceso (Club

Deportivo Universidad de Granada, seccion femenina).

El reducido numero de sujetos y el hecho de no haber sido elegidos al azar,
imposibilita la generalizacion de los resultados mas alla de la propia muestra, que
no puede considerarse representativa de la poblacién a la que pertenece, o sea, a

jugadoras de élite de la liga de Division de Honor femenina espafiola.

Se trata de una investigacion pre-experimental, con medidas puntuales de pre-
test, pos-test y re-test, de las variables, area muscular de los brazos, fuerza y
potencia del tren superior, y medidas repetidas en las fases (A, B, A’), linea base,
tratamiento y retirada del tratamiento (Tabla II-2), de otras dos variables,

velocidad del balén en el golpeo y velocidad del balon en el remate.

A.- Durante la primera fase, de 11 semanas de duracion, los sujetos desarrollaron
el programa de fuerza recomendado en voleibol para la mejora de la velocidad del
remate (tradicional). A lo largo de esta fase, se realizaron medidas repetidas de la
velocidad del balén en el golpeo y en el remate, estableciéndose la linea base. Al
final de dicha fase, se realiz6 el pre-test de los pliegues y perimetro de ambos

brazos, de la fuerza, y de la potencia del tren superior,
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B.- En la segunda fase, de 8 semanas de duracion, los sujetos sumaron al
programa de entrenamiento “tradicional”, los ejercicios pliométricos propuestos
(Figura I-31, pp. 76), aplicandose por lo tanto, la variable de tratamiento. A lo largo
de esta fase se continu6é tomando medidas repetidas de la velocidad del balén en
el golpeo y en el remate. Como en la fase anterior, al finalizar esta fase, se realizé
el pos-test de los pliegues y perimetro de ambos brazos, de la fuerza, y de la
potencia del tren superior. Los resultados del pos-test se utilizaron para comprobar

el efecto inmediato de la variable de tratamiento.

A’.- En la tercera fase, de 4 semanas de duracion, se retird la variable de
tratamiento, los sujetos siguieron realizando el trabajo “tradicional”. A lo largo de
esta fase se siguié tomando medidas repetidas de la velocidad del balén en el
golpeo y en el remate. Al final de esta ultima fase, se realiz6 el re-test de los
pliegues y perimetros de ambos brazos, de la fuerza y, de la potencia del tren
superior. Estos resultados se utilizaron para comprobar el efecto retardado

del tratamiento.

Tabla II-2. Fases de la investigacion.

FASE A FASE B FASE A’
Linea base Tratamiento Retirada del tratamiento
(11 semanas) P_re (8 Semanas) P‘_’St (4 semanas) R_e
Entrenamiento test Entrenamiento test Entrenamiento test
tradicional Tradicional + pliométrico tradicional
3.- VARIABLES

En este apartado se describen las variables dependientes (VD) del estudio, los
dos niveles de la unica variable independiente (VI) y todas las posibles variables

contaminantes (VC).

3.1.- VARIABLES DEPENDIENTES

Las variables dependientes objeto de estudio en esta investigacién, son de dos

tipos: a) variables dependientes de medidas puntuales, es decir, la toma de datos
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se realizo de forma puntual en el pre-tratamiento, pos-tratamiento y tras la retirada
del tratamiento, y b) variables dependientes de medidas repetidas, es decir la
toma de datos se realizdé de forma continua a lo largo de todo el proceso de la

investigacion:

a) Las variables dependientes de medidas puntuales (VD-MP) fueron:

- Caracteristicas antropométricas del tren superior (el area total y muscular
de ambos brazos).

- La fuerza del tren superior, representada por los kilogramos (kg) movidos
en el test de 1RM de dos ejercicios, el press de banca y el pull-over.

- La potencia del tren superior, representada por la distancia alcanzada con

el lanzamiento del balén medicinal.

b) Las variables dependientes con medidas repetidas (VD-MR) fueron:

- La velocidad del balén en el golpeo. Se realizaron medidas repetidas de la
velocidad alcanzada por el balon, tras la ejecucion de un remate sin salto y
con autolanzamiento.

- La velocidad del balén en el remate. Se realizaron medidas repetidas de la
velocidad alcanzada por el balén, tras la ejecucién de la secuencia

completa del remate ante un balén colocado.

3.2.- VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable independiente de esta investigaciéon, ha sido el método de
entrenamiento de fuerza seguido para el desarrollo de la potencia del tren
superior. Esta variable tiene dos niveles, a) entrenamiento tradicional y b)
entrenamiento con ejercicios pliométricos de recepcion, estiramiento vy

acortamiento:

a) Nivel 1. Las jugadoras desarrollaron el protocolo de entrenamiento de fuerza

del tren superior, recomendado en voleibol para mejorar la velocidad del balon

85



b)

en el remate “entrenamiento tradicional’. Este entrenamiento se basa en el uso

del método anisométrico y balistico o pliométrico de bajo impacto.

Es preciso sefialar que con anterioridad a este trabajo especifico, se desarrolld
el programa de fuerza general, previsto en la planificacién anual del equipo. En
este programa se utilizé inicialmente el método de esfuerzos repetidos, con el
objetivo del desarrollo de la hipertrofia muscular y después, métodos de

esfuerzos dinamicos para el desarrollo de la potencia (Tabla II-3).

El trabajo para el desarrollo de la potencia, se inici6 con el método
anisométrico de esfuerzos dinamicos, utilizando ejercicios generales de
musculacion con pesas, y se continué con el mismo método combinado con el
balistico y pliométrico de bajo impacto, como trabajo especifico para el
desarrollo la velocidad del balén en el remate (Tabla 1I-3). Este trabajo
especifico se llevd a cabo dentro de un circuito de ejercicios de fuerza (anexo
2).

Por otra parte, en la fundamentacién tedrica se senaldé que uno de los
objetivos implicitos del trabajo de fuerza, debia ser el de la prevencién de
lesiones. Con este objetivo, las jugadoras realizaron durante todo el proceso
de entrenamiento (Tabla 1I-3), una rutina de ejercicios de prevencion de

lesiones de hombro con un elastico (anexo 3).

Nivel 2. En este segundo nivel de la variable independiente, los sujetos
incorporaron al entrenamiento de fuerza tradicional, la propuesta de trabajo de
fuerza descrita en la fundamentacién tedrica, que se basada en la ejecucion
de ejercicios pliométricos con recepcion y lanzamiento de balones medicinales
(Figura 1-31, pp. 76).

El trabajo consistio en realizar lanzamientos de balones medicinales, tras
recibirlos desde una altura individualizada para cada jugador, que
representase una fuerza de impacto del 30% de 1RM. Para controlar que cada

repeticion se realizase al maximo, se vigild que la distancia de cada
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lanzamiento alcanzase siempre un minimo exigido a cada jugadora (Tabla I-
25, pp.78)

Tabla II-3. Evolucion del trabajo de fuerza desarrollado en el tren superior.

E. Repetidos E. Dinamico Anisométrico, balistico y
Métodos (I.1i eE')trofia) Anisométrico | Balistico pliométrico Prevencion
P (potencia) Nivel 1 Nivel 1 + 2
(3-4 Ser.
de 8-6 RM)
(3-4 Ser.
de 10-12 rep.
v al 60-30%) _
Sucesion Rutina de 7
en los Ejercicios del | ejercicios con
métodos nivel 1, mas goma
de trabajo L ejercicios de elastica.
Remates Ejercicios -

durante la ! ; recomendados | "€CePcion del
temporada Sin salto para la mejora BM, con una (anexo 3)

de la velocidad | . i dde |

del remate 3'6'; /padcto1 R?VI

(Figura 1-30 y o de '

anexo 2) Y
lanzamiento
de los
mismos.

3.3.- VARIABLES CONTAMINANTES

Las variables contaminantes son aquellas situaciones, que pueden incidir de
forma conjunta con la variable independiente sobre la variable dependiente, pero

que el investigador no manipula ni trata de estudiar.

Las variables contaminantes dependen de cada investigacién, en este apartado
se describen las posibles variables que podrian contaminar nuestra investigacion,
y se describen igualmente, los procesos seguidos para controlar su posible

actuacion.

3.3.1.- Variables contaminantes propias de los sujetos de investigacion

Para poder dar respuesta a los objetivos de la investigacion era imprescindible
que los sujetos fuesen jugadores de alto nivel, y este criterio de seleccion, ha

limitado el numero de sujetos con los que podiamos contar.
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El hecho de contar con una muestra tan pequefia (7 jugadoras), nos ha llevado a
plantear un disefo de investigacién intragrupo, donde cada sujeto constituye el
principio de control de las diferencias individuales (Pereda, 1987), permitiendo
controlar las variables relativas a los sujetos. Esta situacion limita la posibilidad de
extrapolar los resultados mas alla de cada sujeto y del propio grupo, restandose

validez externa a la investigacion.

3.3.2.- Variables contaminantes relacionadas con el investigador

Para que las expectativas del investigador no incidieran ni sobre los sujetos ni el
registro de datos, tres observadores, componentes del cuerpo técnico, fueron
instruidos para realizar la toma de datos, el control de la ejecuciéon de los tests vy,

el control del proceso de entrenamiento.

Uno de ellos, fue el responsable de la toma de datos de la velocidad del balén en
el golpeo y en el remate. Otro, fue el responsable de realizar las colocaciones
durante el test del remate. Y el tercer sujeto, se encargo de la toma de datos de
los pliegues, los perimetros, el peso, la talla y alcance de las jugadoras. A su vez,
los tres observadores, fueron los responsables de controlar y desarrollar el trabajo

de fuerza planteado como variable de tratamiento.

3.3.3.- Variables contaminantes relacionadas con el procedimiento

Se utilizé la técnica de constancia para controlar las variables relacionadas con el
procedimiento. Esta técnica persigue mantener constantes las condiciones
experimentales para que influyan de igual manera en cada fase. En nuestro caso

se utilizé para mantener constante:

a) La forma fisica de las jugadoras: se hizo coincidir cada fase experimental de la
investigacion, con periodos de caracteristicas similares de entrenamiento y de
competicion, de acuerdo a la planificacion del macrociclo anual de la

temporada planteado por el cuerpo técnico.
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b) Las condiciones de realizacion de los tests, la hora del dia, la iluminacién y el
lugar. Los tests de control se realizaron siempre en el mismo sitio, en la
cancha de juego del equipo y en su sala de musculacion. Se pretendié que el
jugador realizase los tests en un lugar familiar para no alterar su motivacion ni

la dinamica de los entrenamientos.

3.3.4.- Variables contaminantes relacionadas con los aparatos

Se controlo que el material utilizado fuese siempre el mismo y mantuviese las

mismas caracteristicas.

Se tuvo especial cuidado en el control de la presion de los balones y la calibracién
del radar, antes de realizar los tests de medida de la velocidad del balén en el
remate y en el golpeo. Igualmente, se calibro el peso de los balones medicinales,

mancuernas, barras y discos antes de utilizarlos en los diferentes tests realizados.

3.3.5.- Variable contaminante de error progresivo

En las situaciones experimentales con estudios intragrupo longitudinales, donde
los mismos sujetos son evaluados en las distintas fases del estudio, es posible
que al pasar de una fase a otra, la propia practica realizada en la fase anterior,
pueda originar una mejora de la eficacia en la fase siguiente, o por el contrario,
puede originar una fatiga que dé lugar una pérdida de eficacia. A esta situacion se

le denomina “error progresivo” (Pereda, 1987).

Para eliminar esta posible variable contaminante de “error progresivo”, se utilizan
técnicas estadisticas de correccion. En esta investigacion para corregir la
significacion de los datos obtenidos en las variables de medidas puntuales, se ha
utilizado la correccion de Bonferroni y la correccidén de tipo | de Newman-Keuls.
En cambio ante las variables de medidas repetidas (VD-MR), se ha aplicado un
modelo de autocorrelacion a nivel intrasujeto, que nos permitiese determinar la

presencia o ausencia de algun tipo de correlacion entre las medidas realizadas.
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3.3.6.- Variable contaminante propia de la investigaciéon

Segun los aspectos estudiados en la fundamentacion tedrica de la investigacion,
el tipo de técnica usada incide sobre la velocidad del remate, por lo tanto se ha
creido conveniente realizar un control sobre la ejecucion técnica del remate y del

golpeo.

El control de esta variable, se realizé mediante un analisis fotogramétrico de las
ejecuciones efectuadas al final de cada fase experimental (pre-tratamiento, pos-
tratamiento y retencién del tratamiento), comparando los resultados obtenidos en

cada fase para comprobar la estabilidad del gesto.

4.- INSTRUMENTAL

Se distinguen tres grupos de instrumentos y materiales en funcion de su utilidad en
la investigacion; 1) el utilizado para medir y controlar las variables dependientes y
contaminantes del estudio, 2) el utilizado para llevar a cabo los ejercicios
especificos de la fase de tratamiento y, 3) el utilizado para almacenar y procesar
los datos. Los instrumentos utilizados con mas de una funcion, se describen

unicamente en un apartado.

4.1.- INSTRUMENTO Y MATERIAL UTILIZADO PARA MEDIR Y
CONTROLAR LAS VARIABLES DEL ESTUDIO

El instrumental utilizado, se presenta en funcion del test de medida donde ha sido
utilizado: 1) en la toma de datos antropométricos de las jugadoras, 2) en los tests
para medir la fuerza y la potencia del tren superior, 3) en los tests para medir la
velocidad del balén en el golpeo y en el remate vy, 4) en el analisis fotogramétrico

para controlar la estabilidad de la ejecucion técnica.
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41.1.- Instrumentos y material utilizados en la toma de datos

antropométricos

En la Tabla Il- 4, se muestra el instrumental utilizado para realizar la toma de

datos necesarios que permiten calcular el area total y muscular de los brazos de

los sujetos (Figura 1l-11, pp. 115 y Figura II-13, pp. 118).

En este apartado, también se presenta el instrumental utilizado para conocer, la

talla, el peso, el alcance y la altura de salto del remate de las jugadoras.

Tabla II- 4. Material utilizado en el control de medidas antropométricas y de salto.

- Instrumental y material

- Caracteristicas / - Funcion

- Plicometro (Figura 11-1).

- Modelo: Plicobmetro Holtain
- Medir pliegues.

- Cinta métrica (Figura 1I-1).

- Modelo: Cinta métrica Lufkin
- Medir los perimetros corporales.

- Tallimetro (Figura 11-11, pp. 115).

- Medir altura de las jugadoras.

- Bascula (Figura 11-1).

- Modelo: Salter 996 Electronic Bathroom Scale.
- Pesar a las jugadoras.

- Sistema de tablillas moéviles separadas 1cm
(Figura 11-12, pp 117).

- Estructura de tablillas movibles separadas un
centimetro unas de otras.

- Medir la altura de alcance de la mano en el test
de salto de remate.

Plicobmetro Cinta métrica Bascula

Figura II-1. Instrumentos utilizados en la toma de datos antropométricos.

4.1.2.- Instrumentos y material utilizado para medir la fuerza y la

potencia

En la Tabla II-5, se expone el instrumental utilizado para realizar los tests de

fuerza de 1RM, con el press de banca (Figura 1l-14, pp. 121) y con el pull-over

(Figura 1I-15, pp. 122), y el test de potencia del tren superior, con el lanzamiento

del balén medicinal (Figura 1I-16, pp. 124).

Tabla II-5. Material utilizado en la para realizar los tests de fuerza.

| - Instrumental y material

- Caracteristicas / - Funcion
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- Modelo: Image

- Barra de 9kg de peso y discos de 2, 3, 4, 5, |- Establecer el peso maximo capaz de mover por
10, 15y 20 Kg calibrados (Figura 11-2). las jugadoras para realizar 1RM del ejercicio del
press de banca.

- Modelo: Salter

- Mancuernas con el peso calibrado de 6kg a |- Establecer el peso maximo capaz de levantar

50kg (Figura 11-2). por las jugadoras, para realizar 1 RM del ejercicio
del pull-over.
- Modelo: Amaya.
- Balones medicinales de 5, 4, 3, 2y 1kg, - Realizaremos el test de lanzamiento de balones
(Figura 11-2). medicinales para establecer la curva de fuerza y
distancia de lanzamiento.
- Espacio delimitado por lineas separadas - Controlar la distancia alcanzada en el test de
cada 0,25 metros (Figura 11-2). lanzamiento de balones medicinales.

Modelo: Salter

- Servir como elemento de apoyo a las jugadoras
al realizar los tests de fuerza del pull-over y del
press de banca.

- Banco de musculacién acolchado.

Barras y discos Mancuernas Balones medicinales Marcas sobre el suelo

Figura II-2. Instrumentos y materiales utilizados en los tests de fuerza y de potencia.

4.1.3.- Instrumentos y material usado para medir la velocidad del balén
en el golpeo y en el remate

En la Tabla 1I-6 se presenta el instrumental usado para medir la velocidad del
balén en el test del golpeo (Figura 11-17, pp. 130) y en el test del remate (Figura II-
18, pp. 132).

Tabla I1-6. Material utilizado durante los tests de remate y de golpeo.

- Instrumental y material - Caracteristicas / - Funcion

- Parqué flotante.

- Cancha de juego donde se compite, se entrena y
lugar donde se realizan los tests.

- Campo de juego de voleibol de 9x9m,
con la red de voleibol a 2,24m de altura.
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- Instrumental y material

- Caracteristicas / - Funcion

- 1 carro de balones.

- Carro metalico con ruedas.
- Proteger al radar de golpes de los balones en el
test de remate. Se colocaba delante del radar.

- 1 porteria de balonmano o futbol sala.

- Proteger al radar de golpes de los balones en el
test de golpeo.

- 10 balones de voleibol (Figura 11-3).

- Modelo: Molten IV 5XC de voleibol.
- Son los balones oficiales de juego y los utilizados
para realizar los tests de remate y de golpeo.

- 1 mandémetro (Figura 1I-3).

- Modelo: Imsport manémetro esfera.
- Calibrar la presion de los balones de 0,30 a 0,325
kg./cm?.

- 1 cinta métrica de 5 metros.

- Controlar la ubicacion del radar, la distancia entre
varillas y la altura de la red en el test del remate.

- Pistola Radar (Figura 11-3).

- Modelo: Pistola Radar “Stalker ATS
- RS-232 Version
- Rango de velocidad- (1-480 Km/h)
- Frecuencia de registro- 0,032”
- Distancia méaxima de registro- 76 m
- Ka Band 35,1 GHz

- Medir la velocidad del balén.

- Tubo telescopico con plataforma de
sujecion.

- Actuar como sistema de referencia para controlar la
altura de lanzamiento de los balones antes del
golpeo.

- Varillas de juego (Figura II-3).

- Varillas de la red de voleibol, 1,80m.
- Delimitar la zona de remate en 1,50m de ancho.

Balén y manémetro

Pistola radar

Red y varillas

- |

Figura II-3. Instrumental y material utilizado para el control de la velocidad del remate y del golpeo.

4.1.4.- Instrumentos y material utilizado en el analisis fotogramétrico de
la ejecucién técnica

En la Tabla II-7 se describe el instrumental utilizado para realizar el analisis

fotogramétrico de la ejecucion técnica, del remate y del golpeo.

Tabla II-7. Instrumental usado para realizar el analisis técnico del remate y del golpeo.

- Instrumental y material - Caracteristicas / - Funcién

- Modelo: Samsung X05.
Intel PentiumM 1,3GHz.
Memoria Ram: 504 MB.
Graficos internos Intel 855GM.

- Ordenador portatil (Figura 11-19, pp.133).
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- Analizar las imagenes del remate con salto y sin
salto.

- Camara de video (Figura 11-19, pp.133)
- 4 cintas Hi 8.
- Tripode.

- Modelo: Sony DCR-TRV355E.

- Hi8 Sony.

- Filmar los remates y golpeos del ultimo test de
control de cada fase experimental.

- Cable DV/DV.

- Conectar la camara y el ordenador, por el puerto
1394.

- Software de captura de video.

- Modelo: Pinacle Studio 8.
- Capturar y editar las secuencias de video del
remate y del golpeo en el ordenador, a 50Hz.

- Programa Kwon3D 3.01.

- Digitalizar la figura alambrica de las jugadoras en
las acciones del remate y del golpeo.

4.2.- MATERIAL USADO EN LOS EJERCICIOS DE ENTRENAMIENTO
ESPECIFICOS DE LA FASE DE TRATAMIENTO

En este apartado se describe el material utilizado para realizar los dos ejercicios

de fuerza, propuestos para el trabajo pliométrico de alto impacto en el tren

superior (Figura 1I-9, pp. 109 y Figura 1I-10, pp. 111).

Tabla 11-8. Material utilizado en la ejecucion de los ejercicios especiales de entrenamiento.

- Instrumental y material

- Caracteristicas / - Funcion

- 6 Balones medicinales de 3kg

- Modelo: Amaya
Actuar como elemento de sobrecarga en el
entrenamiento.

- 1 Cinta métrica

Delimitar la altura y distancia de lanzamiento

- 2 Bancos de musculaciéon acolchados

Servir como elemento de apoyo a las jugadoras
durante la realizacion de los ejercicios de fuerza.

- Vallas de plastico (Figura ll-4a)

Servir como sistema de referencia para controlar
la altura de caida del baldn en el ejercicio de
lanzamiento por encima de la cabeza desde
tumbado.

- Espacio delimitado por lineas separadas
cada 0,25 metros

Servir como referencia para controlar la distancia
de lanzamiento de cada jugadora.

- Silla de arbitro con marcas en las alturas
determinadas para cada jugadora (Figura ll-
4b)

Servir como sistema de referencia para controlar
la altura de caida y la altura de lanzamiento, en el
ejercicio de lanzamiento desde el pecho.
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Referencia
altura de
lanzamiento

Marcas
individualizadas
de alturas,
desde la que

dejar caer el
balén medicinal
en la silla del
arbitro

Figura lI-4. Materiales usados en los ejercicios pliométricos del tren superior.

4.3.- INSTRUMENTAL USADO PARA ALMACENAR Y PROCESAR LOS
DATOS

En este apartado se muestra el instrumental usado en el registro, almacenamiento

y procesamiento de los datos.

- Hoja de observacion. Disefiada para anotar las velocidades maximas
registradas por el radar en cada toma de datos (anexo 4).

- Programa Excel 2000. Con este programa se creo una hoja Excel en la que
almacenaron los datos para poder ser procesados posteriormente.

- Paquete de programas estadisticos SPSS 12.0.1. Con este programa se

realizo el procesamiento de los datos a nivel estadistico.

5.- PROCEDIMIENTO

5.1.- TEMPORALIZACION DE LAS FASES EXPERIMENTALES DE
ACUERDO CON LA PLANIFICACION DEL EQUIPO

En el alto nivel deportivo, el control de todos los aspectos que puedan aumentar el
rendimiento final del juego, es especialmente importante. En voleibol la

periorizacién sistematica del entrenamiento de fuerza esta orientada hacia el
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incremento de la potencia. Una mejora de la capacidad de generar gran fuerza en
poco tiempo incide positivamente sobre la eficacia de los esfuerzos realizados en

juego.

En este estudio, se ha introducido un nuevo disefio de trabajo de fuerza en la
planificacién, que inicialmente debia cumplir con dos exigencias, a) ajustarse a la
planificacion de trabajo programado para el equipo y b) adecuarse a las

necesidades especificas de la investigacion.

a) Analisis de la planificaciéon (macrociclo) del equipo. Para adecuar el disefio del
nuevo trabajo, a la planificacion del equipo, se realizd un analisis del
macrociclo programado para la temporada 2003/04 del equipo de voleibol

femenino del C.D.U. de Granada.

El macrociclo programado se correspondia con el plan tipico para este
deporte. Un programa con dos grandes ciclos de entrenamiento, caracterizado
por un corto periodo de preparacion inicial y un largo periodo competitivo, en el

que se intercalaba otro breve periodo de preparacion.

El cuerpo técnico dividid el macrociclo en: 1) un periodo de preparacion
general, 2) un periodo de preparacion especifica, 3) tres periodos competitivos
y, 4) un periodo intermedio de preparacion especial a mediados de la
temporada, con el propdsito de reajustar la preparacion fisica (Tabla 11-9). Hay
que sefialar que el tercer periodo competitivo, sélo se realizaria en el caso de
lograr la clasificacion para la ultima fase de la liga, donde sélo participan los

ocho mejores equipos del campeonato.

Siguiendo la evolucién del trabajo de fuerza propuesto por Vittori (1990),
Bompa (2000):

al.En el periodo de preparacion general, se realizé un programa de trabajo

orientado al desarrollo de la fuerza maxima. Primero de trabajo para
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incrementar la hipertrofia muscular, y después para mejorar los factores

nerviosos.

a2.En el periodo de preparacion especifico, se realizd un programa de
trabajo orientado al desarrollo de la potencia. Inicialmente se utilizo el
método anisométrico y posteriormente, en el tren inferior, se introdujo
un trabajo pliométrico, mientras que en el tren superior se introdujo el

ejercicio del remates sin salto (método balistico).

a3.Durante los periodos competitivos, se realizé un trabajo de fuerza-
resistencia en el que se introdujeron ejercicios pliométricos de bajo
impacto (Toyoda, 1990). En estos periodos competitivos, se pretende
mantener los niveles de fuerza adquiridos en las fases anteriores,

evitando provocar sobrecargas.
a4.En el periodo intermedio se realizé un trabajo de fuerza recordatorio,
centrado en la mejora de la fuerza maxima y su rapida transiciéon a la

potencia o fuerza explosiva (Tabla 11-9).

Tabla 11-9. Evolucién del trabajo de fuerza en funcién del periodo especifico de la temporada.

Periodos General Especifico Comp.1 | Intermedio | Comp.2 | Comp. 3
Programa F. Max. Potencia F. Max. /
de Fuerza | (Hiper./Nerv.) | (Anis./Pliom) F.-Res. Potencia F.-Res. F.-Res.

b) Analisis de los requerimientos de la investigacion. Para llevar a cabo el disefio
propuesto para la investigacién, habia que desarrollar tres fases (A-B-A’), el
establecimiento de la linea base, la fase de tratamiento y la fase de retencion.
Ademas este disefilo debia cumplir dos exigencias para controlar posibles
variables contaminantes. Por un lado, cada fase debia corresponderse con
periodos de la temporada de similar estado fisico de las jugadoras y por otro
lado, era preciso un largo periodo para establecer la linea base y un minimo

de ocho semanas para la fase de tratamiento.
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Atendiendo al macrociclo programado por el cuerpo técnico y a las necesidades
especificas de la investigacion, se hicieron coincidir los tres periodos competitivos
del macrociclo con las tres fases de la investigacion. Por lo tanto en el segundo
periodo competitivo, se introdujo la variable de tratamiento, el trabajo pliométrico

del tren superior.

En la Figura 1I-5, se puede observar de forma global el proceso de planificacion
anual desarrollado, y el ajuste de las fases experimentales a los periodos de

competicion del equipo.

La linea base de las variables dependientes con medidas repetidas, se establecio
durante el primer periodo competitivo y las dos primeras semanas del segundo
periodo competitivo. La fase de tratamiento de la investigacion, se realizé durante
las ocho semanas siguientes del segundo periodo competitivo. La tercera fase de
la investigacidn se llevo a cabo durante el tercer periodo competitivo, pues el
equipo se clasificd entre los ocho primeros, lo cual les daba opcién a jugar la
liguilla por el titulo de liga. En el caso de que el equipo no hubiese logrado su
clasificacion para esta fase de la liga, se hubiesen mantenido los entrenamientos

con el fin de finalizar la investigacion propuesta.

Respecto a las variables dependientes de medidas puntuales (VD-MP), la primera
toma de datos se realizdé durante la semana anterior al comienzo de la fase de
tratamiento. La segunda toma se realiz6 una semana después de finalizar la fase
de tratamiento, y la tercera toma de datos se realizé cinco semanas después de

terminar la fase de tratamiento (Figura 11-5).

Tenemos en cuenta que autores como Gdémez, (1996) y Cometti, (1998)
aconsejan el uso del trabajo pliométrico en la fase anterior al periodo competitivo,
con el objetivo de lograr los beneficios de efecto retardado de dicho trabajo
durante el periodo competitivo, y ajustar el mejor estado de forma del deportista al

periodo de maximo rendimiento.
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En nuestro caso, para cumplir con los objetivos de la investigacion y estando de
acuerdo con el cuerpo técnico, se decidio correr el riesgo de un posible desajuste
en el estado de forma del deportista, al introducir el trabajo pliométrico del tren

superior durante el mismo periodo competitivo.

Para reducir este riesgo de ajuste del 6ptimo estado de la forma fisica de las
jugadoras, al introducir el trabajo pliométrico en el periodo competitivo se han
respetado los tiempos de recuperacién aconsejados (Gémez, 1996). Sdlo se
realizaron dos sesiones semanales, una los lunes y otra los miércoles,
permitiendo con este planteamiento 48 horas de recuperacion entre sesiones y

tres dias de recuperacion entre la ultima sesion y la competicion.
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5.2.- FASES EXPERIMENTALES

En el apartado anterior se ha descrito el ajuste temporal de las fases
experimentales respecto al macrociclo del equipo de voleibol femenino C.D.U. de
Granada. En este apartado se describe el proceso seguido durante cada una de

las tres fases experimentales (Figura 11-6).

B meen) B s g

Establecimiento Linea Base Tratamiento Retenciéon
(11-semanas) (8-semanas) (4-semanas)

Figura lI-6. Representacion esquematica de las fases experimentales.

Antes de describir el proceso seguido en cada fase, se presenta la descripcion de
la estructura basica de las sesiones de entrenamiento. A partir de esta estructura
basica se realizaron las modificaciones oportunas en funcion de los tests o

ejercicios a realizar en las diferentes fases de la investigacion.

Todas las sesiones de entrenamiento del equipo, se dividian en tres partes, a)

calentamiento, b) parte principal y c) vuelta a la calma.

a) El calentamiento tenia una duracion aproximada de unos 40 minutos, y tenia la

siguiente estructura:

- Activacion vegetativa, mediante carrera continua.

- Estiramientos activos y movilidad articular; centrados en la musculatura y
las articulaciones mas solicitadas en voleibol.

- Ejercicios de prevencién de lesiones de hombro, Se realizaba una rutina de
7 ejercicios con 10 repeticiones de cada uno, con la resistencia ofrecida por
una goma elastica (anexo 3).

- El calentamiento terminaba con la parte especifica, que consistia en el
ejercicio de ataque-defensa y en la realizacibn de 8-15 remates,

progresando en la intensidad del salto y la fuerza del remate.
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b) La parte principal del entrenamiento se dirigia al trabajo técnico, tactico o

fisico.

- Hay que sefalar que los martes y jueves se realizaban los tests de control
de la velocidad del balén en el golpeo y en el remate. El test del remate se
realizaba inmediatamente después del calentamiento, y el del golpeo junto
con el trabajo técnico del saque. Fue necesario hacer un acuerdo con el
cuerpo técnico para que se realizase el trabajo de saque en estos dias.

- Todos los lunes y miércoles se finalizaba la parte principal del
entrenamiento con el circuito de trabajo de fuerza-resistencia especifico,
donde se incluian ejercicios balisticos para la mejora de la velocidad del

remate (anexo 2).

c) La vuelta a la calma de las sesiones, consistia en realizar estiramientos
pasivos de toda la musculatura mas empleada durante el entrenamiento, como

medio de prevencion de lesiones y de relajamiento muscular.

5.2.1.- Fase A: establecimiento de la linea base

Siguiendo el plan previsto en el apartado de la temporalizacion de las fases
experimentales, la linea base de las variables de medidas repetidas (VD-MR), se
realiz6 durante el primer periodo competitivo y las dos primeras semanas del

segundo periodo competitivo (Figura 1I-5, pp. 100).

Por motivos competitivos, externos a la investigacion, de las 22 tomas de datos
previstos inicialmente, se realizaron sélo 20. Algunas jugadoras, tienen incluso
menos registros al verse obligadas a realizar reposo por recomendacién médica
en alguna de las sesiones. Ademas, hay que sefialar que la jugadora 1, se
incorpord a mitad de temporada, y tiene una linea base mas corta que el resto de

jugadoras.

Los tests se realizaron los martes y jueves, dejando libres los lunes y miércoles,

dias en los que se ejecutaron los ejercicios de entrenamiento pliométrico en la

102



fase de tratamiento (Figura 1l-7). De esta forma, se hizo coincidir los dias

destinados en los microciclos competitivos al trabajo de fuerza-resistencia

especifico, con el trabajo pliométrico propuesto para el tren superior.

Fuerza-Resist

Fuerza-Resist

Estiramiento

Estiramiento

Estiramiento

Estiramiento

Estiramiento

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sab. | Dom
Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento
Pliometria qel Test Remate Pliometria qel Test Remate 5 o
tren superior — tren superior —_ S 2
Parte Parte Parte Parte Parte 2 S
Principal principal principal principal principal g- §
Circulto Test Golpeo Circuito Test Golpeo 8 e

Figura II-7. Estructura basica de los microciclos y sesiones de entrenamiento de la tarde en los
periodos competitivos.

5.2.1.1.- Organizacion de las sesiones con los test de registro de la

velocidad del balon en el remate y en el golpeo

1°) Las jugadoras comenzaban la sesion con el calentamiento habitual, durante

este tiempo, los responsables de la investigacion aprovechaban para calibrar

el radar y medir la presion de los balones.

2°) El test del remate se realizo tras el calentamiento, y sélo supuso realizar cinco

remates mas de los habitualmente realizados por cada jugadora en dicho

calentamiento.

Para interferir lo menos posible en el entrenamiento, al finalizar la serie de

ocho remates de la parte final del calentamiento, distribuimos a las jugadoras

en dos grupos. Mientras que un grupo realizaba el test de remate, el otro

grupo dedicaba este periodo de tiempo al entrenamiento técnico de otras

acciones de juego, por ejemplo, bloqueo, defensa, colocacion.

3°) El test de golpeo, se realizdé al final de la parte principal de las sesiones,

coincidiendo con el tiempo dedicado al trabajo técnico del saque.

Durante este ejercicio las jugadoras mantenian caliente el hombro de golpeo, y

con esta distribucidn, una jugadora podia estar realizando el test, mientras el
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resto continuaba con su entrenamiento. Sin embargo, dicha organizaciéon nos
cred un problema con el libero, que durante el trabajo del saque, solia realizar
un trabajo de recepcién. Esta jugadora tuvo que realizar el test de golpeo tras
el test de remate, antes de la parte principal de la sesion, cuando aun

mantenia el hombro caliente.

5.2.1.2.- Organizacion de la dltima semana de la fase “A” para realizar el
pre-test de todas las variables de medidas puntuales

Durante la ultima semana de la fase “A”, se realizaron los dos ultimos tests de las
VD-MR de la fase de establecimiento de la linea base. En esta misma semana, se
realizod el pre-test de todas las variables dependientes puntuales (VD-P) y se

registraron los datos para realizar el analisis de la ejecucion técnica:

1°) La manana del lunes de dicha semana, se cit6 a las jugadoras por parejas
para realizar los tests de fuerza (VD-MP). Los tests comenzaban con un
calentamiento de 15 minutos. Durante 5 minutos realizaban carrera continua y
movilidad articular, en los siguientes 5 minutos estiraban la musculatura
principal del tren superior y en los ultimos 5 minutos realizaban 2 series de 10
repeticiones de los ejercicios de musculacion (press de banca y pull-over) con

una carga pequenfa.

Inmediatamente después realizaron el test de fuerza maxima (1RM) del press
de banca. Al finalizar, descansaron durante 5 minutos y realizaron el test del
pull-over (1RM). Tenian otros 5 minutos de recuperacion y finalizaron
realizando el test de lanzamiento de balones medicinales con diferentes
pesos. Todo el material utilizado se calibré antes de la ejecucion de cada
jugadora, asi se garantizaba el control del peso real con el que trabajé cada

jugadora.
Una vez conocidos los pesos levantados en los tests de fuerza de 1RM,

comprobamos que todas las jugadoras habian levantado el peso necesario

para poder realizar trabajo pliométrico segun las recomendaciones de Garcia
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et al. (1996) y Ebben y Watt, (1998). Se calculé el 30% de 1RM, y mediante la
formula de Ebben et al. (1999), se estim¢ la altura idonea de caida del balén
medicinal de 3kg para cada jugadora. Los resultados se muestran en el anexo
5.

2°) Un colaborador del estudio, especializado en la toma de datos antropométricos
(talla, alcance, peso, pliegues y perimetros de ambos brazos), realizé la toma
de datos de la mitad del equipo media hora antes del entrenamiento del
miércoles (seis jugadoras), y la otra mitad del equipo, media hora antes del

entrenamiento del jueves.

3°) El jueves, ultimo dia de la toma de datos de las velocidades del balon en el
remate y en el golpeo de la primera fase, se realizé la filmacion de ambos
tests, para el posterior analisis fotogramétrico de la técnica de ejecucion de
cada jugadora. Ademas, en esta sesion, mientras que un grupo realizaba el

test del remate, el otro grupo realizaba el test de salto.

5.2.2.- Fase B: tratamiento

Esta fase se hizo coincidir con el segundo periodo competitivo (Figura 1I-5, pp.
100). En ella, los martes y jueves se mantuvo la misma dinamica de
entrenamiento de la primera fase, continuandose igualmente, con la toma de
datos de las VD-MR.

Debido a situaciones especificas de la competicion, de los 16 registros posibles
previstos en esta fase, solo fue posible realizar 14 tomas de datos de las VD-MR.
Durante la segunda semana de la fase de tratamiento, el equipo participdé en la
Copa de la Reina (Figura 11-5, pp. 100). Esta situacion impidi6 realizar la toma de
datos del martes de dicha semana, por los preparativos de la competicion, y del
jueves, dia del primer partido. También, al igual que en la fase anterior, no todas

las jugadoras pudieron realizar todos los registros.
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Los lunes y miércoles fueron los dias elegidos (Figura II-7, pp. 103), para realizar
los ejercicios pliométricos propuestos que mejorasen la velocidad del remate
(Figura 1-31, pp.76). Se realizaron en estos dias de la semana, con el fin de
cumplir los periodos de recuperacidon, mencionados en el apartado de
fundamentacion tedrica respecto al método pliométrico. Es preciso decir que la

semana de la Copa de la Reina sélo fue posible realizar una sesion.

De acuerdo con las recomendaciones expuestas en la fundamentacién, los
ejercicios se realizaron en el inicio de las sesiones, tras el calentamiento habitual.
Esta situacion obligd a modificar la dinamica normal de las sesiones de

entrenamiento de estos dias.

5.2.2.1.- Organizacion de las sesiones de los dias de trabajo pliométrico del
tren superior

1°) Las jugadoras realizaban el calentamiento diario de forma normal.

2°) Tras terminar el ejercicio de ataque-defensa de la parte especifica del
calentamiento, las jugadoras que no fueron sujetos experimentales, pasaban a
realizar un trabajo técnico diferente al remate (bloqueo, defensa, colocacion),
mientras que el grupo de siete jugadoras seleccionadas para realizar la
investigacion, realizaba el trabajo de pliometria programado, es decir, hacian

los ejercicios de recepcidn y lanzamiento de balones medicinales.

3°) Tras finalizar el trabajo con los balones medicinales, los dos grupos se unian
para realizar una serie de 10 remates, restableciéndose en este momento la

normalidad total de las sesiones de entrenamiento.

4°) El siguiente paso en la sesion, era comenzar con la parte principal de la
misma, desarrollando el trabajo técnico o tactico. Tras este trabajo, todas las
jugadoras realizaban el circuito de fuerza-resistencia especifico del periodo

competitivo.
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La primera sesion de trabajo con los ejercicios de recepcion y lanzamiento de
balones medicinales, sirvié como test inicial. Gracias al test de fuerza de 1RM del
press de banca y del pull-over, mas la formula de Ebben et al. (1999), se
establecieron las alturas desde las que dejar caer el baléon medicinal, para que
produjese una fuerza de impacto del 30% de 1RM de cada jugadora (anexo 5). El
siguiente paso fue establecer la distancia minima de lanzamiento individual, este

dato fue necesario para controlar el estimulo de entrenamiento.

En esta primera sesion, se realizé una primera serie de tan sélo tres repeticiones,
en la que se pidiod a las jugadoras que lanzasen el balén lo mas lejos posible. A
partir de los datos registrados en esta serie, se establecié el minimo requerido

para el resto de las sesiones (anexo 95).

Al finalizar esta fase, el ultimo jueves que se realizd los tests del remate y del
golpeo, se filmaron las ejecuciones para posteriormente realizar el analisis técnico

fotogramétrico.

Transcurridas las ocho semanas de tratamiento, se retird del entrenamiento los
dos ejercicios pliométricos de recepcidon y lanzamiento de balén medicinal, pero

se continuo con el trabajo de fuerza/resistencia.

5.2.2.2.- Descripcion de los ejercicios especificos de la fase de tratamiento

Durante la fase “B”, se introduce el nivel 2 de la variable independiente, es decir,
se aplica el trabajo pliométrico del tren superior propuesto para mejorar la

velocidad del balon en el remate (Tabla 1-25, pp.78).

Este trabajo se basa en la ejecucion de tres ejercicios (Figura II- 8); a) recepcion y
lanzamiento desde el pecho del baléon medicinal, b) recepcién y lanzamiento por
encima de la cabeza del balon medicinal, y ¢) como ejercicio especifico se realizd

una serie de 10 remates.
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Figura lI- 8. Ejercicios especificos de entrenamiento de la fase de tratamiento.

a) Descripcion del ejercicio de recepcidn y lanzamiento del balén medicinal desde

el pecho (Figura 11-9)

al) Requisitos previos para realizar el gjercicio:

Para lograr la maxima eficacia de este ejercicio, se necesitd realizar los
siguientes los pasos previos, que permitieron individualizar la carga de
trabajo y controlar el estimulo de entrenamiento durante la ejecucién del

ejercicio.

1°) Se realizo el test de fuerza maxima dinamica (1RM) del press de banca.

2°) Una vez conocido el peso maximo que cada jugadora era capaz de
mover (1RM), se calcul6 el 30%.

3°) Mediante la férmula de Ebben (1999), se calculd la altura desde la que
debiamos dejar caer el baléon medicinal (3 Kg.) para que ejerciese una
fuerza similar al 30% de 1RM de cada jugadora.

4°) Se filmd el ejercicio la primera vez que se realizdé. En esta primera
realizacidon solo se ejecutaron tres lanzamientos que nos sirvieron como
test inicial. Se analizd cinematograficamente la altura alcanzada en
cada lanzamiento, estableciendo como altura minima a alcanzar en la
fase de entrenamiento, la maxima altura alcanzada en esta primera

toma de contacto con el gjercicio.
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Figura I1-9. Ejercicio de recepcién y lanzamiento del balén medicinal desde el pecho hacia arriba.

a2) Ejecucion:

1°)La jugadora se colocaba decubito supino sobre un banco de
musculacién, con los brazos extendidos hacia arriba (Figura 11-9).

2°)Una companera, le situaba el balon sobre el pecho a la altura
establecida para que al caer, ejerciese una fuerza del 30% de su fuerza
maxima en 1RM.

3°) Una vez bien colocado el balén, la companfera lo dejaba caer. El balén
era recibido y lanzado hacia arriba, lo mas alto posible, por la jugadora
que estaba tendida en el banco, simulando el movimiento del press de

banca.

Se consideraba que la repeticion estaba bien hecha, cuando el balén
lanzado desde el pecho, llegaba a la altura minima establecida para cada
jugadora en el test inicial del ejercicio. Cada vez que una jugadora era
capaz de realizar todas las repeticiones de una serie, cinco centimetros por
encima del minimo establecido, se aumentaba en cinco centimetros la

altura minima de lanzamiento.
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Si una jugadora no conseguia llegar dos veces seguidas a la altura minima
establecida, paraba la realizacion de la serie y debia comenzar. Sélo se
permitia realizar una serie mas de las que inicialmente estuviesen
previstas. Nunca se disminuia la altura minima de lanzamiento,
entendiendo que no debiamos rebajar el estimulo de entrenamiento, solo

podiamos mejorarlo.

b) Descripcion del ejercicio de recepcion y lanzamiento del balén medicinal por

encima de la cabeza (Figura 11-10)

b1) Requisitos previos para realizar el gjercicio:

Como en el gjercicio anterior, con el fin de individualizar la carga de trabajo
de cada jugadora, aqui también fue necesario realizar unos pasos previos,
similares a los descritos para el ejercicio de lanzamiento del balén desde el

pecho:

1°) Se realizo el test de fuerza maxima dinamica del pull-over (1RM).

2°) Una vez conocido el peso maximo que cada jugadora era capaz de
mover (1RM), se calcul6 su 30%.

3°) Se calculé la altura de caida del balén, para que el balén (3kg) ejerciese
una fuerza similar al 30% de 1RM, segun férmula de Ebben (1999).

4°) Se establecio la distancia minima de lanzamiento en el test inicial del
ejercicio. En este ejercicio el angulo de salida del baldn incide sobre la
distancia de lanzamiento. El jugador debia realizar los lanzamientos con
angulos similares, teniendo en cuenta que el angulo de 40°-45° es el

mas eficaz en este tipo de lanzamientos.
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Figura 1I-10. Ejercicio de recepcion y lanzamiento del balon medicinal por encima de la cabeza
hacia delante.

b2) Ejecucion:

1°) La jugadora se situaba decubito supino sobre un banco de musculacion,
con las piernas flexionadas y los pies sobre el banco.

2° Los brazos estaban flexionados, formando un angulo de 170-140°
respecto al cuerpo, situacién en la que se realiza el golpeo del remate
(Kugler et al., 1996).

3°) Una compafiera, situada por detras del banco, dejaba caer el balén
medicinal desde la altura estimada, para que ejerciese una fuerza de
impacto similar al 30% de 1RM de la jugadora que realizaba el ejercicio.

4°) La jugadora que realizaba el ejercicio, recibia el impacto del balén y
debia lanzarlo hacia delante lo mas lejos posible, sin levantar la espalda
del banco (Figura 11-10).

Se consideraba que la repeticion estaba bien hecha cuando el balén
lanzado por encima de la cabeza, alcanzaba la distancia minima
establecida para cada jugadora en el test inicial del ejercicio. Cada vez que
una jugadora realizaba todas las repeticiones de una serie, cinco
centimetros por encima del minimo establecido, se aumentaba en cinco

centimetros la distancia minima de lanzamiento.
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Si una jugadora no conseguia llegar dos veces consecutivas a la distancia
minima establecida, paraba la realizacion de la serie y debia comenzar.
Solo se permitia realizar una serie mas, de las que inicialmente estaban
previstas. Al igual que en el ejercicio anterior, nunca bajamos la distancia

minima de lanzamiento.

El trabajo realizado durante estos dos ejercicios, supuso un aumento aproximado
de 1 hora a la semana. Teniendo en cuenta que el volumen normal de
entrenamiento en los microciclos competitivos, oscilaba de 16 a 20 horas, el

incremento fue solo del 5,5%.

c) Descripcion del ejercicio de remate

Una vez finalizada la realizacidén de los ejercicios de recepciéon y lanzamiento del
balén medicinal, cada jugadora realizaba una serie de 10 remates, buscando
golpear al balén lo mas fuerte posible. La ejecucién se corresponde con la

descripcion de la técnica basica descrita en la fundamentacion tedrica.

Este ejercicio, no supuso un aumento del volumen de trabajo, pues se realizaba

en todas las sesiones de entrenamiento como parte final del calentamiento.

5.2.3.- Fase A’: retencion del tratamiento

Esta fase coincidio, tal y como estaba previsto, con el tercer periodo competitivo,
pues el equipo se clasifico entre los ocho mejores de la liga para jugar la ultima

fase del campeonato (Figura II-5, pp.100).

Durante la primera semana de esta fase, finalizadas las ocho semanas de la fase
de tratamiento, se realizo el post-test de las VD-MP (fuerza, potencia, pliegues y
perimetros de ambos brazos), siguiendo un protocolo idéntico al realizado durante

el pre-test.
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Este tercer periodo competitivo se caracterizé por realizarse una pronunciada
disminucién del volumen de entrenamiento y un aumento de la frecuencia de
partidos, pues se jugaron dos partidos por semana, uno los sabados y el otro los

miércoles (Figura II-5, pp 100).

En esta fase, se retird la aplicacion del nivel 2 de la variable independiente, pero
al igual que en la primera fase, se continu6 con la toma de datos de la velocidad
del balon en el remate y en el golpeo. Sin embargo, debido a la existencia de
competicion los miércoles, la toma de datos tubo que cambiarse a los lunes y

viernes.

Durante la cuarta semana del tercer periodo competitivo, se realizé el ultimo test
del remate y del golpeo. Como en las dos fases anteriores, se filmaron cada una
de las ejecuciones de las jugadoras para realizar el posterior analisis

fotogramétrico de la ejecucion técnica.

Transcurridas las cuatro semanas desde la retirada del tratamiento experimental,
se realizd el re-test VD-MP, siguiendo el mismo protocolo que en las dos

ocasiones anteriores.

5.3.- DESCRIPCION DE LOS TESTS UTILIZADOS

Una de las preocupaciones constantes a la hora de programar una investigacion
con un proceso de intervencion tan largo, en un equipo de élite, fue poder contar
durante todo el proceso con la buena predisposicion de los sujetos y del cuerpo

técnico.

En este sentido, se pensd que interferir lo menos posible en la dinamica general
del entrenamiento del equipo, debia ser un requerimiento para contar con dicha
predisposicion. Por lo tanto, la eleccidn de los tests a utilizar tuvo que cumplir con

este factor.
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Dicho factor, nos llevd ha utilizar tests de campo, en lugar de tests de laboratorio.
Pues el uso de los tests de campo, inciden en menor medida sobre la dinamica de
los entrenamientos del equipo. Estos test no suponen ningun esfuerzo extra para
las jugadoras, como pudiera ser el hecho de acudir a un lugar diferente (el

laboratorio), o ajustar horarios fuera del entrenamiento para realizar los tests.

Los tests fueron distribuidos en cuatro grupos, en funcion del tipo de variables a

medir:
1. Tests para conocer las caracteristicas antropomeétricas de los sujetos.
2. Tests para controlar la fuerza y potencia producida por los sujetos.
3. Tests para controlar la velocidad del balén en el remate y en el golpeo.
4. Control de la ejecucién técnica del remate y del golpeo.

5.3.1.- Tests para conocer de las caracteristicas antropométricas de los
sujetos

Dentro de estos tests se diferencian dos tipos; 1°) las medidas realizadas antes
del desarrollo del estudio, con la intencibn de conocer las caracteristicas
generales de la muestra, y 2°) los tests realizados para controlar la variable
dependiente relacionada con las caracteristicas antropométricas del tren superior,

es decir el area total y muscular de ambos brazos.

5.3.1.1.- Medidas realizadas para conocer las caracteristicas generales de
la muestra

Las caracteristicas mostradas habitualmente de la muestra, suelen ser la edad y
talla. En este trabajo, se sumoé a dichas caracteristicas, el registro de aquellas

particularidades de la muestra relacionadas con el estudio.
Se registro el alcance, la altura del salto y el peso de las jugadoras, como factores

que pueden determinar la altura de golpeo (Wielki y Dangre, 1985; Vint, 1994;

Stamm et al., 2003), y ademas, hay que tener presente que el alcance, puede
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incidir también sobre la velocidad del balén en el remate (Gutiérrez et al., 1994;
Ferris et al., 1995).

a)

b)

Talla Alcance Peso

Control del peso de las jugadoras
- Descripcion: La jugadora se subia a una bascula, situada en el suelo sobre
una superficie uniforme que marcaba el peso en kilogramos (kg.). Se

registraba el peso marcado por la bascula al subirse la jugadora (Figura 11-11).

Los datos de estas medidas se muestran en la Tabla II-1 (pp. 83), expuesta en

el apartado de la descripcion de la muestra.

Medida de la talla de las jugadoras

- Descripcion: La jugadora se situaba sobre el tallimetro con el cuerpo recto y
la barbilla horizontal al suelo. Se registraron los centimetros (cm) marcados

por el sefialador de la talla (Figura 11-11).

Los datos de estas medidas se muestran en la Tabla II-1 (pp. 83), expuesta en

el apartado de la descripcion de la muestra.
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¢) Medida del alcance de las jugadoras

- Descripcion: La jugadora se situaba lateralmente junto a la pared, con el
brazo de golpeo extendido hacia arriba, tocando con la mano un metro
adherido a la pared y graduado en centimetros. Se registraron los centimetros
a los que alcanzaba la jugadora con el punto mas alto de la mano (Figura II-
11).

Los datos de estas medidas se muestran en la Tabla II-1 (pp 83), expuesta en

el apartado de la descripcion de la muestra.

d) Test de control de la altura de salto del remate

d1) Organizacién: Este test, se hizo coincidir con el ultimo test de control
de la velocidad del balén en el remate, de la primera fase experimental.
Tras el calentamiento de la sesion de entrenamiento, un grupo realizo el
test de la velocidad del balén en el remate, test que ademas estabamos
filmando, y el otro grupo realizé el test de salto del remate. Con esta
distribucion se aprovechd mejor el tiempo de la sesion, no siendo

necesario dedicar un tiempo extra a este test.

d2) Descripcion del test:

1°) EIl test consisti6 en realizar una ejecucion completa de remate
(Sawula, 1991), donde en vez de golpear el balén, se golpeaban las

varillas de un aparato creado para este fin (Figura 11-12).

2°) Cada jugador disponia de 3 ejecuciones de calentamiento o
adaptacién al ejercicio, y después realizé otros tres saltos de remate,
intentando tocar la varilla mas alta posible. Sélo se registré la mejor

ejecucion.
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El instrumento de medida consistido en una serie de tablillas separadas entre si un
centimetro y situadas en un la tabla como soporte (Figura II-12, ¢ y d). Este
instrumento se colgaba de una canasta o cualquier otro lugar que permitiese dejar
libre de obstaculos la zona de batida, y se calibraba la altura a la que se situaba la

tablilla mas cercana al suelo, para conocer la altura del resto.

La altura real del salto, se calculd restando a la altura alcanzada en este test la

altura de alcance de cada jugadora (cm).

Los datos de estas medidas se muestran en la Tabla II-1 (pp. 83), expuesta en el
apartado de la descripcion de la muestra.

Carrera aproximacion Batida Vuelo Golpeo

(e
= nuaul

Figura lI-12. Secuencia del test de salto del remate.

5.3.1.2.- Medidas realizadas para controlar el area muscular y total de
ambos brazos

El control del area muscular y total de los brazos es una de las variables
dependiente de la investigacién. Estas medidas se hicieron para dar respuesta a

uno de los objetivos del estudio.
Para conocer el area de los brazos, se aplicaron formulas de la Ecuacion 6, en

estas formulas podemos observar que fue necesario medir los pliegues y los

perimetros de ambos brazos.
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3 (Perimetro Brazo Relajado)?
Area Total =

4*m

Perimetro Brazo Relajado — {1r*( Pile Bicep + Pile Tric ; Plie Tric e

Area Muscular =

4*m

Ecuacion 6. Formulas para calcular el area total y muscular de los brazos.

- Descripcion: para obtener los datos del area muscular y total de los brazos, se
realizd la medida de sus los pliegues y perimetros (Figura [1-13). Pero para poder
realizar esta medida, se requiere un aprendizaje previo, y en nuestro caso,
contamos con la colaboracion de un ayudante especializado en dichas tomas de

datos.

- Pliegues: con el uso del plicometro se registraron las medidas de los

pliegues del biceps y triceps de ambos brazos (cm).

- Perimetros: con el uso de una cinta métrica, se registraron los

centimetros que median ambos brazos, derecho e izquierdo relajado (cm).

Perimetro brazo

E =

Figura lI-13. Imagenes de la toma de pliegues y perimetro del brazo derecho de una jugadora (de
izquierda a derecha).

5.3.2.- Tests para controlar la fuerza producida por los sujetos

En este estudio dos de las variables dependientes de medidas puntuales (VD-MP)
son, la capacidad de fuerza maxima (1RM) de las jugadoras y la potencia del tren

superior. Su control se realizé mediante los siguientes tests.
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5.3.2.1.- Test de control de la fuerza maxima (1RM) del tren superior

Realizar estos tests, permitié controlar la evolucion de la fuerza maxima (1RM) de
las jugadoras en el tren superior, y comprobar si el trabajo de fuerza desarrollado

para mejorar la velocidad del remate, afectd a esta manifestacion de fuerza.

El test de fuerza maxima se realizé con dos ejercicios: a) con el press de banca y
b) con el pull-over. Estos dos ejercicios de pesas, hacen trabajar la musculatura
que interviene principalmente en el remate, y son los mas utilizados para medir la

fuerza del tren superior.

La eleccion de estos dos ejercicios, también vino marcada, por el hecho de poder
realizarlos en la sala de musculacion habitual del equipo, y no suponer ningun

aprendizaje previo de las jugadoras, al estar familiarizadas con su realizacion.

Los tests de fuerza maxima, consisten en determinar cual es el peso maximo con
el que el deportista es capaz de realizar una repeticion completa del ejercicio

seleccionado.

En nuestro caso, cada jugadora ponia el peso aproximado con el que pensaba
que podia realizar una repeticion. Si conseguia realizarla, disponia de 3 minutos
de recuperacion, se aumentaba el peso y volvia a intentar realizar otra repeticion.
Este proceso se continuaba hasta determinar el peso maximo que la jugadora era

capaz de levantar.

El primer test de fuerza maxima realizado en esta investigacion, fue basico para el
desarrollo del estudio. Conociendo el peso maximo de 1RM, se calculd el 30%,
mediante la formula de Ebben et al. (1999).Se estableci6 la altura de caida del
balén medicinal para cada jugadora, y se individualizé la carga de trabajo en los

ejercicios propuestos como variable de tratamiento.
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Ademas, siguiendo la recomendacion de Garcia et al. (1996, pp. 214) y de Ebben
y Watts (1998), se pudo certificar que todas las jugadoras tenian la fuerza

suficiente para realizar trabajo pliométrico del tren superior.

A. Organizacion

La realizacion de estos test se desarrollé6 en la misma sala de musculacion del

equipo, pero un horario fuera del entrenamiento.

Los tests se llevaron a cabo al finalizar cada una de las fases experimentales (A-
B-A’). En todos los tests, se mantuvo constante el dia de la semana, la franja
horaria y el orden de realizacién de los mismos. Primero el press de banca y

después el pull-over.

B. Descripcion de los dos ejercicios: a) el press de banca y b) el pull-over.

a) Descripcion del gjercicio del press de banca

al) Posicion Inicial: tumbado decubito supino en un banco de
musculacion, piernas flexionadas y pies sobre el banco. Los brazos
extendidos hacia arriba, sobre ellos, a la altura media del pecho, se
sujeta la barra de pesas con las manos separadas a una anchura

ligeramente superior a la anchura de los hombros (Figura 11-14).

a2) Ejecucion:

1°) Partiendo desde la posicidn inicial, se realiza una inspiracion a la
vez que se flexionan brazos hasta la altura del pecho, donde los
codos forman un angulo aproximado de 90°. En esta posicion, se
realiza una marcada parada de 2 segundos antes de proseguir el
ejercicio. En esta parte del ejercicio se realiza una contraccion

exceéntrica seguida de otra isométrica.
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2°) Se realiza una expiracion a la vez que se vuelve a la posicion inicial
extendiendo los codos. En esta fase se realiza una contraccion

conceéntrica.
Como medida de prevencion un ayudante sigue todo el movimiento

durante el test, retirando la barra de pesas al sujeto, en el caso de

gue este no sea capaz de levantarla.

a3) Musculatura implicada: pectoral mayor, pectoral menor, triceps

braquiales, deltoides anterior, serratos y coracobraquial (Delavier,

1998).

Figura l1-14. Ejecucion del ejercicio press de banca.

b) Descripcion del ejercicio de pull-over con mancuerna

b1)  Posicion inicial: tumbado decubito supino sobre un banco, piernas
flexionadas y pies sobre el banco, los brazos extendidos hacia arriba
sobre el pecho. En esta posicion, con la ayuda de un colaborador se
coge una mancuerna con ambas manos, apoyando los discos en las

palmas de las manos y cerrando las manos por el pulgar e indice

(Figura 11-15).
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b2) Ejecucion:

1°) Partiendo de la posicion inicial, se realiza una inspiracion a la vez
que se flexionan los hombros, dejando bajar la mancuerna por
detras de la cabeza. Se permite realizar una ligera flexién de codos.
Al final del movimiento, se realiza una marcada parada en isometria

antes de comenzar la siguiente fase del ejercicio.

2°) Se realiza una expiracion a la vez que se regresa a la posicion
inicial mediante una contraccion concéntrica.
Como medida de prevencion un ayudante sigue todo el movimiento
durante el test, retirando la mancuerna a la jugadora, en el caso de

no ser capaz de levantarla.

b3) Musculatura implicada: pectoral mayor, porcidon larga del triceps, el
redondo mayor, el dorsal ancho, los serratos mayores, el romboides y el

pectoral menor (Delavier, 1998).

H

Figura II-15. Ejecucion del ejercicio pull-over.
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5.3.2.2.- Test de control de la potencia del tren superior

Para controlar la evolucion de la potencia (fuerza explosiva) del tren superior en
voleibol, se ha venido utilizando el test de lanzamiento de balones medicinales de

diferente peso descrito por Viitasalo, (1988).

Mediante una barrera de células fotoeléctricas y una plataforma de contacto, se
calcula la velocidad de lanzamiento, y al utilizar balones de diferentes pesos, se

dibuja la curva de fuerza/velocidad.

En esta investigacion se ha seguido un protocolo similar, pero al no disponer del
instrumental necesario para registrar la velocidad del lanzamiento, se registro la
distancia de lanzamiento. Con estos datos se representd la curva descrita por el

espacio recorrido y el peso utilizado.

Viitasalo (1988) presenta una alta correlacion entre la distancia de lanzamiento y
la velocidad de lanzamiento, si bien la variabilidad entre ensayos en la medida de
la distancia es mayor, debido a la variabilidad en los angulos de salida del balon.
Para minimizar esta variabilidad, se realizaron tres ensayos por peso y solo se

anoté el resultado del mejor lanzamiento.

A. Organizacion

Se programé que este test se realizase el mismo dia, y después de los tests de
fuerza maxima, pero en la pista de juego. El orden de ejecucion de los tests, se
mantuvo constante en las tres tomas de datos (pre, post y re-test), con el fin de
mantener también constantes las posibles interferencias que la ejecucién de un

test pudiese tener en el resultado del siguiente.

1°) Para realizar este test se utilizaron cinco balones de diferentes pesos ( 1, 2,
3, 4 y de 5 kilogramos). Los lanzamientos se realizaron siempre en
progresion ascendente en peso, es decir primero con el balon menos

pesado y el ultimo con el mas pesado.
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El orden de lanzamiento se mantuvo constante cada vez que se realizo el
test, evitando la posible interferencia del orden con el resultado del

lanzamiento.

2°) Cada jugador disponia de tres lanzamientos por peso, con un tiempo de
recuperaciéon completo entre lanzamientos de 2-3 minutos, se registraba el

mejor.

3°) Para controlar la distancia del lanzamiento, teniamos marcas en el suelo
cada 2,5 centimetros. Dos observadores registraban la distancia de
lanzamiento de cada baldn, y al final s6lo nos quedabamos con la mejor

distancia registrada.

n
- e
de lanzamiento de balones

Figura II-16. Visiéon lateral y frontal de la ejecucion del test
medicinales.

B. Descripcion del test:
a) Posicion inicial de la jugadora: De rodillas sobre una esterilla, con los

brazos extendidos y sujetando el balén medicinal sobre la cabeza con

ambas manos (Figura II-16).
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b) Ejecucion:

1°) Desde la posicién inicial, se realizaba una flexiéon de hombros y de

codos, llevando el balén por detras de la cabeza.

2°) Desde la nueva posicion adoptada, se realizaba la rapida extension
de hombros y codos para lanzar el balén lo mas lejos posible.

5.3.3.- Tests para controlar la velocidad del balén en el remate y en el
golpeo

En este estudio se ha establecido como variable dependiente de medidas
repetidas (VD-MR), el control de la velocidad del balén en el remate y en el
golpeo. Para realizar dichas medidas, ha sido necesario disefiar un test que

permitiese tal objetivo.

Con la intencion de no transgredir la dinamica habitual de las sesiones de
entrenamiento, y de disponer de los datos de forma directa e inmediata sin
procesamientos intermedios, se decidid utilizar el radar como instrumento de

medida.

Este instrumento, muy usado en otras disciplinas deportivas (Tabla [-24, pp. 68) y
en algunos estudios de voleibol (Tabla I-21, pp. 64), nos ha permitido disefiar dos
tests de campo de facil reproduccion. Uno para medir la velocidad del balén en el

remate y otro para medir la velocidad del balon en el remate sin salto (golpeo).

En el disefio de los tests, ha sido preciso tener en cuenta las caracteristicas que

permiten al radar ofrecer una medida fiable.

1°) El radar calcula la velocidad de los objetos mediante la emision y recepcion de
ondas de radio. La fiabilidad de su medida esta determinada por la necesidad
de realizar trayectorias rectilineas, es decir, el balén debe alejarse o dirigirse

hacia el radar.
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2°) Si ponemos el radar por detras del jugador para que el balén se aleje del
aparato, el jugador queda situado en el medio, y esta posicidon puede incidir en
la medida de la velocidad del baldn. Por lo tanto, es necesario que el balén

que se va a golpear se dirija hacia el radar.

Estas necesidades nos obligaron a tomar dos medidas; a) orientacion del radar y
delimitar el espacio del golpeo para lograr la trayectoria rectilinea, y b) buscar una

forma de proteger el aparato de posibles golpes.

a) Orientacion del radar y delimitar el espacio del golpeo. El balon debe dirigirse
hacia el radar, pero el radar debe estar orientado hacia la zona en la que se
realice el golpeo del balén. Para orientar el radar hacia la posicion tedrica del
golpeo, se utilizdé un puntero laser. Un ayudante situaba un balén en el punto
aproximado en el que se realizaria el golpeo, y con el puntero situado sobre el
radar, orientabamos el aparato hasta hacer coincidir el laser en el balén, en
esa posicion fijabamos el tripode para que el radar permaneciese bien

orientado.

En el test del golpeo (remate sin salto), la zona de golpeo no podia tener
grandes variaciones, pues el jugador no podia moverse del sitio. En cambio,
en el test del remate con salto, se necesitd delimitar con mayor exactitud el

lugar y la direccién del remate.

Con este fin, se entren6 a un ayudante en la labor de colocacién, que se
especializd para realizar colocaciones de remate a una altura aproximada de 5
metros, a una distancia de un metro de la red y entre dos varillas que
delimitaban un espacio de 1,5 metros de ancho, en la red donde se realizaba
el ataque. Con estas limitaciones, mas el dibujo de un cuadrado entorno al
radar de 2x2m, donde debia botar el balén rematado, nos cerciorabamos de
conseguir la trayectoria ideal del balon, para tomar registros fiables con el

radar.
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b) Proteger el radar de posibles golpes. Si el balon debia dirigirse hacia el radar,
nos encontramos con el problema de proteger el radar de posibles golpes que
pudiesen danarlo. Este segundo problema planteado en el uso del radar, lo
solucionamos anteponiendo al radar un carro de balones metalico en el test de

remate con salto, y poniéndolo tras una porteria, en el test del golpeo.

Para cerciorarnos de que el hecho de colocar delante del radar, un carro de
balones metalico, no interferia en la fiabilidad de la medida, se realiz6 un
estudio piloto previo. En este estudio comparamos los datos de las
velocidades ofrecidas por el radar, protegido por el carro de balones, con las
velocidades ofrecidas tras el analisis fotogramétrico (2Dimensiones) de la
velocidad del balon con el programa ATD (Andlisis de la Técnica Deportiva).
Obtuvimos una correlacion de Pearson de (0,98), resultado en linea con el
obtenido por DeRenne et al., (1990) y Kraemer et al. (2000).

5.3.3.1.- Descripcion del test de control de la velocidad del balon en el
remate

Con este test pudimos medir la velocidad del balén tras la realizacion completa de
un remate (carrera de aproximacion, salto, vuelo, golpeo y caida). Se registré la
velocidad maxima del balén generada por las jugadoras en la ejecucién de cada

remate.

En el momento de realizar el test, se planted la duda sobre que lugar era el
idoneo para situar el radar. Para determinar esta posicion, también realizamos un

estudio piloto previo.

Colocamos el radar en cuatro posiciones diferentes, primero a 4 metros (m) de la
red, después a 5m, luego a 6m y por ultimo a 7m. Elegimos al azar cuatro
jugadoras del equipo, cada jugadora realizé doce ataques, tres por cada posicion

en la que situamos el radar.
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Al analizar los datos (Tabla 11-10) observamos que los mejores resultados se
obtuvieron con el radar situado a cinco metros de la red. Ademas en esta posicion
se registré el coeficiente de variacibn mas bajo. Por lo tanto, esta posicidon

permitia a las jugadoras desarrollar mas velocidad con mejor precision.

Tabla 1I-10. Velocidades del remate medidas con el radar situado a diferentes distancias de la red

4m 5m 6m m
Jugador | Vel | Desv| CV% | Vel | Desv | CV% Vel Desv | CV% Vel Desv | CV%
1 60,7 | 1,59 | 262 | 652 | 1,18 1,81 64,7 | 3,53 5,45 61,1 1,49 2,44
2 66,6 | 4,81 722 1681 ] 151 2,22 | 67,7 | 591 8,73 64,1 3,49 5,44
3 791 | 212 | 268 | 789 | 1,53 194 | 774 | 2,55 3,29 73,4 | 4,07 5,54
4 66,8 | 2,11 3,16 | 64,7 | 0,90 1,39 | 66,2 3,17 4,78 66,2 1,22 1,84
Total 68,3 | 742 | 10,8 | 69,2 | 6,07 8,77 | 69,0 6,1 8,84 65,4 | 5,81 8,87

Leyenda: “Vel” velocidad en km/h, “Desv” desviacién y “CV” coeficiente de variacion.

A. Organizacion del test

En las sesiones de entrenamiento, el cuerpo técnico solia terminar el

calentamiento con series de 8-15 remates.

Aprovechando esta situacion, y buscando incidir lo menos posible en la dinamica
normal de los entrenamientos del equipo, dispusimos que el dia de la realizacion
del test, las jugadoras realizasen su calentamiento habitual, terminando dicho
calentamiento con una serie de 8 remates. Tras esta serie, dividiamos el grupo de
12 jugadoras en dos, un grupo realizaba la serie de cinco remates en los que
consistio el test, y el otro dedicaba este tiempo al entrenamiento técnico de las

acciones que el cuerpo técnico estimase oportunas.
En la descripcion de la muestra, hemos sefalado que el grupo experimental del
estudio lo formaban solo 7 jugadoras, pero la toma de datos se realizé a todas las
jugadoras del equipo.
B. Descripcion del test

1°) Se situaba el radar a cinco metros de la red, orientandolo hacia la posicion

ideal en la que se realizarian los golpeos del remate, protegiéndolo con un

carro metélico. Antes de la toma de datos, se comprobaba su perfecto
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funcionamiento mediante el test de calibracion del propio aparato,
programandose las opciones del radar (anexo 6), y se controlaba la presion

de los balones.

2°) Se colocaron dos varillas en uno de los laterales de la red, separas 1,5
metros entre si. Esta situacion permitia utilizar la mitad del campo de juego
para realizar el test y la otra mitad, para el entrenamiento del resto del

equipo (Figura 11-17).

3°) En tercer lugar comenzabamos el test. El sujeto que habiamos entrenado
para realizar las colocaciones, lanzaba el balon por la derecha de las
jugadoras, a no mas de de 5 metros de altura, entre las dos varillas y con

una separacion maxima de 1 metro de la red.

4°) Cada jugador realizaba cinco remates a la maxima velocidad posible,
enviando el balén entre las dos varillas hacia el radar. En el caso de error o
de remate nulo, podian repetir el remate, pero no se permitia realizar mas

de ocho repeticiones.

El remate era considerado nulo cuando:
- El radar no registraba la velocidad del balon.
- El balén no se dirigia hacia el radar.
- El jugador tocaba la red.
- El jugador invadia el campo contrario por debajo de la red tras el
remate.

- La colocacion era defectuosa.
Con el fin de no alterar ni la dinamica del entrenamiento ni la motivacién de las

jugadoras, la informacién sobre los resultados se ofrecié siempre al final del

registro de todas las ejecuciones.
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Orientacion Radar

Figura lI-17. Vision lateral del test de remate con salto.

5.3.3.2.- Descripcién del test de control de la velocidad del balén en el
golpeo

Numerosos autores utilizan el ejercicio de remate sin alto como ejercicio de
transferencia al remate real (Carrero, 1973, pp. 74; Mihailescu, 1973, pp. 41;
Zhelezniak, 1993, pp. 262; Cometti, 1998, pp. 282; Dupuis et al., 2003). En el
estudio de Valadés et al. (2003) se muestra una velocidad media de 76,1km/h en
la realizacién de este ejercicio con jugadoras de la superliga de voleibol femenina,

y de 74,4km/h restringiendo la muestra a jugadoras espafolas.
Los datos obtenidos en este test, nos permitieron comprobar el efecto de la

variable de tratamiento sobre la velocidad del balén en el goleo, y la correlacién

con los datos del remate con salto.
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A. Organizacion:

Siempre con la idea de incidir lo menos posible en el entrenamiento, se situé la
ejecucion de este test en uno de los laterales de la cancha de juego. De esta
forma, una jugadora podia estar realizando el test sin entorpecer el entrenamiento

del resto del equipo.

Ademas hicimos coincidir la realizacion del test con el trabajo técnico del saque.
Teniendo en cuenta que el cuerpo técnico, programaba el trabajo de saque,
siempre al final de la sesion, aprovechamos esta situacion para que durante este
ejercicio, las jugadoras fuesen a la zona del test, realizasen los cinco golpeos en

los que consistia, y prosiguiesen con el entrenamiento del saque.

B. Descripcion del test:

1°) Se protegia el radar, en este caso, situandolo detras de una porteria de
balonmano, y seguimos el mismo proceso que en el test del remate con

salto.

2°) Se orientaba el radar con el lapiz laser hacia la zona tedrica del golpeo
(Figura 11-18), y se realizaba el test de calibracion del radar. También se

comprobaba la presion de los balones.

3°) Los jugadores se situaban a 4 metros de la porteria, con el balén en las
manos y ambos pies apoyados en el suelo. El pie contrario al brazo

ejecutor podia estar ligeramente adelantado.

4°) El jugador realizaba un autolanzamiento de no mas de 3 metros de altura,
que era controlado por el observador y tomador de datos del radar. Tras el
autolanzamiento y sin despegar los pies del suelo, golpeaban al balon lo
mas fuerte posible, dirigiéndolo hacia el radar. Cada jugador disponia de

cinco ensayos.
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En el caso de error o nulo, por fallo del radar, por levantar los pies o por no
dirigirlo hacia la zona marcada, el jugador podia repetir el ensayo, pero no podia

realizar mas de ocho repeticiones.

Con el fin de minimizar el riesgo de error en la medida del radar, el balén debia
golpear en un cuadrado marcado en la red de la porteria de 1,5 X 1,5m, situado
por delante del radar.

1

|

]"
-

5.3.4.- Control de la ejecucion técnica del remate y del golpeo

En la fundamentacion tedrica se ha sefalado la influencia de la ejecucion técnica
sobre la velocidad del balén en el remate. Por este motivo, en esta investigacion
se establecio como posible variable contaminante, la ejecucion técnica del remate

y del golpeo.
El control de dicha variable, se ha realizado con un analisis cinematografico de las

posiciones adoptadas durante el armado y el momento de golpeo, de cada

jugadora.
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A. Organizacion:

En la realizacién de este control, no se necesitdé ninguna actividad extra por parte
de las jugadoras. Solo fue necesario colocar una camara, poner un fondo
uniforme tras las jugadoras, y filmar el ultimo test del remate y del golpeo en cada
fase experimental. Posteriormente, mediante el programa de analisis del
movimiento Kwon3D, se realizé la digitalizaciéon de las acciones y la toma de

medidas oportunas (Figura 11-19).

[T ¥wond0 - RemeteLorenaTodas
¢ = @ o i . ¥ Fie fdt vew Sewp IaceView Data Wndow Hep
DEd ' BElS ¥
] B RemetLorenaTodas (Defout) W%

\

PUA anp bW
Epon mod w00 Ecyim AR
Figura 1I-19. Proceso realizado en el analisis de la técnica del golpeo y del remate, filmacion,
captura y digitalizacion.

B. Descripcién del proceso seguido en el analisis cinematografico de la técnica:

1°) Se realizo6 la filmacion del test del remate y del golpeo, para poder realizar

el posterior analisis de los fotogramas.
2°) Se realiz6 la captura de imagenes con el ordenador mediante el programa
Pinnacle Studio 7.0, editando las secuencias de los cinco remates y

golpeos de cada jugadora en un archivo de video de extension “AVI”.

3°) El siguiente paso, fue digitalizar y realizar el analisis del movimiento de la

ejecucion del remate y del golpeo mediante el programa Kwon3D. Se
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digitalizaron 20 puntos corporales (Figura [I-20) de cada fotograma de la
secuencia completa del golpeo y del remate, programando el calculo del

centro de hombros y caderas de forma automatica por el programa.

1-Vertex
2-Mandibula

3-Mano derecha

4 Mufiieca derecha
5-Codo derecho
f-Hombro derecho
7-Mano izguierda
8-Mufieca izquierda
9-Codo izquierdo
10-Hombro izquierdo

M- Puﬁideﬁderechu
12-Talon derecho

13-Tobillo derecho
14-Rodilla derecha
15-Cadera derecha

16- Punta del pie'iZquierdo
17-Talon izquierdo
18-Tobillo izquierdo
19-Radilla izquierda
20-Cadera izquierda

Figura 11-20. Digitalizacion de los 20 puntos articulares en la accién del remate.

Con el analisis cinematografico, se han controlado dos factores técnicos; a) el tipo
de armado y b) el angulo del brazo en el momento del golpeo. Entendiendo que
este analisis de ha realizado para el control de una posible variable contaminante,

se ha preferido comentar los resultados en este mismo apartado.
a) Analisis del tipo de armado: algunos autores indican que el armado circular

propicia mayor velocidad en el balon golpeado que el armado de “bow and

arrow o arquero” (Selinger y Ackerman, 1985; Bowman, 2001), aunque en el
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estudié de Coleman et al. (1993) no se encontraron diferencias. Los resultados
en este estudio del analisis de la ejecucion técnica, mostroé el cambio del tipo
de armado en una de las jugadoras, que comenzdé el estudio utilizando un

armado circular, y terminé usando un armado de “arquero” (Figura Il- 21).

Armado circular | Armado arguero

Figura lI- 21. Representacion del recorrido de la mano de golpeo en funcion del tipo de armado
(jugadora 7).

b) El angulo en el momento del golpeo: se analizé el angulo formado por la mano
en el momento de golpeo, tanto con el centro de hombros como eje, como con
el centro de caderas como eje (Figura II- 22). Se entiende que cuanto mayor
es el angulo de golpeo, mayor es el espacio recorrido por la mano, es decir a

mayor angulo mayor tiempo de aplicacion de fuerza (Ecuacion 4, pp.38).

El hombro centro del eje La cadera centro del eje

Figura llI- 22. Medida del angulo de la mano en el momento del golpeo.
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El analisis estadistico de los datos obtenidos, no mostré cambios significativos

en ninguna de las jugadoras del pre-test, al pos-test y al re-test (anexo 7).

5.4.- ANALISIS ESTADISTICO

Los datos registrados en cada uno de los diferentes test utilizados, se
almacenaron en una hoja de calculo Excel 2002 de Microsoft. Posteriormente, se
realizo el tratamiento estadistico, exportando los datos de la hoja Excel al paquete

de programas estadistico SPSS 12.0.1.

En primer lugar, es preciso sefalar que todos datos del estudio son de tipo
cuantitativo continuos, pero hay que hacer una clara distincion entre los datos
tomados de forma puntual (pre-test, post-test y re-test), y los registrados con
medidas repetidas secuencialmente (linea base, fase de tratamiento y fase de

retencién), pues requieren sistemas de analisis diferentes.

El analisis estadistico utilizado, se presentan en funcion del orden seguido en el
planteamiento de los objetivos. Diferenciamos tres apartados: 1°- analisis de los
datos de las variables con medidas puntuales en pre-test, post-test, y re-test (area
de los brazos, fuerza y potencia del tren superior), 2°- analisis de los datos de la
variables con medidas repetidas en la linea base, en el tratamiento y en la
retencién (velocidad del balén en el golpeo y en el remate), 3°- correlaciones entre

la velocidad del balén en el remate y el resto de variables del estudio.

5.4.1.- Analisis estadistico de los datos de las variables con medidas
puntuales

El andlisis de estos datos pretende dar respuesta al primer objetivo del estudio, es
decir, comprobar el efecto del entrenamiento sobre el area de los brazos, la fuerza
y la potencia del tren superior. Con este fin se han realizado los siguientes analisis

estadisticos:
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1°) Se hizo el estudio descriptivo, obteniendo una tabla con los resultados de
cada jugadora en cada fase de la investigacion y la media obtenida por el
grupo. De forma adjunta a estos datos, se realizé un grafico que muestra la
evolucion seguida por la media a nivel de grupo de cada variable a lo largo de

cada fase.

2°) Dada la no aplicabilidad de los tests de normalidad (Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilks) debido a la poca potencia que ofrecen, por el hecho de
disponer tan solo de siete observaciones en cada toma de datos y, el hecho de
obtener significaciones con técnicas no paramétricas, se ha optado por el uso
de estas para comparar los resultados obtenidos en cada momento, pre-test
(T1), post-test (T2) y re-test (T3). Concretamente, se ha usado el test de

Friedman para realizar el contraste global de cada variable en las tres fases.

La prueba de Friedman es el equivalente no paramétrico de un disefo de
medidas repetidas para una muestra o un analisis de varianza de dos factores
con una observacion por casilla. Friedman contrasta la hipotesis nula de que
las k (3 fases) variables relacionadas procedan de la misma poblacion. En
cada caso, las k variables se ordenan en un rango de 1 a k. El estadistico de

contraste se basa en estos rangos.

Una vez conocido el resultado de la prueba de Friedman, se han realizado las
pruebas post-hoc mediante comparaciones multiples, utilizando el test de
Wilcoxon para muestras apareadas (T1-T2, T1-T3 y T2-T3), pero usando la

correccion del error con el método de Bonferroni modificado (Newman-Keuls).

5.4.2.- Analisis estadistico de los datos de las variables con medidas
repetidas

El analisis de estos datos pretende dar respuesta al segundo objetivo del estudio,
es decir, comprobar el efecto del entrenamiento sobre la velocidad del balén en el
golpeo y en el remate. Con este fin se han realizado los siguientes analisis

estadisticos:
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1°) Se hizo el analisis a nivel descriptivo, obteniendo una tabla donde se muestra
la media de la velocidad alcanzada en cada fase por cada jugadora y a nivel
de grupo, el porcentaje de cambio de una fase a otra, la media de las

velocidades maximas y minimas obtenidas en cada fase y la varianza.

2°) Para comprobar la presencia o ausencia de cambios significativos a lo largo de
cada una de las fases (A, B y A’), se ha ajustado un modelo de regresion
lineal, tanto a nivel intrasujeto como intragrupo. El hecho de realizar el analisis
a nivel intrasujeto, tiene por objetivo comprobar si los resultados obtenidos a

nivel de grupo, se corresponde de forma similar en cada sujeto.

3°) Para comparar los resultados obtenidos en cada fase, se han realizado las
comparaciones por parejas de los niveles medios de cada una de las
variables, relativos a cada fase y tanto a nivel de grupo como a nivel
intrasujeto. Estas pruebas tienen talante de comparacién post hoc, y son
complementarias al analisis realizado posteriormente con un modelo

autorregresivo (AR).

Puesto que no se ha realizado un ANOVA (en sentido clasico) previo, el nivel
de significacion exigido para la comparacion dos a dos de cada una de las tres
fases en cada jugadora debe ser /3 segun el clasico criterio de Bonferroni
(digamos que para una significacion global del 5% debe exigirse un nivel de

significacion individual por debajo del 1.6%).

Las variables respuesta a nivel individual no se corresponden con la normal
(anexo 8), por lo tanto, en todos los casos las comparaciones se han analizado
mediante el test no paramétrico de Wilcoxon.

4°) Teniendo en cuenta el caracter secuencial del registro de los datos, para
realizar el andlisis del cambio de nivel medio relativo a cada fase, se ha
ajustado un modelo autorregresivo de primer orden (AR(1)) con dos variables

ficticias que actuan como indicadores de fase a nivel intrasujeto. Este analisis
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se realizo a nivel intrasujeto, entendiendo que si se realizase a nivel de grupo,
no podriamos saber si todas las jugadoras cumplian con el modelo de forma

individual.

Un modelo AR(1) relaciona linealmente la observaciéon en el instante f,
digamos x;, con la observacion en el instante inmediatamente anterior {1, esto

es Xt-1, Segun la ecuacion-7. En esta ecuacion x4 y ¢ son los parametros del

modelo a estimar y & es la perturbacion aleatoria con estructura de ruido

blanco (es decir, una variable aleatoria normal, de media cero, varianza

constante y no autocorrelada) independiente de las observaciones x; La

condicion de estabilidad del modelo es |¢|<1.

X, =U+ox,_ +¢&

Ecuacion-7. Modelo de autorregresion.

La introduccion de las variables indicadoras /1 e I, permite incluir en el modelo
autorregresivo el efecto de la fase. Estas variables toman valores 0 o 1 segun

se describe en la Tabla 11-11.

Tabla 11-11. Valores asignados a las variables ficticias segun la fase del estudio.

Fase I l>
A 0 0
B 1 0
A 0 1

En la ecuacion-8 queda reflejado el modelo general autorregresivo con la

inclusion de estas variables indicadoras del cambio de fase.

X, =pu+ox_ + {1+l +é,
Ecuacién-8. Modelo autorregresivo con las variables de cambio de fase incluidas.

Por ultimo, en la Tabla 1I-12 se muestra el modelo autorregresivo aplicado en

cada fase.
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Tabla 11-12. Modelos autorregresivos ajustados a cada fase con las variables indicadoras de fase.

Fase Modelo Media de la fase

M

A X, =p{+Px,  +&, —1_¢
+

B X, =u+ox_ +¢l +¢ Ht0)

1-¢

: U+

A X, =p+dx,  +P 1, +¢& 1_¢2

Cuando los coeficientes ¢ y ¢, no resulten significativos, el valor medio en
cada fase coincidira con /1/(1—¢), el observado en la linea base (A). Si la fase

de tratamiento (B) afecta al valor medio de la variable respuesta, entonces el

coeficiente ¢ debera ser significativo y la media de la fase (A) vendra dada por
(u+4,)/(1-¢), de forma que ¢ /(1-¢), representa el efecto aditivo que tiene

sobre la media basal la fase de tratamiento (B). Analogamente, si la fase (A’)

es, en promedio, distinguible de la fase (A) basal, el coeficiente ¢, debera ser

significativo de forma que refleje dicho efecto, que de forma analoga a la

anterior, vendra dado en términos del factor aditivo ¢, /(1-¢).

Metodolégicamente, este tipo de modelo sustituye a la comparacion de medias
entre fases que se realizaria, segun un protocolo estandar, mediante un
analisis de la varianza (ANOVA). La ventaja de este tipo de modelo frente al
ANOVA tradicional, es que permite tener en cuenta el efecto cronoldgico de
las medidas y controlar la (auto) dependencia de los datos observados en un

instante y el anterior (situacion en la cual el ANOVA no resulta adecuado).

En caso de que no haya autorregresion (ie. puede asumirse ¢=0), el modelo

resultante es, en generalx, = u+¢l +¢,1,+¢,, de manera que los niveles

medios de cada fase son estimados mediante ﬂ/(l—é), (,[z+¢31)/(1—¢3) y

([z+¢32 )/(1—¢) para las fases A, B y A’ respectivamente, teniendo por tanto un

modelo lineal semejante al que se considera en el analisis de la varianza.
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Calidad del ajuste del modelo: En una fase inicial de analisis, se han
considerado modelos con mayor nivel de saturacién que los que aqui se
presentaran finalmente. Concretamente, modelos AR(k) de orden k>1 y
modelos ARMA(1,1). Tanto en la variable GOLPEO como en la variable REMATE,
los coeficientes autorregresivos de orden superior se han desestimado en

todos los casos.

Por otra parte, el componente MA(1) ha resultado no significativo en todos los
casos salvo en la jugadora n°® 7, que fue la jugadora que cambio el tipo de
armado. El coeficiente MA(1) de dicha jugadora es significativo (0.644+0.170;
P<0.1%) y el AR(1) estda muy proximo a la unidad, de forma que el modelo
AR(1) ajustado se encuentra préximo a ser inestable. No obstante, la
condicion de inestabilidad no llega a ser rebasada y por tratarse de un unico
caso, en solo una de las variables, se ha preferido dar una estructura comun a

todos los modelos segun la expresion (2).

El analisis de los residuos correspondientes al ajuste de la ecuacion (2), ha
sido en todos los casos satisfactorio, en el sentido de haber obtenido un
proceso de ruido blanco. Por tanto, la calidad del modelo puede asumirse, en
cada caso y desde un punto de vista practico, a partir de la magnitud del error
estandar de cada uno de los coeficientes implicados (habida cuenta que en

todos los casos se verifica la condicion de invertibilidad |¢|<1).

5.4.2.- Correlaciones entre la velocidad del balén en el remate y el resto
de variables del estudio

Con el fin de dar respuesta al tercer objetivo de la investigacion, se realizo la

prueba de correlacion no paramétrica de Spearman entre:

- La velocidad del balén en el remate en cada jugadora en cada fase del

estudio (A, B y A’), con las caracteristicas generales de la muestra, es
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decir, los datos registrados de la edad, los anos de practica, la talla, el
alcance, el peso, y altura de salto.

La velocidad del balén en el remate y el analisis técnico.

La velocidad del balén en el remate en cada jugadora en cada fase del
estudio (A, B y A’) con las variables de medidas puntuales, en el pre-test,
post-test y re-test (T1, T2 y T3), es decir, con los datos obtenidos del area
total y muscular de los brazos, con los datos del test de de fuerza 1RM en
el press de banca y en el pull-over, y los datos obtenidos de la distancia de
lanzamiento con los balones de distintos pesos.

La velocidad del balon en el remate con la velocidad del balén en el golpeo.
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CAPITULO lll. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del analisis estadistico de los datos, se presentan en
funcién del orden del planteamiento de los objetivos y del tipo de variables

analizadas:

1°) Resultados obtenidos en el andlisis de las variables con medidas
puntuales, es decir, el area de los brazos, la fuerza y la potencia del tren
superior.

2°) Resultados obtenidos de las variables de medidas repetidas, es decir, la
velocidad del balén en el golpeo y en el remate.

3°) Resultados obtenidos al correlacionar las distintas variables del estudio con

la velocidad del remate.

Inmediatamente detras de la presentacion de los resultados de las diferentes
variables analizadas, se presenta la discusion, contrastando los resultados
obtenidos en esta investigacion con los resultados de otros estudios y con los

objetivos propios de la investigacion.

1.- RESULTADOS DE LAS VARIABLES DE MEDIDAS PUNTUALES

Para cumplir con el primer objetivo del estudio y dar respuesta a la tercera
hipétesis de la investigacion, en este apartado se presentan los resultados
obtenidos tras realizar el registro de las caracteristicas de los brazos, los tests de
fuerza de 1RM y el test de lanzamiento del balén medicinal para medir la potencia

del tren superior.

Estos registros se realizaron en tres momentos puntuales de la investigacion,
antes de la fase de tratamiento o pre-test (T1), inmediatamente después de la
fase de tratamiento o post-test (T2) y transcurrido un periodo de 4 semanas desde

la retirada de la variable de tratamiento o re-test (T3).
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La presentacidn de los resultados sigue el siguiente orden:

1°) Estudio descriptivo. Se presenta una tabla con los datos obtenidos de cada
jugadora y la media grupal en cada registro (T1, T2 y T3). A continuacion, para
facilitar la interpretacion de los datos expuestos, se presenta una grafica que
muestra la evolucion seguida por los datos obtenidos a nivel de grupo, en cada

uno de los tres momentos de la investigacion.

2°) Se ha comprobado de existencia o ausencia de cambios significativos de una
fase a otra. En primer lugar se presentan los resultados del test de Friedman
como contraste global de los tres registros. En segundo lugar, para comparar
el resultado entre cada fase (T1-T2; T1-T3 y T2-T3), se muestran los
resultados del test de Wilcoxon para muestras apareadas como pruebas post-
hoc. Sobre los resultados de esta prueba, se ha aplicado la correccion del

error de Bonferroni.

Finalmente, se presenta la discusion de los resultados obtenidos al contrastarlos
con los resultados obtenidos en investigaciones anteriores y con los objetivos de

la investigacion.

1.1.- RESULTADOS Y DISCUSION DEL AREA TOTAL Y MUSCULAR DE
LOS BRAZOS

1.1.1.- Resultados del area total y muscular de los brazos

En primer lugar, se presenta la media de los datos antropométricos obtenidos por
cada jugadora (Tabla lll-1), en cada tipo de medida realizada para el calculo del
area muscular de ambos brazos, la circunferencia del brazo relajado (CR), el
pliegue del biceps (PB) y el pliegue del triceps (PT).
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Tabla IlI-1. Media de las medidas (centimetros) registrados de ambos brazos, a cada jugadora en
las tres fases (T1, T2y T3).

(;esscl:::)at?v%ss Brazo dominante Brazo no dominante
Jugador P PB PT P PB PT
1 30,4 0,57 1,49 29,3 0,57 1,15
2 24,7 0,35 1,11 23,7 0,35 1,13
5 27,2 0,62 1,43 27,6 0,51 1,32
7 26,5 0,58 1,39 26,2 0,6 1,17
8 29 0,87 1,67 28,8 0,84 1,47
9 25,9 0,45 1,29 25,3 0,52 1,23
10 27,5 0,68 1,51 26,7 0,67 1,32
Grupo 27,3 0,59 1,41 26,8 0,58 1,25

Leyenda: P; perimetro brazo relajado, PB; pliegue biceps, PT; pliegue triceps.

En la Tabla IlI-2, se muestran los resultados obtenidos del calculo del area total y
muscular de ambos brazos de cada jugadora, asi como la media a nivel de grupo.
Los resultados obtenidos se muestran en funcion de la fase en la que fueron

tomados, en el pre-test, en el post-testy en la re-test (T1, T2y T3).

Es preciso sefialar que los datos del area muscular, se presentan en valores
relativos (porcentuales), de esta forma la comparacién entre cada fase parte del

mismo punto, pues el area muscular absoluta, depende del area total del brazo.

Tabla lll-2. Area total y porcentaje muscular de ambos brazos de cada jugadora y la media grupal,
en el pre-test, post-test y en el re-test (T1, T2y T3).

Resultados Brazo dominante Brazo no dominante
descriptivos

Area total % Muscular Area total % Muscular

Fases | 4 12 13| T T2 TW|T T2 T[T T2 T3
Jugador

1 69,7 : 740 1 76,5] 79,0 794 :809]660 697 693|811 :84,1 821
47,4 | 50,1 1 47,8 |80,2 835 8311455439 443|798 826 815
58,0 i 60,2 : 58,4 | 72,0 80,7 80,4589 61,1 615]80,3 80,2 80,3
55,5 | 57,2 | 55,5 | 766 | 79,6 | 77,8 | 55,0 | 51,3 | 58,0 | 79,4 | 80,3 | 80,2
66,9 : 69,3 646|738 751 :74,0]660 697 624|761 762 77,0
49,7 | 56,7 1 54,2 | 78,0 825 79,7513 | 526 485|796 | 80,1 78,6

10 58,0 | 58,9 1 63,3 |76,2 766 : 77,6542 580 580|770 78,7 78,3
Grupo 57,9 | 60,9 | 60,0 | 76,5 | 796 | 79,1 | 56,7 | 58,1 | 57,4 | 79,1 | 80,3 | 79,7

Nota: la unidad de medida utilizada es centimetros cuadrados (cmz).

Ol |N|OoN

En la Figura IlI-1, se observa como la media del grupo del area total y muscular
en ambos brazos, parece aumentar del pre-test al post-test (T1-T2), en cambio

del post-test al re-test (T2-T3), muestra un decrecimiento.
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cm? Area total brazos % Porcentaje muscular brazos
68 - 88 -
65 - 85 -
5,22 a
62 - 82 - 15 0,8°
—_— b
59 1 / 3”Gb 791 / .
56 2.5° 12 76 - il 34
53 — =—Brazo dominante 73 - — =—%Brazo dominante
Brazo no dominante %Brazo no dominante
50 | | | | 70 | | ‘ :
T T2 T3 ™ T2 T3
Fases Fases
2 es el porcentaje de incremento (A%) de T1 a T2.
® es el porcentaje de incremento (A%) de T1 a T3.

Figura llI-1. Area total y porcentaje muscular de ambos brazos a nivel de grupo en cada fase (T1,
T2y T3).

También se observa en la Figura llI-1, que el porcentaje muscular del brazo
dominante, inicialmente mas pequeno (T1) que el del brazo no dominante, tiende

a igualarse tras el entrenamiento (T2).

Estos cambios, segun la prueba de contraste global de Friedman (Tabla I1I-3), son
significativos (p<0,05) en el brazo dominante. En cambio en el brazo no
dominante, soélo se observan indicios de cambios significativos (p=0,067),

respecto al porcentaje muscular.

Tabla llI-3. Contraste global de las tres fases mediante la prueba de Friedman del area total y del
porcentaje muscular de ambos brazo.

Fases T1-T2-T3
Area Total | % Muscular
Brazo dominante 0,016* 0,004**

Brazo no dominante 0,618 0,067

Leyenda: *Nivel de cambio significativo (p<0,05), ** Nivel de cambio muy significativo (p<0,01).

Prueba de Friedman

En la Tabla Ill-4, se observa que del pre-test al post-test (T1-T2) la prueba post-
hoc de Wilcoxson ofrece una p=0,018 tanto para el incremento de 5,2% del area
total como para el incremento del 4,1% del porcentaje muscular del brazo
dominante (Figura IlI-1). Este incremento se considera significativo al estar muy
préximo al p=0,016 exigido por Bonferroni, si bien, el aumento significativo de una
fase a otra, viene avalado por la significacion obtenida en la prueba global de

Friedman.
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Respecto al porcentaje muscular del brazo no dominante, el incremento de un
1,5% del pre-test al post-test (Figura IlI-1) con una significacion de p=0,028 (Tabla
IlI-4), puede ser la responsable de los indicios de significacidn mostrados en la

prueba global de Friedman.

Tabla llI-4. Nivel de significacion en la prueba de post-hoc de Wilcoxon para muestras apareadas
del area total del brazo dominante y del porcentaje muscular de ambos brazos.

Prueba post-hoc Fases
de Wilcoxon T1-T2 | T1-13 | T2-13
Area total brazo dominante 0,018a 0,115 0,553
%Muscular brazo dominante | 0,018% | 0,018% | 0,310
%Muscular brazo no dominante| 0,028 0,141 0,150

Leyenda: ® Nivel de significacion cercano al 0,016 exigido por la correccién de Bonferroni.

De los datos obtenidos en el contraste entre el pre-test y el re-test (T1-T3), solo
puede considerarse significativo el resultado de p=0,018 (Tabla llI-4), mostrado
por el incremento del 3,4% del porcentaje muscular del brazo dominante (Figura
[lI-1), que como deciamos anteriormente, esta avalado por la significacién

mostrada en la prueba global (Tabla IlI-2).

1.1.2.- Discusiéon de los resultados del area total y muscular de los
brazos

Aunque el entrenamiento basado en el ciclo de estiramiento-acortamiento actua
sobre todo en los factores nerviosos, y es el método que menor efecto tiene sobre
la hipertrofia muscular (Cometti, 1998), en este caso, los resultados obtenidos
muestran un efecto positivo sobre la hipertrofia muscular de ambos brazos

(incremento de un 4,1% en el brazo derecho y un 1,5% en el izquierdo).

Sin embargo, los incrementos obtenidos en este estudio de trabajo pliométrico,
son inferiores a los mostrados por Kraemer et al. (2004). Este autor desarroll6 un
dos tipos de trabajo sobre el tren superior, un grupo de sujetos realizé un trabajo
de fuerza dirigido a la mejora de la potencia con cargas altas, que mejord la
secciodn transversal del brazo en un 11,7%, y otro grupo realizé un trabajo dirigido

a la hipertrofia muscular, mejorando en un 13, 4%.
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1.2.- RESULTADOS Y DISCUSION DE LA FUERZA (1RM)

1.2.1.- Resultados de los tests de fuerza

En la Tabla IllI-5, se muestra la fuerza representada por 1RM en los ejercicios del
press de banca y del pull-over, de cada jugadora y la media grupal, en el pre-test,

en el post-test y en el re-test (T1, T2y T3).

Tabla IlI-5. Resultados de los tests de de fuerza de 1RM en el pre-test, post-test y re-test (T1, T2 y
T3) del press de banca y del pull-over.

Resultados descriptivos Press de banca Pull-over
FEEEE ™M T2 T3 | T T2 T3
Jugador
1 48,0 53,0 56,0 | 28,0 @ 31,0 34,0
2 46,0 46,0 48,0 | 21,0 | 23,0 29,0
5 46,0 @ 50,0 | 50,0 | 33,5 | 350 | 35,0
7 46,0 @ 53,0 | 53,0 | 28,0 | 33,5 34,0
8 46,0 48,0 | 48,0 | 23,5 | 28,0 | 33,0
9 46,0 52,0 54,0 | 28,0 | 335 335
10 43,0 | 46,0 | 46,0 | 21,0 | 26,0 | 26,0
Grupo 459 @ 497 @ 50,7 | 26,1 | 30,0 32,1

Nota: La unidad de medida utilizada es el kilogramo (kg.)

Kg Fuerza de 1RM
55 -
50 83 05
/
45
40 -
35 | 14,92 23,0P
30 ] / /
- ==Press Banca
25 1 = == P ull-over
20 : : :
™ T2 T3
Fases
2 es el porcentaje de incremento (A%) de T1a T2.
® os el porcentaje de incremento (A%) de T1 a T3.

Figura IlI-2. Evolucion de la fuerza en el ejercicio del press de banca y del pull-over en cada fase
(T1, T2y T3).

En la Figura IlI-2, se observa una evolucion creciente de la media grupal de la
fuerza en ambos ejercicios. Este aumento, segun la prueba de contraste global de
Friedman (Tabla lll- 6), es significativo (p<0,05) tanto en el press de banca como

en el pull-over.
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Tabla Ill- 6. Contraste global de las tres fases mediante la prueba de Friedman del press de banca
y del pull-over.

Prueba de Friedman Fases T1-T2-T3

Press de banca 0,002**
Pull-over 0,001**

Leyenda: **Nivel de cambio muy significativo (p<0,01).

En el press de banca, del pre-test al re-test (T1-T3) mediante la prueba post-hoc
de Wilcoxon se ha obtenido que p=0,18 (Tabla IlI- 7) y siguiendo las pautas del

apartado anterior, este resultado se considera significativo.

Continuando con el press de banca, respecto al resultado obtenido de p=0,28, del
pre-test al post-test (T1-T2), aplicando el método de Newman-Keuls, donde la
significacién exigida para declarar distintos los niveles medios es de p=0,025; al
obtenerse un resultado muy préoximo (p= 0,028), se considera relativamente

aceptable la diferencia entre estos dos niveles (Tabla lll- 7).

Tabla llI- 7. Nivel de significacion en la prueba de post-hoc de Wilcoxon para muestras apareadas
de la fuerza (1RM).

Prueba post-hoc Fases
de Wilcoxon T1-T2 | T1-T3 | T2-T3
Press de banca 0,028° | 0,018% | 0,102
Pull-over 0,018° | 0,018 | 0,068

Leyenda: ® Nivel de significacion cercano al 0,016 exigido por la correccién de Bonferroni.
® Nivel se significacion cercano al 0,025 corregido por Newman-Keuls.

En el pull-over, tanto del pre-test al post-test (T1-T2) como del pre-test al re-test
(T1-T3), mediante la prueba post-hoc de Wilcoxon se ha obtenido que p=0,18
(Tabla lll- 7) de igual forma que en el apartado anterior, este resultado se

considera significativo.

1.2.2.- Discusion de los resultados de los tests de fuerza

Tras las ocho semanas de entrenamiento, la fuerza de las jugadoras aumenté
significativamente tanto en el press de banca (8,3%) como en el pull-over (14,9%).

Cuatro semanas después de la retirada del tratamiento se mantuvo el incremento
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significativo de la fuerza 1RM, pero mejorando el porcentaje de aumento (10,5%

press de banca y 23% en el pull-over).

Esta significacion, se corresponde con la mostrada sobre 1RM del press de banca
por los estudios realizados con trabajo pliométrico sobre el tren superior de Lyttle
et al. (1996), Vossen et al. (2000) y Kraemer et al. (2001).

En el campo especifico de voleibol, nuestros resultados son similares a los
obtenidos por Piper (1997), que desarroll6 un programa de fuerza y potencia de
11 semanas durante el periodo competitivo en un equipo de voleibol femenino,
logrando un incremento del 8,5% en el ejercicio de 3RM del press de banca.
También Gadeken (1999), desarroll6 un programa de entrenamiento de fuerza,
potencia y pliométrico de 12 semanas durante la pretemporada, de un equipo de

voleibol femenino, obteniendo un incremento del 13% en el press de banca.

La mejora de la fuerza puede deberse tanto al incremento de la hipertrofia
muscular detectada en las jugadoras, como a las mejora de los factores
nerviosos, aspectos sobre los que actua el entrenamiento pliométrico (Bompa,
2000; Bosco, 1988; Cometti, 1998)

1.3.- RESULTADOS Y DISCUSION DEL TEST DE POTENCIA

1.3.1.- Resultados del test de potencia

En la Tabla IlI-8 se muestra la distancia media alcanzada a nivel de grupo y por
cada jugadora de forma individual, en el pre-test, post-test y el re-test (T1, T2 y

T3), en el ejercicio de lanzamiento de balones medicinales de diferentes pesos.
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Tabla IlI-8. Metros lanzados en el test de lanzamiento de balones medicinales de distintos pesos
en cada fase (T1, T2y T3).

Resultados . . L . .
descriptivos Balon de 1Kg Balon de 2Kg Balon de 3Kg Balon de 4Kg Balon de 5Kg
Jugzes ™M T2 T | T™ T2 T[T T2 T3|T T2 T3|T T2 T3
1 11,75 11,75 12,00 | 8,75 | 925 | 9,75 |7,50 7,25 7,75| 6,25 | 6,00 6,25| 525 | 525 | 525
2 9,00 | 9,25 10,50 | 6,50 | 7,50 | 8,00 |525i550 550|450 475 450|425 425 425
5 14,00 14,25 | 14,50 | 10,00 | 10,25 | 10,50 | 8,00 | 8,50 | 8,75 | 6,25 | 7,00 7,00 | 6,00 6,50 | 6,25
7 950 9,25 950 | 7,25 725 7,50 6,25 575:625|525 500 525|475 500 5,00
8 10,00 | 10,50 | 10,75 | 7,50 | 7,75 | 8,00 |6,00| 6,25 |6,25| 5,00 | 525 |5,25| 4,50 | 4,75 | 4,50
9 11,751 12,00 { 13,00 | 10,25 | 9,50 | 10,50 | 8,00 7,50 : 8,75 6,50 | 6,25 {7,00| 5,75 5,00 6,25
10 10,50 | 10,75 | 11,75 | 8,25 | 8,25 | 8,75 | 6,50 6,75 | 6,75 | 5,50 | 5,25 550 | 4,75 4,50 | 4,75
Grupo 10,93 11,11 :11,71| 8,36 : 854 @ 9,00 [6,79:6,79 7,14 | 561 564 582|504 504 518
Kg Curva de lanzamiento de balones
medicinales
5 - b
0,02 2,7
4 0,52
3,
b
21 T1 2L 7,10
1 —-—T 2,3 \.
1 ——T3
1,62
4 5 6 7 8 10 11 12
metros
2 es el porcentaje de incremento (A%) de T1 a T2.
®es el porcentaje de incremento (A%) de T1 a T3.

Figura IlI-3. Evolucion del pre-test, al post-test y al re-test (T1, T2, y T3), de la distancia alcanzada
en el test del lanzamiento de balones medicinales de diferentes pesos.

En la Figura IlI-3 se ha representado la curva descrita por el peso de los balones y
la distancia alcanzada, a nivel de grupo, con cada uno en cada fase (T1, T2y T3).
Los desplazamientos hacia la derecha observados en las curvas T2 y T3 respecto
a T1, solo son significativos (p<0,05) con los balones ligeros, segun la prueba de

contraste global de las tres fases de Friedman (Tabla IllI- 9).

Tabla llI- 9. Contraste global de las tres fases mediante la prueba de Friedman de la distancia
alcanzada con cada tipo de balén medicinal.

Prueba de Friedman Fases T1-T2-T3
Balén de 1Kg. 0,005**
Baldén de 2 Kg. 0,002**
Balén de 3 Kg. 0,037*
Baldén de 4 Kg. 0,280
Balén de 5 Kg. 0,465

Leyenda: *Nivel de cambio significativo (p<0,05), ** Nivel de cambio muy significativo (p<0,01).
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En la prueba post-hoc de Wilcoxon para muestras apareadas (Tabla lll- 10), se
observa que del pre-test al post-test (T1-T2) no hay significacién alguna con
ningun tipo de balén. En cambio, del pre-test al re-test (T1-T3) y del post-test al
re-test (T2-T3) se ha producido un cambio significativo tanto con los balones de

un kilo como con los de dos kilos.

El valor de p=0,023, mostrado en el contraste de T1-T3 con balones de tres kilos,
se considera significativo al estar avalado por la significacion mostrada en la

prueba global de Friedman (Tabla Ill- 10).

Tabla lll- 10. Nivel de significacion en la prueba de post-hoc de Wilcoxon para muestras
apareadas de la distancia alcanzada con cada tipo de baloén.
Prueba post-hoc Fases

ol Uil T1-12 | T1-T3 | T12-13

Balén de 1Kg. 0,096 0,027°] 0,016°

Baldn de 2 Kg. 0,343 | 0,0177| 0,016°

Balén de 3 Kg. 0,931 0,023 0,066

Baldn de 4 Kg. -- -- --

Bal6n de 5 Kg. -- -- --

Leyenda: ? Nivel de significacion cercano al 0,016 exigido por la correccién de Bonferroni.
® Nivel se significacion cercano al 0,025 corregido por Newman-Keuls.

1.3.2.- Discusion de los resultados del test de potencia

Las jugadoras de este estudio han mostrado un aumento significativo de la
potencia en el tren superior. Los estudios de Crowder (1993), Lyttle et al., (1996),
Vossen et al. (2000) y Kraemer et al. (2001) han demostrado, igualmente un

efecto positivo del entrenamiento pliométrico sobre la potencia del tren superior.

Hay que sefalar que como en el estudio de Heiderscheit et al. (1996), en el que
tras 8 semanas de entrenamiento pliométrico, se mejoré de forma no significativa
la distancia del lanzamiento con un baldn ligero (5,9%), en este estudio, el
incremento de la distancia de lanzamiento con balones ligeros tras las 8 semanas
de entrenamiento, tampoco fue significativo (2,3% con balones de 2kg y 1,6% con
balones de 1kg). Sin embargo, tras las cuatro semanas de retirada del

entrenamiento pliométrico, se produjo un incremento significativo en la distancia
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del lanzamiento con los balones ligeros (7,6% con balones de 2kg y 7,1% con

balones de 1kg), es decir, mejord la potencia del tren superior.

Este efecto retardado es el motivo de recomendar programar el trabajo pliométrico

justo antes del periodo competitivo (Bompa, 2000; Cometti, 1998).

En el campo concreto del voleibol, los resultados obtenidos en este estudio son
mejores que los aportados por Hakkinen (1993), donde la curva de fuerza
descendioé del primer al segundo periodo competitivo con todos los tipos de

balones.

El incremento de la potencia se debe, tanto a la mejora de la fuerza detectada en
las jugadoras, como a la mejora de la velocidad de contraccién, pues la curva de
mostrada en el test de lanzamiento de balones medicinales, muestra el

incremento significativo con los balones ligeros. (Zatsiorsky, 1995).

2.- RESULTADOS DE LAS VARIABLES DE MEDIDAS REPETIDAS

Para cumplir con el segundo objetivo del estudio y dar respuesta a la segunda
hipotesis de la investigacion, en este apartado se presentan los resultados
obtenidos tras realizar el registro de la velocidad alcanzada en el test del golpeo

(remate sin salto) y el test del remate.

Estos registros se realizaron con medidas repetidas durante las tres fases de la
investigacion, en la linea base (A), en la fase de tratamiento (B) y en la fase de

retencién del tratamiento (A’).
La presentacion de los resultados sigue el siguiente orden:
1°) En el estudio a nivel descriptivo; se presenta una tabla donde muestra la
media de la velocidad del balén, con el porcentaje de cambio de una fase a

otra, la media de las velocidades maximas y minimas obtenidas en cada

sesion de cada fase y la varianza.
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2°0)

3°)

4°)

Para completar la informacién de esta tabla, se presenta un diagrama de
cajas que muestra la evolucion de los datos de cada jugadora y a nivel de
grupo en cada fase. Téngase presente que estos graficos representan la
distribucion observada en términos de estadisticos de orden, es decir, los
tres cuartiles, que son la base, la linea interna y el techo de la caja
respectivamente. Las patas por encima y por debajo de la misma vienen
dadas a partir del recorrido intercuartilico y dan una idea del recorrido de la

variable.

Se presenta una tabla con el coeficiente de regresion lineal, su error tipico
y su nivel de significacidon respecto al test de independencia lineal de cada
jugadora y de la media grupal, en cada fase. Para completar la informacién
ofrecida por la tabla, se presenta un grafico de dispersion de cada jugadora
y a nivel de grupo, que representa cada uno de los datos registrados de
cada jugadora en cada sesion, mostrandose la linea de regresion de cada

una de las tres fases de la investigacion.

Se muestra una tabla con el nivel se significacion de la prueba no
paramétrica para muestras independientes de Wilcoxon, donde se
comprueba si se produjeron cambios significativos entre las medias de las
velocidades alcanzadas en cada fase, se presenta. En esta tabla se
muestra el nivel de significacion entre las fases (A-B, A-A’ y B-A’). Se ha
contrastado la media obtenida por todos los datos registrados de cada
fase, la media obtenida de los datos maximos y datos minimos registrados

en cada sesiéon de cada fase.

Se presenta una tabla que muestra los resultados del modelo
autorregresivo de primer orden (AR(1)) con las dos variables ficticias que
actuan como indicadores de fase a nivel intrasujeto. Estas variables
ficticias tienen por objetivo otorgar mayor validez a los resultados obtenidos

mediante la prueba de Wilcoxon.
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Finalmente, se presenta la discusion de los resultados obtenidos, al contrastarlos

con los resultados obtenidos en investigaciones anteriores y con los objetivos de

la investigacion.

2.1.- RESULTADOS Y DISCUSION DE LA VELOCIDAD DEL BALON EN EL
GOLPEO (REMATE SIN SALTO)

2.1.1.- Resultados de la velocidad del golpeo

En la Tabla 1lI-11 se observa a nivel descriptivo y porcentual, se ha producido un

incremento de la media de la velocidad del baldén en el golpeo, de la linea base a

la fase de tratamiento (A-B) en todas las jugadoras, que a nivel de grupo supone

una mejora del 1,7%. En cambio, de la fase de tratamiento a la fase de retencion

(B-A’) parece producirse un descenso de la velocidad registrada (-0,7%)

La variabilidad observada nivel de grupo manifestada cierta constancia en las tres

fases. De forma individual, en cada jugadora se muestra un descenso en la

segunda fase en cinco jugadoras y en la tercera fase, la variabilidad desciende en

cinco de las siete jugadoras.

Tabla 1lI-11. Datos descriptivos de la velocidad del golpeo (km/h) de cada jugadora, en cada fase.

n Media Medias Maximos | Medias Minimos Varianza
Jug. | A | B | A ]| A]|B Q;E A BA'Q' Al lalalBe|lalals|nA
1 35 | 70 | 20 | 64,5[656 +1,7[650 -09] 68 | 69 | 68 | 60 | 61 | 63 |30,9 12,9 9,1
2 100 | 70 | 35 | 738|741 +04 (723 24| 78 | 77 | 75| 69 | 71 | 70 |21,3|157| 75
5 100 | 70 | 35 | 752|780 +37|767 -16| 78 | 80 | 79| 73 | 76 | 74 | 67 | 6,5 | 8,0
7 100 | 70 | 35 | 69,7 71,6 +27|726 +13| 74 | 74 | 74 | 66 | 69 | 70 |24,4| 7,0 | 50
8 95 | 70 | 30 |79,1|802 +1,3|80,0 02| 8 | 83 | 83 | 76 | 76 | 76 |10,1|10,7 | 10,3
9 100 | 70 | 35 | 735|742 +09|734 -1 |76 | 76 | 76 | 71 | 72 | 70 | 9,6 | 10,6 | 10,1
10 95 | 70 | 35 |69,6|704 +1,1]703 01| 72 | 73 | 72| 67 | 68 | 67 | 87 | 58 | 85
Grupo | 89,3 | 70,0 [ 32,1 | 722 | 734 +1,7|729 07| 75 | 76 | 76 | 69 | 71 | 70 |28,5|29,8|236
Leyenda: “Jug.”, jugador. “n” numero de datos registrados, “A-B A%”; sefiala el incremento

producido de la fase (A) a la fase (B), “B-A’ A%”; sefala el incremento producido de la fase (B) a la
fase (A’), “+” positivo y

“ “@

negativo.
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Figura lllI-4. Evolucién de la velocidad del golpeo (km/h) de cada jugadora en cada fase
experimental.

En el diagrama de cajas se observa una tendencia creciente de (A) a (B) en todas
las jugadoras y en la media a nivel de grupo (Figura 1ll-4). Pero de la fase (B) a la
fase (A’), se observan diferentes tendencias en cada jugadora, observandose una

tendencia descendente a nivel de grupo.

La regresidn lineal realizada (Tabla 11I-12) no muestra cambios significativos a
nivel de grupo durante ninguna de las fases de la investigacion, pero se observa
una pendiente negativa durante la primera fase (A) y pendientes positivas durante

las dos siguientes fases (B y A’).
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A nivel intrasujeto, en la primera fase (A), cinco jugadoras de las siete muestran
una pendiente positiva (Figura 11I-5), si bien solo es significativa (p<0,05) en dos
de ellas (Tabla IlI-12).

En la segunda fase (B), cinco jugadoras también muestran una pendiente positiva
(Figura 111-5), siendo en este caso, significativa en cuatro de ellas (p<0,05). Las
dos jugadoras restantes, muestran una pendiente negativa significativa (Tabla IlI-
12).

En la tercera fase (A’), no hay significacion en ninguna de las jugadoras (Tabla IlI-
12). En esta fase sélo en tres jugadoras se observa una pendiente positiva, y en

las cuatro jugadoras restantes la pendiente es negativa (Figura III-5).

Tabla IlI-12. Pendiente, error tipico y nivel de significacién de la regresion lineal de cada jugadora
en cada fase.

Regresion Lineal
Jugador / Fases A B A

1 +1,60(+0,38)*** -0,30(0,10)** -0,44(+0,6)
2 -0,12(+0,08) +0,26(+0,11)* | -0,39(+0,22)
5 +0,09(+0,04)* +0,17(+0,07)* +0,4(+0,23)
7 -0,01(+0,08) +0,19(+0,07)* | -0,26(+0,18)
8 +0,02(+0,06) +0,27(+0,09)** | -0,21(+0,27)
9 +0,03(+0,05) -0,21(+0,09)* | +0,33(+0,27)
10 +0,12(+0,05) +0,05(+0,07) +0,34(+0,24)

Grupo -0,08(+0,037) +0,06(+0,06) +0,29(+0,16)

Leyenda: (*) indica un nivel de significacién del orden del 5% (P<0,05); (**) indica un nivel del
orden del 1% (P<0,01) y (***) indica un nivel del orden del 0,1% (P<0,001).

158



90 - 90 - ;
. ugadora 2
ugadora 1 J
80 - jug 80 * 2 ]
A
-
70 R4 70 - t R O] w
. * 0“ * . =
60 - n - 60 - R
50 * 50
y = -0,3002x + 73,899 y = 0,2664x + 66,789
40 | 40 |
y = 1,6429x + 36,586 y = -0,44x + 81,06 y =-0,1183x + 74,99 vy = -0,3929x + 87,271
30 : : ‘ : 30 ‘ ‘ : :
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
90 1 jugadora 5/ |%° jugadora 7
80 - 80 Ibeq 3 b4
70 {5 70 e ]
* *
60 - 60 -| 3‘ 4 $e ‘ -
50 50 |
y = 0,1745x + 73,158 y = 0,1895x + 66,376
40 ~ 40
y = 0,103x + 74,128 y = 0,4x + 61,514 y = -0,0168x + 69,914 = -0,2643x + 82,614
30 : ‘ : ‘ 30 ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
%04 jugadora 8| |°° ] jugadora 9
9 = A
80 + ry 80 - °,
L 2 4 ‘““0 o0t -. a A ‘A
70 70 (TR X R
60 | 60 hd =
50 50
y = 0,273x + 72,679 y = -0,2132x + 80,02
40 1 40
y = 0,0321x + 78,76 y = -0,2071x + 87,871 y = 0,0336x + 73,113 y = 0,3357x + 60,671
30 ‘ ‘ ‘ : 30 ‘ : : ‘
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

90 - 20

jugadora 10

80 “ . 80
n s = A
60 o * 60
50 | 50
y=0,0563x + 68,881

40 40
y=0,0101x+ 69,453 y=0,3429x+ 57,314

30 30

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Figura IlI-5. Diagramas de dispersién que representan, los cinco datos registrados en cada sesién
y la linea de regresion lineal de cada fase, en cada jugadora y a nivel de grupo.

En la comparacion realizada entre las fases de la investigacion (A-B, A-A’ y B-A’),
no se han encontrado cambios significativos de una fase a otra a nivel de grupo,
ni al comparar la velocidad media de cada fase, ni la velocidad maxima, ni la

velocidad minima (Tabla 111-13).
A nivel intrasujeto, tres de las siete jugadoras muestran un cambio significativo

(p<0,05) de la primera a la segunda fase (A-B). En la comparacion (A-A’) s6lo dos

jugadoras muestran un incremento significativo (p<0,05), mientras que la jugadora
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2 muestra un descenso significativo. Esta jugadora muestra igualmente un

descenso significativo de la fase B a la A’ (Tabla 111-13).

Tabla IlI-13. Nivel de significacion, entre cada fase experimental de la prueba no paramétrica de
Wilcoxon. Se han confrontado las medias obtenidas entre todos los datos de cada fase, la media
de los maximos y de los minimos registrados en cada sesion.

Wilcoxon Wilcoxon R.Max Wilcoxon R.Min

Jugador / Fases A-B A-A B-A’ A-B A-A B-A’ A-B A-A B-A’
1 0,234 0,586 0,495 0,680 0,925 0,486 0,571 0,340 0,419

2 0,651 -0,028 -0,006 0,818 0,069 0,124 0,081 0,933 0,114

5 +0,000 | +0,007 0,380 0,001 0,032 0,358 0,002 0,240 0,123

7 +0,021 | +0,020 0,078 0,778 0,676 0,762 0,028 0,031 0,466

8 +0,040 | 0,270 0,661 0,153 0,229 0,866 0,530 0,439 0,967

9 0,432 0,859 0,437 0,844 0,977 0,970 0,445 0,337 0,225

10 0,149 0,166 0,763 0,751 0,768 0,939 0,203 0,793 0,570
Grupo 0,327 0,849 0,633 0,821 0,598 0,807 0,160 0,458 0,716

Leyenda: Se considera que se produce un cambio significativo cuando p<0,05.

En la Tabla IlI-14, se observa como modelo autorregresivo de primer orden
(AR(1)) so6lo muestra significacion el la jugadora 7. En la misma tabla, se
comprueba que la primera de las variables ficticias (I1), confirma Uunicamente la
significacidén de las jugadoras 7 y 5, mientras que la segunda variable ficticia (12),

sélo confirma el resultado de la jugadora 7.

Tabla IlI-14. Nivel de significacion del modelo autorregresivo de primer orden con variables
indicadoras de fase para la media obtenida como resultado de cada sesién.

Jugador Coeficiente(u) AR(1) (o) 1 (1) 12 (h2)
1 64,921+1,599 0,365+0,668 0,454+1,916 -0,161+2,554
2 73,762+0,866 -0,094+0,525 0,261+1,331 -1,082+1,672
5 75,226+0,459 -0,307+1,388 2,678+0,713*** 1,504+0,897
7 69,453+0,192 0,631+0,252* 2,254+0,413*** 3,405+0,617***
8 79,214+0,537 0,237+0,589 0,859+0,814 0,711+1,042
9 73,478+0,668 -0,158+1,043 0,700+1,035 0,071+1,301
10 69,526+0,117 0,346+0,235 0,760+0,190*** 1,093+0,258***

Leyenda: (*) indica un nivel de significacion del orden del 5% (P<0,05); (**) indica un nivel del
orden del 1% (P<0,01) y (***) indica un nivel del orden del 0,1% (P<0,001).

2.1.2- Discusion sobre los resultados obtenidos en la velocidad del
golpeo

El ejercicio de remate sin salto, es muy utilizado como ejercicio de entrenamiento

para mejorar el rendimiento del remate con salto (Tabla I-23, pp.67).
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Teniendo en cuenta que seis de las siete jugadoras del estudio son espafnolas, la
media de 72,8km/h esta muy proxima a los 74,4km/h de media obtenida por 52

jugadoras espanolas de élite en el estudio de Valadés et al. (2003).

En la comparacion realizada entre la fase de la linea base y la fase de
tratamiento, a pesar de mostrar un incremento a nivel descriptivo en todas las
jugadoras y en la media de grupo, este incremento sélo fue significativo en tres
jugadoras. Este hecho, no parece tener suficiente potencia para indicar un efecto
positivo del entrenamiento pliométrico sobre la velocidad del golpeo en las

jugadoras de este estudio.

El incremento obtenido a nivel descriptivo de la primera a la segunda fase, de
+1,7% como media de grupo, se corresponde con los resultados obtenidos en
estudios desarrollados en otras disciplinas con gestos afines al aqui estudiado y

que igualmente, usaron entrenamiento pliométrico en el tren superior:

- Newton y McEvoy (1994), ocho jugadores junior de béisbol incrementaron
la velocidad de lanzamiento un 1,6%

- McEvoy y Newton (1998), nueve jugadores profesionales de béisbol utilizan
mejoraron la velocidad del lanzamiento en 1,8%

- Fletcher y Hartwell (2004), seis jugadores de alto nivel de golf,

incrementando la velocidad del club golf un 1,5%

Los resultados obtenidos mediante la regresién lineal no pueden ser contrastados
con estudios anteriores, pues no se han encontrado estudios sobre la velocidad
del remate o sobre el lanzamiento, en los que se realicen medidas repetidas

durante todo el proceso experimental.

Los estudios revisados en disciplinas afines, se limitan a contrastar los resultados
obtenidos en el pre-test con los del post-test (DeRenne et al.,, 1990; Voigt y
Klausen, 1990; Van-Muijen et al., 1991, citado por Garcia, 2002, pp. 333; Brylinski
et al.,, 1992; Potteiger et al.,, 1992b; DeRenne et al., 1994; Newton y McEvoy,
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1994; DeRenne et al., 1995; Hoff y Almasbakk, 1995; Westcott, 1996; Lachowetz
et al., 1998b; McEvoy y Newton, 1998; Fletcher y Hartwell, 2004), y en algunos
casos, como Kotzamanidis et al. (2003), se realiza una toma de datos a mediados

del tratamiento para comprobar la evolucion del de la variable dependiente.

El hecho de haberse producido un aumento tanto de la fuerza como de la
potencia en el tren superior, podria hacer pensar en encontrar igualmente un
aumento significativo en la velocidad del balén en el golpeo. Pero los resultados
obtenidos no indican que se haya producido este incremento, a pesar de haber
obtenido durante la fase de tratamiento una pendiente positiva en la regresion

lineal en cinco jugadoras, siendo significativa en cuatro de ellas.

2.2.- RESULTADOS Y DISCUSION DE LA VELOCIDAD DEL BALON EN EL
REMATE

2.2.1.- Resultados de la velocidad del remate

En la (Tabla 1lI-15) se observa como a nivel descriptivo y porcentual, se ha
producido un incremento de la media de la velocidad del balén en el remate de la
linea base a la fase de tratamiento (A-B) en todas las jugadoras, que a nivel de

grupo supone una mejora del 3,8%.

De igual forma, de la fase de tratamiento a la fase de retencién (B-A’), también se
ha producido un incremento a nivel de grupo de un 0,3%, que supone un
incremento del 4,1% de la primera a la ultima fase (A-A’). A nivel individual, cinco
de las siete jugadoras muestran una mejora porcentual de la velocidad del

remate.

La variabilidad observada a nivel individual, muestra un descenso en la segunda
fase en seis de las siete jugadoras, tendencia igualmente mostrada por los datos
a nivel de grupo. En la tercera fase, a nivel individual, la varianza aumenta en
cuatro de las siete jugadoras, tendencia igualmente mostrada por los datos a nivel

de grupo.
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Tabla 11l-15. Datos descriptivos de la velocidad del remate (km/h) de cada jugadora en cada fase.

n Media Media Maximos | Media Minimos Varianza
, A-B ,  B-A . : )
Jug. A B A A B A% A A% A B A A B A A B A

35 | 70 | 35 |76,1|77,7  +2,1|803 +33| 80 | 83 | 87 | 72 | 73 | 76 |158 206 |21,0
100 | 70 | 35 | 735|742 +1 |751 +12| 78 | 78 | 79 | 69 | 71 | 71 |171| 95 | 118
100 | 70 | 35 | 721|756 +49|741 -2 | 76 | 79 | 77 | 68 | 73 | 71 |13,8| 82 | 4,5
95 | 70 | 35 | 705|757  +73|758 +0,1| 75 | 79 | 79 | 66 | 73 | 72 |233| 9,0 | 108
95 | 70 | 25 |725| 75 +34|735 -2 | 76 | 78 | 77 | 69 | 72 | 70 |12,3| 8,6 | 89

9 100 | 70 | 35 | 728|749 +29|756 +09| 77 | 78 | 79 | 68 | 71 | 72 |19,2]| 99 | 8,8

10 95 | 70 | 35 |66,3|69,9 +54|703 +06| 70 | 73 | 73 | 62 | 67 | 68 |17,3| 8,6 | 4,9
Grupo | 88,6 | 70,0 | 33,6 | 72,0 | 74,7 +3,8|749 +03| 76 | 78 | 79 | 68 | 71 | 72 | 23,4 151|179
Leyenda: “Jug.”; jugador. “n” numero de datos registrados, “A-B A%”; sefala el incremento
producido de la fase (A) a la fase (B), “B-A’ A%”; sefala el incremento producido de la fase (B) a la

fase (A’), “+” positivo y “—*negativo.
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Figura llI-6. Evolucién de la velocidad del remate (km/h) de cada jugadora en cada fase
experimental.
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En el diagrama de cajas se observa una tendencia creciente de (A) a (B) en todas
las jugadoras y en la media a nivel de grupo (Figura 1ll-6). Pero de la fase (B) a la
fase (A’), se observa una tendencia creciente en todas las jugadoras excepto en

la jugadora 5 y 8, que muestran un descenso.

La regresion lineal realizada (Tabla 11l-16) se muestra a nivel de grupo un
aumento significativo de p<0,01 durante la linea base (A) y de p<0,05 durante la
fase de tratamiento (B). Sin embargo, durante la fase de retencién no hay

cambios significativos, mostrandose una pendiente negativa a nivel de grupo (FF)

A nivel intrasujeto, en la fase A cuatro de las siete jugadoras muestran un
aumento significativo (p<0,05) de la velocidad del remate. Durante la fase B, dos
de las tres jugadoras que no mostraron aumento significativo en la fase A, lo
muestran en esta fase. En la ultima fase (A’), ninguna jugadora muestra cambios

significativos en la regresion lineal (Figura I11-7).

Tabla IlI-16. Pendiente, error tipico y nivel de significacion de la regresion lineal de cada jugadora
en cada fase.

Regresion Lineal
Jugador / Fases A B A
1 -0,10(+0,34) +0,29(+0,13)* -0,47(+0,38)
2 -0,04(+0,07) +0,09(+0,09) -0,20(+0,29)
5 +0,16(+0,06)* +0,02(+0,08) +0,25(+0,18)
7 +0,43(+0,07)*** -0,05(+0,09) +0,13(+0,28)
8 +0,14(+0,06)* +0,03(+0,08) -0,11(+0,32)
9 +0,26(+0,07)*** +0,08(+0,09) -0,08(+0,25)
10 +0,03(+0,07) +0,23(+0,08)** -0,02(+0,19)
Grupo +0,20(+0,03)*** | +0,09(+0,04)* -0,09(+0,04)

Leyenda: (*) indica un nivel de significacién del orden del 5% (P<0,05); (**) indica un nivel del

orden del 1% (P<0,01) y (***) indica un nivel del orden del 0,1% (P<0,001).
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Figura IlI-7. Diagramas de dispersion que representan, los cinco datos registrados en cada sesion y la linea
de regresion lineal de cada fase, en cada jugadora y a nivel de grupo.

En la comparacién realizada entre las fases de la investigacion (Tabla 111-17), a
nivel de grupo se observa un cambio significativo (p<0,01) de la primera fase a la
segunda (A-B) y de la primera a la tercera fase (A-A’). De la segunda fase a la
tercera fase (B-A’) no se han encontrado diferencias significativas.

A nivel intrasujeto, la comparacion de las fases A-B muestra un cambio
significativo (p<0,01) en cinco de las siete jugadoras, aunque de las dos jugadoras
restantes, una de ellas (la jugadora 1) muestra indicios de significaciéon con una

p=0,059. En la comparacion de las fases A-A’, se observa como en cinco de las
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siete jugadoras se ha producido un cambio significativo (p<0,01). En la
comparacion de las fases B-A’, soOlo una jugadora muestra un aumento
significativo (p<0,05), mientras que otras dos jugadoras muestran un descenso

significativo (p<0,05) de la velocidad del balén en el remate (Tabla I11-17).

Tabla llI-17. Nivel de significacion entre cada fases experimental de la prueba no paramétrica de
Wilcoxon. Se han confrontado la media de todos los datos registrados en cada fase, la media de
los datos méaximos y los datos minimos registrados en cada sesion.

Wilcoxon Wilcoxon R.Max Wilcoxon R.Min

| Jugador / Fases A-B A-A B-A’ A-B A-A B-A’ A-B A-A B-A’
1 0,059 2 | +0,001 | +0,037 | +0,026 | +0,004 | +0,000 | 0,571 |+0,003 | +0,014

2 0,398 | 0,066 | 0,215 | 0,859 | +0,044 | +0,042| 0,620 | 0,277 | 0,236

5 +0,000 |+0,003 | -0,005 | +0,001 | 0,478 | -0,006 | +0,000 | +0,002 | 0,271

7 +0,000 |+0,000| 0,699 |+0,000 | +0,002| 0,821 | +0,000 | +0,001 | 0,494

8 +0,000 | 0,268 | -0,037 | +0,030 | 0,231 | 0,480 | +0,000| 0,253 | -0,014

9 +0,002 | +0,001| 0,377 | 0,478 | +0,037 | 0,211 | +0,006 | +0,007 | 0,381

10 +0,000 |+0,000| 0,995 | +0,003 | +0,003 | 0,445 | +0,000 | +0,000 | 0,385

Grupo +0,000 | +0,000| 0,908 |+0,000 | +0,000 | 0,560 |+0,000 | +0,000 | 0,644

Leyenda: Se considera que se produce un cambio significativo cuando p<0,05. ? Indica indicios de
significacién con una p=0,059.

En la Tabla IlI-18, se observa como modelo autorregresivo de primer orden
(AR(1)) es significativo solo en tres jugadoras, siendo la autocorrelacion negativa
en dos de ellas (2 y 5), y positiva en la jugadora 7. En la misma tabla, se observa
que la primera de las variables ficticias (I1), confirma los resultados significativos
(p<0,05) de cuatro jugadoras y los indicios de significacion de la jugadora 1 de la
fase (A) a la (B). En la segunda variable ficticia (12), se confirma la significacién de

cuatro jugadoras.

Tabla 1lI-18. Nivel de significacion del modelo autorregresivo de primer orden con variables
indicadoras de fase para la media obtenida como resultado de cada sesion.

Jugador Coeficiente(u) AR(1) () 11 (cp1) 12 (p2)
1 76.038+0.664 -0.077+1.154 1.673£0.816 ° 4.265+0.939***
2 73,460+0,422 -0,999+0,178*** 0,754+0,658 1,620+0,830
5 72,102+0,385 -0,841+0,266*** 3,496%0,600*** 2,107+0,750***
7 70,549+2,212 0,949+0,055*** 2,822+1,753 3,87612,346
8 72,644+0,104 0,450+0,281 2,613+0,214*** 0,732+0,638
9 72,446+0,586 -0,181+1,069 2,426+0,909* 3,155+1,143**
10 66,330+0,497 -0,977+0,506 3,600%0,764*** 3,965+0,959***

Leyenda: ? indica indicio de significacion, con una p=0,051; (*) indica un nivel de significacion del
orden del 5% (P<0,05); (**) indica un nivel del orden del 1% (P<0,01) y (***) indica un nivel del

orden del 0,1% (P<0,001).
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El unico resultado significativo que no se ha confirmado con las variables ficticias,
es el correspondiente a la jugadora 7, que es la jugadora que cambid el tipo de

armado.

2.2.2.- Discusion sobre los resultados obtenidos en la velocidad del
remate con salto

El rendimiento de la técnica basica de esta accion, depende de dos factores
claves, siendo uno de ellos la velocidad del balon tras el golpeo (Coleman et al.,
1993; Chung, 1988; Gutiérrez et al., 1992; Gutiérrez et al., 1994).

En la literatura hay numerosos estudios que han analizado la velocidad del balon
en el remate con diversos objetivos (Bowman, 2001; Coleman et al., 1993; Chung,
1988; Ferris y Caruso, 1995; Huang et al., 1998; Huang et al., 1999; Kao et al.,
1994), pero solo Dupuis y Tourny-Chollet (2001) realizaron un estudio con el
objetivo de aumentar la velocidad del balén en el remate tras la aplicacion de un
método de entrenamiento de fuerza. En el resto de la bibliografia consultada
orientada a este objetivo, solo se presentan propuestas metodolégicas (Tabla I-
23, pp. 67).

El estudio de Dupuis y Tourny-Chollet (2001) muestra un aumento significativo
(p<0,05) de la velocidad del balon en el remate de los jugadores que realizaron un
programa especifico de entrenamiento de fuerza respecto al grupo de control. El
incremento del 2,96% del grupo experimental no fue significativo a nivel
intragrupo. En este estudio se ha producido un incremento significativo (p<0,05) a

nivel intragrupo de 3,8%, tras la fase de entrenamiento pliométrico.

En este estudio, a nivel intrasujeto se ha producido un incremento significativo de
la velocidad del balén en el remate en todas las jugadoras excepto en la jugadora
2, el libero del equipo, y la jugadora 7.Ademas, en la regresion lineal todas las
jugadoras, excepto el libero, han mostrado un incremento significativo en la

primera (A) o en la segunda fase (B).
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Estos resultados parecen indicar que el incremento de la velocidad del balén en el
remate, no se debe sdlo al trabajo de fuerza, sino que esta muy relacionado con
el trabajo técnico, ya que el libero solo realizaba los remates ejecutados de forma
especifica en el calentamiento, y la jugadora 7 modifico su armado de circular a

“‘bow and arrow” o de “arquero”.

Esta situacion puede verse reforzada por dos motivos:

a) Por una parte, las jugadoras del estudio han mejorado la hipertrofia muscular,
la fuerza de 1RM y la potencia del tren superior, pero no se ha mejorado la
velocidad del golpeo, gesto técnico que no se entrend y solo se utilizé como test
de control. Sin embargo, la velocidad del balén ha mejorado en el gesto completo
del remate, si bien el ejercicio del remate estaba incluido dentro del planteamiento
de trabajo especifico del estudio, y no han mejorado ni el libero ni la jugadora que

cambiod el armado.

b) En la ultima fase del estudio, se ha producido un aumento significativo de la
potencia, como efecto retardado el trabajo pliométrico, pero es esta fase no hay
incremento significativo de la velocidad del remate respecto a la anterior, esto
puede deberse al hecho de que la tercera fase de la investigacion se correspondio
con el ultimo periodo competitivo, momento en el que se redujo el volumen de
entrenamiento general y especifico del remate, al disputarse dos partidos a la

semana.

3.- CORRELACION DE LA VELOCIDAD DEL BALON EN EL
REMATE Y EL RESTO DE VARIABLES DEL ESTUDIO

Para cumplir con el tercer objetivo del estudio y dar respuesta a la tercera
hipotesis de la investigacion, en este apartado se presentan los resultados y la
discusion tras realizar el analisis de correlacion de Spearman, entre los datos
obtenidos de la velocidad del balén en el remate con el resto de variables de la

investigacion.
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3.1.- RESULTADOS DE LA CORRELACION ENTRE LA VELOCIDAD DEL
REMATE Y EL RESTO DE VARIABLES

3.1.1.- Correlacion entre la velocidad del remate y las caracteristicas
propias de la muestra

En primer lugar se ha realizado la correlacién entre la velocidad del remate y las
caracteristicas propias de la muestra, es decir, la edad, los afos de practica, la

talla, el alcance, el peso y la altura de salto (Tabla 11-19).

Tabla 111-19. Datos descriptivos de las caracteristicas de la muestra en cada fase.

Fases ,
Variables & 3 2

Edad 22,1 221 22,1

Afos de practica 9,1 9,1 9.1
Talla 183,6 183,6 183,6
Alcance 236,3 236,3 236,3

Peso 75,8 75,5 75,5
Altura de salto 298,4 300,9 3141
Velocidad del remate 72,0 74,7 74,9

En la Tabla IlI-20 se muestra el resultado de la correlacion entre la media de la
velocidad del balén obtenida por cada jugadora en los remates realizados en cada
fase experimental con las caracteristicas propias de la muestra. En dicha tabla
s6lo se observa una correlacion significativa (p<0,05) con el alcance en la tercera

fase experimental.

Tabla 11I-20. Correlacion entre la media de la velocidad del balén en el remate en cada fase
experimental con las caracteristicas generales de la muestra.

Coeficiente de correlacion Remate
de Spearman Fase A Fase B Fase A’
Numero de datos 7 7 7

Edad 0,61 0,04 0,32

AfRos de practica 0,15 -0,59 -0,67

Talla -0,29 0,50 0,36

Alcance 0,14 0,71 0,79*

Peso -0,14 0,59 0,25

Altura de salto 0,11 0,71 0,71

Leyenda: * La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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3.1.2.- Correlacién entre la velocidad del remate y el analisis de la
técnica

Esta correlacion se ha realizado con los datos de las velocidades obtenidas en los
cinco remates de cada jugadora realizados al final de cada fase experimental con
los datos obtenidos del analisis cinematografico de dichos remates, es decir, el
angulo formado por la mano con el hombro de ataque, y el angulo formado por la

mano con la cadera (Tabla I1I-21)

Tabla 111-21. Datos obtenidos del analisis cinematografico del la ejecucion del remate de las
jugadoras en cada fase

Fases y

Variables 2 E 2
Numero de datos 35 30 30
Angulo Hombro-Mano 75,8 78,3 80,1
Angulo Cadera-Mano 79,2 78,4 80,0
Velocidad media 741 74,7 75,1

En la Tabla IlI-22 se muestra la correlacion de la velocidad del balén en el remate
y el analisis técnico, observandose la ausencia de correlacion significativa en

cada una de las fases.

Tabla 111-22. Correlacion entre la velocidad del balén en el remate y el analisis técnico.

Coeficiente de correlacion Remate
de Spearman Fase A Fase B Fase A’
Numero de datos 35 30 30
Angulo Hombro-Mano -0,03 0,26 0,05
Angulo Cadera-Mano -0,20 0,04 0,14

3.1.3. Correlacion de la velocidad del remate con las variables con
registros en el pre-test, post-test y el re-test

En este apartado se muestra la correlacion entre la media de velocidad del balén
en el remate en cada fase experimental (A, B y A’) con las variables registradas
en el pre-test, post-test y re-test (T1, T2 y T3), es decir, el area de los brazos, el
porcentaje muscular de los brazos, la fuerza de 1RM en el press de banca, la
fuerza de 1RM en el pull-over y la potencia del tren superior representada por la

distancia alcanzada en el lanzamiento de balones medicinales de diferentes

pesos (Tabla 111-23)

170



Tabla 111-23. Datos obtenidos de las variables registradas en el pre-test, post-test y re-test

Fases

Variables 1 Lz 1e
Area brazo derecho 57,9 60,9 60

% muscular brazo derecho 76,5 79,6 791
Area muscular brazo izquierdo 56,7 58,1 57,4
% muscular brazo izquierdo 791 80,3 79,7
Press de banca 459 49,7 50,7
Pull-over 26,1 30,0 32,1
Lanzamiento de BM de 1kg 10,9 1.1 1,7
Lanzamiento de BM de 2kg 8,4 8,5 9,0
Lanzamiento de BM de 3kg 6,8 6,8 71
Lanzamiento de BM de 4kg 5,6 5,6 5,8
Lanzamiento de BM de 5kg 5,0 5,0 5,2

Los datos de la correlacion entre la velocidad del remate con las variables
registradas en el pre-test, post-test y re-test, muestra una correlacion significativa
(p<0,05) en las tres fases experimentales con el test de fuerza de 1RM del press
de banca (Tabla 111-24).

Tabla 1lI-24. Correlaciéon entre la media de la velocidad del balén en el remate en cada fase
experimental con las variables registradas en el pre-test, post-test y re-test.

Coeficiente de correlacion Remate
de Spearman Fase A Fase B Fase A’

Numero de datos 7 7 7
Area brazo derecho 0,57 0,57 0,57
% muscular brazo derecho 0,68 -0,14 0,54
Area muscular brazo izquierdo 0,05 0,41 0,09
% muscular brazo izquierdo 0,61 0,50 0,68
Press de banca 0,80* 0,87* 0,90*
Pull-over 0,06 0,59 0,56
Lanzamiento de BM de 1kg 0,04 0,14 -0,07
Lanzamiento de BM de 2kg 0,07 0,07 0,00
Lanzamiento de BM de 3kg -0,04 0,21 0,11
Lanzamiento de BM de 4kg 0,07 0,27 0,11
Lanzamiento de BM de 5kg -0,05 0,77* 0,23

Leyenda: * La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

Por otra parte, también se observa una correlacion significativa (p<0,05) entre la
distancia alcanzada con el balon de cinco kilogramos de peso con la velocidad del
baldn en el remate, aunque soélo es significativa en la segunda fase experimental
(Tabla 111-24).
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3.1.4.- Correlacion de la velocidad del remate con la velocidad del
golpeo

En este apartado se ha realizado la correlacion entre los datos obtenidos en cada
fase experimental de la velocidad del remate con los datos obtenidos de la

velocidad del golpeo (Tabla IlI- 25)

Tabla llI- 25. Datos de la velocidad media obtenida en cada fase experimental en el golpeo y el
remate

Fases 0

Variables 3 = /3
Velocidad del golpeo 72,2 73,4 72,9
Velocidad del remate 72,0 74,7 74,9

En la Tabla IlI-26 se observa una correlacién significativa (p<0,05) entre la
velocidad del baldn, registrada en cada remate de cada jugadora durante la
primera fase experimental, con la velocidad del balon registrada en cada golpeo

en dicha fase.

Tabla 111-26. Correlacion entre la velocidad del balén en el remate con la del golpeo en cada fase.

Coeficiente de correlacion Correlacion Remate - Golpeo
de Spearman Fase A Fase B Fase A’
Numero de datos 620 490 220
Coeficiente de correlacion 0,15** 0,04 -0,04

Leyenda: ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

3.2.- DISCUSION DE LAS CORRELACIONES OBTENIDAS ENTRE LA
VELOCIDAD DEL REMATE Y EL RESTO DE VARIABLES

En primer lugar, la correlacion entre la velocidad del remate y las caracteristicas
propias de los sujetos de la muestra, solo ha mostrado una correlacion
significativa (p<0,05) entre la velocidad del baldn tras el remate y el alcance de las
jugadoras, si bien, en este estudio esta correlacion significativa sélo se ha

producido con los datos de la fase de retencién.

Datos similares se muestran tanto en el estudio de Gutiérrez et al. (1994) como en

el de Ferris et al. (1995). Ademas, Ferris et al. (1995) no encontraron relacién
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entre la velocidad del baldon en el remate ni con la edad, ni con la talla, ni con el

peso ni con la altura del salto.

En segundo lugar, la correlaciéon no significativa mostrada entre el angulo formado
por la mano de golpeo y el hombro de ataque, con la velocidad del balén en el

remate, se corresponde con los datos obtenidos por Gutiérrez et al. (1994).

En tercer lugar, la correlacién significativa del press de banca con la velocidad del
balén en el remate, puede justificar la recomendacién de utilizar dicho ejercicio,
como base del trabajo de fuerza del tren superior para mejorar la velocidad del

balon en el remate (Tabla 1-23, pp. 67).

Por ultimo, la correlacion significativa mostrada unicamente en la primera fase,
entre la velocidad del balén en el remate y la velocidad del baldén en el golpeo,
puede deberse al hecho de haberse producido un cambio significativo de la
velocidad del balén en el remate durante la fase de tratamiento, algo que no
ocurrié con la velocidad del golpeo. Estos datos no han podido ser contrastados
con otros estudios, al no haber encontrado trabajos de investigacidon que hayan

registrado la velocidad de ambos gestos técnicos.
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CAPIULO IV. CONCLUSIONES

1.- RELATIVAS A LAS HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

H1- Los resultados obtenidos en el estudio certifican la primera hipotesis de la
investigacion, ya que tras el trabajo basado en el ciclo de estiramiento-
acortamiento, las jugadoras del equipo de division de honor del C.D.U. de
Granada han incrementado su fuerza (1RM), tanto en el ejercicio del press de
banca como en el pull-over, y también se ha mejorado la potencia del tren

superior, aunque con efecto retardado y con balones ligeros.

H2- Esta segunda hipétesis de la investigacion se cumple sélo al cincuenta por
ciento, pues aunque se ha producido un aumento significativo de la velocidad del
balén en el remate tras el protocolo de entrenamiento basado en el ciclo
estiramiento-acortamiento, en las jugadoras del equipo de voleibol de division de
honor del C.D.U. de Granada, no se ha producido un aumento significativo de la

velocidad del balén en el golpeo (remate sin salto).

H3- La velocidad alcanzada por el baléon en el remate, se correlaciona con la
velocidad alcanzada por el balén en el remate sin salto (golpeo) en las jugadoras
de un equipo de voleibol de Division de Honor antes de realizar el entrenamiento

basado en el ciclo estiramiento-acortamiento.

2.- APORTE AL CAMPO DEL ENTRENAMIENTO

- De la misma forma que con los test de salto es posible controlar la evolucion y el
efecto del entrenamiento sobre la altura del salto, con el test del remate mediante
el uso de un radar, se ha demostrado que es posible controlar de forma periddica
la evolucion de la velocidad del balén en el remate, y con ello el efecto del

entrenamiento sobre este factor.
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- Los ejercicios para mejorar la velocidad del balon en el remate, deben incluir
algun ejercicio especifico, pues solo el trabajo de fuerza no es suficiente para la
mejora del gesto real.

- El trabajo con ejercicios que provoquen el ciclo de estiramiento-acortamiento, se
debe programar antes del periodo competitivo, con el fin de aprovechar el efecto

retardado de este tipo de trabajo.

3.- PERSPECTIVAS FUTURAS DE ESTUDIO

En primer lugar, y para poder generalizar los resultados en esta investigacion,
seria necesario realizar una replica ampliando la muestra de estudio, no solo

dentro del género femenino, sino realizar réplicas con el género masculino.

Al ampliar la muestra, y teniendo en cuenta la diferencia encontrada en este
estudio entre el porcentaje muscular obtenido en el brazo dominante y el no
dominante en el test inicial, proponemos comprobar si este hecho es una
circunstancia comun entre los jugadores de voleibol. De forma comjunta a este
interrogante, tambien seria interesante comprobar el efecto de ejercicios

unilaterales frente a los ejercicios bilaterales desarrollados en esta investigacion.

Por otro lado, a la vista de la escasez de estudios que contrasten el efecto de
diferentes métodos de entrenameinto sobre la velocidad del remate, y tras
observar las conclusiones de este estudio, seria interesante realizar diferentes
réplicas con distintos métodos de trabajo, a modo de ejemplo proponemos un

trabajo con:

- Método pliométrico. En este caso, se ha utilizado como ccarga de
entrenamiento la fuerza de impacto del 30% de 1RM. Sugerimos un trabajo
donde se utilice como carga de entrenamiento, la altura de caida del balén
que permita la mejor eficacia mecanica individual, es decir, en lugar de
utilizar la formula de Ebben et al. (1999) para calcular la altura de caida del
balén medicinal, proponemos comprobar cual es la mejor altura de caida

del baléon medicinal para cada jugador.
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Método de efecto variable, utilizando como sobrepeso un guante lastrado,
este ha sido en método de entrenamiento mas usado en deportes como el
beisbol para mejorar la velocidad de lanzamiento.

Método balistico especifico, utilizando como base del entrenamiento los
ejercicios especificos del golpeo y del remate sin salto, pero controlando el

estimulo de entrenamiento mediante el uso del radar.
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CAPITULO VI.

ANEXOS




ANEXOS

Anexo 1. Conformidad de participacion voluntaria en el estudio.

MODELO DE CONSENTIMIENTO DE PARTICIPACION VOLUNTARIA

Tras haber sido informados verbalmente y por escrito de los objetivos del estudio titulado
“Efecto de un entrenamiento en el tren superior basado en el ciclo estiramiento-
acortamiento sobre la velocidad del balon en el remate de voleibol” acepto la

participacion en el mismo.

Y para que conste y surta efecto para el equipo investigador que me solicita esta

autorizacién, firmo el presente documento en

Granada, a de 2003

Firma

[\ (o 1] oT(=X0 [=] WD 1=T o ToT g 1153 - L
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Anexo 2. Circuito de fuerza- resistencia durante periodo competitivo. La carga de
trabajo se ajustaba al 30-50% de cada jugador.

Ejercicio Grafico Rep

1- Saltos con peso <'Z H% i 6-8
H H

m—— Q' m—— A"

2- Saltos de remate z\»?fé ﬁ?{f 4
3- Triceps ;%L 5&1 6

— A

4- Abdominales 40

ot

5- Gemelos & %ﬁ 6

6- Saltos de fz 8-4
bloqueo |

7- Pres de banca 4

8- Cuadriceps 10
O- Lumbares 10
10- Pull-over 4

11- Lanzamientos 8-4
de balén medicinal [

12- Isquiotibiales 10
13- Remo 5
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Tesis. Efecto de un entrenamiento en el tren superior basado en el ciclo estiramiento-acortamiento
sobre la velocidad del balén en el remate de voleibol

Anexo 3. Ejercicios de prevencion de lesiones de hombro con elasticos.

1- Flexion T 2- Exten

3- Rotacion externa 4- Rotacion interna

6- Aduccion

7- Extension con rotacion interna

Nota. Se realizaba una serie de 10 repeticiones de cada ejercicio. Primero se realizaban los siete
ejercicios con el brazo no domienante, y luego con el brazo dominante.
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Anexo 4. Hoja de registro de datos de los test realizados a pie de pista.

Pre-test

Post-test

Re-test

Pre-test

Post-test

Re-test

Pre-test

Post-test

Re-test

Registro de las caracteristicas de los sujetos

Jugadoras
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Edad
Afos practica
Talla
Alcance
Peso
Altura de salto
Peso
Altura de salto
Peso
Altura de salto
Test fuerza 1RM y Registro caracteristicas de los brazos
Jugadoras
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Press de banca
Pull-over
Plie biceps Dch
Plie triceps Dch
Perimetro Dch
Plie biceps lzq
Plie triceps lzq
Perimetro Igz
Press de banca
Pull-over
Plie biceps Dch
Plie triceps Dch
Perimetro Dch
Plie biceps Izq
Plie triceps lzq
Perimetro Iqz
Press de banca
Pull-over
Plie biceps Dch
Plie triceps Dch
Perimetro Dch
Plie biceps Izq
Plie triceps lzq
Perimetro Iqz
Test lanzamiento de balones medicinales (metros)
Jugadoras
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1kg
2kg
3kg
4kg
5kg
1kg
2kg
3kg
4kg
5kg
1kg
2kg
3kg
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Hoja de registro de la velocidad marcada por el radar en cada remate y golpeo

O O© OO XWX NNNNNDODDOODO N NANADDDDDNOWWWWWOWNNNDNNS A

Test de Remate

Jugadoras

Test de Golpeo

Jugadoras

1

2

3

5

6

7

10

11

12

1

2

3

5

6

7

10

11

12
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Anexo 5. Resultados del calculo de la altura de caida del balén medicinal para
cada jugadora y distancia minima de lanzamiento del balén medicinal en los
ejercicios propuestos.

Jugadoras

5 7 10
PUilaer (P PO | PB|PO|PB |PO|PB|PO|PB|PO|PB|PO|PB|PO|PB
Press banca (PB)
Kg pre-test 28 | 48 | 21 | 46 |335|46,0| 28 | 46 |235|46,0| 28 | 46 | 21 | 43
Libras pre-test 62 | 106 | 46 | 101 | 74 | 101 | 62 | 101 | 52 | 101 | 62 | 101 | 46 | 95
30% en Kg 8 | 14| 6 |14 |10 |14 | 8 |14 | 7 |14 | 8 | 14| 6 | 13
30% en Lb 19 | 32 |14 | 30 | 22 | 30 | 19 | 30 | 16 | 30 | 19 | 30 | 14 | 28
Altura caida 99 | 110 | 95 | 109 [ 102|109 | 99 | 109 | 97 | 109 | 99 | 109 | 95 | 107
balén (cm)
Distancia minima
de lanzamiento, | 7,25 |2,40 [6,25|2,30 | 6,75 | 2,40 | 7,00 | 2,40 | 6,50 | 2,35 | 6,50 | 2,30 | 6,50 | 2,45
balén 3kg (m)
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Anexo 6. Programacion de las funciones del radar.

Pantalla de la pistola radar y opcines de pogramaci()n.

i

En este estudio se ha utilizado la pistola radar Stalker ATS (Acceleration Testing
System). En este modelo, antes de cada sesion, era necesario programar cada
una de las opciones que ofrece:

“Setup Menu”: se seleccionaba el programa especifico de medicion de la
velocidad de la pelota (ball-32).

‘Range”: se situaba en (LO), es decir poca sensibilidad, con el fin evitar
interferencias en la medida de otros movimientos que se pudiesen
realizar en la pista de juego.

“Units”: elegimos trabajar con la unidad de (Km/h).

“Auto Clear”: se situaba en 2 segundos, para dar tiempo suficiente al observador
de anotar la velocidad maxima.

“Peak Mode”: se activada para que mostrase el pico de velocidad maxima
obtenida por el balén.

“X-MIT/Hold”: se elegia la opcion (X.MIT) para que tomase datos de forma
continua y no tener que tocar el aparato durante todo el proceso de
medicion.

“Self Test”: al inicio y final de cada sesion se realizaba esta opcion, con el fin de
tener calibrado y apto el radar para realizar las medidas.
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Anexo 7. Resultados del analisis cinematografico.

Gdpeo Rermate
T1 T2 T3 T T2 T3
JhtereHem [barcoe MarHom WenCoe MarHam [MeniCoe [MardHom pancde [MerdHom [ben-Coe [WanHom [WerCoe
1862 1635 1623 1606 762 735 723 7O
1 1817 158 1M3 1859 7 B7.8 M3 759
1634 1%E 1786 1707 734 BT B 87
1723 1IR3 1628 1815 823 773 728 A5
1658 162 1747 170B 7B 72 87 B
hecia ER0E 1616 16945 1655 TR TIEE  Tods  TEE
Wlcoeon 035 02 0 0z
1681 184 174 1red  ETT 171 781 7349 ETIET! 77 &l
2 1854 1887 1808 1799 1833 1A 754 787 WE a9 73 8
1742 1% 174E 1752 1m7 1727 B4l 61 BE 852 @7 &7
1755 175 162 1eg2] 1733 173m &5s a7 72 72 @3 838
1548 181 1522 1E31| 1829 1673 B44 761 22 731 724 773
hecia 16762 1772 1eE2  17aie| esTe mag we2 s ma2l &el TeE &1,18
hlcoeon OpE6 0795 DFAG DEES 063 0 08 0Es
1546 1823 1781 1634|1671 1635 B4F 723 &5 794 771 785
5 1738 178 .36 .54l 1736 1749 &3 B8 786 754 36 849
1596 1822 144 1893 1758 17EE|  EAg 722 744 73 B8 &
1736 1Ma  1E2 3 178s 1726 &3 85 B2 T3 &5 B2F
1623 181 1784 179s| 1S 1iET| 723 711 g4 s s es7
Wecia 1645 1863 18854 168 1741 1TIES 745 Tmwm Tasl mwmw[ s @mE
Wlcoon 0f%E  08% 0gE 013 =R 0% 043
145 1728 177 17 1m0E 73T g B2 ETh & ETE N
7 1536 167 1658 1899  1e9e 1728 E3f 767 758 a9 7949 829
1654  1AS €47 172 1827 181 754 #.5 7a7 & 27 1
1B78 1739 167 1854 1m0z 172F| Ta 39 7 754 @3 &7
1725 1m5 1613 1841 179 1739 &5 855 A3 74 g &3g
hiecia 16452 17208 1669 1e048| 1emdd TR magel s 7ol mo4[ mea” 0B
Wlcoon 05 Ofdl 05  ogn 05 0f 03 08
1797 1704 1|0 1753 1858 1811 a7 04 R 7EE T
& 1|E 137 AT es7| 1887 170 205 &7 M7 BT BT &
1682 1736 1874 gl 171 1mEg| FE2 36 w4 ME &1 BEf
1676 1F3 195 18926 174 1702 TR 774 % @6 BE 802
173 1AE  1E53 1888 1HE 1700 =49 16 753 Tas8 816 ]
Mo 17364 1M44 17808 17sE| 1mEe  1e9a| o &spr @ smm) &sg[ s Tag
Wlcoon 05 035 05 05 05 03 0.5 035
1802 RS 177 12| 1m0 1724 oz 775 ar a2 HE 82
g 1533 e 1722 edg| 1m@ 1eng| B33 746 g2 e B8 703
1831 1M3 e84 1883 1387 1638 A 803 74 783 B7 738
153 15 1704 1eRd|  e12 1634 B3 B7.5 @4 e 72 73
158 151 1637 1705 164 1|8 A9 BT 797 85 74 =
Wiz 1573 184 1714 1fE] 1\ 1es1 73 754" w4l mal mET
Wlcoeon ooe ol o3s 05 ooE 0® 0,34 035
1573 18E e0s .7 1w 1m2l BT 726 05 47 81 B2
10 1845 187 1985 1841 1859 1657 T4 737 BEE 741 754 767
1751 178 1555 1| 1=z eS| asd &* B55 741 B2 735
1351 1881 1804 1852 148 1674 EE) 751 04 752 748 T
1791 @3 1721 1medl es7 1mzl e M3 21 a64 7E7 &2
hiecka 16542 171,34 161 1egal 1es14  1esd|  TR42 &S 7 7l TE4” e
Wlcoeon 0z oml  ogs 05 02 0E 08 05

Leyenda. El analisis técnico ha consistido en el registro del angulo formado por la mano en el
momento del golpeo con el hombro (Man-Hom) y de la mano con la cadera (Man-Cde). La toma de
datos se realiz6 en el pre-test, post-test y re-test (T1, T2 y T3).
Mediante la prueba de Wilcoxon se ha comprobado la ausencia de cambios significativos entre
cada una de la fases en cada jugadora (T1:T2 y T2:T3).
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Anexo 8. Resultados del test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.

Pruebas de normalidad de cada jugadora de la velocidad del balon en el remate y en el golpeo

N Kolmogorov-Smirnov(a)
Jugador Accién
Estadistico o] Sig.
remate ,073 140 ,067
1,00
golpeo ,065 125 ,200(%)
remate ,(100 205 ,000
2,00
golpeo ,087 205 ,001
remate ,130 205 ,000
5,00
golpeo ,(100 205 ,000
remate ,107 200 ,000
7,00
golpeo ,148 205 ,000
remate 111 190 ,000
8,00
golpeo ,(105 195 ,000
remate 114 205 ,000
9,00
golpeo ,145 205 ,000
remate ,149 200 ,000
10,00
golpeo ,130 200 ,000

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a Correccion de la significacion de Lilliefors

Pruebas de normalidad a nivel de grupo de la velocidad del balén en el remate y en el golpeo

y Kolmogorov-Smirnov(a)
Accion
Estadistico gl Sig.
Todas las remate ,081 1345 ,000
jugadoras golpeo ,073 1340 ,000

a Correccion de la significacion de Lilliefors
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