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INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas dificiles de los que se ocupa la
teoria del entrenamiento es individualizar y personalizar el
entrenamientomedianteevaluacionesbioenergéticas,biomecénicas,
psicolégicas, electromiograficas, dinamométricas, cinematografi-
cas, etc., de forma que podamos determinar cuales son las
capacidades fisicas mas importantes para poder practicar con
éxito una determinada disciplina deportiva.

El conocimiento de todos estos aspectos es indispensable
para poder elegir y programar correctamente una metodologia de
entrenamiento, que no se base solamente en observaciones Y
experiencias empiricas.

Mi tarea investigadora y docente se centra en el campo de
la Teoria del Entrenamiento, cuya labor es buscar las leyes y
principios que rijan el proceso del entrenamiento, de forma que
se creen los medios, los métodos y los sistemas que lo llevan a
cabo de forma Optima para el rendimiento del deportista, por lo
que nos hemos tenido que enfrentar a este problema en infinidad
de ocasiones.

El afio 1992, tan relevante en el campo deportivo para
Espafia, nos trajo la oportunidad de realizar nuestro trabajo de

investigacién con deportistas de élite, ya que la Seleccién

18



Olimpica de Voleibol se traslado a Granada, para realizar el
Gltimo ciclo de preparacién de cara a la Olimpiada del 92, en
régimen de concentracién. A raiz de ello, su entrenador, el
profesor Gilberto Herrera (profesor de Voleibol de la Facultad
de Ciencias del Deporte de la Habana, Cuba) Yy su equipo técnico
contactd con nosotros, dentro del convenio que suscribieron 1la
Federacidn Espafiola de Voleibol y la Facultad de Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte de la Universidad de Granada, para
que le ayudaramos en la preparacién de la Seleccién. La ayuda
deblia consistir en controlar el entrenamiento y dar las pautas
de trabajo para los ciclos siguientes, de manera que el equipo

estuviera en su mejor momento de forma para la olimpiada de

Barcelona'92,
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. La fuerza como cualidad fisica fundamental

Uno de los aspectos fundamentales del entrenamiento del voleibolista, lo constituye
la Preparacion Fisica, que gracias a la educacién de las capacidades de fuerza, resistencia,
coordinacion y amplitud de movimientos, junto al objetivo de mejorar la aptitud de velocidad
especifica, consigue un alto nivel de preparacién que nos lleva a la obtencién de los
resultados deportivos.

El Voleibol moderno necesita una preparacién fisica especial muy ligada a los
disefios técnico-tdcticos, lo que hace que la preparacion fisica sea un reflejo de los
planteamientos estratégicos del entrenador y no pueden ir divorciados.

Para empezar a profundizar en los factores fundamentales del entrenamiento del
jugador de voleibol, lo primero a aclarar es la concepcion del deportista que tenemos y su
importancia para la planificacién del entrenamiento.

Cuando un determinado entrenador, se plantea que los jugadores consigan unos
resultados en competicién, lo primero que se pregunta es,

- { Qué tienen que hacer para conseguirlo?.

De este planteamiento surge la siguiente pregunta,
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- ¢ Como mejoran los deportistas?.

A nivel coloquial dirfamos enrrenando, y podriamos afiadir, mds y mejor. Pero si
queremos llegar al fondo del asunto, a comprender los mecanismos que hacen que se entrene
mds y mejor, debemos plantearnos una reflexion mds profunda,

- ¢ Cual es la base del entrenamiento?.

Sin ninguna duda podiamos contestar que el deportista mejora, porque con el
entrenamiento se adapta cada vez mejor al trabajo que tiene que realizar en competicion.
- { Y que quiere decir se adapta?.

Que sus sistemas motriz y vegetativo realizan el trabajo con mayor eficacia, o sea,
igual trabajo con menor gasto, o con el mismo gasto, mayor trabajo. El termino adaptacién
designa el resultado del proceso (Platonov, 1991). Y de aqui nos surge otra pregunta no
menos interesante,

- { De qué depende que se adapte?.

La adaptacion del organismo humano se refleja del principio universal de la
adaptacion, comun a todos los organismos vivos y que depende de las condiciones del medio
ambiente en el que se desenvuelven (Platonov, 1991). Por ello, el incremento motriz humano
se basa en una serie de mecanismos bioldgicos y de adaptacién que dependen de la cantidad
y calidad de estimulacién que el medio ambiente le ofrezca a los érganos y sistemas del
organismo. Pero esta estimulacion sélo produce un incremento de la adaptacién al organismo
cuando €ste se encuentre preparado para contrarrestar la inhibicién que puede producir en
sus sistemas.

El objetivo final de esa adaptacion es que el deportista produzca movimiento, dicho
en términos mds concretos que realice un gesto deportivo, en nuestro caso un gesto de

voleibol, y si el movimiento es el objetivo, es a partir de él como debemos estudiar la
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adaptacion. Primero, qué es lo que hay que estimular y luego, como hacerlo.

Trataremos de responder a la primera pregunta, ;qué hay que estimular?, desde el
punto de vista de la Teorifa del Entrenamiento y para ello empezaremos analizando como se
produce el movimiento.

Estudiando el cuerpo humano con una 6ptica mecanicista, desde el punto de vista de
la teoria ,vamos a considerar al deportista como un Sistema. Este Sistema estd constituido
por el aparato locomotor como estructura, donde los muisculos son el motor que actia sobre
las palancas 6seas para producir el movimiento. A esta accién se le denomina contraccién
muscular (resultado de la tensién muscular). Para que esto se produzca es necesario que las
fibras musculares sean estimuladas por los nervios, que transmiten los impulsos necesarios
desde el sitio donde se generan, el Sistema Nervioso Central.

Los planes para que se produzcan los movimientos se elaboran en la corteza frontal,
los movimientos se inician y coordinan en los ganglios basales, después toma el relevo el

cerebro a través del tdlamo y las érdenes finales surgen de la corteza motora hacia la médula

espinal; una vez alli, son transmitidas al misculo por las motoneuronas (Wolf, 1982). Todo
ello forma lo que llamamos Estructura.

Pero para que esta estructura se mueva, an falta la energia necesaria para ello. Esta
energia la consigue la estructura del ATP (Adenosintrifosfato) que se resintetiza, por lo que
los fisiologos llaman vias de obtencién de energia (Henriksson, 1992), y que son una serie
de vias bioquimicas que a partir de substratos como los Hidratos de Carbono (HC), Lipidos
y en algunos casos Proteinas, metabolizdndolos dan el ATP acompafiado de productos

finales. Estos metabolismos son la Fosfogenolisis, la Glucolisis (aerobia y anaerobia) y la

Lipolisis (figura 1.1 y 1.2).
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INSERTAR LAS FIGURAS 1.1y 1.2

La Estructura se relaciona con la energia en funcién a la duracién e intensidad con que

demande el ATP ( Cometti, 1988. Representado en la figura 1.3).
INSERTAR LA FIGURA 1.3

La unién de la Estructura con la Energfa forma lo que vamos a denominar sistema
deportista (Padial, 1993) y que es un conjunto de estructuras y reglas, que enlazadas entre
sf, forman una unidad de funcionamiento en el sistema biolégico que es el cuerpo humano,
para producir el movimiento o gesto deportivo. Esta concepcidn basada en los resultados de
las investigaciones de Anojin (1975, citado por Platonov, 1991) comprende los centros
nerviosos, los érganos ejecutores y las relaciones conductuales del ser humano. Estas
relaciones conductuales son un sistema de interacciones que constituyen la conducta y que
suponen la doble accién del medio sobre el organismo. Por un lado, los cambios que sufre
el organismo, para responder asi, y por otro, los que el organismo produce sobre el medio.

En este sentido la estimulacién proviene del medio y el organismo es el encargado de
procesarla a través de dife;entes estructuras, que las trata como unidades de informacién.
Estas unidades una vez procesadas, hacen que se emita la respuesta, que una vez ejecutada,
puede servir como una nueva unidad de informacién (feedback; Ofia, 1994).

Los segmentos del cuerpo humano forman una sistema de mallas, relacionadas entre
si y sometidas a leyes fisicas, dentro de un sistema biolégico, que se diferencia de los
sistemas mecdnicos, en que tienen Grganos de los sentidos que le permiten seleccionar,

codificar y elaborar constantemente las informaciones producidas por sefiales aferentes
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(también propioceptivas). Estas informaciones llegan a los centros de control, donde se
suscitan las modificaciones en el sistema motriz previamente programado (Grawronski, 1971,
citado por Platonov, 1991).

Seguin Anojin (1975, citado por Tschiene, 1988), el resultado de la accién es un
factor que estimula al sistema (feedback), por lo tanto representa un factor de formacién y
estimulo para el mismo, en el mismo sentido que expone Ofia (1994).

Este modelo de procesamiento se adapta al modelo de Servosistema, que partiendo de
los sistemas de procesamiento de la informacién ha evolucionado.

Este modelo integra los componentes anatémicos de una respuesta motora con los
componentes comportamentales, en ello seguimos a Tschiene (1989) o Schmidt (1988) , que
indican que el servosistema parece el modelo mds adecuado para utilizarlo en los mecanismos
propios del Comportamiento Motor.

Una vez que hemos visto como se produce el movimiento, objetivo del entrenamiento,
observamos que en el gesto deportivo cada palanca tiene que realizar un recorrido concreto,
con una amplitud determinada, lo que tendremos que tener en cuenta a la hora de adaptar al
organismo.

Analizando al Sistema Deportista, comprobamos que los estfmulos se deben dar con
una intensidad y en unas fibras, para que el movimiento responda al modelo que tenemos de
€él, o sea, tiene que existir una coordinacién entre impulsos a nivel central, en cuanto a
espacio y tiempo.

En funcion a estas reflexiones, podemos hacer un esquema del Sistema Deportista,
teniendo como centro de él a la Estructura, e incidiendo sobre ella o condicionando su

movimiento a la energfa, la amplitud y la coordinacién, tal y como se observa en la figura

1.4
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INSERTAR LA FIGURA 1.4

Una vez que sabemos lo que hay que estimular, vamos a nombrar y estudiar estos
factores que llamaremos capacidades del sistema deportista. Las clasificaciones de las cuali-
dades fisicas se conocen desde Bellin de Coteau (citado por Alvarez, 1985), con algunas va-
riantes, pero estos modelos tedricos no responden a la realidad del entrenamiento bajo esta
nueva concepcion que estamos creando, por lo que vamos a tratar de desarrollar una nueva
clasificacion en base a los conceptos que estamos desarrollando, y que dentro del esquema

del sistema deportista (figura 1.4) hemos plasmado en la figura 1.5 (Padial, 1993):

INSERTAR LA FIGURA 1.5

La estructura se mueve gracias a las tensiones musculares. A la creacién de tensién

en el misculo se le conoce comiinmente como fuerza, y la definimos como aquella tension

que el miisculo manifiesta durante su contraccion (Beritov, 1947, citado por Kuznetzov,
1984).

La aplicacion de esta tension por parte del miisculo se realiza durante un tiempo
determinado, en esta relacién reconocemos a otra capacidad, la resistencia, entendiéndola
como la capacidad de aportar energia para poder realizar los diferentes metabolismos por
parte del Sistema Deportista, acompaiado de la capacidad mental que permita soportar la
fatiga propia de este tipo de actividad (Platonov, 1988). Por tanto podemos definir la
resistencia, como la capacidad psicobioldgica del Sistema Deportista de aportar la energia

necesaria para realizar un ejercicio, con la intensidad requerida, durante el mayor tiempo

posible (Hegediis, 1986).
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La amplitud de los arcos articulares, durante la realizacién de los movimientos,
depende de la movilidad articular y la elasticidad. Esta capacidad se refiere a las propiedades
morfolégico-funcionales del aparato locomotor y la podemos definir como el mdximo grado
de amplitud permitido por una articulacién, en funcién a su estructura y limitado por el
aparato de conjuncion y por la tension de los miisculos antagonistas (Matveev, 1983).

El dltimo factor a considerar dentro de la estructura, es la secuencia espacio-temporal
del gesto, que responde a los mecanismos de creacidn y control de los impulsos nerviosos que
estimulan las fibras musculares y que hemos denominado coordinacién. Matveev (1983),
siguiendo a Pavlov, define la Coordinacién dentro de las funciones del Sistema Nervioso
Central, como la aptitud de organizar actos motrices integrales y yo aiiado,_dando las
secuencias de impulsos (en espacio y en tiempo) necesarias.

Segin de Vries (1980), puede hipotetizarse que la velocidad de desplazamiento y de
ejecucion puede mejorarse por el incremento de la fuerza, de la coordinacién neuromuscular
y una mayor amplitud de movimientos, por lo que no lo consideramos como una capacidad
fisica del Sistema Deportista, sino como combinacién de ellas, lo que la convierte en el
objetivo del entrenamiento, como se refleja la figura 1.5.

Todos estos hechos hacen, que el conjunto de la actividad humana en deporte, se

organice de una forma determinada y en base a la realizacién por parte del deportista de los

Ejercicios Fisicos, que es la forma fundamental de modificar las condiciones del entorno para
crear las estimulaciones necesarias, en el sentido deseado para que se de la adaptacidn.
El objetivo del Entrenamiento, por tanto, consiste en la obtencién y elevacién de la

Preparacion del Deportista (proceso multifacético de utilizacion racional del total de los

Jactores que permiten influir de manera dirigida sobre el crecimiento del deportista y ase-

gurar el grado necesario de su disposicién a alcanzar elevadas marcas deportivas. Matveev,
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1983).

Una vez aclarada la base conceptual sobre la que basamos la preparacion de los
jugadores de Voleibol, el primer andlisis se centro en el examen del deporte que teniamos,
el Voleibol, desde €l punto de vista de las exigencias impuestas a los jugadores en la
situacion de juego.

En lo que se refiere a Voleibol, existen pocas informaciones disponibles, por ello
recurrimos al articulo de Viitasalo (1991) donde trata las exigencias del entrenamiento y la
competicion en Voleibol. Sobre la base de estos estudios de los requerimientos energéticos
(confirmados por nosotros con mediciones de lactacidemia en sangre durante los partidos de
entrenamiento de equipos inferiores), es posible concluir que el Voleibol es un deporte
aerobico, caracterizado por la realizacién de esfuerzos, que apelan a la potencia anaerdbica
aldctica, con una frecuencia que permite largos intervalos de recuperacién. También se
requiere un alto consumo de oxigeno para limitar la produccién de lactato y la recuperacién
rapida durante los partidos y entre estos.

Pero sin duda, el aspecto mds importante del voleibol lo constituye el andlisis del
salto vertical, ya que es determinante en la mayorfa de las acciones de juego.

- ¢ Cudles son los gestos y cudles los elementos de juego que requieren un alto desarrollo
de la capacidad de salto?.

En Voleibol, puede decirse que prdcticamente todos los gestos requieren un alto
desarrollo de la capacidad de salto (Fomin, 1979), ya sea el remate, el bloqueo o la defensa
acrobatica de segunda linea, cuando el baldn sale fuera de los limites del campo. También
hoy dia, los colocadores tienden a realizar el pase en suspensién, incrementindo la
incertidumbre en el bloqueo contrario. Ademds cuando un jugador/a posee una extraordinaria

capacidad de salto, puede llevar a cabo, con asombrosa facilidad, los ataques mds dificiles
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(Fomin, 1979).

En una palabra, la capacidad de salto puede considerarse, en el Voleibol moderno, la

cualidad bdsica y fundamental para el juego.

1.2. Estudio del salto vertical y su aplicacién al voleibol.

El salto representa una cadena biocinética abierta (Zanon, 1977), que comienza en la
extremidad proximal para transferir su momento hasta el segmento distal.

Mediante un andlisis de las acciones realizadas durante el salto se puede obtener una
clara concepcién de esta capacidad, por tanto analicemos el salto.

En el salto, a golpe de vista, podemos observar dos fases, una en la que el jugador
desciende su centro de gravedad, realizando una contraccién excéntrica que le lleva a colocar

las rodillas con una angulacién muslo-pierna entre 90 y 120 grados, seguida de una fase de

impulso, donde el jugador se eleva hasta despegarse del suelo.

Esta precisamente fue una de las exigencias del entrenador, mis jugadores tienen que
incrementar lo mds posible su altura de salto, de manera que tengamos mayor numero de
opciones en los remates y en el bloqueo, al estar mayor tiempo en el aire por encima de la
red, asi mismo, seria interesante disminuir el tiempo de impulso de forma que estuvieran
antes en el aire, pudiéndose adelantar a las acciones de los contrarios. Por todo ello, lo
primero que hicimos fue ver como se produce el salto vertical, desde el punto de vista

mecdnico y energético, para de esa forma, poder programar un entrenamiento eficaz:

1.2.1. Estudio mecdnico del remate de voleibol,

Este estudio se realizd, al igual que el nuestro, dentro del concierto de colaboracién
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para la preparacion olimpica de la Seleccién Espafiola de Voleibol para Barcelona 92 por

Gutiérrez, Soto y Santos (1993), con el titulo Andlisis biomecdnico del remate de Voleibol.

Se puede considerar como un golpeo con carrera previa, que se ejecuta con el brazo,

durante la fase de vuelo.

1.2.1.1, Altura del remate de voleibol.

La altura total a la que el jugador golpea el balén o Alcance, estd compuesta por tres

alturas parciales (siguiendo la terminologia de Hill ,1992; citado por Gutiérrez et al. 1993):

(a). H,. Que corresponde a la altura del Centro de Gravedad en el momento de perder el

contacto con el suelo (figura 1.6). Esta altura representa un tanto por ciento muy elevado de
la altura total; marca el final de la fase de impulsién y depende de los pardmetros

antropométricos y de la posicién adoptada al ejecutar la impulsion.

INSERTAR LA FIGURA 1.6

(b). H,. Corresponde a la altura que se eleva el centro de gravedad durante el vuelo (figura

1.6), menos la altura que tiene en el momento de perder contacto con el suelo.

Esta altura es la que en mayor medida puede ser modificada por el entrenamiento, y
mecdnicamente depende de la componente vertical de la velocidad, en el instante de perder
contacto con el suelo (Vy; Gutiérrez, 1988); esta depende de la cantidad de impulso
(producto de la fuerza que se aplica por el tiempo que se estd aplicando) de la componente

vertical.

(c). H,. Diferencia entre la altura del balén y el centro de gravedad en el momento del

golpeo, que depende de los pardmetros antropométricos del jugador y de la posicién que
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adopte en el momento del golpeo.

Analizando estas tres alturas, se puede deducir que la diferencia entre la altura
alcanzada por el Centro de Gravedad durante el salto y la que tiene al final del impulso, es
el componente fundamental a desarrollar mediante el entrenamiento para conseguir que el

Jugador remate lo mds alto posible, determinando todos los factores que intervienen en su

consecucion.

1.2.1.2. Andlisis temporal del remate de voleibol.

INSERTA LA FIGURA 1.7

La altura de remate se consigue en base a una serie de acciones que lo condicionan
y hacen posible su mejora, que denominamos criterios de eficacia. Para ello, el remate se
divide en cinco fases secuenciales, bien diferenciadas entre si en cuanto a objetivos y
caracteristicas y que no se corresponden exactamente con las tres fases enumeradas en los

manuales técnicos de: Carrera, salto y golpeo, pero que son mds precisas desde el punto de

vista de la confeccién del entrenamiento. Estas fases son:

(a)._Carrera previa. Esta fase finaliza con la toma de contacto del pie en el suelo antes de
aplicar fuerza.

El propésito de la fase es obtener, al final de ella, una velocidad final razonable y una
posicion adecuada. En base a los objetivos que debemos conseguir en la fase siguiente, y
en funcion a las teorias mecanicistas de Hochmuth (1973) o a las fisiolégicas de Hill (1992),

Komi (1984) y Bosco (1985), junto con la actividad refleja, podemos deducir que la carrera
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previa debe tener una gran velocidad de componente horizontal para crear un impulso de
frenado (fase siguiente), que incremente la fuerza que los pies ejercen contra el suelo,
traduciéndose, en funcion del beneficio que supone el ciclo estiramiento-acortamiento, en un
mayor impulso neto.

(b). Impulso de frenado. Comprende desde la toma de contacto del pie con el suelo, final de
la fase de carrera previa, hasta la mdxima flexién de la rodilla de la pierna que primero toma

contacto con el suelo. Esta flexion forma un dngulo en la articulacién de la rodilla, que se

conoce como dngulo de batida y que va desde 90 a 120° en jugadores de alta calificacién (en
el caso de la Seleccién entre 92 y 122°) y de 110 a 130° para los menos avanzados. Este
dngulo habrd que determinar la influencia que tiene en la altura del centro de gravedad (H,)
(Estudio 1).

El objetivo es crear la mayor H, posible y esta viene determinada por la Vy (figura
1.6), velocidad de componente vertical. Esta componente vertical de la velocidad debe pasar
de un valor inicial cercano a 0, a un valor relativamente alto, mediante la aplicacién de una
fuerza vertical lo mayor posible, Fy, durante el mayor tiempo posible, de forma que se cree

un gran impulso neto (E-1).

E-1.
I=F*t

donde I, es el impulso neto; F, es la fuerza y ¢, es el tiempo de

aplicacion de la fuerza.

Para crear una gran H,, en esta fase de impulso de frenado, debemos crear una
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preactivacién de los misculos extensores de la rodilla, con el fin de conseguir un mayor
impulso neto de componente vertical. Ademds, esta fase seria conveniente, por este mismo
motivo, que se realizara simultdneamente con las dos piernas.

Una gran velocidad horizontal, que se reduce al final del impulso de frenado se
traduce en (Komi, 1973):

19. Un incremento de la velocidad de estiramiento.

2°. Un mayor componente de fuerza vertical antes de comenzar la fase de impulso de

aceleracion.

3°. Una mayor participacién del ciclo estiramiento-acortamiento.

4°. Una mayor activacion refleja.
(¢). Impulso de aceleracién. Va desde que se consigue la mdxima flexién de rodilla, hasta
que se pierde el contacto con el suelo. Es la fase positiva de la batida y se conoce
cominmente como la extension de piernas.

El objetivo es obtener la mayor componente vertical de velocidad al final de la
impulsién de piernas, o sea, cuando se pierde el contacto con el suelo.

La union de las dos fases anteriores, forman el ciclo estiramiento acortamiento, que

se traduce en la aplicacién de fuerza reactiva, como veremos posteriormente.

La unién de las tres fases descritas, condicionan la componente vertical de la
velocidad de despegue, determinando la cuantfa de la altura alcanzada por el centro de
gravedad durante el vuelo.

(d). Preparatoria del golpeo. Comienza cuando se pierde el contacto con el suelo, hasta que
se obtiene el mdximo dngulo del hombro del brazo que golpea.
(e). Golpeo. Comprendida desde el mdximo dngulo del hombro, hasta que la mano toma

contacto con el baldn.
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‘Hay que destacar la aportacion de los brazos en la altura obtenida en funcién de la
ecuacion de la fuerza, Fy = m * ay (E-2), donde ay corresponde a la sumatoria de la
aceleracion parcial de todos los segmentos del cuerpo (recordar que los segmentos corporales
que se estudian en biomecdnica son 14), de los que seis pertenecen a los brazos.

Los brazos ayudan a provocar la fuerza de reaccién durante la fase de impulso de
frenado (fase excéntrica) e incrementan la ay durante la fase de impulso de aceleracion.

Segun Desipres (1979) sin la accién de los brazos, sélo se consigue el 40 0 45% de
la potencia mdxima.

Por su aportacién y su dificil cuantificacién de forma indirecta, en los test que
aplicamos a la seleccidn, controlamos esta variable fijando estos segmentos.

En este andlisis faltarfa, lo que en los libros de técnica se describe con el nombre

de caida y que no describimos, por su nula aportacién al objeto de estudio: la altura del

salto.

1.2.2. Estudio mecdnico del salto de bloqueo.

INSERTAR LA FIGURA 1.8

Se diferencia del remate en que no tiene fase de carrera previa o esta es muy corta y
lateral, y en las acciones de los brazos. Como lo que nos interesa para nuestro estudio es la
fase H,, detallaremos las diferencias de un salto sin carrera previa con las del salto de remate
descrito en el apartado anterior.

El principio fundamental por el que un jugador puede saltar es el de_accién-reaccién.

La principal fuerza es la de componente vertical (Fy), en ella, siguiendo la ecuacién
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Figura 1.8: Esquema del salto de Bloqueo en Voleibol.



fundamental de la dindmica (ecuacién 2) en su componente vertical, donde la aceleracién es
inversamente proporcional a la masa.

Dentro de la ecuacién fundamental, relaciondndola con la tercera ley de Newton, la
fuerza de reaccion vertical (Ry, ecuacion 3) es igual a la fuerza de impulsién (Fy). Ademds,
en contra de la Fuerza de impulsion estd también la fuerza normal o peso del saltador (W),
oponiéndose a que el deportista se despegue del suelo.

Para poder saltar, la Fy debe de ser superior a la Fn y sélo de esta forma podré el

jugador despegarse del suelo.

F=m*a
y su componente vertical:
Fy = m * ay
donde F es la fuerza y Fy el componente vertical de la

fuerza; m es la masa y a la aceleracién; ay la

componente vertical de la aceleracion.

A incrementar Fy, ayuda la contraccion excéntrica, generando una fuerza previa al
impulso que Hochmuth (1973) llama Principio de fuerza inicial.
Entrando en el salto de bloqueo, podemos describir cuatro fases siguiendo a Gutiérrez

(1988):
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(a). Fase de aceleracidn negativa. En esta fase se descarga el peso del cuerpo, descendiendo
el centro de gravedad, creando una ay negativa, que producird una gran componente vertical
de fuerza.
(b). Fase de aplicacién de fuerza excéntrica. Desacelera el gesto llevando la velocidad hasta
cero. Durante ella, €l centro de gravedad consigue su posicién mds baja.

Al final de la fase, el cuerpo queda quiero y en ese momento la fuerza de reaccién
es mayor que el peso del cuerpo (principio de fuerza inicial).
(c). Fase de aplicacién de fuerza concéntrica, La aceleracién se vuelve positiva, creando en
esta fase la mayor fuerza de componente vertical y como la masa del jugador es constante,
conforme se incrementa la fuerza (Fy), también se incrementa la aceleracién contribuyendo
a una gran velocidad. En esta fase todavia el voleibolista no se ha despegado del suelo.
(d). Fase a€rea. en esta fase pierde contacto con el suelo y la altura que consigue en ella,
depende completamente de la velocidad de componente vertical que tiene en el momento de
perder el contacto, de ahif la importancia de generar una gran Fy en la fase anterior, que
permita una gran aceleracion, entre la mdxima flexién de piernas y el momento del
despegue, que se traduzca en una gran velocidad final. También es importante que la masa
del jugador, al ser inversamente proporcional a la aceleracién sea lo menor posible, siempre

que se pueda aplicar la misma fuerza, concepto de fuerza relativa.
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E-3
Ry =W + m * ay
dondesi: m=F/g
Ry = W + W/g * ay
Ry es la fuerza de impulsion; W es el peso del
Jugador; m la masa; a la aceleracion y ay la
componente vertical de la aceleracién; g la

aceleracion de la gravedad y F la fuerza.

1.3. Participacion muscular en el salto vertical.

Como se deduce de la explicacién de la técnica, una parte fundamental para vencer
la accién de la gravedad y poder elevarse del suelo, la tiene la accién de extensién del muslo
sobre la pierna y la flexién plantar del pie, que producen la extensién de las piernas. Esta
accion se realiza en las articulaciones de la cadera, rodilla y tobillo y es generada por los
musculos siguientes:

EXTENSION DEL MUSLO
1. Ghiteo Mayor
2. Piramidal

3. Semimembranoso
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4. Semitendinoso
5. Biceps Femoral (porcién larga)
6. Aductor Mayor
7.Cuadrado Crural.
EXTENSION DE LA PIERNA
1. Cuadriceps: Recto Anterior
Vasto Interno
Vasto Externo
Crural
Tendon Rotuliano
FLEXION PLANTAR DEL PIE
1. Tibial Posterior
2. Flexor Largo de los Dedos
3. Flexor Largo del Dedo Gordo
4. Gemelos
5. Plantar Delgado
6. Peroneo Lateral

7. Peroneo Lateral Corto.

Y con el siguiente orden de intervencién en funcién de la actividad muscular segun

Zanon (1977):

Los primeros grupos musculares que se involucran en el movimiento son el
Gastronemio y el Séleo, junto con los otros que producen la flexién plantar del pie. Cuando

comienza la fase de impulso de frenado, ambos quedan estirados, al tiempo que tratan de

47



fijarse. Esta accidn no es suficiente para frenar el cuerpo, reduciéndose las angulaciones en
el tobillo y en Ia rodilla.

Cuando la angulacién de la rodilla alcanza valores del orden de 160 grados
aproximadamente, toda la carga serd soportada por el Séleo, ya que el Gastrocmenio no
puede desplegar su accién. Pero en los 160- 150°, entra en accién el Cuadriceps, que ayuda
en el movimiento de frenado de la flexién. Cuando el dngulo alcanza valores, alrededor de
120°, entra en funcionamiento el Gliteo. Con estas aportaciones y debido al estiramiento de
todos estos grupos musculares de forma secuencial, se logra frenar el movimiento excéntrico.

Como vemos, los sucesivos grupos musculares por orden de intervencién, son siempre
mayores y mds fuertes que los anteriores, mientras que la energfa que ha de absorberse es
cada vez menor. Una vez que conseguimos que la velocidad sea 0, entonces comienza un
movimiento positivo partiendo de los Gliteos, pasando por Cuadriceps, para acabar el
impulso del movimiento siendo efectuado por el Séleo y el Gastrocnemio.

A partir de esta accién desplegada por los gliteos, que producen una gran fuerza,
pero de forma poco explosiva, se abre el dngulo entre tronco y muslos, lo que contribuye a
comenzar a extender las rodillas, porque el cuadriceps, que permanecfa estirado en
contraccion, vence la resistencia por medio de una contraccién concéntrica, creando trabajo
positivo y ampliando cada vez mds el dngulo de la rodilla. En la parte distal de la extremidad
inferior, el Séleo estd esperando, estirado, a que la resistencia externa se reduzca a los
valores en los que €l puede actuar. Esto ocurre aproximadamente cuando la rodilla alcanza
valores cercanos a 160 grados.

Esta fuerza positiva del Séleo actuard sobre una inercia muy reducida de los
segmentos superiores (tronco-muslos), ya en movimiento, para los impulsos antes recibidos,

y aumentard posteriormente la velocidad del movimiento hacia arriba. En esta angulacién
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participard también el Gastrocnemio, que entrard en accién sobre un sistema en veloz
movimiento, para conferirle el rdpido impulso final, con su explosiva accién contrdctil.

Toda esta accion que hemos descrito se produce en un corto espacio de tiempo, que
se mide en milisegundos. Pero ademds de los musculos descritos, hemos de saber que otros
misculos, también intervienen en la accién como antagonistas o fijadores del movimiento
Yy, que utilizando las sensaciones propioceptivas, controlan el gesto.

La parte fundamental de la impulsién de piernas se produce gracias a la aplicacién
de fuerza, que como comprobamos anteriormente, se aplica por la activacién que produce el
Sistema Nervioso sobre el Aparato Locomotor Activo (miisculo) que a su vez produce el
movimiento del Aparato Locomotor Pasivo (huesos), por eso, el movimiento, si bien depende
de la actividad neuromuscular es, en iltima instancia, esquelético (Cooper y Glassow,
1973).

A la capacidad fisica, que al contraerse los musculos, produce la movilizacién de las
palancas 6seas, la hemos denominado fuerza. La Fuerza es un concepto Fisico (mec4nico),
que desigﬁa toda accion de un cuerpo material sobre otro, como resultado de lo cual, ocurre

un cambio en el estado de reposo o movimiento de ese cuerpo.
1.4. Factores que determinan la activacién muscular.

Como sabemos el Sistema Nervioso Central es el que determina la salida de fuerza en
un momento dado, y por ello tenemos que suponer siempre, que la activacién neuronal del
voleibolista, para aplicar la mdxima fuerza, debe ser grande. Pero incluso cuando esta
activacion es mdxima, tenemos tres factores que determinan la activacién muscular y por

tanto, cuanta fuerza pueden producir los musculos en cuestion al realizar la técnica.
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1.4.1. Tipo de contraccién a realizar en el salto vertical.
El primer factor es que la fuerza de los musculos depende del tipo de contraccién que

realicen;

INSERTAR LA FIGURA 1.9

Llamaremos contraccién muscular al estado del miisculo cuando se genera tension a

través de un nimero de filamentos de actina y miosina.

Los musculos pueden realizar b4sicamente dos tipos de contracciones, las isométricas

y las anisométricas.

1.4.1.1. Isométrica (IC). Se relaciona con la manifestacién estdtica y puede ser activa y
pasiva. Durante este tipo de trabajo los sarcémeros se acortan a causa del estiramiento de los
elementos eldsticos seriados (ver figura 1.11). Este tipo de contraccién es voluntaria.

(@). Se denomina Isométrica Activa cuando la tensién trata de vencer una resistencia
insalvable, por lo que la demanda de trabajo al misculo trata de ser concéntrica (CCO). Este
tipo es el que mayores tensiones estdticas produce y se corresponde con la mdxima
contraccién voluntaria o MVC.

(b). Se conoce como Isométrica Pasiva cuando la tensién trata de que los musculos no se

distiendan, como consecuencia de la tensién que la resistencia ejerce sobre él. Trata de evitar

una contraccién excéntrica (EC).
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Figura 1.9: Esquema de los tipos de contraciones.




1.4.1.2. Anisométrica (AC). Se relaciona con la manifestacién dindmica y puede ser

concéntrica (CC) y excéntrica (EC).

1.4.1.2.1. Concéntrica se denomina asi, cuando el trabajo lo producen los misculos

agonistas al contraerse. En ella, el momento de fuerza es mayor que el de la resistencia a
vencer. Si la resistencia externa fuese cero, se daria la mdxima velocidad, pero el segmento
a mover siempre supone una sobrecarga. Cuando queremos mover un segmento, lo primero

que hay que hacer es vencer esa resistencia y mientras se hace, el régimen es isométrico. A

e

este trabajo 1sométrico inicial se le denomina preactivacién y sirve para tensar los elementos
eldsticos del misculo y de esta forma ejercer tensién (figura 1.10). Después de ella viene

la CC propiamente dicha.

E.C.

E.E. 70-
——/\/\/\/N /3\4

Figura 1.10. El esquema del hombre tirando del
carrito, demuestra de forma figurada la accién
de los elementos contractiles (E.C.) y elasti-
cos durante la contraccién concéntrica. (Tomado
de Bosco. I Jornadas Internacionales de Prepa-
racién Fisica. Malaga, 1988).

La preactivacién puede realizarse en dos condiciones diferentes:

(a) Cuando el musculo estd en reposo. La tensién creciente hace que los elementos eldsticos

se estiren y cuando se supera la resistencia externa de la carga, el misculo comienza a

contraerse.
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(b) Cuando desarrollamos una contraccién isométrica (IC) igual a la fuerza externa, con ello

estiramos los elementos eldsticos, pero no se produce movimiento. Cuando queremos
producirlo con un pequefio incremento de la activacién se produce el acortamiento. Por
investigaciones realizadas por Tihanyi (1989) se conoce que con una tensién del 30 al 40%
de la contraccion isométrica mdxima, se consigue una contraccién concéntrica posterior

(CC) del 60-70% a mdxima velocidad.

1.4.1.2.2. Excéntrica. Este tipo de contraccion es inducida por que durante ella, el
movimiento no lo produce el misculo, sino la resistencia externa. Los miisculos agonistas
reciben la orden de realizar una contraccion concéntrica, pero la resistencia externa supera
la tension que crean y los vence. La misién de los miisculos agonistas, es la de impedir la
aceleracion del movimiento. Durante ella se produce la rigidez muscular o fuerza generada
por los elementos eldsticos, que al ser estirados, producen un incremento de la tensién de
forma exponencial, lo que hace que para seguir estirdndolos, se requiera una mayor fuerza

externa.

El momento de fuerza es menor que el de resistencia.

1.4.1.2.3. Combinada. Se conoce como contraccién combinada, la que representa la
combinacion de las solicitaciones isométrica y anisometrica. Es la forma més comin de
contraccion en el dmbito deportivo. En ella, el sistema neuromuscular se adapta a cargas
diversas y a modificaciones de velocidad en la ejecucién de los movimientos especificos. A

este tipo de trabajo, en algunas escuelas se le denomina auxoténico, termino acufiado por

Wieneck (1988).
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1.4.1.2.4. Pliométrica. Esta terminologia es variable. Para nosotros se trata de un

movimiento en el que el misculo primero tiene una fase excéntrica, seguida de una fase
conceéntrica en el menor intervalo de tiempo. A este ciclo se le llama ciclo estiramiento-
acortamiento (Komi, 1984) y es la base de la contraccién pliométrica (PC). El fin de estas
contracciones es potenciar el rendimieto muscular y la fuerza final del movimiento, este
incremento se produce debido al comportao de la manifestacién del régimen del trabajo
muscular. En el régimen dindmico, la fuerza de los misculos puede manifestarse durante la

reduccion de su longitud (cardcter motor del trabajo) o durante su aumento (cardcter

resistente).

]

VYVVVVVYV o
o

)]

T
vVVVY EEE]

vVVvVvVvy
vVVVvVy
vVVvVvy
VVVVVYV

ISOMETRICO ANISOMETRICO COMBINADO

/\/\/\. Elemento Elastico. [ ]. E. Contractil.
Figura 1.11. Que muestra la actuacién de los
elementos contractil y eldstico del misculo
durante la realizacién de los diferentes tipos
de contraccién.

a. estado de reposo; b y c.contraccién

1.4.2.1. Fuerza dindmica.

La manifestacion dindmica de la fuerza se produce cuando el grupo muscular

desarrolla su tension para tratar de vencer una resistencia externa variando su longitud inicial.
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Dentro de la manifestacién dindmica definimos, siguiendo a Vittori (1990), dos grupos
distintos de manifestaciones de la fuerza en funcién del ciclo de contraccién que realicen, si
realizan un ciclo simple de trabajo muscular, el de acortamiento de la parte contréctil (figura
1.11), a esta manifestacién se le denomina expresién de fuerza activa. Esta manifestacién
se produce cuando realizamos una extensién de las extremidades inferiores, colocadas en una
posicién inmgvil de semiflexion, a cargo de los muisculos extensores, el tinico movimiento
que se observa es la extensién de las extremidades inferiores.

La segunda denominada expresion de la fuerza reactiva, es el efecto de la fuerza por

(et TI

copamiento.” ESta't

iba, partiendo de la posiCiSﬁDé‘e
- i Yy woe 1

un doble ciclo de trabajo muscular, el de estiramiento-

la consecuencia de la realizacién de un salto hacia a |

[

Se produce una rdpida semiflexion de las extremidades é’inf_e_: fores (accion de bajada), alf cual

(W

le sigue una inversién del sentido, igualmente répida, a consecuencia de la extensidn fle las

A S

piernas.

Es en la fase final de la semiflexi6n, cuando se producen las tensiones musculares
aptas para crear las fuerzas de resistencia, que se oponen a la accion de flexién completa de
las piernas, causada por la energfa cinética desarrollada en el rdpido descenso (primer ciclo
de trabajo muscular). La inversién del movimiento vy, por consiguiente, el acortamiento
(segundo ciclo del trabajo muscular) del musculo es consecuencia de las tensiones establecidas
en la fase precedente de estiramiento. Dentro de cada manifestacion encuadramos, asi

mismo, diferentes expresiones de cada una, que exponemos en el cuadro siguiente (figuras

1.12 y 1.14):
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FUERZA ACTIVA FUERZA MAXIMA DINAMICA

FUERZA EXPLOSIVA

FUERZA REACTIVA FUERZA EXPLOSIVO ELASTICA

FUERZA EXPLOSIVO ELASTICO REFLEJA

Figura 1.12: Expresiones de la Fuerza segin Vittori (1990).

El cardcter de estos esfuerzos depende de la aceleracién y velocidad con que se
produzcan y de la magnitud de la carga que tengan que superar.
(a) Por fuerza mdxima dindmica entendemos, aquella fuerza que se expresa para desplazar,
sin limitacién de tiempo, una carga lo mds elevada posible mediante un sélo un ciclo
(Vittori, 1990), en otras terminologias se le conoce como Fuerza lenta.
(b) La fuerza explosiva se revela cuando se vence una resistencia que no alcanza magnitudes
limites con aceleracion mdxima, partiendo de una posicién de inmovilidad de los segmentos
propulsivos.
(¢) Por fuerza explosivo eldstica entendemos, aquella fuerza de tipo reactivo que se almacena
cada vez que la musculatura experimenta, antes de acortarse, un estiramiento. Como
consecuencia de la flexién, los elementos eldsticos en serie del muisculo, bajo la accién de
la energia cinética y de la fuerza de traccién que desarrollan al mismo tiempo los elementos
contrdctiles, acumulan una determinada cantidad de energfa, que restituyen inmediatamente
en la contraccion siguiente, agrandando los efectos. Este tipo de manifestacién la producen
los jugadores de voleibol al realizar un bloqueo sin desplazamiento.

(d) La manifestacion explosivo eldstica refleja se revela, al igual que la explosivo eldstica,
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como consecuencia de una flexién de la extremidad propulsiva, pero en este caso, lo mds
rdpidamente posible y con una amplitud bastante limitada (Vittori, 1990).

La rapidez y limitacién de la flexion de la extremidad propulsiva son dos de los
requisitos para que se produzca la via refleja, lo que afade la excitacién de un nimero
suplementario de unidades motrices en la fase posterior, que trae como consecuencia un
surplus de fuerza. Este tipo de manifestacion sélo aparece en aquellos remates, frecuentes
hoy en dfa, que se realizan con una o dos piernas de impulso pero, con poca flexién, para
que el tiempo de impulsién sea minimo, ya que el tiempo que tenemos para explotarla es
muy corto, en torno a las diez centésimas, por lo que el tiempo de impulso serd una variable

determinante si queremos afiadir esta cantidad de fuerza suplementaria.

1.4.2.2. Fuerza estdtica,

La manifestacién del trabajo muscular es estdtica, cuando un grupo muscular trata de
VENCer O aguantar una resistencia insalvable. Se caracteriza por la ausencia de movimiento
externo del misculo.

Cuando utilizamos la manifestacién estdtica en vez del factor velocidad tenemos que
tener en cuenta el tiempo de la contraccion.

Aqui tenemos uno de los principios cldsicos del mecanismo muscular, la relacién
entre la velocidad con que se aplica la fuerza y el tipo de contraccién. Cuando incrementamos
la velocidad de una contraccién concéntrica la fuerza producida por el misculo va
disminuyendo de forma hiperbélica (figura 1.13). Pero durante las contracciones excéntricas
cuando la velocidad se incrementa la fuerza también se incrementa hasta un cierto limite y
como podemos ver, hay una enorme diferencia entre estos niveles de EC, en comparacién

con los niveles de CC para la misma velocidad.
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Figura 1.13: Relacién fuerza velocidad en dos tipos de contraccién.(Bosco 1986)



MAXIMA EXPLOSIVA
DINAMICA

EXPLOSIVO || EXPL-ELAS
ELASTICA REFLEJA

FUERZA ACTIVA

FUERZA REACTIVA

L) 1. caPACIDAD CONTRACTIL

CAPACIDAD ELASTICA

Bl 2. cAPACIDAD REFLEJA.

CAPACIDAD DE SINCRONI?ACIéN Y DE
RECLUTAMIENTO INSTANTANEO

Figura 1.14: Representacién de los diferentes tipos
de fuerza dinamica segin Vittori( 1990).




1.4.3. Fl cardcter de la contraccidn.

También interviene en esta relacion el cardcter de la contraccién, que nos indica la

velocidad, aceleracién o duracién con la que se aplica la fuerza.

El cardcter ténico tiene lugar cuando la musculatura se contrae con una tensién fuerte
y relativamente prolongada. Se asocia con el tipo de contracci6n isométrica. En ella no se
tiene en cuenta la velocidad, por lo que también se asocia con el cardcter lento. Un ejemplo
de ello son los agarres (Kumikata) en Judo o un Cristo en Gimnasia Artistica Deportiva.

En el cardcter fdsico hay una alternancia entre la tensién y la relajacién, por lo que
se dan diferentes magnitudes de fuerza. Se asocia con la resistencia de fuerza. Un ejemplo
seria la fuerza aplicada en Ciclismo, Natacién, Remo o Canotaje.

Se produce una fdsico-ténica cuando el gesto a realizar necesita la tensién f4sica y
la tonica, o lo que es lo mismo, ejercer fuerza maxima muchas veces o ejercicios de fuerza
isométrica con relajaciones intermedias como ocurre en el deporte del Judo.

Cuando hay que vencer una resistencia de forma veloz, alcanzando el mdximo de
solicitacion, se dice que se estd aplicando el cardcter explosivo-ténico, donde se da una
aplicacion de fuerza cercana al mdximo y en poco tiempo.

Se denomina explosivo-balistica cuando el esfuerzo requiere un empleo de fuerza
mdxima en un corto espacio de tiempo, pero contra una resistencia externa pequefia. Un

ejemplo serfa el golpeo del remate de Voleibol
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OPCION a OPCION B
F
AF AF
———— AT c AT T
FIGURA 1.15.A FIGURA 1.15.B
Figura 1.15 Relacién tensidén/tiempo del misculo.

Y por dltimo, se designa como explosivo-reactivo-balistico cuando se aplican juntas
la fuerza reactiva y la fuerza explosiva contra una resistencia externa pequena.

En la accién del remate o el bloqueo realizamos una contraccién de cardcter
Explosivo-Reactivo-Balistica (figura 1.15.B), que es la que mds fuerza puede generar y por
tanto, la que debemos de tratar de producir, a diferencia de las acciones en las que hay que

VeNcer una gran resistencia externa, opcion A (figura 1.15).

1.4.4. Longitud injcial y dngulo de la articulacion.

El perfil del ciclo bdsico del mecanismo muscular se basa en la longitud con que se
inicie y realice la contraccion, y el 4ngulo de la articulacién en la que se realice, estos dos
factores se convierten en el tercer principio bdsico. La fuerza producida en cada una de las
longitudes del musculo se determina en funcién al desplazamiento y la formacién de los

puentes de los filamentos de miosina y actina en cada uno de los sarcémeros, y como los
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musculos estdn unidos a los huesos, estos dos factores van unidos y determinan, sobre todo,
el nivel inicial de fuerza que se aplica.

En el cuerpo humano, la fuerza, el dngulo de fuerza y sus relaciones son especificas
para cada uno de los grupos musculares y sus correspondientes angulaciones. En el caso que
nos ocupa, podemos observar que conforme extendemos la rodilla, en la fase en la que el
sujeto se levanta desde cuclillas, la fuerza generada va incrementando de forma lineal
conforme se va incrementando el dngulo de la rodilla.

Asi para la rodilla, parece generalizada la idea de que 90 grados constituye la
angulacion mds adecuada (Komi, 1984; Bosco, 1985 & Hakkinen, 1990) aunque otro autor,
Ivoilov (1986), defiende que el dngulo de flexidn de las piernas, a nivel de las rodillas, debe
estar entre 130 y 150 grados. Una flexién acentuada de las piernas contribuye a aumentar el
tiempo de aceleracion del centro de gravedad del cuerpo, pero puede disminuir la potencia
del salto ya que hay que tener en cuenta, que cuando las angulaciones de cadera, rodilla y
tobillo se reducen demasiado, logrando dngulos muy pequefios, los ejes de giro se desvian
de la linea de gravedad de la masa corporal, por lo que los misculos deben de sobreponerse
a los momentos médximos de la fuerza de la gravedad (Hochmuth, 1973), por tanto, una
flexion de las piernas menor, a nivel de las rodillas, puede resultar mds beneficiosa para la

aplicacion de fuerza. Esta aplicacién depende de la fuerza relativa mdxima del deportista

segtin Ivoilov (1986).
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1.5. FACTORES DETERMINANTES DE LA MANIFESTACION DE FUERZA

INSERTAR LA FIGURA 1.16

1.5.1. Factores morfoldgicos.

Dentro de la morfologia, el misculo como factor sobre el que podemos influir para
mejorar sus prestaciones de fuerza, principalmente tratamos de modificar su seccién

transversal, 0 sea su crecimiento, e influir sobre su estructura.

1.5.1.1. Seccién transversal del miisculo.

En igualdad de las demds condiciones, la fuerza es proporcional al corte transversal
del musculo, principio de Weber (Vorobiev, 1974). A mayor seccién transversal, mayor
fuerza puede desarrollar el musculo, por la posibilidad que tiene de crear mds Puentes
Cruzados. Las investigaciones de Popova (1951, citado por Kuznetsov, 1984) evidenciaron que
la fuerza muscular aumenta paralelamente al crecimiento de la masa muscular. El mecanismo
por el que se produce este aumento en la seccién se denomina hipertrofia y es la principal
adaptacion muscular. Como sabemos desde Weber (1846, citado por Alvarez, 1985), la
fuerza de un musculo es proporcional a su didmetro fisiolégico, siendo éste a su vez
proporcional al nimero de emparejamientos dentro de las miofibrillas.

Los medios activos para aumentar la Hipertrofia se basan en el Principio de
Supercompensacién propuesto por Jakolev (1977, citado por Grosser et al., 1988). En él se
dice que ¢l trabajo debe agotar completamente las reservas energéticas del musculo para que

se produzca, como reaccion, un fenémeno de reposicién del stock de reservas energéticas
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superior al nivel inicial.
Este método fue descrito por Zatziorski (1974) con la siguiente metodologia
- Carga: Debe efectuar diez repeticiones con un peso que pueda levantar diez
veces;
- Series: Debe efectuar diez series de diez repeticiones con la carga descrita
anteriormente;
- Pausa: Debe alternar un tiempo de recuperacién corto entre las series
(aproximadamente de tres minutos).

En la Hipertrofia tienen lugar una serie de cambios que explican el aumento del

volumen muscular:
(a). Los filamentos de las protefnas aumentan de tamafio, sobre todo los de Miosina.
(b). Aumenta el nimero de miofibrillas (Sarcémeros).

Aunque se sabe que existe la hipertrofia muscular causada por el entrenamiento de
fuerza, no queda claro cémo ocurre este proceso. Una de las teorfas mds aceptadas, la
teorfa hipertréfica de Mauro (1979, citado por Schmidtbleicher, 1988), nos dice, que, el
fenémeno de la hipertrofia tiene lugar porque células satélites localizadas en la fibra
muscular son incitadas a dividirse, probablemente mediante un estimulo de tensién. Dichas
c€lulas satélites construyen nuevos tubos musculares paralelos a las fibras musculares que ya

existen, y con los que se funden a continuacién (figura 1.17).

INSERTAR LA FIGURA 1.17
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Figura 1.16: Factores que inciden en el desarrollo de la Fuerza.



Figura 1.17: Teoria hipertréfica de Mauro (1979).



Algunos cientificos creen incluso, que los tubos musculares nuevos con el tiempo se
pueden convertir en una nueva fibra. Esto ocurre probablemente cuando una hipertrofia poste-
rior de una fibra muscular, que ya se ha hecho mds densa, provoca que se inicien problemas
de suministro sanguineo. En este caso estarfamos hablando de una auténtica proliferacién
de fibras musculares, lo que se ha venido a llamar hiperplasia. No obstante, se albergan
bastantes dudas sobre si la Hiperplasia puede ocurrir en un musculo totalmente maduro
(Ontell, 1979; Bischof,1979; Wolf, 1981, citados por Schmidtbleicher, 1988). Se supone que
los microtraumas que sufren las fibras musculares son los estimulos que ponen en marcha
la divisién de las células satélites.

Fox (1984), basdndose en Edgerton (1970), sefiala que el incremento del didmetro
de las fibras existentes, responsables del tamaiio de los musculos estriados, se debe a un
mayor nimero de miofibrillas por fibra, una mayor cantidad total de protefnas y una
hipertrofia de los tejidos conectivos, tendinosos y ligamentos, asi como a un incremento del
nimero de fibras originado por una particién longitudinal.

Diferentes investigadores, entre los que destacan Fik (1910), Ralston (1949), Ikai y
Fukenaga (1979. Citados por Tihanyi, 1988) comprobaron que existian distintos registros de
fuerza por drea de seccién cruzada del muisculo, descubrimiento que hizo encauzar las
investigaciones por este camino, llegdndose a las siguientes conclusiones:

(2). Un muisculo entrenado tiene mds fuerza por unidad de 4rea que otro no entrenado, y esto
es debido, sobre todo, a la mejora de los factores nerviosos.

(b). El tipo de fibra muscular tiene gran incidencia en la fuerza que puede generar un
muisculo por unidad de 4rea.

(c). Maugham y col. (1983, citado por Tihanyi, 1988), utilizando tomograffas radiograficas

axiales computarizadas encontraron una correlacién positiva significativa entre, el drea de
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seccion cruzada de los misculos extensores de la rodilla y la fuerza mdxima isométrica
voluntaria (MVC). Por lo tanto, aunque la nocién de fuerza constante por unidad de drea de
seccion cruzada es en su fundamento acertada, pueden existir circunstancias especificas en

las que se altera dicha relacién (Komi, 1984)).

1.5.1.2. Estructura del misculo,
1.5.1.2.1. Tipologia de las fibras musculares.
Las fibras musculares que son capaces de generar mds tensién son las fibras de

contraccién rdpida (CR), y dentro de ellas CRy, (rdpidas por excelencia, Cometti, 1988).
INSERTAR LA FIGURA 1.18

Relacionando dichos supuestos con el problema del desarrollo de la fuerza que nos
hemos planteado, la pregunta esencial es,

- ( Podemos aumentar el % de fibras CR de los musculos de un atleta con respecto a los
otros tipos de fibras?.

La estructura y las posibilidades funcionales de las fibras mpsculares estdn
condicionadas por las particularidades de su inervacién, que determina si una fibra tendrd las
propiedades de contraccién lenta o de contraccién rdpida, segin sefiala Prins, 1. (1979) y
Buller y col. (1960, citados por Schmidtbleicher, 1988). Buller y col. (1960, citado por
Schmidtbleicher, 1988) realizaron el siguiente experimento para demostrarlo. Cortaron los
nervios de un misculo que era principalmente lento y de otro que era principalmente rdpido,
y a continuacion cosieron los extremos de manera cruzada. Al misculo lento le inervaban

ahora las motoneuronas mds grandes, con frecuencias mds altas, mientras que el misculo
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rdpido lo activaban las motoneuronas mds pequefias con indices mds bajos de disparo.iDos

meses mds tarde, ambos tipos de miisculo habfan cambiado por completo. La interpretacién
no era dificil: El tipo de inervacién, o mejor dicho, el indice de disparo o frecuencia de la
misma, es el factor principal para la modificacién de un tipo de fibra muscular.

En las prdcticas fisioldgicas de laboratorio es posible la transformacién en el sentido
arriba indicado. Sin embargo, un cambio completo de fibras musculares del tipo lento al
rdpido no funciona en un entrenamiento normal; para ello seria necesario activar un musculo
al mdximo y con frecuencia, durante muchas horas y dfa tras dia. En la realidad, un atleta
trabaja s6lo durante dos o tres horas al dfa en un entrenamiento de fuerza y de ellas
Unicamente durante algunos minutos se estd trabajando con un estimulo de alta intensidad.
Por contra, durante el resto del dia las frecuencias de inervacién son principalmente ténicas

o lentas, y asi ocurre durante horas.

[ <<<--> MIa<<<--> Ib

Figura 1.19: Sentido y posibilidad del cambio
de fibras musculares con el entrenamiento de

fuerza.

Pero si como dicen los especialistas, Komi, Viitasolo, Harvu, Thorstenson, Sjodin y
Karlsson (1977, citados por Bosco, 1985), el porcentaje de los distintos tipos de fibras estd
determinado genéticamente, serd de gran importancia, cuando se hable de las propiedades

de la fuerza muscular en conexidn con las caracteristicas de las fibras musculares, no sélo
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tener en cuenta este porcentaje entre las fibras rdpidas y lentas, sino también el porcentaje
de drea de seccidn transversal de unas y otras.

Tihanyi (1988), basdndose en los estudios de inervacién cruzada de Buller y Eccles
(1960, citados por Tihanyi, 1988) confirmé que aunque no podemos actuar a través del
entrenamiento para mejorar numéricamente el porcentaje de uno y otro tipo de fibras, sf
podemos en cambio influir selectivamente sobre ellas, mejorando la seccién transversal de

las fibras rdpidas en relacién a las lentas.

1.5.1.2.2. Relacidén hipertrofia tipo de fibras.

Al analizar la hipertrofia de las fibras musculares como una de las vias fundamentales
de adaptacién de los muisculos, hay que sefialar que la hipertrofia de las fibras CL
(incremento del tamafio de sus miofibrillas, incremento de la cantidad y del nimero de sus
mitocondrias) provoca un incremento del peso especifico de su masa, con el consiguiente
incremento de la sobrecarga y la disminucién de la velocidad de esos misculos. Por otra
parte, la hipertrofia de las fibras CR provocan un incremento de su peso especifico, en
relacion a las CL y por tanto, permite que se incremente su potencial (Counsilman, 1982,
citado por Tihanyi, 1988). El cardcter de la carga es el que determina cual de las fibras sufre
las adaptaciones.

Tihanyi (1988) sefiala, como se ha dicho anteriormente, que cuando se hable de las
propiedades de fuerza muscular en conexidn con las caracteristicas de las fibras musculares,
no solo habrd que tener en cuenta el porcentaje entre las fibras rdpidas y las lentas, sino
también el porcentaje del drea de seccién transversal de unas y otras.

Asi, el drea total ocupada por las fibras CR puede ser mayor de lo esperado de

acuerdo con el porcentaje de las mismas. Esta discrepancia se debe a que la hipertrofia de las
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fibras CL es selectiva.

El esquema posterior, figura 1.20, recoge los distintos tipos de Hipertrofia,

explicdndose a continuacién, mds especificamente, en qué consiste cada uno de ellos:

(A HIPERTROFIA

GENERAL SELECTIVA

I
] Bl

CONFIRMATIVA COMPENSATORIA

Figura 1.20: Cuadro esquemdtico de los tipos de
hipertrofia de las fibras musculares.

1.5.1.2.2.1.- Hipertrofia general.

Con la hipertrofia general, ambos tipos de fibras aumentan su drea en seccién
transversal, independientemente de su distribucién. Es decir, el porcentaje de un tipo de fibra

es proporcional a su drea después de un tiempo de entrenamiento.

1.5.1.2.2.2.- Hipertrofia selectiva.

Cuando el drea de la seccidn transversal, para uno de los tipos de fibra, es mayor que
el que le corresponde para su porcentaje, se le denomina Hipertrofia Selectiva. Esta puede
ser:

(a). Confirmativa. Lo que significa hipertrofia selectiva del tipo de fibra que ya predomina
en el musculo.
(b). Compensatoria. Que designa a la hipertrofia selectiva del tipo de fibra que estd en

minoria en el misculo.

La figura 1.21 resume el sentido de diferentes clases de hipertrofia de fibras
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musculares:

INSERTAR LA FIGURA 1.21.

INSERTAR LA FIGURA 1.22.

Segin este mismo autor, podria pensarse que una falta de fibras CR se compensaria
por un aumento de la hipertrofia de las mismas. Sin embargo, esto s6lo es una concepcion
tedrica. La hipertrofia selectiva estd limitada tanto desde un punto de vista prdctico, como
fisiologico. No se puede llevar a efecto que sélo las fibras CR aumenten su drea de seccién
transversal. Por tanto, para alcanzar un alto cociente de drea CR/CL, las dreas de fibras CR
tendrian que incrementarse drdsticamente, lo que no es provechoso desde el punto de vista
fisiolégico.

La figura 1.22 muestra el efecto desfavorable de la sobrehipertrofia en las fibras
musculares. Las tres fibras a la derecha del dibujo muestran un drea total de la seccidén
transversal igual a las fibras de la izquierda. La fibra m4s grande tiene 3 capilares. Las tres
fibras pequefias, cada una de las cuales tiene dos capilares, tienen, sin embargo, un mejor
aporte de substratos que la fibra solitaria. Si dividimos las dreas totales (secciones) por el
niimero de capilares, la diferencia entre los dos tipos se hace notable. Desde el punto de vista
fisioldgico, las fibras mds pequefias pueden trabajar mejor, en lo que respecta a su capacidad
aerdbica (oxidativa), a pesar del hecho de que la fuerza mdxima es aproximadamente idéntica
para la unica fibra grande que para las tres pequeiias (juntas). Ademds, las fibras pequeiias

tienen mejores posibilidades de aumentar mds adelante su drea de seccién transversal.
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Figura 1.21: Mecanismo del entrenamiento de fuerza, primero hay
un mejoramiento de la inervacién y después, hipertrofia. Weineck
(1988).



Figura 1.22: Relacién hipertrofia capilarizacién. El area aumenta 1,5 veces

en cada fibra y los capilares aumentan 1 vez, por lo que el aporte empeora
para las fibras grandes.



1.5.1.3. Disposicién anatémica de las fibras.

Para Morehouse (1975 citado por Alvarez, 1985) y Platonov (1993), la disposicién
de las fibras musculares determina la fuerza de la accién de acortamiento. La disposicién de
las fibras con respecto al tend6n, determina un dngulo de traccién, que tiene una influencia
decisiva sobre la traccidn total que puede ejercer el musculo. Por ello, los musculos que
tienen una estructura Bipenniforme (Recto Femoral) o Multipenniforme (Deltoides) es con
los que se alcanza mayor fuerza, debido al dngulo que provocan a ambos lados del tendén.

»A continuacién le seguirian en capacidad de fuerza los musculos Penniformes
(Semimembranoso) y por dltimo vendrian los Fusiforme_s (Sartorio), los cuales ejercen

menor fuerza pero tienen una gran movilidad.

INSERTAR LA FIGURA 1.23.

1.5.1.4. Tongitud inicial del misculo.

De acuerdo con la teorfa del filamento deslizante (Huxley, 1961, citado por Bosco,
1985), debe haber una longitud éptima del musculo en la cual el mayor nimero de puentes
cruzados puedan ser activados para generar fuerza. Si un musculo es extendido demasiado,
los filamentos de actina tienden a ser arrancados de Ios filamentos de miosina y de las uniones
de los puentes cruzados, mientras que si se acortan demasiado, parece que los filamentos de
actina pueden interferir unos con otros, para hacer uniones efectivas de los puentes cruzados

(figura 1.24).

INSERTAR LA FIGURA 1.24.
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Por tanto, puede concluirse que existe una proporcionalidad entre el grado de flexién
de la articulacion (el cual determina una longitud u otra del misculo) y la fuerza que el
muisculo es capaz de generar (Padial 1991).

La longitud inicial para crear la méxima fuerza concéntrica se sitda entre el 90 y el
100% de la longitud de reposo (Fox, 1984), si bien, en el cuerpo humano, la fuerza, el
dngulo de fuerza y sus relaciones son especificas para cada uno de los grupos musculares
(Hakkinen, 1990). En el caso de la flexién del antebrazo, la mdxima fuerza se puede aplicar
a los 12° de inicio de flexién (Fox, L.,1984).

Por todo ello, a la hora de entrenar hay que tener en cuenta los dngulos con que se
efectiia el gesto de competicién y la fuerza que el deportista puede generar en él.

En este apartado hay que hacer una especial salvedad a la influencia de la masa, en
la altura del salto. Como indicamos en la fundamentacién tedrica del salto de remate o de
bloqueo, la variable que determina la altura del salto es la velocidad de componente vertical
(Vy) en el momento del despegue. Esta Vy depende de la diferencia de velocidad que se
produce entre la mdxima flexién (V0) y el momento de perdida de contacto con el suelo

(Vf). Esta diferencia debe ser lo mayor posible, ya que VO es igual a 0 y tenemos:

ay = Vf-VO0
donde ay es la componente vertical de la aceleracién; Vfes

la velocidad final y VO es la velocidad inicial en el

momento de mdxima flexidn.
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En esta aceleracién es donde interviene la masa del jugador ya que si la aceleracién

es inversamente proporcional a la masa, a mayor masa, menor aceleracién para la misma

fuerza:

E-S.

m

donde a es la aceleracion; F es la fuerza que se aplica

y m es la masa que sufre la aceleracidn.

En este sentido hay que resaltar que en la seleccion, durante su etapa de preparacién
especifica, conseguimos que disminuyeran su masa e incrementaran su fuerza de componente
vertical, con 1o que se incremento la aceleracién y por tanto la altura del salto de forma

espectacular como luego explicaremos.

1.5.2. Factores nerviosos.
Una serie de trabajos de fisiologfa sefialan que el factor principal del desarrollo de
la fuerza es el mejoramiento de la actividad de los centros nerviosos que regulan la
contraccion muscular (Kresotvnikov, A. 1975; Zimkin, N. 1956; Korobkov, 1954; Knipst,

1952, citados por Kuznetsov, 1984).

Cuando una motoneurona activa a sus fibras musculares, estas se contraen
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completamente en un instante. La pregunta que nos harfamos entonces seria,
- (, Como podemos disponer de distinta fuerza durante la contraccién?.

La respuesta es que el cerebro sélo solicita el nimero y tipo de fibras que necesita
en funcién de la magnitud de la resistencia (Costill, Sharp & Troup, 1980, citados por
Platonov, 1991).

Cuando un deportista va a realizar un gesto salvando un peso determinado, su cerebro
calcula el nimero y el tipo de fibras que necesita para este trabajo, y después, las recluta
para hacerlas funcionar siguiendo la Ley del Todo o Nada. Si la actuacién muscular que se
desprende de dicha solicitacién no es suficiente, el cerebro puede:
1°.- Reclutar un mayor nimero de Unidades Motrices: Sumacién Espacial.
2°.- Aumentar la frecuencia de solicitacién de las Unidades Motrices. Sumacién Temporal.

En la figura 1.25 se recogen, esquemdticamente, todos los factores nerviosos que

inciden en el desarrollo de la fuerza absoluta:

FACTORES NERVIOSOS

INTRAMUSCULARES INTERMUSCULARES

— FRECUENCIA DE IMPULSOS
—— AGRUPACION DE U.M.
—— SINCRONIZACION

Figura 1.25: Cuadro de los factores nerviosos que
inciden en la fuerza absoluta.

1.5.2.2. Frecuencia de impulsos.
Si se le aplica una sola descarga al musculo, la respuesta es una sola contraccién y

relajacion, una sacudida muscular. La mayor parte de las contracciones musculares son de
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tipo prolongado o una suma de contracciones que se conoce como tétanos, que se produce
cuando se estimula un miisculo con una serie rdpida y repetida de descargas, sin que haya
tiempo suficiente para las relajaciones, produciéndose una contraccién constante y
prolongada. A veces no se produce un tétanos total, dando lugar al proceso que se denomina

tétanos incompleto (figura 1.26) llamado clonus (Bosco, 1982).

INSERTAR LA FIGURA 1.26.

INSERTAR LA FIGURA 1.27.

1.5.2.2. Agrupacién de unidades motrices,

Segiin el principio de Reclutamiento de Henneman (figura 1.27), en una contraccién,
las UM son reclutadas segiin la pauta del tamafio (Cometti, 1988), en cascada, es decir,
primero son reclutadas las UM lentas (velocidad de conduccién baja, nivel de umbral bajo,
frecuencia baja, fibras CL) y luego las UM rdpidas (velocidad de conduccién alta, nivel de
umbral alto, frecuencia alta y fibras CR).

Cuando el estimulo es lo suficientemente intenso, si bien el orden de reclutamiento
no varia, si disminuye, por contra, el tiempo que transcurre hasta que intervienen las
unidades motrices CR (recordemos que su umbral de excitacién estaba mds alto), y como
resulta que estas ltimas tienen una mayor velocidad de propagacién del estfmulo y una
contraccién mds rdpida, el movimiento que se produce resulta de la intervencién, casi
exclusiva, de estas unidades motrices. Por lo tanto, con tensiones extremas o casi extremas,

las UM. no se incorporan una tras otra, sino que se activan casi simultaneamente (Evarts,

1984).
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Figura 1.26: Reclutamiento Temporal de estimulos.
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Figura 1.27: Principio de Reclutamiento de Unidades Motrices.



1.5.2.3. Sincronizacién.

En la vida normal, alguien entrenado es capaz de sincronizar mejor sus unidades
motrices para producir fuerza, que uno que no esté entrenado. Es simplemente cuestién de
adaptacién (Cometti, 1990).

El funcionamiento de este efecto nervioso fue explicado por una serie de autores, de
entre los que destaca Paillar (citado por Cometti, 1990), hace algunos afios:

- Paillar expone que existe al principio, por naturaleza, una sincronizacién de las
motoneuronas desfavorable para la vida cotidiana, porque provocaria movimientos
temblorosos y violentos, afortunadamente existe un mecanismo desincronizador: El circuito
de Renshaw. El circuito de Renshaw es un mecanismo suplementario de regulacién de la
actividad de contraccién muscular. Este circuito recurrente, nacido de una rama colateral de
las motoneuronas alfa causa, por la interneurona inhibidora de Renshaw, una disminucién del
tono muscular. De manera general, el circuito previene una activacién demasiado grande de
las motoneuronas alfa, secuenciando sus ases de excitacién e inhibicién (Rigal, 1985). La
desincronizacién es pues el resultado de una inhibicién producida por el circuito de Renshaw,
pero para desarrollar una mayor fuerza es preciso eliminar esta inhibicién.

- ¢ Como es posible?:

- Pierrot Desseilligny ( citado por Cometti, 1984), ha demostrado que estas células
de Renshaw estdn bajo la dependencia de centros nerviosos capaces de enviar influjos
inhibidores. Esta inhibicién permite recuperar la sincronizacién inicial. Se constata pues, que
en este caso la mejora de la fuerza se debe a la eliminacién de una inhibicién.

Schmidtbleicher (1988) expres6 que para solicitar este mecanismo son necesarias

cargas o tensiones musculares superiores al 80 % del mdximo.
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INSERTAR LA FIGURA 1.28.

1.5.2.4. Coordinacién intermuscular.

Otra via de adaptacién de los miisculos se consigue mejorando la coordinacién
intermuscular, la cual perfecciona la actividad de los musculos sinérgicos y antagénicos,
condicion indispensable para la economia del trabajo. La coordinacién intermuscular estd
estrechamente ligada con la elasticidad de los musculos antagonistas y con la movilidad de
las articulaciones correspondientes, y junto con ellos, elimina las tensiones innecesarias

cuando ejecutamos los movimientos, al mismo tiempo que proporciona una coordinacién

efectiva para conseguir un fin determinado.

1.5.3. Factores ligados al ciclo estiramiento-acortamiento.

Cuando aprovechamos el estiramiento del musculo en la parte excéntrica del gesto,
este es capaz de producir una mayor fuerza en la parte concéntrica (expresién de Fuerza
Reactiva. Vittori, 1988). Un misculo previamente distendido se contrae mds rdpido y
fuertemente (Krestovnikov, 1956; Beritov, 1946, citados por Kuznetsov y Cavagna et al.,

1965).

INSERTAR AL FIGURA 1.29

En este caso intervienen 2 factores (Komi, 1984):
1° - Participacién de las propiedades eldsticas.

2° - La intervencidn del Reflejo Miotitico.
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1.5.3.1. Participacién de las propiedades eldsticas.

Los tipos de contraccién concéntrica (CC), excéntrica (EC) e isométrica (IC), se dan
muy pocas veces en los movimientos humanos habituales de forma aislada y es frecuente que
los segmentos corporales estén sujetos a fuerzas de impacto y a la propia fuerza de la
gravedad que alargan el miisculo. Normalmente los musculos comienzan contrayéndose
excéntricamente y contindan con una contraccién concéntrica. A este ciclo natural de
contracciones es a lo que se le llama Ciclo de Estiramiento-Acortamiento. Este
comportamiento muscular permite que la accién final (CC) se produzca con mayor fuerza (en
relacion al movimiento en el que no se hubiera pasado previamente por un estado excéntrico
en el misculo).

La razon del aumento del rendimiento se debe al comportamiento eldstico del misculo
durante e inmediatamente después de la contraccién excéntrica (EC) Cavagna y col. (1965)
comprobaron en sus experiencias, como cuando el musculo activo se estira, o cuando el
musculo pasivamente estirado es de repente activado, aumenta su tensién y almacena la
elasticidad en su componente eldstico en serie ( ver figura 1.30). Esta elasticidad almacenada
podrd recuperarse siempre que el tiempo que transcurre entre los ciclos excéntricos-
conceéntricos sea minimo; de otro modo, esta energia almacenada se disipard en forma de
calor (de ahi precisamente que la elasticidad sea utilizada en los calentamientos de forma

efectiva).

INSERTAR LA FIGURA 1.30.
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Figura 1.30: Componentes de la Elasticidad Muscular

(Cometti, 1988).
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Figura 1.31: El Reflejo Miotatico en la Elasticidad

Muscular (Cometti, 1988).




Los componentes eldsticos en serie (CES), que son mucho mds importantes que los
elementos eldsticos en paralelo (CEP) para propiciar la capacidad eldstica cuando el musculo
se estira, se localizan en el tendén y, principalmente, dentro de los puentes cruzados entre
los filamentos de actina y miosina. Segiin Huxley y Simmons (1971, citados por Komi, 1984)
las cabezas de los filamentos de miosina estin rotadas hacia atrds en el momento del
estiramiento, en contra de su tendencia natural, hasta la posicién de mayor estiramiento.

En este modelo, la unidad S-2 de la molécula de meromiosina pesada posee
elasticidad. Dado que la vida del puente cruzado es limitada, variando desde 15 milisegundos
hasta 120 milisegundos (Komi, 1984), es conveniente pues para la utilizacién de la elasticidad
almacenada que tanto el mismo estiramiento como el periodo de transicion (tiempo de
acoplamiento) entre estiramiento y acortamiento, sean cortos.

Dichos mecanismos pueden utilizarse para explicar, por lo menos en parte, el hallazgo
de due la potenciacién de la produccién mecdnica de potencia en el movimiento de saltar,
¢s mayor cuando se ejecuta con un preestiramiento de corto alcance y un tiempo corto de
acoplamiento.

Las fibras CR y CL se caracterizan por diferentes propiedades viscoeldsticas que les
permiten aprovecharse de manera diferente, del ciclo de estiramiento-acortamiento. Tras
diversas experiencias utilizando el Salto Vertical (con distintos tiempos de salto) y analizando
la participacién diferenciada de los distintos tipos de fibras, Bosco y col. (1985) interpretaron
los hallazgos como una demostracién de posibles diferencias entre la vida de los puentes
cruzados en las fibras musculares rdpidas y lentas.

Los sujetos con predominio de fibras CR en sus musculos Vastos Externos se
beneficiaron de Ia ejecucién de la fase de estiramiento-acortamiento con una velocidad alta

y un emplazamiento corto de la articulacién de la rodilla (almacenaban mds elasticidad al
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compararse con sujetos con mayor porcentaje e fibras CL ).

1.5.3.2. El reflejo miotdtico.

INSERTAR LA FIGURA 1.31.

Al producirse un estiramiento brusco del misculo durante la fase excéntrica del ciclo,
los receptores que recogen los incrementos de tensién en el interior de la unidad contractil
(los husos musculares) envian, via refleja, las informaciones pertinentes de proteccion para,
que de la forma mds rdpida posible y a través de una estimulacién a nivel de la médula
espinal, se ordene al miisculo que se estaba estirando, que realice una contraccién. La
reaccion refleja depende en gran medida, como indicé Pavlov (citado por Kuznetsov, 1984),
de la fuerza del estimulo actuante.

De esta forma, a la estimulacién voluntaria propia de cualquier musculo a nivel del
Sistema Nervioso Central, se le unirfa esta estimulacién refleja proveniente de la médula
espinal. El resultado subsiguiente serd una mayor contraccién concéntrica, superior a la que
se hubiera producido de no mediar el Reflejo Miotdtico.

La contribucion relativa de los de los dos mecanismos es muy dificil de estimar ya
que cualquier aumento de la potenciacién mioeléctrica (Reflejo Miotdtico) trae consigo una
potenciacidn eldstica (Komi, 1984).

- En base a estas consideraciones, se modificé considerablemente el entrenamiento de
fuerza, elabordndose una serie de procedimientos metodoldgicos que tuvieran en cuenta los
conceptos mecdnicos y el tipo de solicitacién a que se ve sometida la musculatura interesada

en el salto vertical, con la necesidad de recurrir a gjercicios especificos debido a la
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cualificacién de los voleibolistas.

1.5.4. Factores Comportamentales,

Dentro de los factores comportamentales incluimos aquellas variables psicoldgicas que

determinan la eficacia de la ejecucién motora y el aprendizaje de la conducta especifica.

1.5.4.1. Retroinformacién o Feedback Aumentado.

Los programas de modificacién de conducta en comportamiento motor, se traducen
en la medida operativa de una conducta inicial. Sobre Ia tasa inicial, se definen los objetivos
y estrategias de entrenamiento, que se concretardn en programas que permitan modificar la
conducta en el sentido de mayor eficacia en el gesto practicado, dando como resultado una
tasa final, que nos permite evaluar los efectos del entrenamiento. En definitiva podemos
decir, que el aprendizaje supone un proceso de cambio estable de la conducta motora, como
consecuencia de la prictica (Ofia, 1994).

La vigencia en el aprendizaje motor de los modelos de control motor, hace que el
control de la informacién ocupe un lugar relevante en los procesos de aprendizaje, de forma
que actualmente se tiende a considerar la prdctica como un proceso de control y
manipulacion de la informacién con objeto de producir las modificaciones de la conducta

motora (Schmidt, 1988).

Este tratamiento da al aprendizaje, bajo el punto de vista de los modelos de
Servosistema, un enfoque integral.

Dentro del aprendizaje, los procesos centrales, menos ligados a la ejecucién mecdnica,
son los mds afectados. De esta forma, la préctica, no sélo afecta a la mejora mecdnica, sino

tambi€n a los procesos cognitivos concomitantes (Ofia, 1994).
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Nosotros adoptamos un programa de modificacién de conducta para optimizar el
aprendizaje, aplicando los principios actuales del aprendizaje motor sobre transferencia,

control de la prdctica y conocimientos de resultados.

Para aplicar el programa escogimos el feedback aumentado (Magill, 1993) o

retroinformacién, que es una de las técnicas utilizadas en la modificacién del

comportamiento motor como ayuda al entrenamiento fisico, siguiendo los estudios sobre el
salto vertical inciados por Martin (1987).

La administracién de informacién suplementaria de la ejecucién que realiza el
deportista, es considerada como una de las variables mds importantes en el aprendizaje de
habilidades (Bilodeau & Bilodeau, 1958; Salmoni y col., 1984; Magill, 1986; Schmidt, 1988
). La informacién que recibe el sujeto sobre su ejecucién va ha incidir en el proceso del
aprendizaje, pudiendo darse, durante o a la finalizacién del movimiento, o bien de forma
combinada.

El tipo de esta informacién, el volumen de ella y el tiempo en el que ha sido
presentada puede afectar al desarrollo y al aprendizaje de la tarea (Schmidt, 1988). La
informacion que recibe el sujeto durante o después de la accién es normalmente llamada
Feedback (Magill, 1993). Un nimero elevado de investigadores coinciden en que el Feedback
fue la variable mds importante para el aprendizaje, excepto la prdctica en si misma (Bi-
lodeau, 1966, citado por Schmidt, 1988). La fuente de informacién puede ser el entrenador,
experimentador, un magnetoscopio, o incluso un software especifico que presente la misma

a través de un display, como el desarroilado para este trabajo.

1.5.4.1.1. Tipos de Feedback.

Schmidt (1988) distingue dos tipos: 1) Feedback intrinseco, y 2) Feedback
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extrinseco.

1. Feedback Intrinseco.- Es el recibido a través de los canales sensoriales, no precisa de una

informacién adicional, sino que es percibido de forma natural a nivel interno, como puede
ser el caso de un remate de voleibol en el que el balén se quede en la red. El error es
facilmente detectable sin necesidad de ninguna informacién suplementaria.

También podria considerarse Feedback intrinseco, el mecanismo de propiocepcion,
que informa al sujeto de lo que acontece durante el movimiento a nivel interno (niveles de
contraccion muscular, colocacién de los segmentos corporales durante el movimiento, etc.).
Para que esta informacién propioceptiva pueda ser utilizada en la mejora del movimiento,
normalmente, es necesario un mecanismo de referencia corrector de errores, debiendo el
sujeto conocer previamente el modelo de referencia del gesto correcto. Puede servir como
ejemplo un salto de bloqueo, en cuya batida se hallan flexionado en demasia las piernas de
impulso, aqui el deportista debe conocer esta particularidad de la técnica de ejecucion, y ser

capaz de percibir este defecto para poder utilizarlo en la deteccion y correccidn del error.

2. Feedback Extrinseco.- El Feedback extrinseco o aumentado, en contraste con el

intrinseco, seria una informacién suplementaria, que emanaria de una fuente externa, ya
sea el entrenador, experimentador o cualquier medio mds o menos sofisticado que pueda
orientar al sujeto sobre su ejecucion. Este Feedback puede ser proporcionado a través de los
distintos 6rganos de los sentidos (oido, tacto, vista, gusto y olfato).

Schmidt (1988) distingue varias dimensiones del Feedback extrinseco: @)
concurrente, dado durante el movimiento y terminal, presentado después del movimiento; (b)

inmediato, proporcionado en el momento que termina el movimiento y retrasado, cuando

95



es administrado cierto tiempo después de terminar el movimiento; (c) verbal, presentado de
forma hablada y no verbal, utilizando otras formas de comunicacién; (d) acumulado, que
serfa el sumatorio de informaciones de Ia accién o acciones realizadas y separado, que
representaria cada momento de la accién o acciones ejecutadas separadamente; (e)
conocimiento de los resultados, suele ser la informacién que se le proporciona al sujeto del
resultado de su accién respecto al objetivo que se pretende alcanzar (p. e. has saltado 72 cm.)
y el conocimiento del rendimiento, que va orientada hacia el patrén de movimiento de la
accién, mds que hacia los resultados o los medios necesarios para la perfecta ejecucién (p.
e. has flexionado excesivamente las piernas para el salto).

Siguiendo la clasificacién anteriormente expuesta, la informacién utilizada por
nosotros tomaria las siguientes dimensiones: (a) seria un Feedback terminal, dado que se
presenta al finalizar la tarea; (b) inmediato, pues es suministrado en el momento que finaliza
el salto;(c) no verbal, ya que no se presenta en forma hablada y visual, pues se proporciona
a través del sentido de la vista; (d) acumulado, puesto que representa la sumatoria de
informaciones de la accién o acciones realizadas; (e) conocimiento de los resultados, porque

le informamos del valor del resultado alcanzado.

1.5.4.1.2. Variables Criticas del Feedback en el Aprendizaje.

Entre las variables mds importantes que pueden incidir en el aprendizaje destacaremos:

1) la frecuencia de presentacién, 2) la precisién y 3) la localizacién temporal y efectos de

los intervalos inter-ensayos.

1.5.4.1.2. Variables Criticas del Feedback en el Aprendizaje.

Entre las variables mds importantes que pueden incidir en el aprendizaje destacaremos:
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1) la frecuencia de presentacién, 2) la precision y 3) la localizacién temporal y efectos de

los intervalos inter-ensayos.

1. Frecuencia.- Una de la variables que pueden afectar al aprendizaje a través de la
informacién suministrada, es la frecuencia en la presentacién de la misma. La frecuencia
absoluta estd referida al nimero de veces que se presenta el Feedback a través de la practica
(Salmoni y col., 1984; Schmidt, 1988;), asi, si durante 50 ensayos se aplica Feedback,
alternando un ensayo con informacién y otro sin ella, la frecuencia absoluta serfa de 25. La
frecuencia relativa indica el porcentaje de ensayos en el que el Feedback es suministrado
(Salmoni y col., 1984; Schmidt, 1988;), para ello el nimero de Feedback debe ser dividido
por el nimero de ensayos y multiplicado por 100 con lo cual hallaremos el porcentaje, en el
caso anterior la frecuencia relativa seria (25/50) X 100 = 50%.

Los primeros que estudiaron esta variable fueron Bilodeau & Bilodeau (1958), quiénes
en un experimento en el que la frecuencia absoluta permanecia constante (10 feedback en
todos los grupos) y la frecuencia relativa variaba (10%, 25%, 33% y 100%), concluyeron
que el grupo de 100% de Feedback obtenia los mejores resultados, y por tanto, la frecuencia
absoluta era importante para el aprendizaje, sin embargo la relativa era irrelevante. Por otro
lado, consideraron que los ensayos sin Feedback no contribufan al desarrollo de la habilidad.
Se podria argiiir que, en este estudio, no se utilizaron test de transferencia y, por tanto, no
pudieron comprobar si los efectos a posteriori segufan siendo los mismos.

Posteriormente Ho & Shea (1978) en un estudio similar al de Bilodeau & Bilodeau,
manteniendo fija la frecuencia absoluta y manipulando la frecuencia relativa, pero con la
diferencia de la aplicacion del test de transferencia, mostraron que, a pesar de que el grupo

de 100% de Feedback obtenfa mejores resultados al final de la practica, al aplicar el test de
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transferencia los grupos de menor frecuencia relativa obtenian los mejores resultados;
mostrandose la frecuencia relativa como una importante variable del aprendizaje, y con-
tradiciendo de esta forma el estudio anterior. En esta investigacién, a menor frecuencia
relativa, existia un mayor nimero de ensayos, y por tanto, los resuitados podrian ser
debidos a la cantidad de préctica.

Para subsanar estas dudas, exponemos a continuacion la investigacién realizada por
Winstein & Schmidt (1985, citados por Magill, 1986), donde el nimero de ensayos era
idéntico para los tres grupos experimentales, 200 repeticiones. Con ello se controlaba una
posible variable contaminante como es la prdctica, la frecuencia relativa era manipulada, y
los cambios en esta eran acompaiiados de variaciones en la frecuencia absoluta. Establecieron
tres grupos (a) grupo de 100% frecuencia relativa, (b) grupo de 10% frecuencia relativa, (c)
grupo de autoseleccion, donde el Feedback era presentado tinicamente cuando lo solicitaba
el sujeto. Los resultados demostraron que, al igual que el estudio anterior, durante la préctica
los mejores registros eran conseguidos por el grupo de 100% de frecuencia relativa, sin
embargo en el test de transferencia, el grupo de autoseleccién superaba al de 100%, y no
existian diferencias significativas entre este iltimo y el de 10%.

Estos resultados nos hacen pensar que la aplicacién excesiva de informacién a través
de los ensayos crea en el sujeto cierta dependencia de la misma, y una vez que se retira, el
nivel de retencion del aprendizaje no es demasiado alto, sin embargo, si el sujeto es capaz
de irse independizando de la necesidad de esa informacién, como ocurria en el grupo de

autoseleccion del ltimo estudio, el nivel de retencién es mucho mayor.

2. Precisién.- La precisi6n en el conocimiento de los resultados se refiere a las manipula-

ciones que podemos realizar en la exactitud de la presentacién de la informacién.
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El Feedback puede darse acerca de la direccién del error, p. e. si pretendemos que
el sujeto realice un salto con la mayor potencia posible, le podemos presentar la informacién
diciéndole este salto estd por encima de la media o este salto estd por debajo de la_media;
o informando de la magnitud del error, y esto lo podemos hacer con mayor o menor
precision, p. e. hay una diferencia de 17 con respecto al salto anterior o hay una diferencia
entre 10y 20 con el salto anterior.

También podriamos dar informacion acerca de los dos pardmetros planteados
anteriormente (direccién y magnitud), p.e. has incrementado la porencia en 17 , con lo que
aumentariamos la precisién en la informacién. Planteando ambos tipos de informacién de
forma conjunta incidiremos positivamente sobre el aprendizaje; sin embargo, si sélo damos
informacién de uno de los dos pardmetros planteados anteriormente, es preferible dar la
informacién sobre la direccién que sobre la magnitud (Schmidt, 1988). A pesar de todo el
proveer de informacién ya sea tinicamente de la direccién o de la magnitud favorece el
aprendizaje (Schmidt,1988).

No siempre la precisién en la informacion reporta efectos positivos en el aprendizaje,
P- €. con nifios parece ser que puede perjudicar el aprendizaje (Newell & Kennedy, 1978;
citado por Salmoni y col., 1984).

Otro aspecto a tener en cuenta es la cantidad de informaci6n, que si es adecuada
mejorard el aprendizaje. Pero puede ocurrir que la informacién sea insuficiente e irrelevante,
en cuyo caso se retardard el aprendizaje, en personas adultas porque provocard una pérdida
de atencion durante el proceso, y en nifios, por no haber aprendido atn a diferenciar los

estimulos; o que exista un exceso de informacién en cuyo caso tendremos problemas para

el procesamiento de todos esos datos.
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3. Localizacién Temporal del Feedback y_Efectos de los Intervalos Interensayos.-

Otras variables que inciden en el aprendizaje son el tiempo que transcurre entre el
ensayo y la presentacién del Feedback, y los intervalos de tiempo que pueden producirse
entre los ensayos. Se han estudiado tres posibles variables: (a) intervalo de retraso en la
presentacion del Feedback (IRFB), (b) intervalo de retraso entre la presentacion del Feedback
y el siguiente ensayo (IRFB-E), (c) intervalo de retraso interensayos (IE). Los estudios
realizados bajo este paradigma han encontrado serias dificultades para diferenciar los efectos
de los distintos periodos de tiempo, dado que si el IRFB varia y el IRFB-E es constante,

el IE variard, o si el IE se modifica afectard a los otros dos pardmetros con distinta medida,

etc.

(a) El Intervalo de Retraso en la presentacién del FeedBack (IRFB) serfa la cantidad

de tiempo que transcurre entre la terminacién del ensayo y la presentacién del Feedback, este
pardmetro ha sido el mds estudiado por los investigadores. Generalizando al hombre los
estudios realizados con animales, en los que el retraso de la recompensa perjudicaba el
aprendizaje, puede utilizarse la 16gica de que el retraso en la informacién puede verse
afectado por una disminuci6n en la memoria de la representacién del gesto (Salmoni y col.,
1984; Schmidt, 1988). La hipdtesis anterior fue confirmada, parcialmente, en una
investigacion sobre una tarea de memoria por Sussman & Smith (1969), que comprobaron
que el retraso en el Feedback y su presentacién intermitente incidfan negativamente en los
resultados.

Sin embargo, la mayorfa de los estudios realizados bajo esta perspectiva no confirman
esos hechos, en una revisién realizada por Salmoni y col. (1984), muestran una interminable
lista de investigaciones en las que no se encuentran efectos debidos a la modificacién del

IRFB, sélo en casos excepcionales se ha encontrado que, aumentando el IRFB, disminuyen
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los resultados en el test de transferencia, y como plantea Salmoni y col. (1984) estos efectos
pueden ser debidos a las modificaciones que provoca en el IRFB-E IE los cambios en IRFB,
mds que a los efectos del IRFB en sf.

Habria que destacar en este apartado los casos en los que la presentacién del
Feedback se retrasa uno a mds ensayos. Las investigaciones realizadas bajo esta perspectiva
muestran que, cuando la Feedback no es inmediato y transcurren varios ensayos antes de la
presentacion de la informacion, existen mayores descensos del aprendizaje durante la fase de

adquisicion, sin embargo, al aplicar el test de transferencia el Feedback retardado revela
mejores resultados (Salmoni y col., 1984; Schmidt, 1988).

(b) El Intervalo de Retraso entre la presentacién del FeedBack y el siguiente Ensayo
(IRFB-E) es el tiempo transcurrido entre la presentacién del Feedback y el siguiente ensayo.
Durante este periodo de tiempo el sujeto ha recibido la informacién junto a la magnitud del
error del ensayo anterior, asf, durante esta fase, procesard la informacién y generard la
hipétesis para acercarse algo mds en el siguiente ensayo a la respuesta correcta. Por tanto,
parece claro que se necesitard un tiempo suficiente, después de la presentacién del Feedback,
para el procesamiento de dicha informacién, y ademds, habrfa que tener en cuenta que con
tareas complejas el tiempo de procesamiento de la informacién debe ser mayor (Schendel &
Newell, 1976). Investigaciones como la de Ramella & Weigand (1983) mostraron que con
intervalos cortos de retraso en el IRFB-E (0.5 a 1 segundo) los resultados decrecian, y que
no existian diferencias entre los grupos con intervalos entre 3 y 15 segundos de retraso.

Durante la fase de adquisicién, cuando disminuye el intervalo IRFB-E, no se observan
efectos en el aprendizaje, sin embargo, al aplicar el test de transferencia, esto solamente
ocurre cuando el IE es constante (Schmidt, 1988), los resultados sugieren que el IE por si

solo es una variable critica del aprendizaje, pero no hay que olvidar la evidencia de que
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cuando el IRFB-E es corto disminuye el aprendizaje (Salmoni y col., 1984).

(c) El Intervalo de retraso interensayos (IE), es el intervalo de tiempo que existe entre
dos ensayos, engloba el IRFB y el IRFB-E. Este pardmetro ha sido objeto de una gran
cantidad de estudios indirectos, especialmente sobre investigaciones orientadas hacia el
comportamiento de sus componentes.

De la revision realizada por Salmoni y col. (1984), se podrian generalizar los siguien-
tes resultados: (1) cuando el IRFB-E es constante y el IE varia con el IRFB, al aumentar el
intervalo disminuye el aprendizaje; (2) si el IRFB es constante y el IE cambia con el IRFB-
E, al incrementar el intervalo aumenta el aprendizaje; (3) en las investigaciones que han
utilizado test de transferencia se han observado mejoras en el aprendizaje al aplicar dicho test,
independientemente de la variable bloqueada.

De la literatura expuesta parece deducirse que el IE no debe ser excesivamente corto.,
A pesar de todo, estas variables no han sido suficientemente investigadas, y menos atin,
utilizando tareas de diferente complejidad. Por tanto, consideramos que atin faltan datos para

poder entender las incidencias de estos intervalos durante el aprendizaje.

1.5.4.2. 1.a Administracion de la Informacién como Entrenamiento Deportivo.

La mejora del rendimiento deportivo conlleva la utilizacién de diferentes métodos de
entrenamiento, controlando los efectos que producen en el deportista. Aunque este control
puede ser abordado desde una Gptica pseudocientifica, basdndose exclusivamente en la
experiencia personal (el arte del entrenador), desde principios de siglo, con la restauracion
de las modernas Olimpiadas (1896), el alto grado de competencia y el desarrollo de las
ciencias bdsicas, ha hecho que se aborde desde un criterio cientifico, incorpordndose a su

estudio estas ciencias, lo que ha permitido conseguir los asombrosos resultados que se
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obtienen hoy dia en el deporte de alta competicidn.

El papel que ocupan cada una de estas ciencias en el mundo del Deporte tiene una
relacion directa con la relevancia de las variables que manipulan respecto a la mejora del
rendimiento del deportista, las variables mds relevantes, caracterizadas por un desarrollo
cientifico y tecnolégico propio, se podrian clasificar en cuatro grupos, segin el drea de
conocimiento que las estudia: (a) Biologfa del Ejercicio, que trata de describir y explicar los
cambios funcionales que provoca en el organismo el ejercicio, con objeto de mejorar su
respuesta adaptativa; (b) Cinantropometria, cuyo objetivo es establecer relaciones de eficacia
entre los pardmetros antropométricos y el gesto o gestos deportivos que se han de realizar;
(c) Biomecdnica, que busca la mdxima eficiencia en el movimiento a través del estudio y
aplicacion a las técnicas deportivas de las leyes mecdnicas; y (d) Psicologia Deportiva que,
bajo el concepto genérico de modificacién de la conducta motora competitiva, ha desarrol-
lado una serie de técnicas orientadas hacia el control comportamental de los deportistas, que
necesariamente tienen que enfrentarse a situaciones especiales.

En esta ultima, y bajo el paradigma de la retroinformacién (Feedback) para conseguir
una efectiva modificacién de la conducta motora competitiva, se centra el estudio siete. El
principal objetivo del Feedback es mejorar la respuesta, y por tanto, el aprendizaje del gesto
deportivo, esto se puede conseguir gracias a los efectos que se han observado en el sujeto

cuando se le da esta informacién suplementaria:

1. Efecto Motivacional.- El Feedback tiene un papel importante en el aumento de la
motivacion hacia la tarea y el nivel de activacién. Cuando se administra la informacién, el
sujeto estd mds interesado en la tarea, su trabajo se intensifica y los efectos persisten durante
mds tiempo, una vez que la informacién es retirada (Arps, 1920; Crawley, 1926; Elwell &

- Grindley, 1938; citados por Salmoni y col., 1984). Incluso se ha observado un efecto
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equivalente a una forma de refuerzo o recompensa (Bilodeau & Bilodeau, 1958; Magill,
1985), que podria afectar a la motivacién. Lo que estd claro es que la motivacién por si
misma, es una variable critica del aprendizaje, y cualquier factor que la mejore intensificard
el aprendizaje (Schmidt, 1988).

2. Efecto Direccional.- Otra de las consecuencias del Feedback es que dirige al sujeto hacia
una respuesta correcta, informdndole de la misma y la direccién que debe tomar la siguiente
respuesta para mejorar el movimiento. El Feedback no provee un fortalecimiento directo de
la respuesta, pero lo crea indirectamente guiando a la persona hacia la accidén correcta
(Schmidt, 1988).

3. Efecto Asociacional.- El Feedback tiene la propiedad de procurar una asociacién entre el
estimulo y la respuesta. Uno de los puntos de vista de esta asociacion se refleja en la teoria
del esquema de Schmidt (1975), donde €l conocimiento de los resultados tiene la intencién
de operar asociadamente, asi como en las formas que Adams (1971) habfa sugerido. En la
teoria del esquema, considerando que los movimientos rdpidos son controlados por
- programas motores, la persona puede asociar la informacién recibida sobre el ensayo

ejecutado con los pardmetros del programa motor necesarios para conseguir el éxito en el

resultado de 1a ejecucion.
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1.6. OBJETIVOS

A partir del estudio del voleibol se puede deducir que el salto vertical es el
movimiento que mds incidencia tiene en los gestos técnicos del juego.

Dentro de la Preparacién Fisica, la cualidad fundamental que determina la eficacia
del salto vertical es Ia fuerza, por lo que su estudio y aplicaciones metodoldgicas que de él
se deriven serdn fundamentales para el entrenamiento deportivo.

La diferencia entre la altura alcanzada por el centro de gravedad durante el salto yla
que tiene al final del impulso, es el componente fundamental a desarrollar mediante el
entrenamiento.

Dentro de la aplicaciéon de fuerza, el tipo de contraccién, el cardcter y su
manifestacion, determinan la cantidad de fuerza que se puede generar, por lo que tuvimos
que tenerlos controlados a la hora de realizar los estudios donde intervenia la fuerza
muscular, determinando el tipo que aplicamos en los gestos de competicién con el salto
vertical.

Dentro de los factores determinantes de la cantidad de fuerza que aplicamos , debimos
corroborar algunos que no aparecen suficientemente estudiados en Ia bibliografia, como son:

1. La influencia que tiene el dngulo de batida en la altura alcanzada durante el vuelo
posterior (H,) ya que la longitud inicial del misculo y el dngulo de la articulacién,
determinan el nivel inicial de fuerza que se aplica.

2. La elasticidad puede ser utilizada para explicar, por lo menos en parte, el hallazgo

de que la potenciacién de la produccién mecdnica de potencia en el movimiento de saltar,
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€s mayor cuando se ejecuta con un preestiramiento previo y un tiempo corto de acoplamiento,
siguiendo el ciclo estiramiento-acortamiento.

3. Para aplicar este preestiramiento tuvimos que determinar primero, que influencia
tiene el tiempo de impulso en la altura conseguida y a continuacion,

4. El efecto de la preactivacién muscular sobre el tiempo de impulso y la altura del
salto.

Estos estudios modificaron el entrenamiento de fuerza de los voleibolistas, elaborando
procedimientos metodolégicos que tuvieran en cuenta estos conceptos mecanicos.

5. Al ser el tiempo de impulso una variable a disminuir en su valor, debimos
determinar el procedimiento mds adecuado para conseguirlo.

En este apartado, el aprendizaje, se podia mostrar como una variable, dentro de los
factores comportamentales, para el incremento de la fuerza que puede generar un musculo
y la accion de preactivacién que consiguieran reducir el tiempo de impulso.

6. Entre las variables de modificacion de conducta, el feedback, fue el procedimiento
escogido, por ser el mds adecuado para conseguir el aprendizaje dentro del entrenamiento
deportivo, presentando los efectos motivacional, direccional y de asociacionismo que describe
Onfa y col. (1994).

Estos estudios, junto con el andlisis de los medios de la preparacién fisica y sus
correlaciones con los diferentes tipos de fuerza, deben ser aplicados al entrenamiento de los
jugadores de voleibol de alta calificacién para mejorar su rendimiento en los campeonatos

oficiales, como ocurrié con la Seleccién Espafiola que participé en la Olimpiada de

Barcelona en 1992.

106






CAPITULO 2°.
ANALISIS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO FiSICO EMPLEADO
POR LA SELECCION ESPANOLA DE VOLEIBOL EN SU

PREPARACION PARA LA OLIMPiADA DE BARCELONA ‘92,



2. ANALISIS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

El objetivo de esta serie de estudios que presentamos, era que la Seleccién Espaiiola
obtuviera su mejor resultado en un torneo internacional en los J uegos Olimpicos de Barcelona
(1992).

Uno de los aspectos fundamentales de la preparacién del voleibolista, 1o constituye
la preparacidn fisica, que gracias al entrenamiento de las capacidades de fuerza, resistencia,
coordinaci6n y amplitud de movimientos, junto al objetivo de mejorar la aptitud de velocidad
especifica, consigue el alto grado de preparacién que nos lleva a la obtencién de los
resultados deportivos.

El alto nivel de desarrollo de las distintas capacidades fisicas es consecuencia de la
constante busqueda cientifica y prdctica, que llevan a cabo jugadores, entrenadores e
investigadores para preparar a los jugadores. Y cabe sefialar que la teorfa y la metodologia
moderna del desarrollo de las capacidades fisicas, en el marco del deporte de alta
competicion, es un drea bastante estricta y cientifica.

También debemos destacar que la preparacién fisica, dentro del sistema de

preparacion de los deportistas de alto nivel, es el 4rea mds estudiada y mejor elaborada. Este
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papel preponderante se debe a que los otros factores de la preparacion (la preparacion
técnica, tdctica, psicoldgica, etc.) se manifiestan utilizando las cualidades fisicas (fuerza,
resistencia, rapidez, etc.), y que al perfeccionar el drea motriz, también estamos
perfeccionando las dreas técnica, tdctica y psicoldgica (Platonov, 1991).

Al ser la preparacién fisica uno de los componentes primordiales del entrenamiento
del deportista y los medios que empleamos en ella (ejercicios fisicos) ejercer una influencia
directa o indirecta sobre el desarrollo de las cualidades fisicas, debimos estudiar estas
influencias para lograr una eleccién racional de medios que nos permitieran mejorar el
rendimiento para la competicion.

Antes de comenzar a analizar la carga e influencia de los medios de entrenamiento
fisico sobre el rendimiento, debemos recordar que el proceso de entrenamiento es una unidad
que se asegura con la integracién de sus diferentes componentes. Por ello, los medios se
organizan con un orden racional, que define las interacciones de los diversos aspectos de la
prdctica del entrenamiento, y que nos lleva a crear estructuras organizadas en periodos y
ciclos.

Con estos estudios pretendemos cumplir el objetivo principal del trabajo mejorar el
rendimiento de la Seleccién olimpica en Barcelona ’92, ya que los medios de la preparacién

fisica son uno de los factores fundamentales que determinan el rendimiento en la alta

competicion.

2.1. Descripcién del macrociclo empleado.

El Macrociclo que vamos a analizar se encuentra encuadrado en el Ciclo Olimpico
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que realiz6 la Seleccién Espafiola de Voleibol para preparar su participaciéon en
Barcelona’92, corresponde al Submacrociclo Olfmpico, de la Etapa Especifica de
Preparacion (iltimo afio de entrenamiento), siguiendo la terminologia de Berger & Minow
(1992).

El objetivo era culminar la preparacién olimpica y conseguir los estados de
rendimiento dptimos, que nos permitieran obtener buenos resultados en la Olimpiada de
nuestro pais. Para ello tuvimos que modelar los rasgos de la organizacién de la competicién,
por lo que la planificacién para este dltimo ciclo se realizé teniendo en cuenta, que la
competicion fundamental se realizarfa del 26 de Julio al 9 de Agosto y los tiempos de

adaptacion individual de los diferentes sistemas biolégicos.

2.1.1. Estructura del macrociclo empleado.

Al desarrollarse el perfodo fundamental de competiciones en veinte dias, se escogio
una estructura con una sola cima.

En este ciclo, la planificacién colectiva e individual la desarrollamos como una sola
unidad, ya que el rendimiento individual aumenta o disminuye el rendimiento colectivo y
éste, necesita de la aportacion del rendimiento de cada jugador, por lo que estas dos
planificaciones estdn interrelacionadas.

También hay que sefialar, que la participacién en distintas competiciones de diferente
importancia, influyé sobre la duracién de los periodos de entrenamiento y sobre las
caracteristicas de su estructura, lo que nos hizo variar los modos de aplicacién de las leyes
de variacién periddica.

Los objetivos que nos planteamos fueron:
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1°. Eliminar los defectos de rendimiento a nivel general.

2°. Desarrollar las ventajas de cada jugador.

39, Crear una cohesién grupal, basada en la unién hacia una meta comiin, por medio

del aspecto psicoldgico.

El ciclo a grandes rasgos tubo como estructura fundamental, una primera seccién que
corresponde a la construccién del estado de forma. A ésta le sucedié una segunda seccion
que finalizé la estabilizacién relativa de la forma deportiva y en ella se centraron las
competiciones mds importantes. Hablamos de estabilizacién relativa, porque el equipo debe
de ser capaz de mejorar su rendimiento en la competicién, incluso dentro del torneo, siempre
que la fatiga se lo permitiera, como asi sucedio.

Después de las grandes cargas a que iban a ser sometidos los jugadores, planificamos
la dltima seccién para su recuperacidn.

El fundamento tedrico de esta planificacién, lo encontramos en las teorfas del
Profesor Lev Matveev (1985) y su ciclo complejo de entrenamiento, basdndolo en los
siguientes principios:

A. Tendencia a obtener los mdximos resultados deportivos en el perfodo dlgido de la
temporada.

B. El factor fisico, basado en un relevante acondicionamiento general, tiene un papel
importante.

C. La alternancia, por medio de sinusoides, del volumen y la intensidad, junto con un
incremento ondulatorio de las cargas, que culmina con una transferencia retardada del
volumen mdximo de carga.

D. Tendencia a la individualizacién y la especializacién.
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E. Integracion entre la preparacién fisica general y especial.

F. Continuidad especifica del proceso.
G. Compromiso entre gradualidad y tendencia a lo mdximo en el incremento paulatino de las
cargas.

A estos principios, tenemos que afiadir la complejidad del rendimiento en voleibol y

la unidad de cinco elementos, basdndonos en una buena preparacidn fisica y técnica de base,

desarrollamos la tdctica, tanto individual como colectiva, junto a la preparacion psicoldgica

y por ltimo tubimos en cuenta la organizacién de la competicién Olimpica en cantidad y
frecuencia.

El secreto del éxito del macrociclo estuvo en el enlace que le dimos a los mesociclos
dentro de un sistema que respeta las leyes del entrenamiento.

Temporalmente, el macrociclo comenzoé el dfa 16 de Enero de 1992, con el inicio de
la concentracién de Granada y finalizé el 30 de Agosto, después de tres semanas de
descanso, lo que hizo un total de 33 semanas. Al Periodo Preparatorio se le dedicaron dos

tercios del tiempo total, al de Competicién un tercio y al de restablecimiento tres semanas.

INSERTAR LA FIGURA N° 2.1

2.1.1.1. Temporalizacién del ciclo.
Tal y como se ve en la figura nimero 2.2, el ciclo consté de tres periodos:

Preparatorio, de Competicién y de Transici6n, que a su vez se subdividen en Etapas y estas

en Mesociclos.
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PERIODO

SEMANAS $TIEMPO $CARGA
P. GENERAL 14 42.2 40
P. ESPECIAL 7 21.2 42
P. COMPETICIONES 9 27.3 18%
P. TRANSICION 3 9.1 -
*, En este 18% no se incluye la carga de los partid el de este perfodo.

Figura 2.1: Distribucidén temporal

del macrociclo.




SUBMACROCICLO OLIMPICO

7*——_——___—__—'.
PERIODO PREPARATORIO:

ETAPA GENERAL MS INTRODUCCION

MS BASICO DESARROLLADOR GENERAL 19

MS BASICO DESARROLLADOR GENERAL 2¢

MS CONSOLIDACION DE LA PREPARACION GENERAL

ETAPA ESPECIFICA MS BASICO DESARROLLADOR ESPECIAL

MS CONSOLIDACION DE LA PREPARACION ESPECIAL
N
F================================================================================T

PERIODO COMPETITIVO

ETAPA DE PRECOMPEPICION MS PRECOMPETICION
ETAPA DE COMPETICIONES MS COMPETICION
FUNDAMENTALES

e ——————————————————————————————rre—

PERIODO TRANSITORIO

ETAPA DE DISMINUCION DEL MS. RESTABLECIMIENTO
ENTRENAMIENTO

'Figura 2.2: Esquema del Macrociclo utilizada por la Selecciédn.
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Figura 2.3: Macrociclo empleado por la Seleccién Espaiiola.



EJERCICIO GRAL | % ESPL | % COMPET | % TOTAL
60 6503.13 | 61 4143.75 | 39 10646.8

90 19231.25 | 76 5986.25 |} 24 25217.6

120 3882 73 1415 | 27 5237
SENTADILLA 14860 | 26 29732.5 | 53 11541.25 | 21 56133.7
CUADRICEPS 6487.5 6487.5
PRENSA 3466 3466
BICEPS FM 2575125 | 11 52125 | 145 5212.5 | 14.5 36156.5
SALTOS CON 112.63 | 16 S1I1 | 72 81.42 | 12 705
SALTOS SIN 232.25 | 26 505.5 | 56 160.25 | 18 898.1
TOTALSALTO 3449 {1 22 1016.5 | 63 24171 15 1603.1
TOTAL Puns 51295.25 | 39 63266.25 | 47 18458 | 14 133019.5
ARRANQUE 8696.37 | 49 3608.12 | 21 5311.25 ] 30 17615.7
COMBINADA 4466.25 | 45 2785 | 28 2617.5 | 27 9868.75
ENVION 12413.38 | 75 4057.5 | 25 16470.8
TOTAL Br. 25576 | 28 10450.62 | 24 7928.75 | 48 43955.4
ABDOMINAL 2941.25 | 49 1511.25 | 24 1628.75 | 27 6081.25
ABD. CON 1053.75 | 51 725 | 36 262.5] 13 2041.25
LUMBARES 480.63 | 76 150 ] 24 630.63
BALON MED 421251 40 355133 291.25 | 27 1067.5
TOTAL GRAL 86735.63 | 44 78748.13 | 40 32609.25 | 16 198093

Figura 2.4: Resumen de la

Ciclo Olimpico.

carga aplicada

a la Seleccidén Espafiola

durante el




2.1.1.2. Andlisis de la carga empleada en el ciclo.

INSERTAR LA FIGURA N° 2.4

Antes de analizar la carga destacaremos, que dentro de la Preparacién del
Voleibolista, la capacidad de fuerza muscular representa el fundamento més importante de
la forma deportiva ya que es la causante directa de los desplazamientos de los jugadores y de
la altura que consiguen en sus saltos (remate y bloqueo). La velocidad, base del juego
moderno, es una capacidad derivada de la fuerza, lo que justifica la importancia que le dimos.

La terminologia que utilizamos sigue a Vittori (1990), como vimos en el
planteamiento del problema, considerando dos grupos distintos: la Fuerza Activa, compuesta
por la expresién dindmica concéntrica, que representa la capacidad contréctil (SBw) y la
fuerza explosiva (SJ) y la expresién de Fuerza Reactiva, que a su vez engloba a la fuerza
explosivo eldstica (CMIJ) y la fuerza explosivo-eldstica-refleja (DJ)( ver figuras 1.12 y 1.14
del Capitulo 1°). En este tipo de fuerza también incluimos la aportacién de los brazos al
salto, tan importante en voleibol, representada por el test de Abalakob (ABA) y que es un

salto con contramovimiento con la ayuda de los brazos, que Bosco (1990) denomina indice

de coordinacidn.
Para completar el mapa de la fuerza , no sélo es importante la fuerza que aplicamos
en un momento determinado del partido, sino las veces que podemos aplicarla sin disminuir

su eficacia, lo que vamos a llamar resistencia de fuerza explosiva y resistencia de fuerza

reactiva, por lo que disefiamos un sistema novedoso de trabajo para voleibol, basindonos en

las diferentes variantes del Entrenamiento Rotativo de Matveev (1983) que conjugan el trabajo
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de fuerza con el desarrollo de la capacidad de la via energética que la sustenta. En la
estructura interna de la base de resistencia estuvo la dindmica de los complejos técnico-
tdcticos, junto al trabajo, en forma de circuito (Entrenamiento Rotativo) con diferentes
exigencias en cuanto a la manifestacién de fuerza.

El desarrollo de este nuevo sistema de preparacion fisica es la novedad que aplicamos

al entrenamiento.
2.2. Periodo Preparatorio.

2.2.1. Estructura y funcién del Periodo Preparatorio.

Es la etapa de preparacién fundamental (Matveev, 1985) y la unidad mds larga del
macrociclo de entrenamiento. Permite construir los fundamentos para la ejecucién de volime-
nes de trabajo especifico (motriz, psicoldgico y tdctico), centrando el entrenamiento para
la competicion.

Tiene como mision crear una base, sobre la que descanse y se edifiquen, los supuestos
para el subsiguiente desarrollo de la forma deportiva, por medio de la preparacién fisica
general y especial.

El objetivo de esta etapa es mejorar loé factores elementales que son la base de estas
cualidades fisicas. Los ejercicios implicados son los especificos, aunque alb principio se
pueden utilizar los de preparacin general, para después, conforme avanza el periodo, que
se parezcan cada vez mds por su estructura y su influencia sobre el organismo a los de la

competicion. Como perfodo dedicado a la preparacién bdsica, se puede reducir a la
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resolucion de los siguientes objetivos:

(a). Elevacidn del volumen de trabajo con el fin de asegurar la base y la elevacién

general de las posibilidades funcionales del organismo.

(b). Renovacidn de las posibilidades deportivo-técnico-tdcticas.

(). Comprobacién de la forma deportiva por el trabajo, entrenamiento y

competiciones subordinadas a los objetivos de la preparacién.

Comprende de 15 a 30 semanas, dependiendo del ciclo que utilicemos y del tipo de
deporte que sea, asi, en deportes de velocidad o fuerza, el periodo preparatorio es mds
corto que en los de resistencia. También depende de las posibilidades de adaptacién del
deportista (tipo somdtico).

Segiin la Escuela Polaca y Rusa (donde se denomina de formacién fundamental),
el periodo preparatorio es un conjunto de mesociclos diferentes. Este periodo se subdivide
en dos grandes etapas denominadas de Preparacién General y de Preparacién Especial. La
primera, por lo comin, es mds prolongada.

Cada una de ellas tiene sus componentes estructurales que se modiﬁcan en el curso
del entrenamiento, creando diferentes sistemas de mesociclos. En la primera etapa,
Preparacion General, son tipicos dos mesociclos, el de Introduccién y los Bdsicos de
Preparacion General. En la segunda etapa, de Preparacién Especial, tenemos los Bdsicos de

Preparacion Especial. Todos estos nombres se utilizan como términos de trabajo.

INSERTAR LA FIGURA 2.5
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PREPARACION
GENERAL

BASICOS
(6 a 12 sem.)

INRODUCCION

(3 a 6 sem.)

Figura 2.5: Esquema de la estructura de la Etapa de Preparacién General.



ETAPA DE PREPARACION GENERAL

ETAPA DE PREPARACION ESPECIAL

2.2.1.1. Ftapa de Preparacién General.

En esta etapa, la carga consagrada a los ejercicios de competicién debe mantenerse
débil. El objetivo principal es elevar el nivel de aptitud fisica general del deportista. Se
acostumbra al organismo a grandes volimenes de incitacién de los metabolismos aerobios y
anaerobios, y de trabajo, para las cualidades de fuerza y velocidad. Una gran parte se basa
igualmente en la mejora de las habilidades técnicas.

Por tanto se debe dar:

(@). Amplia utilizacién de ejercicios de tipo general.

(b). En la formacién técnico-tdctica:

(b.1). Conocer y profundizar en las bases tedricas.

(b.2). Desarrollar aptitudes y hdbitos cinéticos no especificos.

(b.3). Conseguir estructurar y perfeccionar cualidades y hdbitos técnicos
propios.

(c).  Desarrollo del nivel general de las capacidades funcionales del organismo del

deportista.

Los trabajos inespecificos de indole general cumplen un cometido indirecto o de
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transferencia en relacion a los objetivos finales. Este entrenamiento se debe mover de manera
equilibrada en relacién al entrenamiento especifico dado que tiene efectos positivos y
negativos para la especialidad que se practique, por lo que debemos inhibir, dentro de una
medida 16gica, los efectos negativos y aprovechar las posibilidades de los efectos positivos.
Estos efectos positivos solo se producen entre especialidades afines, con un alto
coeficiente de correlacion (Zaciorskij y Filipov, aro, citados por Hegediis, afio -Stadium 72).
Por ejemplo, los procesos internos que desarrolla la carrera continua, a nivel cardiovascular,
pueden ser utiles para cualquier disciplina que necesite de estas capacidades, sin embargo el

estereotipo dindmico motriz, no es 1til para otras secuencias ciclicas como las del ciclismo,

el remo, la natacion, etc.

2.2.1.1.1. Mesociclo de Introduccion.

Tiene un contenido general y se caracteriza por la tendencia gradual al incremento de
intensidad, junto con el aumento de volumen (sobre todo) hasta alcanzar los limites adecua-
dos. Inicia el Perfodo de Preparacién y con él se comienza la actividad después del Perfodo
Transitorio.

El nivel de cargas depende de la adaptacion del deportista, de la especialidad deportiva
y del cardcter de los entrenamientos anteriores. Se puede sustituir en deportistas de alto nivel,
comenzando el ciclo directamente con los mesociclos bdsicos de preparacién general.

Su funcién consiste en introducir y sentar las bases del futuro entrenamiento, con

cardcter fluido y gradual.

2.2.1.1.2. Mesociclos Bdsicos de Preparacién General.
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Son los tipos fundamentales del periodo preparatorio. En ellos, las cargas
fundamentales alcanzan sus valores mdximos, se da la mayor cantidad de volumen de
entrenamiento y se tiende a ir matizando y aumentando las cargas de forma que lleguen al
mdximo, por lo que se incrementa el potencial funcional del organismo, produciendo la
transformacion de las formas anteriormente dominadas. El nimero de ellos, depende del
tiempo de que se dispone, normalmente dos, o mds en las etapas de formacién, para preparar
las competiciones mds importantes. Podemos denominar al primero de ellos, de desarrollo

y al segundo, de estabilizacién o consolidacién.

Su funcién consiste en alcanzar los valores maximos del afio anterior, buscando la progresiva

mejora de las funciones orgdnicas.

2.2.1.2. Ftapa de Preparacidn Especial.

El entrenamiento estd directamente centrado en ei desarrollo de la forma deportiva,
lo que se traduce en un incremento de la parte aplicada a los ejercicios dedicados a la pr-
eparacion especifica. Se basa en el desarrollo conjunto, pero le da una gran importancia al
incremento de cada uno de los elementos de cada capacidad, con trabajo altamente
especializado. Paralelamente se hace hincapié en la técnica de competicion. Esto reviste dos
aspectos:
(a). Mejora de la forma y estructura de los movimientos de cara a aumentar la capacidad de
rapidez.
(b). Elaboracién del estilo con el fin de mejorar la resistencia especifica.

Los ejercicios de competicién se hacen frecuentes al final de esta segunda etapa, con

el objetivo de integrar, en este gjercicio, el conjunto de adaptaciones funcionales, mentales
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y logros motrices, técnicos y tdicticos que se han obtenido en el curso del entrenamiento
anterior. Se pasa de un trabajo especifico por capacidades a uno integrado por gesto de
trabajo.

Este nivel de habilidades biomotoras, se asegura mientras se mantiene el nivel de preparacion
fisica general, adquirido anteriormente. Esta es una condicién necesaria para proseguir la
mejora del nivel de entrenamiento. Para ello, se emplean ejercicios generales, lo mds
parecidos posibles a los de preparacién especial.

En la etapa de preparacién especial, existe una evidente reduccion del volumen y la
duracién de los estimulos de entrenamiento, para dar paso a la intensidad por los siguientes
factores:
1°. Por el cambio de trabajo, que hace imposible mantener ambos elementos de la carga
(volumen e intensidad) al mismo nivel.
2°. Para no crear influencias negativas a la hora de adquirir la forma competitiva.

3°. Para crear una amplia supercompensacion con vistas al comienzo de las competiciones.

2.2.1.2.1. Mesociclos Bdsicos Especiales.

Con anterioridad ya hemos alcanzado el mayor volumen de entrenamiento, ahora
tratamos de mantenerlo, o de reducirlo si se ve que afecta a la intensificacién de las cargas.
Se comienza la disposicidn hacia el estado de forma optimo, en relacién con Ila
cantidad de trabajo realizado. Son el enlace entre los mesociclos basicos y los de
competicién. El trabajo se combina con la participacién en una serie de competiciones de

control.

Su funcién consiste en matizar los aspectos especificos del entrenamiento que mds
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van a influir en la siguiente etapa, mediante controles y test, donde se valora la eficacia del

trabajo realizado, introduciendo modificaciones si es preciso.

INSERTAR FIGURA 2.6

2.2.2. Descripcién de los test empleados y el protocolo.

Una vez conocidas las capacidades a desarrollar, buscamos y preparamos una serie de
técnicas objetivas que nos permitieran evaluar estas capacidades del sistema deportista,
ddndonos a su vez indicaciones para su desarrollo. A este tipo de pruebas se les conoce como
pruebas de ejecucién o tests motores, en este caso de fuerza dindmica.

Estas técnicas de evaluacidn tienen que estar estructuradas, o sea, controlar todas las
variables que pueden incidir en la evaluacién, y ademds ser objetivas, que el sujeto no pueda
manipular la respuesta. También deben ser aplicables en condiciones normalizadas y acordes
a criterios cientificos. El objetivo es ofrecer indicaciones cuantitativas acerca del grado de
manifestacion de cada una de estas capacidades de forma que se puedan establecer premisas
uniformes para permitir comparaciones inter e intraindividuales, para lo que tienen que

cumplir una serie de criterios de entre los que podemos resaltar: Objetividad, confiabilidad,

validez y sensibilidad.

2.2.2.1. Baterfa de pruebas de ejecucién de fuerza dindmica.
La bateria contiene un calentamiento inicial de 22 minutos, disefiado por el
entrenador y las pruebas que se dan en el orden indicado, pasando de una a otra con un

minuto de descanso. El protocolo es siempre el mismo para cada sujeto.
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Figura 2.6: Mesociclos Basicos de Preparacién General.




2.2.2.1.1. Calentamiento.
(@).  Cinco minutos de lubrificacién articular.
(b).  Cinco minutos de carrera continua.
().  Cinco minutos de amplitud de movimientos.

(d).  Cinco minutos de velocidad: cinco series de veinte metros al setenta y cinco

por ciento.

(¢). Dos minutos de relajacién.

2.2.2.1.2. Preparacién y Ajuste del material.

La preparacion para todas las pruebas de ejecucién es la misma y se realiza al inicio
del protocolo, volviéndose a calibrar el goniémetro al final de Ia baterfa.

En un lugar despejado se coloca una alfombrilla de presién de sesenta por sesenta
centimetros. Al sujeto se le instala un goniémetro electrénico colocado en su rodilla derecha
y fijado a la pierna por medio de palancas de anclaje, regulables en presi6n por medio de
cinta adhesiva de manera que no se mueva durante la prueba. El lugar de colocacion es
importante para que el goniémetro mida correctamente.

Se coloca al jugador de pie de forma que el goniémetro moda 180°. A continuacién

se traza una linea imaginaria uniendo el trocanter mayor, la cabeza del peroné y el maléolo

peroneo externo del mismo, que previamente han sido localizados en la pierna derecha del

jugador. Una vez realizado se coloca el goniémetro manual en esa linea y se comprueba que
la angulaci6n es de 180°. A continuacion realiza una flexién de 90° y se vuelve a comprobar

con el gonidmetro manual.
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Figura 2.7. Colocacion del Goniémetro Electrénico



2.2.2.1.3. Material.

El material para todo el protocolo es el mismo, la diferencia estd en los movimientos

que realiza el jugador en cada prueba, y en el caso de la curva de fuerza-velocidad la

sobrecarga que tiene que desplazar.

2.2.2.1.3.1. Goniémetro electrénico y manual.

2.2.2.1.3.2. Plataforma de Presion interruptor.

2.2.2.1.3.3. Tarjeta DT-2801A y Microordenador Toshiba T-3200 porttil.
2.2.2.1.3.4. Material auxiliar. Hoja de recogida de datos.

2.2.2.1.3.5. Barra y discos de halterofilia y soportes.

2.2.2.1.3.1. Goniémetro Electrénico IBv.

(a). Fundamento del sistema de medicidn.

El fin del gonidmetro es medir dngulos entre los segmentos que se unen en las
diferentes articulaciones.
El sistema empleado para medir se basa en la relacién que muestra la Ecuacién 6, que

pasamos a explicar.

E.6
c=2z8
Donde o es el dngulo que deseamos conocer y f3 los
dngulos que forman los potenciémetros como

muestra la figura 2.8.
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Supongamos una articulacién O, con los segmentos OA y OB que confluyen en ella.
Siguiendo la ecuacién 7, si somos capaces de medir los dngulos B, B2y SB;, podemos

conocer el dngulo o a través de ella. Este sistema es el que emplea la goniometria y estd

representado en la figura 2.8.

E.7.
g = Bl + Bz + B3
Donde o es el dngulo que deseamos conocer y B los

dngulos que forman los potenciémetros como

muestra la figura 2.8.

Mediante tres potenciémetros de alta precision G,, G, y G; se calculan los dngulos

B, B2y By el sistema mediante circuitos interiores, calcula el dngulo o, que es el que nos

interesa.

INSERTAR LA FIGURA 2.8

(b). Angulo interior, exterior y dngulo de referencia.

Llamamos dngulo interior al que se encuentra en la parte de la articulacién donde se
sitda el goniémetro, en la figura 2.9 est4 representado por el simbolo ¢ y el dngulo exterior

al que queda en la parte opuesta, en la figura 2.9 representado por .
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Figura 2.8: Sistema de fnedida empleado en el Goniémetro IBv. |




Figura 2.9: Representacién del angulo interior y exterior.
El angulo interior lo hemos representado por @ y el
exterior por u.




g = 170° g = 100°

Figura 2.10: Sentido angular exterior positivo, que utilizamos en las
mediciones.




Denominamos dngulo de referencia, a un valor angular que fijamos arbitrariamente
Y que corresponde a una posicién concreta de la articulacién, que nos sirve como punto, a
partir del cual, comenzamos a medir angulaciones. A este punto se le puede dar cualquier
valor, aunque normalmente se anota como 0 6 180, nosotros optamos por coger 180°. Si
queremos el dngulo exacto de la articulacion, tendremos que hallarlo primero
antropométricamente y luego validarlo con un goniémetro manual.

El dngulo de referencia y el tipo dependen del crecimiento que queramos que
determine el display. Estas combinaciones nos dan cuatro formas diferentes de medir un

angulo, de la que nosotros escogimos el sentido angular exterior positivo, tal y COmo aparece

en la figura 2.9.

INSERTAR FIGURA 2.10

(¢). Descripcidén del equipo.
El equipo aparece descrito graficamente en la figura 2.11. Y dentro de €l podemos

destacar algunas funciones:

INSERTAR LA FIGURA 2.11

(c.1). Amplitud del display.

El display puede oscilar entre los valores: - 199.9 y 199.9, si se sale de ese rango la

sefial se desborda y aparece en pantalla un -1. o un 1. (cosa que no ocurre cuando la sefial

la trasladamos al ordenador). Para evitar la perdida de sefial, se debe elegir un buen dngulo
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de referencia y un buen sentido de medida, nosotros escogimos un dngulo de referencia de

180° y el sentido angular exterior positivo.

(c.2). Conexion.
Permite la conexidn de seis goniémetros simultdneos, mediante los conectores DIN
de cinco conexiones (figura 2.11) situados en la parte trasera del equipo. Las conexiones de

alimentacion se intercambian en funcién del sentido positivo o negativo de la medicién.

(c.3). Ajustes .

c.3.1). Para la ganancia angular del display.
Se regula mediante el tornillo que se encuentra al lado del conmutador n° 3 (figura

2.11), que se debe encontrar en la posicién REF. Cuando hagamos el ajuste, el display debe

ofrecer un valor de 100.0.

(c.3.2). Para el dngulo de referencia.

El dngulo de referencia se modula con los tornillos, que en la figura 42 aparecen con
el nimero 7. Se debe realizar en las mismas condiciones en las que se llevard a cabo el
andlisis del movimiento. Se coloca al jugador en la posicién de referencia que se quiere

ajustar y mediante el tornillo 7 se ajusta en el display el valor de referencia.

(c.3.3). Para el sentido de ganancia.

Se selecciona en la parte de atrds y depende del dngulo que queramos medir (interior
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1. Cable de conexidn.
2. Fusible.

3. Selector de ajuste de
Display.

4. Tornillo de ajuste de
Display.

5. Display.

6. Indicador luminoso
Canal

1. Tornillo de ajuste
dngulo de referencia.
8. Indicador canal panel

delantero

9. Selector de canal
visual.

10. Conectores DIN para
gonidémetro.

11. Selector de sentido
angular.

12. Indicador canal panel
trasero.

13. Conector BCN a
tarjeta.

14. Interruptor general.
18. Conector BCN
tensién referencia.

Figura 2.11: Esquema de mandos, conexiones e indicadores




o exterior) teniendo en cuenta los valores que desbordan al dg‘s]play. T s

i
!

(d). Error.

El error que muestra el sistema es del + 2% y en cuanto al display la casa ofrece un

valor de + 0.1 grados.

2.2.2.1.3.2. Plataforma de Presidén-Interruptor.

Se trata de un sistema para medir el salto vertical cogiendo como sefial el tiempo de
suspension, a partir del cual obtenemos la elevacién del centro de gravedad. Es una
alfombrilla que detecta los cambios de presién a los que se le somete. Estos cambios de
presion actian como interruptor, encendiendo y apagando, una sefial eléctrica que, por
medio del panel de conexiones se introduce en el computador como una sefial TTL y que
conectada al reloj interno nos permite medir, a la milésima, €l tiempo de vuelo. Este aparato

es igualmente capaz de detectar, en el caso de saltos repetidos, los tiempos de contacto y de

vuelo sucesivos.

2.2.2.1.3.3. Tarjeta DT-2801A y Microordenador Toshiba T-3200 portatil.

Desde la alfombrilla interruptor se establecié una comunicacién cableada hacia un

Canal Analégico/Digital (A/D) del Panel de Conexiones de la tarjeta convertidora DT-2801A,

la cual actué como interface. Los componentes de esta tarjeta eran los siguientes: a) El

Convertidor Analégico-Digital (A/D), consistente en un dispositivo de entrada, cuya misién

era transformar y transportar sefiales eléctricas en formato binario para su interpretacién por

el ordenador; b) el Reloj Programable, que sincronizaba la lectura o escritura a alta
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velocidad, y que se componia de un niicleo de cuarzo que permitia trabajar a una frecuencia
médxima de 27.500 Hertzios; c¢) La Unidad Ldgica de Control, que dirigfa, sincronizaba y
controlaba el sistema, interpretando las diferentes instrucciones recibidas. Esta tarjeta
adquiria la sefial y la traspasaba al ordenador, un Toshiba portitil AT. La tarjeta se

encontraba externa al ordenador.

2.2.2.1.4. Adquisicién y andlisis de los datos.

Todo el proceso de adquisicién de datos de la tarjeta DT-2801A estaba controlado por
un software de control (ASYSTANT+), del cual se selecciond la opcién de alta velocidad
(high speed recorder)para la adquisicién de registros, programado con una frecuencia de 3000
Hertzios por canal y una duracién de tres segundos para cada registro. La adquisicién se
ponia en marcha de forma manual por medio de la tecla interruptor situada en el teclado del
ordenador. A partir de aqui, se recoge la sefial TTL procedente de la plataforma de presién
que interrumpe dicha sefial cuando se presiona, lo que permite conocer en que momento

comienza y termina el vuelo del atleta.

INSERTAR LA FIGURA 2.12

Los cdlculos del tiempo de vuelo se realizaban midiendo en pantalla, la diferencia en
milisegundos entre la desaparicién y aparicién de la sefial, la figura 2.12 representa la
pantalla que refleja un ensayo concreto. Por medio de un posicionador interno del programa,

que nos indica donde comienza la sefial y donde termina.
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Figura 2.12: Representacién esquematica de un ensayo en la pantalla del

ordenador.



Para la obtencién de la altura del salto a partir del tiempo de vuelo se aplicé la

formula que aparece en la ecuacién E.S8:

t/2)>* g
HCg = -

2

Donde HCg es la altura del Centro
de Gravedad, t es el tiempo de vuelo y g

es la aceleracion de la gravedad.

El tratamiento estadistico se realizo introduciendo los datos y aplicando el programa

de andlisis del paquete estadistico Microstat.

2.2.2.1.5. Salto vertical o detente. Squat Jump (S)). (ver figura 2.13,a)

(a). Capacidad motriz principalmente requerida: Fuerza explosiva concéntrica de los

misculos extensores de las piernas.
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(b). Protocolo:

(b.1). Posicién Inicial. El jugador se coloca de pie, sobre la alfombrilla de presi6n, con los
pies colocados paralelos, o con las puntas ligeramente hacia fuera y separados la anchura de
las caderas. Las manos se colocan en la cintura, de forma que no puedan impulsar y de esta
manera ayudar al movimiento.

(b.2). Ejecucién. El sujeto se coloca derecho, y va flexionando las piernas hasta que estas
alcanzan una flexién de 90 grados (medidos por el goniémetro electrénico colocado en su
rodilla derecha), la mantiene durante un segundo y salta hacia arriba tratando de llegar lo mds
alto posible, sin separar las manos de las caderas.

Descansa un minuto y lo repite hasta que se estabiliza la linea base, normalmente se

realizan dos intentos y no mds de diez.

INSERTAR FIGURA 2.13

2.2.2.1.6. Contramovimiento (CMJ).(ver figura 2.13,b)

(a). Capacidad motriz _principalmente requerida: Fuerza Explosivo Eldstica.
(b). Protocolo.

(b.1). Posicién inicial. El Jugador se coloca de pie, sobre la alfombrilla de presién, con los
pies colocados paralelos, o con las puntas ligeramente hacia fuera y separados la anchura de
las caderas. Las manos se colocan en la cintura,_de forma que no puedan impulsar y de esta
manera ayudar al movimiento.

(b.2). Ejecucidn. El sujeto se coloca derecho, y flexiona las piernas hasta que estas alcanzan

una flexién de 90 grados (medidos por el goniémetro electrénico colocado en su rodilla

142



derecha). En este test se le da un margen de mds menos 5 grados), esta bajada al contrario
que la del test anterior, es rdpida para aprovechar los componentes eldsticos del musculo,
y salta hacia arriba tratando de llegar lo mds alto posible, sin separar las manos de las

caderas.

Descansa un minuto y lo repite hasta que se estabiliza la linea base, normalmente se

realizan dos intentos y no mds de diez.

2.2.2.1.7. Contramovimiento con accién de brazos., Test de Abalakob (ABA). (ver figura

2.13,¢)

(a). Capacidad motriz principalmente requerida: Fuerza Explosivo Eldstica y la capacidad de

coordinacidn del tren inferior con la utilizacién de los brazos.

(b). Protocolo.

(b.1). Posicién inicial. El deportista se coloca de pie, sobre una alfombrilla de presion, con
los pies colocados paralelos, o con las puntas ligeramente hacia fuera y separados la anchura
de las caderas al igual que en el test anterior. Las manos se colocan extendidas en los
costados, sin agarrar a la cintura, de forma que en el momento oportuno puedan impulsar y
de esta manera ayudar al movimiento.

(b.2). Ejecucién. El jugador se coloca derecho, normalmente los jugadores de voleibol, en
la fase de bajada, llevan los brazos hacfa atrds, simulando la primera fase del remate, y
flexiona las piernas hasta que estas alcanzan una flexién de 90 grados (medidos por el
goniémetro electronico colocado en su rodilla derecha). También se le da un margen de mds
menos 5 grados, esta bajada al igual que en el CMJ es rdpida para aprovechar los

componentes eldsticos del misculo, vy salta hacia arriba tratando de llegar lo mds alto
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posible, llevando los brazos hacia delante y arriba tratando de transferir su aceleracién al
gesto global.
Se miden la altura del salto y el tiempo de impulso. Descansa un minuto y lo repite

hasta que se estabiliza la linea base, normalmente se realizan dos intentos y no mds de diez.

2.2.2.1.8. Dropjump (DJ).

(a). Capacidad motriz principalmente requerida: Fuerza explosivo eldstico refleja.
(b). Protocolo.

(b.1). Posicién inicial. El jugador se coloca frente a la alfombrilla de presién, con los pies
paralelos y separados la anchura de las caderas. Las manos se colocan en la cintura de manera
que no puedan impulsar y de esta forma ayudar al movimiento (ver figura 2.13,c).
(b.2). Ejecucién. Desde esta posicion salta para caer en la alfombrilla flexionando las rodiilas
cuando la toca, hasta que estas alcanzan la angulacién deseada, medida por el goniémetro y
reflejada en una pantalla colocada frente al sujeto y el experime’ntador (se da un margen
mayor de + 10 grados) y una vez conseguida, sin detenerse, salta hacia arriba (para
aprovechar los componentes eldsticos del misculo), tratando de llegar lo m4s alto posible,
sin separar las manos de las caderas y vuelve a caer en la alfombrilla.

Descansa un minuto y lo repite hasta que se estabiliza la linea base, normalmente se

realizan dos intentos y no mds de diez.

2.2.2.1.9. Curva de fuerza velocidad con SJ.

Consiste en realizar el test de Squat Jump con sobrecargas progresivamente crecientes

en funcion del peso corporal del atleta, relacionando la sobrecarga que desplaza con la altura
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de salto que consigue.
(a)._Capacidad motriz principalmente requerida: Capacidad contrdctil y Fuerza explosiva
concéntrica de los misculos extensores de las piernas.
(b). Preparacién: Ademds de la alfombrilla de presién y el goniémetro, hacen falta: una
barra de halterofilia, con sus correspondientes discos, (hasta completar el peso del
voleibolista) y dos soportes para la barra, de forma que ésta esté entre cinco y diez
centimetros por debajo de los hombros del jugador cuando este estd en posicién erguida.
(c). Protocolo.
(c.1). Posicidn inicial. El jugador se coloca entre los soportes y coloca los hombros bajo la
barra, levantdndola a continuacién. Dando un paso hacia delante o hacia atrds (depende del
jugador) se coloca sobre la alfombrilla de presién, con los pies colocados paralelos, o con
las puntas ligeramente hacia fuera y separados la anchura de las caderas. Las manos estdn
cogiendo la barra por fuera de los hombros de forma que tampoco en este test pueden ayudar
a la impulsién del salto.
(c.2). Ejecucién. El sujeto se coloca derecho, y va flexionando las piernas hasta que estas
alcanzan una flexién de 90 grados (medidos por el goniémetro electrénico colocado en su
rodilla derecha), la mantiene durante un segundo y salta hacia arriba tratando de llegar lo mds
alto posible.

Descansa un minuto y lo repite hasta que se estabiliza la linea base, normalmente se
realizan dos intentos y no mds de diez, caso de no estabilizarse se interrumpe el test.

Una vez realizado con un peso, se pasa al siguiente con el mismo protocolo y asi
sucesivamente hasta alcanzar la sobrecarga maxima. Las sobrecargas que empleamos con los

Jugadores de la seleccién estaban colocadas en funcién al tanto por ciento de su peso

145



corporal: 25%, 50%, 75% y 100%.

2.2.2.1.10. Prueba de resistencia de fuerza de fuerza explosiva.

Es un test para valorar la potencia lictica durante la realizacién de una serie
ininterrumpida de saltos efectuados a la madxima intensidad durante sesenta segundos.
(a). Capacidad motriz principalmente requerida: Resistencia de la fuerza explosivo-eldstica.
(b). Protocolo.
(b.1). Posicidn inicial. El jugador se coloca de pie sobre la alfombrilla de presion, con los
pies ligeramente paralelos o con las puntas ligeramente hacia fuerza y separados la anchura
de las caderas. Las manos se colocan en la cintura, de forma que no puedan impulsar y de
esta forma ayudar al movimiento.
(b.2). Ejecucidn. El sujeto se coloca derecho y flexiona las piernas hasta que estas alcanzan
una flexion de noventa grados (+ 10°). Esta bajada es rdpida para aprovechar los
componentes eldsticos del musculo, y salta hacia arriba tratando de llegar lo mds alto
posible, sin separar las manos de las caderas.

Cuando cae en la alfombrilla, sin detenerse vuelve a realizar otro salto , flexionando
siempre las piernas hasta los noventa grados (+ 10°) y asi sucesivamente, realiza el mayor
nimero posible de saltos con la mdxima intensidad, para alcanzar la mdxima altura en cada

uno, durante sesenta segundos.
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2.2.3. ESTUDIO 1°: Andlisis de los resultados del Periodo de Preparacién General.

En esta etapa habiamos planteado que la Seleccién Espaiiola Masculina de Voleibol
tenia necesidad de un trabajo orientado hacia una Preparacién Fisica General Especifica
para el jugador de voleibol, conjugdndola con la preparacién especial de los voleibolistas de
alto rango, y esto se debia reflejar en los test.

Para el mes de Abril (dia 3), en pleno apogeo de la preparacién general , se planificé

el primer control con la baterfa de test disefiada para la Seleccién Olimpica.

2.2.3.1. Método: Sujetos.

En este primer control participaron los nueve componentes de la seleccién que estaban
en régimen de concentracién en Granada: Juan Carlos Robles, Rafael Pascual, Jesis
Sdnchez, Francisco Hervds, Angel Alonso, Venancio Costa, José Miguel Maroto, Ernesto

Rodriguez y Héctor Lopez.

2.2.3.2. Disefio.
Para este estudio realizamos la bateria de test descrita en el apartado 2.2.2, en la
dltima semana de la etapa de preparacion general, justo antes de marcharse de gira, a

participar en el Torneo Internacional del COOB’9?2 (Barcelona), el bilateral Espafia-Canadd

(Extremadura), el Torneo Internacional Deutschiand Cup (Alemania) y el Torneo

Internacional Cuatro Naciones (Suiza).
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2.2.3.3. Desarrollo,

Los test se realizaron en un dia a toda la seleccién, en la Sala de Musculacién de la
Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte (FCAFD) de la Universidad de
Granada.

Los jugadores fueron citados de forma individual, con media hora de diferencia, ya
que la realizacién de los test tenia una duracion aproximada de veinte minutos.

Al llegar se vestian con ropa deportiva y se ponfan a las ordenes del segundo
entrenador, D. José Diaz, y realizaban el calentamiento descrito en el apartado 2.2.2.1.1,
en las instalaciones de la FCAFD. A continuacién pasaban a la Sala de Musculacién, donde
el entrenador, D. Gilberto Herrera, el médico de la Seleccién, Dr? Vallejo y yo, tenfamos
preparado el dispositivo para realizar los test.

En primer lugar se les recordaba en que consistia la bateria de test y la importancia
para que el resultado reflejara su estado de forma actual, de que todos los saltos fueran
mdximos.

A continuacién se les colocaba el gonidmetro electrénico en la rodilla derecha y
comenzaban la prueba tal y como se ha descrito en el apartado 2.2.2.1, comenzando con el
Squat Jump y finalizando con el test de Resistencia de Fuerza Explosiva, llamado por los

jugadores el test del minuto.

Una vez finalizada la baterfa, realizaban diez minutos de elasticidad y soltura y se

marchaban a la ducha.
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SELECCION ESPANOLA

100%

80%

60%

40%

20%
0% L. : —

COSTA MAROTO ROBLES LO6PEZ PASCUAL RGUEZ ALONSO SANCHEZ HERVAS

A. Brazos 26,8% 24,6% 17,1% 17,4% 16,3% 12,2% 17,9% 15,6% 7,1%
C. Elastica 0,5% 1,3% 3,2% 10,3% 3,7% 1,3% 5,2% 0,96% 0,97%
F. Explosiva 54,8% 47,8% 39,3% 45,2% 54,8% 54,4% 47,5% 44,4% 51,7%
C. Contractil 17,9% 24,8% 16,7% 16,4% 24,2% 25,9% 17,1% 18% 15,6%

3 de Abril de 1992

Hc. contractil KIF. Explosiva [([Jc. Elastica [L]A. Brazos

Figura 2.14: Distribucién de la fuerza en los jugadores de la Seleccién durante la etapa General.




2.2.3.4. Resultados,

En la tabla resumen de la Seleccién Espafiola (Figura 2.14) podemos ver que el
mayor despegue, altura total, corresponde a 54.21 cm (diferencia de alturas del centro de
gravedad), obtenidos como media, en el test de Abalakob y el indice de fuerza velocidad es
de 25.58%), solamente superior a los maratonianos, 22.2% y corredores de largas distancias
20.5%, segiin expresa Bosco (1991). El indice de elasticidad arroja un porcentaje catalogado
como Bajo, 4%, cuando un indice bueno se sitiia por encima de 10 y Bosco (1991) sitiia el

indice muy bueno entre 12 y 15%.

INSERTAR LA FIGURA 2.15

La capacidad de fuerza explosiva (So), llamada también Capacidad de Reclutamiento
(S8J), fue de 42.47. Bosco (1991) en sus investigaciones con saltadores de altura encontré una
capacidad de 45.8 para (n=6). Con los de longitud: 45.1 (n=6), los de triple salto 43.3
(n=5) y los corredores de 110 metros vallas se despegaron 45.0 cm. Por otra parte
deportistas de esqui, especialidad de Slalom, obtuvieron 48.2, siendo el mdximo. Los de la
especialidad de Descenso se despegaron 47.1 cm.

Como se sabe, todos los deportistas de estas especialidades desarrollan una gran fuerza
explosiva con sus entrenamientos.

Por tanto, la media de nuestra seleccion estd alejada de estos valores en esta primera
prueba, pero sin embargo tenemos valores similares a los de la seleccién Italiana (42.0),

Finlandesa (41.1) o a la Soviética (43.3 c¢m.)(Bosco, 1990).
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SELECCION ESPANOLA

ALTURA TOTAL

54.21
SBw So CcMmJ ABALAKOB
12.1 42.47 44.17 54.21
INDICE F-V I.LELASTICIDAD A. BRAZOS
25.58 4
MEDIO BAJO 10.4cm

3 de ABRIL de 1992

Figura 2.15: Resultados de los test realizados al final de la Etapa de Preparacién General.



En cuanto al Contramovimiento (CMJ), que refleja la Capacidad Eldstica, arroja una
media de 44.17 cm. muy por debajo del Slalom de Esqui (57.6 cm) y del descenso de Esqui
(56.7 cm), los saltadores de altura (52.2), los de salto de longitud (53.2) y los de triple salto
(53.3), pero muy cerca de la seleccién Italiana y Finlandesa y algo alejados de lar seleccidn
Soviética (49.4) (Bosco, 1990).

En la Capacidad Contrdctil (Sbw) nuestro indice fue de 12.1 cm. mientras que los
saltadores de altura tienen 16.3; los de longitud 17.2 y los de triple 19.4 (Bosco, 1990).

Estos resultados , junto al estudio correlacional que hicimos (Estudio tres de este
capitulo) de las variables que representan los diferentes tipos de fuerza, nos indicé que era
necesario incrementar nuestros niveles de fuerza mdxima en los préximos mesociclos de

entrenamiento, y no tan sélo en esta expresion del trabajo, la fuerza mdxima, sino también

en la resistencia.
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2.2.4. ESTUDIO 2°: Andlisis de los medios utilizados en la Preparacion General,

INSERTAR LA FIGURA 2.16

Al ser la preparacion fisica uno de los componentes primordiales de la preparacién
del deportista y los medios que empleamos en ella ejercer una influencia directa sobre el
desarrollo de las capacidades fisicas necesarias en voleibol, expresadas por los test que
realizamos (Bateria de test), se hace necesario analizar el grado de influencia que tiene cada
uno de ellos en los resultados, para de esta forma lograr una eleccién racional de los medios

que permitieran mejorar €l rendimiento en competicién de los jugadores de la Seleccién

olimpica.

2.2.4.1. Método.

2.2.4.1.1. Sujetos.
Para este andlisis utilizamos a los nueve componentes de la Seleccién espaiiola que
estaban concentrados en esa época y que no tenfa ninguna lesién que les impidiera realizar

los test (los mismos jugadores del estudio uno).

2.2.4.1.2. Andlisis de los datos. Instrumental.

Para el andlisis de los datos se utilizé un microordenador 386-SX y el paquete

estadistico Microstat.
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VOLUMEN DE TRABAJO FiSICO

PERIODO PREPARATORIO

J.C. Robles R. Pascual J. Sanchez F. Hervas A. Alonso V. Costa J. Maroto E. Rodriguez H. Lépez
Sentadllla 15.450 16.480 14.975 9.370 14.990 14.855 18.524 17.000 15.730
Bic/Femo. 25.500 23.850 25.500 15.000 32.500 25.450 32.500 25.530 32.500
7. Plernas 42.200 44.055 43.000 26.675 50.015 40.305 62.583 45.507 50.965
Saltos R. ¢/p 8.220 7.620 9.820 7.620 9.820 5.520 - 6.220 9.820
Total R. ¢/p 114 120 114 120 114 90 - 115 114
Total Rep. s/p 160 400 120 220 3680 125 3o0 115 358
Total Saltos 274 520 234 340 474 215 300 219 472
Total Plernas 50.420 51.655 52.820 34.295 59.835 45.825 62.583 51.727 60.785
B+T Arranque 9.305 9.810 7.575,5 7.595 6.735,5 8.870 68.375 9.235 10.445
B+T Envién 13.510 7.890 13.456 9.505 14.731 13.355 13.495 13.185 13.665
B+T Comblnada 4.800 4.800 4.530 2.400 4.800 4.800 1.700 4.800 4.800
Suma Total B+T 27.615 28.330 25.471,5 19.700 26.346,5 27.025 21.532,8 27.230 29.000
Abd. c/p 3.875 4.100 4.300 3.475 3.600 4.100 4.100 3.600 4.100
Total Rep. 1.095 1.015 1.095 845 1.095 1.085 1.095 1.085 1.085
Abd. s/p 1.300 2.090 t.970 1.600 1.995 1.960 2.020 1.990 2.025
Total Rep. 2.485 3.185 3.085 2.445 3.090 3.055 3.115 3.085 3.120
Lumbares 300 600 600 750 600 300 600 600 300
Total Rep. 4980 550 550 505 550 490 550 550 490
Balon Med. 470 430 505 340 385 430 310 430 380
Otros 10.080 6.755 - 11.550 - . - 5.460 6.650
Total General 92.390 91.460 83.191,5 698.760 90.381,5 77.250 88.215,5 88.617 100.835

Figura 2.16: Tabla

General.

resumen del trabajo fisico de la Etapa de Preparacion




2.2.4.2. Disefio.

Para este estudio utilizamos diecisiete variables (Tabla 2.1), dispuestas para su estrudio
en dos grandes bloques, por un lado los resultados de los test realizados, que nos miden los
diferentes tipos de fuerza , Sbw (fuerza mdxima dindmica), SO, CMJ, y Abalakob y en el

otro grupo los medios empleados durante la preparacién, alcance, squat, curl de biceps

femoral, etc. (figura 2.16).

Los medios utilizados se expresaron en repeticiones o carga (figura 2.16) y los

resultados de los test en centimetros.

Para los medios se escogieron todos los ejercicios significativos realizados en los

circuitos de preparacion y en ellos estdn representados todos los demds.

2.2.4.3. Desarrollo,

Para realizar el estudio, se seleccionaron los resuitados de los test de cada Jjugador y
se realizaron, para cada uno, la tabla del volumen del trabajo fisico que habfan realizado
en esta etapa de preparacion general y se analizaron con la opcién matriz de correlacién del

paquete estadistico Microstat.

2.2.4.4. Resultados.

INSERTAR LA TABLA 2.1

Del resultado del estudio de la matriz de correlacion entre los medios de

entrenamiento y los resultados de los test se puede deducir la gran influencia que ha tenido
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ALCANCETY
ALCANCET 1.00000
SQUAT ~.06710
CURLBF .26893
TPIERNAS .41092
SALTOSK -.26528
NSALTOSK -.32800
NSALTOS -~.11986
TOTALPNS .31939
ARRANQUE .75249
ENVION  -.01331
COMBINAD .71346
BTTOTAL 78883
TOTGRAL 46295
SBW 42503
So 18425
CMJ 28909
ABALAKOV .68423

SQUAT

1.00000
.45349
.32135
11154

-.38311

-.53528
.33475

-.13188
293467
.27321
.14588
. 14610

-.25976

-.42352

-.43297

-.25829

TABLA 2.1

CORRELATION MATRIX

ARCHIVO DE DATOS EN: A:MATRIZLX ETIQUETA: CORRELACIONES P. GENERAL
NUMERO DE JUGADORES: 9 NUMERO DE VARIABLES ESTUDIADAS: 17

CURLBF TPIERNAS

1.00000
.95584
46857

-. 18744
.35269
.90275
17152
.68478
-80189

1.00000
.40192

SALTOSK NSALTOSK

1.00000
.48663
46426
.63527

- .24699
27757
.06521
.06074
45844

-.46340

-.67419

-.50930

-.60858

1.00000
.41851
.06162

-.04200

-.41891

-.32288

-.22514
.24112
- 16656

-.07462
.01527

-.45108

NSALTOS TOTALPNS ARRANQUE ENVION COMBIN

1.00000
.30910
.15696

-.32514
.08349
.23439
.48681

-.04304
.02581
.27245
.05405

1.0000

-.19401 1.00000

.39417
.64082
.55830

.47857 1.00000
.32087 .94885
30366  .72979

BTTOTAL TOTGRAL

1.00000
.83798 1.00000

.34541 -.29884  .36893
-18947 -.48109  .05586
.45180 -.46755  .16944

.64901

-.25498  .43692

.37187  .19906
.06925 -.19320
.27694  .10602

.53512  .14382

SBw

1.00000
82490

.60324

79441

So CMJ

1.00000

ABA

1.00000

.81283

1.00000

CRITICAL VALUE (2-tail, .05) =

+/-

.70477



el trabajo de fuerza entre los diferentes movimientos que realizamos. Estas correlaciones
estdn desarrolladas a partir del volumen de trabajo fisico del Periodo Preparatorio,
representado en la figura 2.16 y los test realizados y analizados anteriormente (Tabla 2.1).

Aunque en esta matriz todas las variables son de mucha importancia, ya que
representan la esencia de la preparacion del voleibolista, podemos observar la gran incidencia
que ha tenido el trabajo de fuerza entre los diferentes movimientos que realizamos en la
preparacion de nuestros jugadores, por ejemplo, se destaca ampliamente el ejercicio que

denominamos Combinada que mantiene correlacién con el alcance (.71346), el Curl de

biceps femoral (.80189), el Total parcial de piernas (.87797) y el Total general de piernas

(.77095). Este ejercicio se puso en funcién de la preparacién especial, con el fin de aliviar
la carga general, pero tratando de que el trabajo en forma de circuito fuera mds dindmico
y existiera combinacidn entre el trabajo de piernas y el de los brazos y espalda para el saque
y el remate.

También el Total de brazos y tronco (BT Total) mantiene correlacién con las mismas
variables que la combinada, obteniendo por el mismo orden los siguientes niveles: .78883;
.76744; .86126 y .71888. |

Una vez mds se demuestra el equilibrio realizado en la dindmica de las cargas para
todo el cuerpo de los jugadores. Cabe destacar, que por las caracteristicas del periodo que
estamos analizando, la Preparacién General de Base, los aspectos especiales, como el

desarrollo de la capacidad de salto, no hayan tenido un volumen suficiente como para que \

destaque.
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2.3. ESTUDIO 3° : Influencia en la angulacién muslo pierna en la altura del salto.

2.3.1. Planteamiento del problema.

El perfil del ciclo bdsico del mecanismo muscular, se basa en la longitud con que se
inicie y realice la contraccion y el dngulo de la articulacién en la que se realice, estos dos
factores se convierten en el tercer principio basico de los que analizamos en el capitulo 1°.
La fuerza producida en cada una de las longitudes del miisculo se determina en funcién al
desplazamiento y formacién de los puentes de los filamentos de miosina y actina en cada uno
de los sarcémeros (figura 1.24), y como los mdsculos estdn unidos a los huesos, estos dos
factores van unidos y determinan, sobre todo, el nivel inicial de fuerza que se aplica.

En el cuerpo humano, la fuerza, el dngulo de fuerza y sus relaciones son especificas
para cada uno de los grupos musculares y sus correspondientes angulaciones. En el caso que
nos ocupa, podemos observar que conforme extendemos la rodilla, en la fase en la que el
sujeto se levanta desde cuclillas, la fuerza generada va incrementando de forma lineal
conforme se va incrementando el dngulo de la rodilla. Asi para la rodilla, parece
generalizada la idea de que 90 grados constituye la angulacién mds adecuada (Komi, 1984;
Bosco, 1990 y Hakkinen, 1990) aunque otro autor, Ivoilov (1986), defiende que el dngulo
de flexion de las piernas, a nivel de las rodillas debe estar entre 130 y 150 grados.

Una flexion acentuada de las piernas contribuye a aumentar el tiempo de aceleracién
del centro de gravedad del cuerpo, pero puede disminuir la potencia del salto ya que hay que
tener en cuenta que cuando las angulaciones de cadera, rodilla y tobillo se reducen

demasiado, los ejes de giro se desvian de la linea de gravedad de la masa corporal, por lo
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que los musculos deben de sobreponerse a los momentos mdximos de la fuerza de la
gravedad (Hochmuth, 1973), por tanto, una flexién de las piernas menor, a nivel de las
rodillas, puede resultar mds beneficiosa para la aplicacién de fuerza.

Esta aplicacion depende de la fuerza relativa mdxima del deportista segin Ivoilov
(1986), pero podria darse el caso de que para otras condiciones no se dieran los mismos
resultados.

Como el tema central del Estudio es la angulacion de las rodillas, lo trataremos desde
diversas perspectivas, realizando una conjuncién de todas ellas, que nos permita una vision
general clara, sobre la influencia de este factor en la aplicacién de la fuerza.

Podemos encontrar una serie de factores, que influyen decisivamente en la fuerza final

que se puede aplicar, entre ellos estdn:

(a). El momento de fuerza generado en funcién a la distancia al centro de giro del miembro

inferior.

Recordando la formula del momento de fuerza en la Ecuacién 6:

E-9

M=F*d

donde M es el Momento de fuerza; F es la fuerza yd

es la distancia de aplicacion de la fuerza.
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Observamos que cuanto mayor sea la distancia de aplicacién de fuerza, con una misma
cantidad de fuerza, se consiguen mejores resultados. Esto implica que una posicién, donde
la linea ortogonal coincida en todos sus puntos con la linea de la palanca, conduciria a la
mayor eficacia. Esta posici6n se consigue con una angulacién entre las palancas de la pierna
y el muslo de 90 grados, aunque esta misma ventaja se puede volver en contra, tal y como
hemos visto, ya que también se consigue que la fuerza de gravedad alcance su mayor
momento.

El momento de fuerza generado en funcién a la distancia al centro de giro del
miembro inferior, depende del jugador y hay que determinarlo individualmente, pero seria

deseable que se consiguiera con una angulacién de 90 grados.

INSERTAR LA FIGURA 2.17

(b). Principio del curso éptimo de aceleracidn.

Segiin los principios de la mecdnica el curso de la aceleracién y la fuerza son
equivalentes, siempre y cuando el incremento de la distancia de aceleracién no influya
negativamente en la aceleracion media.

La distancia de aceleracion viene determinada por la diferencia de altura del centro
de gravedad en sus puntos minimo y méaximo.

En el gesto que nos ocupa, la extensién de las piernas del jugador debe tener el
mdximo recorrido, para generar una gran fuerza y asf saltar a mayor altura, pero esta
distancia éptima depende de la magnitud de impulso de frenado en relacién con el impulso

de aceleracién (ver figura 2.18) de manera que no se reduzca en ningin momento la
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aceleracion.

INSERTAR FIGURA 2.18

Con el estudio de este punto también llegamos a la conclusién de que seria positivo
que el jugador iniciara el salto con una gran flexién de piernas ¥y que junto a esta premisa hay
que establecer un compromiso beneficioso entre la flexién de piernas y la fuerza que pueden
generar en esa angulacion.

Ivoilov (1986) considera que con una flexién que implique un dngulo de la rodilla
entre 90 y 115 grados, la potencia del salto se ve disminuida, a pesar de que se estd
incrementando la velocidad durante un mayor tiempo. Y sin embargo con una flexién que
implique dngulos de 130 grados aproximadamente, la distancia de aceleracién del centro de
gravedad se disminuye, pero dada la posicién de las palancas, se puede desarrollar una mayor
potencia.

En esta consideracion, Ivoilov, no tiene en cuenta las afirmaciones de Hochmuth
(1973), donde indica que la longitud éptima de la trayectoria de aceleracién, en los
movimientos corporales con una elevada velocidad final, también depende del nivel de fuerza
muscular y de la capacidad de coordinacién, aparte de la magnitud del impuiso de frenado
en relacién con el impulsb de aceleracion.

Esta discusion nos lleva a que en funcién de las condiciones particulares de la
especialidad deportiva y del deportista, hay que determinar el dngulo idéneo de la
articulacion para la trayectoria de aceleracién y que en ella debemos tener en cuenta el

impulso de frenado que le precede.
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Minimo

batida (grados).

angulo de la rodilla derecha en la

Garrido

Carreifo

Costa

Rodriguez

Lopez

Pascual

Maroto
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Figura 2.17: Angulacién entre las palancas de la pierna v el muslo en la batida del

salto de remate.
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Impulso de aceleracion

Figura 2.18: Impulso de frenado y de aceleracién en el salto de remate en
voleibol.



(c). Las caracteristicas antropométricas del jugador.

Dentro de ellas podemos destacar dos que influyen determinantemente, la longitud de
las palancas y el peso corporal. Entre dos jugadores que apliquen igual fuerza obtendrd
mayor aceleracion el que tenga las palancas mayores, ya que incrementa la trayectoria de
aceleracion. Si tienen diferente peso corporal, dado que éste afecta a la fuerza relativa, el
de menor peso corporal obtendrd mejores resultados (Martin, 1987).

En este apartado tiene gran importancia que la fuerza sea obtenida en base a factores
nerviosos que no incrementan la hipertrofia, y en el caso de que se tenga que producir, que

sea selectiva de las fibras de contracciéon répida tal como indica Tihanyi (1988).

(d). Longitud inicial del misculo.

Segun Donskoi (1988), la fuerza de traccién, cuando existe un mismo nivel de
estimulacion, depende de la longitud del misculo en un momento dado. Cuando esta longitud
aumenta o disminuye, varia el drea de recubrimiento, y por ende, el nimero de puentes
transversales que se forman entre los filamentos de actina y miosina, y por tanto, varia
también su fuerza.

Cuando varia la posicién de la articulacién, varia también la longitud del muisculo.
Aproximadamente se puede considerar que la fuerza mdxima que desarroila el musculo
decrece proporcionalmente al cuadrado de la disminucién de su longitud (Donskoi, 1988).
En este punto, también hay que buscar un equilibrio entre la angulacién de las rodillas y la

fuerza que se puede generar en ella.
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(¢)._El tipo de fibras que predominan en el miisculo.

En principio, en el cuerpo humano se pueden diferenciar dos tipos de fibras y otras
que tienen caracteristicas intermedias. Estos tipos son las Tipo II o Fibras de contraccién
Répida CR y las Tipo I o Fibras de contraccién Lenta CL (figura 1.18). Estos dos tipos se
diferencian por su contenido bioquimico y por su estructura nerviosa y vascular. Desde un
punto de vista bioquimico las unidades CR son mds aptas para la creacion de fuerza mdxima

por las siguientes razones:

12. Tienen una mayor capacidad glucolitica. El poseer una menor densidad en la red de

capilares y menor cantidad de mitocondrias les hace adaptarse a la otra via de obtencién de
energia, para ello poseen una alta actividad de las enzimas no oxidativas (unas tres veces
superior) y en concreto de la ATP-asa que descompone el ATP para formar grandes

cantidades de energfa (Evartz, 1984, citado por Platonov, 1991).

2%, El tiempo requerido para que las fibras CR generen una tension mdxima es de alrededor

de la tercera parte del que requieren las fibras CL (Fox, 1984, figura 2.19). Una de las
razones de este fendmeno es que la neurona motriz que inerva la unidad CR es de mayor

tamario y en consecuencia puede propagar el impulso nervioso con mayor rapidez a lo largo

del axon.

INSERTAR FIGURA 2.19
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Figura 2.19: Comparacién del tiempo requerido por las fibras CR y CL para
generar tensién maxima (tomado de Fox, 1984).



3%, La mayor fuerza estd vinculada con el tamafio de las fibras individuales y con el nimero
de fibras que componen la unidad motriz. Tanto el tamafio como el nimero de fibras es
mayor en las unidades CR (Fox. 1984).

Por tanto, los jugadores con una mayor cantidad de fibras CR en los misculos
extensores del tren inferior, son capaces de ejercer mayores fuerzas y a mayor velocidad
(Bosco, 1990).

La angulacion de las rodillas y la fuerza que se puede generar en ella es determinante
de la efectividad en el salto de remate o de bloqueo. En el supuesto tedrico, el dngulo ideal
seria de noventa grados, ya que en €l es donde se puede generar mayor fuerza (por niimero
de puentes que se crean, distancia de aceleracién, etc.) pero, como apuntan algunos tedricos,
esta angulacién podria variar en funcién del deportista (longitud de sus palancas, fuerza
relativa mdxima, peso, etc.), teniendo en cuenta que biomecdnicamente puede cambiar, nos
podemos preguntar:

- (Es noventa grados la angulacién dptima para crear la mayor impulsién en el salto del
remate o del bloqueo?.

Y si no fuera noventa grados,

- ¢ Cual serd la angulacion optima?.

Para conocer cual es la angulacién 6ptima, cogeremos una muestra representativa de
sujetos y haremos que realicen el salto variando la angulacién de las rodillas. En cada intento
le mediremos 1a impulsién que realizan con las piernas para determinar el dngulo Optimo.
Aqui se nos plantea el primer problema:

- { Como medir la fuerza de impulsion de las piernas?.

No se puede utilizar el gesto del salto de remate ya que el momento de fuerza para
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el salto es generado por la accién de las piernas, caderas, tronco y brazos del jugador sin la
posibilidad de aislar la extensién del muslo y pierna y la flexién plantar del pie, que es el
objeto de estudio, por ello escogemos un gesto simple en el que la accién de piernas se pueda
aislar.

La prueba tiene que controlar todas las variables que pueden incidir en la evaluacién
y ademds ser objetiva, de manera que el sujeto no pueda manipular el resultado. También
debe ser aplicada en condiciones normalizadas y acorde a criterios cientificos. El objetivo
es que nos ofrezca indicaciones cuantitativas acerca de la fuerza aplicada en cada angulacién,
de forma que se puedan establecer premisas uniformes para permitir comparaciones inter e
intraindividuales. Para ello, tenemos que disefiar una prueba de ejecucién que nos permita
medir la capacidad de impulsién del tren inferior en los diferentes dngulos de las rodillas.
La prueba escogida se basa en un salto vertical con antesalto, a este salto lo hemos
denominado Drop Jump (DJ), de manera que se aprovechen los elementos eldsticos de ios
extensores de la pierna, al igual que en el salto del remate (ciclo estiramiento-acortamiento),
la impulsién en los dos gestos se produce con una manifestacién dindmica de la fuerza y por
medio de una contraccién pliométrica. Ademds el gesto del salto vertical, aislando la accién
de las piernas, es la base de todos los saltos y de la impulsién para casi todos los gestos
deportivos y por tanto, los resultados se podrdn generalizar a todos estos gestos.

Con el trabajo nimero tres deseamos en primer lugar poner de relieve la importancia
de la angulacion muslo-pierna a nivel de la rodilla en la eficacia de la impulsién de las
piernas en cualquier gesto deportivo y en particular en el salto del remate, donde para crear
un gran Momento de Inercia (M) que permita al jugador crear una gran velocidad, tendremos

que crear un compromiso entre el dngulo en la flexién de las piernas a nivel de la rodilla y
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la fuerza que se puede generar en €l.

El segundo objetivo que nos planteamos, es establecer un procedimiento automatizado
para el célculo de la altura del salto, por medio del tiempo de vuelo, como variable que
determina la impulsién de las piernas, similar al utilizado en otros laboratorios (
Departamento de Biologia de la Actividad Fisica de la Universidad de J yvéskyld, Finlandia
o el del Centro de Alto Rendimiento de Sant Cugat, Barcelona), pero adaptado al Laboratorio
de Andlisis del Movimiento Humano del Departamento de Educacién Fisica y Deportiva de

la Universidad de Granada.

Y en tercer y ultimo lugar, estudiar la incidencia de la angulacién muslo-pierna a

nivel de 1a rodilla en la altura del salto posterior a nivel individual y de grupo.

2.3.2. Método.

2.3.2.1. Sujetos,

La muestra para realizar €l presente experimento estuvo compuesta por quince sujetos,
estudiantes de la FCAFD de Granada, que se ofrecieron voluntariamente para participar en
el mismo. De entre ellos habfa, once varones y cuatro mujeres, con edades comprendidas

entre los veintidés y los treinta afios, edad similar a la que tenfan los componentes de la

Seleccion Espaiiola.

2.3.2.2. Instrumental.

El instrumental es el mismo que hemos descrito en el apartado de material dentro de

la bateria de test empleada (apartado 2.2.2.1.3)
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2.3.3. Disefio.

Para el presente estudio se; utiliz0 un disefio univariado (con una variable
independiente) en la que se establecen tres niveles. Para tener la mayor homogeneidad posible
ya que el tratamiento lo permitia, se formé un sélo grupo al que se le aplicaron
sucesivamente los tres niveles de la variable independiente, tratamiento intragrupo,

contrastando los efectos que producian en la variable dependiente.

2.3.3.1. La Altura del Salto (Tiempo de Vuelo) como Variable Dependiente.

Resulta un dato de especial interés, ya que nos permite conocer la eficacia del salto.
No olvidemos que el objetivo es estudiar la incidencia de la angulacién en la impulsién de

las piernas y que ésta se mide en base a la altura del salto.

2.3.3.2. La Angulacién Muslo-Pierna a la altura de la rodilla como Variable Independiente.

Esta variable se manipuld aplicando tres niveles, que tomaban los valores de 150, 90

y 60 grados.

2.3.3.3. El control sobre las Variables Extrafias.

2.3.3.3.1. Efecto de la Instrumentacién sobre las medidas.

Dada la importancia de la angulacién para el experimento, se tomé especial interés
en la comprobacion de la exactitud de la medida del goniémetro electrénico, al inicio y al
final de los ensayos con cada sujeto, por medio de un goniémetro manual, tomando como

referencia las angulaciones de 180° y 90°.
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2.3.3.3.2. Sobre la Automatizacién del Gesto.

Para que el gesto fuera conocido por todos los participantes, asf como las diferentes
angulaciones, se establecié un periodo de préctica con cada uno hasta que conseguian

realizar el salto, en la angulacién deseada, sin parada por lo menos 8 de cada 10 veces.

2.3.3.3.3. Sobre la Estabilidad de la Medida.

Se registraron tres intentos con resultados similares, de forma que la variacién entre
uno y otro en el tiempo de vuelo no sobrepasard los 0.015 segundos. Si la variacién era
mayor se continuaban realizando intentos hasta la estabilidad de la medida, en un mdximo

de diez, sino se conseguia, se repetia la toma de datos en otra sesidn.

2.3.3.3.4. Condiciones en las que llegaba el sujeto a la Toma de Datos.

Los requisitos eran los siguientes:

a) El dia anterior no podia realizar ejercicio fisico intenso; b) debia haber transcurrido por

lo menos tres horas desde la iltima ingesta de comida; c) tenia que realizar un calentamiento

previo de diez minutos y un intento sin registro sobre la angulacién.

2.3.4. Procedimiento.

2.3.4.1. Descripcién del gesto.
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2.3.4.1.1. Protocolo.

(a). Preparacién. En un lugar despejado se coloca una alfombrilla de presion, de manera que
nada impida realizar el gesto (figura 2.20,a). Al sujeto se le instala un goniémetro
electrénico en su rodilla derecha, fijado a la extremidad distal del muslo y la proximal de la
pierna por medio de unas placas de anclaje regulables en presién por medio de unas cinchas,
que se unen por medio de cinta adhesiva para obtener una sujecién estable sin dificultar la
circulacion sanguinea, de manera que no se mueva durante la ejecucion.

Para tener exactitud en las mediciones es muy importante la colocacién y calibracién
del goniémetro: Se colocan los soportes de los potenciémetros en su lugar (viene marcado
en el modelo) y luego se unen por las barillas flexibles, y se conecta al display. Una vez
instalado se coloca al sujeto de pie, con la pierna extendida y se le fija el goniémetro en los
180 grados, calibrado con un goniémetro manual. Acto seguido se le hace realizar una

flexién hasta conseguir una angulacién de 90 grados y se vuelve a comprobar.

(b). Posicién Inicial. El jugador se coloca frente a la alfombrilla de presioén, con los pies
paralelos y separados la anchura de las caderas. Las manos se colocan en la cintura de manera

que no puedan impulsar y de esta forma ayudar al movimiento (ver figura 2.20,a).

(c). Ejecucion. Desde esta posicion salta para caer en la alfombrilla (figura 2.20,b)
flexionando las rodillas cuando la toca, hasta que estas alcanzan la angulacién deseada (figura
2.20,c), medida por el goniémetro y reflejada en una pantalla colocada frente al sujeto y el

experimentador (se da un margen mayor de + 10 grados) y una vez conseguida, sin
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detenerse, salta hacia arriba (para aprovechar los componentes eldsticos del musculo),
tratando de llegar lo mds alto posible (figura 2.20,d), sin separar las manos de las caderas

y vuelve a caer en la alfombrilla.

Descansa de dos a tres minutos y lo vuelve a realizar.

INSERTAR FIGURA 2.20

2.3.4.2. Desarrollo.

2.3.4.2.1. Calentamiento.
Cada sujeto realizaba un calentamiento de forma individual en el que se inclufan cinco

minutos de calentamiento general y cinco de calentamiento especifico, donde se incluyen

saltos.

2.3.4.2.2. Ensayos de préctica.

Los participantes pasaban primero por una fase de aprendizaje para realizar el gesto,
en la angulacion deseada sin paradas intermedias.

Primero se le colocaba el gonidmetro y se conectaba al display, realizando un
pequeiio bucle en el conector del cable, para evitar tirones sobre el conector durante la
ejecucion, y pasdndolo por debajo de las cinchas. Una vez colocado y calibrado, el sujeto
realiza una flexién de piernas hasta que consigue la angulacién deseada, realizando su

percepcion cinestésica, esta operacion la realiza dos o tres veces.
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Figura 2.20: Ejecucién del Drop Jump: a) Posicién Inicial; b) Salta para caer en la
amfombrilla; c) Flexién méaxima de rodillas; d) Salta sin detenerse y €) vuelve a
caer en la alfombrilla.



A continuacién trata de realizar el salto con un antesalto previo , dando un
conocimiento de resultados inmediato, y asf continua hasta que consigue 8 de 10 ejecuciones

correctas (+ 10°). Una vez conseguido con una angulacién se realiza el mismo

procedimiento con las otras dos.

2.3.4.2.3. Toma de datos.

Una vez realizados los ensayos de prdctica, al sujeto se le pide encadenar unos rebotes
previos para normalizar la recepcién. A continuacién, recuerda de forma estdtica la

angulacion a realizar y realiza tres ensayos a cada angulacién de la siguiente forma:

(a). el sujeto se colocaba en la posici6n inicial y se concentra, cuando estd preparado, le hace
una indicacién al experimentador y este indicaba
(b). jpreparado!, a lo que contesta con un movimiento de cabeza, entonces el experimentador
da la seiial diciendo
(c). iYal, a partir de lo cual el sujeto disponfa de uno a dos segundos para realizar el salto.
Durante la ejecucidn, el experimentador estaba pendiente de la angulacién minima
conseguida y si esta no estaba en los limites permitidos con + 10°, el intento se declara
nulo. Entre un intento y otro el sujeto tiene tres minutos de descanso. Durante este tiempo
el experimentador mide en la pantalla del ordenador el tiempo de suspension y lo anota en
la hoja de datos (Anexo A, planilla 12). En total son tres intentos (normalmente se realizan
tres, pero caso de no estabilizar la altura conseguida, se sigue repitiendo con el mismo
intervalo hasta que se consigue, con un méximo de diez saltos, caso de no conseguirse, se

repite otra sesion).
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2.3.5. Resultados.

2.3.5.1. Descriptivos.

INSERTAR TABLA 2.2

Las observaciones sobre las medias y desviaciones (Tabla 2.2) muestran que los
niveles dos (90°) y tres (60°) son muy parecidos y que el nivel uno ( 150°) no es equiparable
a los otros dos.

La comparacion entre los niveles dos y tres muestra que aunque la media a nivel de
grupo del nivel dos es mayor que la del nivel tres, hay un mayor mimero de sujetos que
obtienen su récord de altura en el salto con una angulacién de 60° (Tabla 2.3. Angulacién

Predominante), dando en este nivel el grupo una mediana mayor.

INSERTAR LA TABLA 2.3

2.3.5.2. Coeficiente de correlacién.

Tal como se observa en la Tabla 2.3, las relaciones entre los niveles uno/dos y
dos/tres muestran una correlacién positiva muy cercana a uno, con .620 (p<.01) para la
primera y .761 (p<.001) para la segunda, lo que demuestra que existe una asociacién entre
ellos, sin embargo, la correlacién entre el nivel uno y tres, muestra una relacién nada

significativa (.346), lo que confirma que estos dos niveles son independientes (Tabla 2.4).
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TABLA 2.2

Medias, Mediana, varianza y Desviacién Tipica

por niveles de la Variables independiente.

NIVELES V.1 150° 90° 60°

T
MEDIA 30.933 35.380 34.527
MEDIANA 29.800 34.800 35.100
VARIANZA 23.149 24.169 25.795
D.T. 4.811 4.916 5.079

Las medidas estdn expresadas en centimetros.




TABLA 2.3

Coeficiente de Correlacién de Pearson entre

los tres Niveles de la Variable

COMPARACION C.C.P. T df
150/90 .61974 2.8472 13%*
150/45 .34609 1.3461 13
90/45 .76083 4.2272 13

* = p<.01 ** = p<.001



ANGULACION PREDOMINANTE

45 GRADOS
47%

90-60 GRADOS

1|

150 GRADOS

13%
90 GRADOS

33%

Figura 2.21: Frecuencia de aparicién de cada una
de las angulaciones.




TABLA 2.4,

Coeficientes t de Student y Significacion

por Niveles de la Variable

NIVELES t a  p
150/90 4.05925 14 .001%*
150/45 2.46595 14 .02%
90/45 0.95525 14 .35

* = p<.05 ** — p< 001



2.3.5.3. Inferencial.

Aplicando el andlisis de varianza para medidas repetidas, se muestra una diferencia
significativa (p<.05) entre las medias de los tres niveles, con una F = 3.428 (Tabla 2.4),
con una varianza de medias de 5.569.

Para confirmar lo observado en el apartado 2.3.4.2., hemos contrastado los tres
niveles de la variable a través de la técnica ¢ de Student para datos apareados.

Los resultados expuestos en la tabla 2.4, muestran una ¢ entre el segundo y el tercero
de .955, no siendo significativa y obteniendo una ¢ = 4.059 (p<.001) entre los niveles

primero y segundo, lo que confirma lo expresado en el apartado anterior (Tabla 2.4).

INSERTAR LA TABLA 2.4

2.3.6. Discusion.

A la vista de los resultados analizados, podemos destacar varias afirmaciones:

En primer lugar hay que resaltar la importancia que tiene la angulacién muslo pierna
a nivel de la rodilla en la eficacia de la impulsién de piernas, pues como vemos en el
Andlisis de Varianza para medidas repetidas (Tabla 2.5) realizado sobre la incidencia de las
tres angulaciones en las alturas posteriores, obtenemos una diferencia significativa (p <.05
de las tres medias y comprobamos por los resultados del trabajo, que cada individuo necesita
una angulacion determinada para conseguir aplicar la mayor fuerza en la impulsién de piernas
(figura 2.17) y en cualquier caso se confirma que la angulacién con la que se inicia la

aplicacion de fuerza determina la cantidad de ella que se puede generar.
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TABLA 2.5

ANALISIS DE VARIANZA

Tres Niveles de la Variable

FUENTE GL. SC MC F
ENTRE NIVELES 2 167.066 83.442 3.4276*
ERROR SS 42 1023.578 24.388

TOTAL 44 1190.645

* p < .05

Figura 2.26: Anilisis de Varianza para medidas repetidas



En segundo lugar y en contra de la opinidn generalizada, parece ser 60° la angulacién
mds idonea, ya que con ella es con la que consiguen su mejor registro un mayor nimero de
sujetos (47%), si bien a nivel de grupo las diferencias entre las medias no son significativas
entre 60° y 90°, por lo que cada individuo tendrd un dngulo éptimo diferente. En funcién
de esto, no todos los voleibolistas podrdn realizar el salto de remate o de bloqueo con la
misma eficacia, en la misma angulacién.

En tercer lugar parece confirmarse la hipdtesis de que los sujetos con menor capacidad
de impulsién deben aplicar dngulos menores (150°) a sus impulsiones de piernas, ya que
como se observa en la Tabla 2.2, los que consiguen su récord en esta angulacién son los que
menor altura consiguen, lo que quiere decir, que los jugadores con menor fuerza en su tren
inferior, tendrdn que realizar los saltos de remate y bloqueo con menor angulacién de piernas
para poder aplicar la mdxima impulsién.

En cuarto y ultimo lugar, se ha desarrollado a partir de un programa comercial,
Asystant+ y una Plataforma de Presién, un sistema instrumental eficaz para calcular la
eficacia de la impulsién de piernas de forma aislada en los saltos verticales y ademds este
sistema lo hemos adecuado a las necesidades del Laboratorio de Andlisis del Movimiento
Humano del Departamento de Educacion Fisica y Deportiva de la FCAFD de la Universidad
de Granada, si bien se sigue trabajando para buscar un sistema completamente personal, de
forma que se puedan eliminar elementos que hacen el transporte y la adquisicién mds costosa

como el panel de conexiones o la tarjeta.

2.3.7. Aplicacién al entrenamiento del ESTUDIO 3°,

Estas conclusiones la aplicamos al entrenamiento de la Seleccién y asi, a partir de
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la etapa de Preparacién Especifica (ver cuadro resumen del volumen del Ciclo Olimpico de
la Seleccion, figura 2.4) incluimos por primera vez saltos con diferentes angulaciones (60°,
90° y 120°), lo que contribuyé a la mejora en el rendimiento de la seleccién. En este caso,
la angulacion de 90° obtuvo una correlacién positiva con los diferentes test que empleamos
(Sbw, So, CMIJ), ya que todos ellos se realizan con 90° de angulacién, lo que demuestra la
importancia del entrenamiento para la adaptacién del musculo a la angulacién.

A lo largo del entrenamiento hard falta multiplicar las situaciones que solicitemos la
pliometria para hacer progresar al voleibolista. Pero si sélo utilizamos los multisaltos, el
jugador se acostumbra rdpidamente y no constatard m4s progreso, tenemos por tanto que
introducir variedad en este tipo de funcionamiento muscular. Para ello y siguiendo a Alain
Piron (citado por Cometti, 1988) y Cometti (1988), definimos tres principios que podemos
denominar:

- Variacién en la colocacién de los segmentos.

- Variacién en el desplazamiento

- Variacién en el cardcter de las tensiones.

En estos principios reconocemos, uno que corresponde con los resultados del Estudio
39, la variacién en la colocacion de los segmentos. Cada jugador, en su salto va a adoptar
una flexion particular de la articulacidn de la rodilla, buscando una posicion precisa a nivel
de esa angulacién. De aqui nace un método de entrenamiento que se basa en variar la
colocacion de los segmentos 0, en nuestro caso, saltar con diferentes angulaciones.

En el entrenamiento, dependiendo del grado de dificultad y de la angulacién de la
rodilla, exploramos tres angulaciones, 60°, 90° y 120 grados.

Este tipo de variacion sobre la colocacién, debe de usarse con prudencia. La l16gica
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de las variaciones de la colocacidn debe ir acotdndose, conforme se acerca el momento de
la competicién, deben realizarse los saltos con el dngulo especifico. Este fue el
planteamiento que utilizamos con la seleccion, realizar saltos en las tres angulaciones, pero
con predominio de las angulaciones de competicién, que como vimos en la introduccién se
sitan entre 92 y 120 grados para nuestro equipo, por lo que escogemos: 60, 90 y 120
grados. Durante la preparacién especifica y la competicion, utilizamos sobremanera la
angulacion de 90 grados, 76% y 24% respectivamente, para tratar de que los jugadores
utilizardn al mdximo el tiempo de aceleracién, como indican Bosco (1990), Cometti (1988),
Komi (1984) y Hochmuth (1973).

| Este planteamiento nos dio muy buenos resultados como veremos cuando analicemos

el periodo de preparacion especifica.
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2.4. ESTUDIO 4°. Correlaciones entre las diferentes manifestaciones de la fuerza.

Al analizar los resultados de los test realizados por los componentes de la Seleccién
el tres de Abril, nos dimos cuenta de que el nivel de fuerza mdxima (SBw), de fuerza
eldstica (CMJ) y el indice de coordinacion de brazos eran muy bajos, por lo que decidimos
estudiar en profundidad los datos.

Partiendo de la base que para conseguir el mejor rendimiento en el salto, el jugador
- debe desarrollar y combinar los diferentes tipos de fuerza y, que el tanto por ciento que
aporta cada uno de ellos a la altura total es muy importante y determina el mapa de fuerza
ideal de fuerza en cada periodo, asi como los objetivos a cubrir, en cuanto al trabajo de
fuerza en el periodo siguiente, decidimos realizar una matriz de correlacién entre los
exponentes de dichos tipos de fuerza, conseguidos en los test y el indice mds significativo

de la fuerza dindmica (Vittori, 1990), el indice de fuerza velocidad (F/V).

2.4.1. Método.

2.4.1.1. Sujetos.
Para el trabajo se estudiaron los diferentes tipos de fuerza en los nueve jugadores de

la Seleccidn a los que realizamos los test (ver estudio 1 y 2).
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2.4.1.2. Instrumental y andlisis de los datos.
El andlisis de los datos se realizé en el microordenador 386-SX y con el paquete

estadistico Microstat con su opcién Matriz de correlacién.

2.4.2. Diserio.

Para este estudio nimero cuatro, analizamos cinco variables, Tabla 2.6, el Sbw

Fuerza Médxima Dindmica, S0, Fuerza Explosiva, CMJ, Fuerza Explosivo Eldstica, ABA,

Fuerza Explosivo Eldstico Refleja y F/V, Indice de Fuerza Velocidad.

2.4.3. Desarrollo.
Para el estudio se escogieron los resultados de los test (descritos en el apartado 2.2.2.)
de cada uno de los jugadores el tres de Abril de 1992, al finalizar la preparacién general

bdsica y se introdujeron los resultados en la opcién matriz de correlacién del paquete

estadistico Microstat.

2.4.4. Resultados.

Los resultados aparecen en la tabla 2.6 y en ellos podemos observar que por encima del
valor critico de + . 664 se encuentran las correlaciones entre el So y el CMJ (.923), ABA
(.730). También existe una correlacidn significativa entre el CMJ y el ABA de .788.

Estas correlaciones positivas nos indican que el tipo de fuerza que miden estan
interrelacionadas, y que el incremento de una es proporcional al incremento de las otras con

las que relaciona significativamente.
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TABLA 2.6

MATRIZ DE CORRELACION

ETIQUETA: CORRELACION TEST DE FUERZA

‘—_J*L-*———‘___————‘——l__q
CEEEEEEEEEEEEEE— —————————————— - ———————
CRITICAL VALUE (1-TAIL, .05) = + Or- .58607

CRITICAL VALUE (2-tail, .05) = +/- .66422

NUMERO DE CASOS: 9 NUMERO DE YARIABLES: 5
SBw So cMI ABA F/V
SBw 1.00000
So -.24462 1.00000
cMI -.34980 .92319 1.00000
ABA -.26616 .72967 .78818 1.00000
F/V -.04750 .33553 .23114 .05530 1.00000




2.4.5. Discusion.
Del estudio correlacional se puede deducir que la fuerza mdxima dindmica de los jugadores
de la Seleccién Espafiola no tienen correspondencia con ninguno de los otros indices, lo que
puso en evidencia que era muy baja al cotejarla con los valores absolutos, tal como habfamos
sospechado y que en la etapa siguiente (de preparacién especial) tendriamos que corregirlo
incluyendo ejercicios que la incrementaran.

Sin embargo el CMJ, que representa la fuerza explosivo eldstica, esta fuertemente
correlacionado con el So, que representa la fuerza explosiva. Este hecho nos indica, que en
este periodo, aunque la contraccién dominante es la pliométrica con doble ciclo, debemos
seguir trabajando los ejercicios concéntricos, ya que ellos influyen decisivamente en los
anteriores, por ello, continuaremos trabajando, e incluso incrementamos, la carga realizada
con el ejercicio de sentadilla hasta un 53% del total, ya que este ejercicio correlaciona
fuertemente con el resultado, como vimos en la correlacién total (figura 2.16).

El ABA, test que nos indica el grado de coordinacién de los brazos en el salto,
correlaciona con el So y con el CMJ, lo que nos confirma que al trabajar la fuerza explosiva
y la explosivo eldstica, estamos incidiendo en la altura que podemos conseguir en el salto de
remate o de bloqueo.

Con las conclusiones de los cuatro estudios realizados y el plan general disefiado para
el Macrociclo Oh’mpicé, desarrollamos la planificacién que Ilevamos a cabo en la Etapa de

Preparacién Especial.
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2.5. ESTUDIO 5°. Anilisis de los resultados de la Preparacién Especial.

Estudio comparativo con los resultados de la Etapa de Preparacién General.

Al analizar el perfodo de preparacién general nos dimos cuenta de que era necesario
incrementar nuestros niveles de fuerza mdxima en este periodo, asi como los de resistencia,
siguiendo con la preparacién especial de los voleibolistas de alto rango, y esto fue lo que
hicimos.

Para comprobar las variaciones en estas variables, programamos la segunda toma de
datos para el veinticinco de junio, justo antes de participar en el Torneo Internacional de
Espafia (Granada), y después partir para Barcelona a realizar la tltima etapa de preparacién,
la Etapa de Precompeticién, con una duracién de veinte dfas, ya dentro del Periodo

Competitivo.

La bateria se realizé en la semana de descarga.

2.5.1. Método.

2.5.1.1. Sujetos.

En este segundo control participaron todos los componentes del equipo Olimpico, que
seguian estando en régimen de concentracién en Granada, los nueve que habian estado
desde el inicio: Juan Carlos Robles, Rafael Pascual, Jesis Sdnchez, Francisco Hervids, Angel

Alonso, Venancio Costa, Ernesto Rodriguez y Héctor Lépez, a los que se les agregaron los

que se incorporaron en la Etapa de Preparacién Especial, al finalizar la liga nacional con sus
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respectivos equipos: Carlos Carrefio, Francisco Sdnchez y Benjamin Vicedo, con lo que nos
permitirfa comparar la preparacién de la Seleccién, en régimen de concentracién y la

realizada por los jugadores incorporados en sus clubes y participando en la liga de club.

2.5.1.2. Instrumental.

Para el estudio quinto, utilizamos el mismo material que ya habiamos utilizado en el

estudio primero.

2.5.2. Disefio.
Para este estudio quinto les pasamos a los jugadores la misma baterfa de test descrita
ya en el apartado 2.2.2. en la peniltima semana de la preparacién especial, justo antes de

participar en el Torneo Internacional de Espafia (Granada) y de partir para Barcelona a

culminar su preparacién de cara a los Juegos Olimpicos.

2.5.3. Desarrollo.
Los test, al igual que en el primer estudio, se realizaron en la Sala de Musculacién
de la FCAFD.
| Los jugadores fueron citados de media en media hora y siguieron el mismo protocolo
del primer estudio que realizamos con el primer control.
Hay que recordar que habia tres jugadores mds y que al equipo que realizdbamos los

test, se nos unieron dos ayudantes, el delegado de la Seleccién y la fisioterapeuta, que

colaboraron en la realizacién de la prueba.
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SELECCION ESPANOLA

"ALCANCE
3.47
3.45
So cMJ ABALAKOB SBw
46.9 54.1 63.1 13.67
42.47 44.17 54.21 12.1
25 de JUNIO
INDICE F-V I.ELACTICIDAD A.BRAZOS
29% 15.9 8 cm. 3 de ABRIL
25.58% 4 10 cm.

Figura 2.22: Comparacién entre las Medias de los Resultados de los Test realizados por la Seleccién
Esparfiola el 3 de Abril y el 25 de Junio.




2.5.4. Resultados,

En tabla resumen de los resultados de este segundo test realizado por la Seleccién
Espanola (figura 2.22), podemos ver que el despegue es de 63.1 cm, lo que contrasta
positivamente con los 54.21 del etapa anterior, con un fndice de fuerza velocidad de 29, lo
que nos sitia en el nivel medio, que es donde se encuentran las demds selecciones de
voleibol de nivel mundial. Pero lo que mds destaca en este cuadro, es el notable incremento
del indice de elasticidad, pasa de 4 a 15.9, que como ya comentamos, es considerado por
Bosco (1990) como muy bueno, superando a otras selecciones de nivel mundial.

La capacidad de fuerza explosiva pasa a ser de 46.9 cm., acercdndonos a los
esquiadores de Slalom (47.1) y sobrepasando a los corredores de 110 m. vallas con 45 o los
triplistas con 43, lo que se puede sefialar como un éxito ya que superamos a selecciones
como la Italiana o la Soviética con 42 y con 43.3 cm respectivamente (datos de Bosco,
1990).

La fuerza eldstica arroja una media de 54.1 centfmetros, por encima de la seleccién
Soviética (49.4), y de la Italiana, aunque todavia estamos por debajo de los especialistas de
Slalom o de Descenso de esqui.

La capacidad contrdctil obtiene un incremento de 1,5 centimetros, pasando a ser de
13,67 centimetros, pero manteniendo valores alejados de los saltadores de altura (16.3 cm),
o de longitud (17.2 cm.), lo que habria que corregir en posteriores planificaciones.

Este andlisis de resultados nos indicé el progreso obtenido por la seleccién desde el
primer test; que podemos calificar de muy importante y que nos hizo reflexionar que si bien,

en el periodo preparatorio los resultados fueron un poco bajos, el trabajo realizado era
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necesario para, con una adecuada preparacién especial, obtener el objetivo.

Al analizar las dos curvas de fuerza velocidad (figura 2.23), la del 3 de Abril y la del
25 de Junio, notamos un desplazamiento de la segunda hacia la derecha, demostrando un
incremento en todas las zonas, zona de fuerza mdxima (arriba), zona de fuerza velocidad
(zona central) y zona de fuerza explosiva y potencia (zona de abajo) donde ademds esta curva
pierde si linealidad para desplazarse todavia mds a la derecha, indicando una ganancia mds
sustancial en este tipo de fuerza, y que Bosco (1990) y Verhoshanski (1990) relacionan con
la entrada en el estado de alta forma.

El incremento en los resultados de la bateria de test es generalizado, como muestra
la tabla que aparece al pie de la Curva (figura 2.23) y que no hace sino corroborar la mejoria
conseguida y la entrada en el periodo de forma, lo que aconseja, que para seguir mejorando,
se debe continuar la preparacién entrenando las habilidades técnico-tdcticas en situaciones

reales de competicién.

2.5.5. Discusidn,

Informe sobre el incremento en el rendimiento de capacidades de

fuerza de la seleccidn en el periodo de preparacién especial.

En este informe vamos a comparar el rendimiento del equipo entre el final de la etapa
General y el final de la etapa Especial, lo que nos dard la influencia de la preparacién
especial en el rendimiento del equipo.

INSERTAR LA FIGURA 2.24
INSERTAR LA FIGURA 2.25

INSERTAR LA FIGURA 2.26
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CURVAS DE FUERZA VELOCIDAD
[ﬂm +25_JUJJ ZONAS DE LA CURVA

FUERZA ACTIVA

100% -

15%

50%

28% -

0% [-

! J | | |

0 10 20 30 40 50

Cms.

3-Abril 12,17 17,16 22,69 30,53 42,41
25-Junio | 13,67 18,5 24,1 32,5 46,9

Figura 2.23: Pretest y Postest de la Curva de Fuerza Velocidad realizada a la
Seleccién Espafiola.



NIVEL DE FORMA DEPORTIVA

NOMERE %25 Junio | %3 Abrl | INCREMENTO
J.C. ROBLES 80.68% 61.24% 19.44%
R. PASCUAL 90.08% 79.07% 10.98%
J. SANCHEZ 71.84% 63.4%% 8.44%
F. HERVAS 74.67% 60.46% 14.21%
A. ALONSO 80.74% 60.46% 20.28%
V. COSTA 100% 80.23% 19.77%
J. MAROTO 81.87% 79.07% 2.8%
E. RODRIGUEZ 87.08% 74.68% 12.37%
H. LOPEZ 88.24% 71.96% 16.28%
C. CARRENO 72,73%

F. SANCHEZ 77,64%

B. VICEDO 76,41%

MEDIA 83.9% 70.06% 13.84%
D.T. 8 81

Figura 2.24: Nivel de Forma Deportiva en las dos Etapas de Preparacién.
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[o)
100%
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]1.C. Robles R. Pascual ]. Sénchex F. Hervas A. Alonso V. Cosla 1. Maroio E. Rodriguex H. Lépesz C. Carmteho F. Sanches B. Vicedo
A. Brazos 11,43% | 11,89% | 3.62% | 387% | 14,21% | 23,77% | 11,80% | 11,84% | 13.82% | 14,85% | 10,98% | 7,71%
C. Eléstica 1357% | 9,43% | 2.97% | 10,88% | 7,49% | 9,56% | 3,87% | 7,04% | 10,89% | 11,37% | 10,08% | 14,6%
E Explosiva | 356,2% | 51,55% | 61,68% | 40,08% | 43,41% | 44,31% | 47,31% | 44,96% | 40,01% | 34,24% | 42.51% | 40,57%
C. Contrictil | 19,48% | 17.18% | 13,57% | 19,9% | 15,63% | 22,35% | 18,8% | 23,51% | 23,52% | 12,27% | 14,07% | 13.83%

Elc. contractit RIE Explosiva LI C. Etastica EJA. Brazos

Figura 2.25: Distribucién de la Fuerza de los Jugadores en la Etapa de Preparacién Especial.




PERIODO PREPARATORIO

PREPARACION ESPECIAL

J.C.ROBLES V.COSTA J.GARRIDO J.SANCHEZ J.M.MAROTO A.ALONSO H.LOPEZ F.HERVAS R.PASCUAL E.RODRIGUEZ F.SANCHEZ B8.VICEDO
60° 7580 €750 7480 6550 - 65550 7360 5150 5400 6680 6300 7800
90° 17060 22210 18410 14620 14620 18410 21310 2410 22210 8270 7490
120° 7460 2810 4010 7840 7540 4010 2910 1710 2910 6180 7080
T SENTADI 32100 35570 20900 20010 - 28710 29780 29370 30520 31800 20750 22470
CUADRICEPS 7250 7450 7450 5950 2500 5450 6450 6450 6450 6450 2950 4950
BICEPS 5000 5000 5500 5500 3000 4200 5000 5000 6000 6000 3000 4600
RESISTENCIA K 19800 18200 18200 15180 - 18670 18200 17700 19400 19200 7810 2310
PIERNAS 67760 87220 61050 55640 45960 57120 63040 62130 66070 67150 34510 41050
C. SALTOS K 440 460 520 570 170 570 520 500 490 538 160 70
C. SALTOS 8K 690 480 510 450 460 460 510 472 480 472 278 328
TOTAL SALTOS 1130 850 1030 1030 630 1030 1030 972 280 1010 438 368
ARRANQUE 3465 330 3415 3800 3900 3900 3410 3330 3780 3780 4950 5650
ENVION 4305 4475 3685 3365 3385 3365 4325 3675 4475 4475 1685 2645
COMBINADA 2680 2600 2680 3200 - 3200 2800 2600 2600 2600 1200 2160
T. BRAZOS 10470 10405 9780 10465 7265 10465 10535 8605 10855 10855 7835 10455
ABDOMIN. SK 850 810 1030 750 650 850 1030 570 710 800 570 730
ABDOMIN. K B50/6200 650/4250 B50/6 150 750/4850 5§50/4000 750/5750 850/6200 650/4250 650/4250 650/4250 470/3050 650/4250
C. ABDOMIN. 1700 1460 1880 1500 1200 1600 1800 1220 1360 1450 1040 1380
C. BALON. M. 320 360 320 400 350 400 320 320 360 360 250 320
V. ESPECIAL 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
LUMBARES 505/150 340/150 235/150 255/150 225/150 235/150 235/150 300/150 340/450 340/150 330/150 390/150
TOTAL 84580 81025 77130 71105 57375 73485 79925 76135 81325 82405 45545 55005

Figura 2.26:

Volumen del Trabajo Fisico desarrollado durante la Etapa de Preparacién Especial.

4.05.92 al 7.06.92 (5 semanas)




Indicaciones iniciales.

(a). Como jugador modelo en cuanto a las capacidades de fuerza se toma a Venancio Costa, que obtiene los

mejores resultados en los tests de Fuerza Dindmica.

(b). Las pruebas se celebraron el 3 de Abril y el 25 de Junio de 1992 en las instalaciones de la FCAFD de

Granada y con el material del Laboratorio de Anilisis del Movimiento.

2.5.5.1. Informe del equipo (Colectivo).

1°.- El equipo consigue situarse a un 83,9% de su rendimiento ideal (con 13 jugadores
modelo), lo que significa alcanzar un rendimiento muy alto y al 100% de su rendimiento
histérico con los jugadores que contaba.

2°.- La Seleccion incremento su rendimiento 24,12% con la preparacion especial, a nivel
individual y un 13,84% a nivel de Seleccidn ideal.

39.- Destacar que la DT. del equipo en todo momento se sitia en 8, mostrando valores muy
bajos.

4°.- A nivel de la Seleccién hay que destacar el gran incremento en el rendimiento (24,12 %),

fruto de la influencia del trabajo combinado de los dos periodos.

2.5.5.2. Informe individual.

Juan C. Robles.

A pesar de su morfologia este jugador se sitda en el 80,68% del jugador ideal,
incrementando su rendimiento de fuerza en este sentido en un 19,44 %, pero es que a nivel
individual su rendimiento es de 24,22%, que supone un cuarto de sus capacidades y
demuestra la asimilacién que tubo del trabajo programado. Juan Carlos se encuentra

aproximadamente en la media del equipo (-3%).
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Rafael Pascual.

Se encuentra mucho mds cerca de las capacidades ideales, tiene un 90,05%,
incrementando su rendimiento con la preparacién especial en un 23,32% a pesar de que al
final del perfodo Preparatorio se encontraba ya al 87,78% de sus posibilidades, lo que le
hizo acercarse al modelo en un 10,98 %, este incremento cuantitativo, representa sin embargo
un gran incremento cualitativo debido al buen estado anterior y esto le hace estar un 8% por

encima de la media del equipo.

Jesus Sdnchez.

Dada su constitucién y trabajo anterior que le hacen tener una estructura débil, este
jugador se encuentra al 71,84% del modelo de jugador. Durante el trabajo realizado en la
seleccion en este perfodo,incrementa sus capacidades en un 22,73 %, acercdndolas al modelo
un 8,44%,v estos valores cualitativos se corresponden unos valores cuantitativos aceptables,

quinto lugar entre los jugadores. No obstantes se encuentra un 12,1% por debajo de la media

del equipo.

Francisco Hervds.

Antes de comenzar hay que destacar que su puesto es de colocador, lo que condiciona
su trabajo fisico de saltabilidad y hace que en cuanto a las capacidades de fuerza se encuentre
en un 74,67% del jugador ideal, acercdndose a €l en este perfodo un 14,21%. A nivel
individual, mucho mds interesante en los colocadores que en los demds jugadores, consigue
una mejora de un 26,63%, mds de un cuarto de su rendimiento final. Sus capacidades de

fuerza se sitian un 9,2% por debajo de la media de la seleccién.
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Angel Alonso.

Es el otro colocador de la Seleccion, por lo tiene los mismos condicionantes que
Francisco Hervds, no obstante sus capacidades se sittian en un 80,74 %, por encima incluso
de varios atacadores, teniendo uno de los incrementos mds espectaculares un 20,28% con
respecto al modelo y de un 25,2% a nivel individual, el mayor de todos los jugadores,
demostrando que el trabajo realizado con los colocadores fue bastante acertado. A nivel

general se sitda un 3% por debajo de la media de la seleccidn.

Venancio Costa.

Al final de la preparacién obtiene los mejores resultados en cuanto a las capacidades
de fuerza aplicadas al Voleibol, por lo que lo tomamos como modelo de comparacién para
los demds jugadores. En este jugador estos resultados tienen mds valor ya que también era
el modelo al final de la preparacién general y a pesar de ello obtiene un incremento en sus
capacidades de un 19,77%, un quinto de su rendimiento total, lo que vuelve a reflejar lo

acertado del trabajo en cuanto al desarrollo de las capacidades de fuerza de los jugadores.

José M. Maroto.

Este jugador atraves6 durante la preparacién una lesién de espalda importante que le
impidio entrenar con normalidad, por lo que su incremento se sitda en el 2,8% en cuanto al
modelo y de un 1,9% a nivel individual, con una mejora no significativa, que nos indica que
el trabajo alternativo que se le aplicd, para no incidir sobre su lesién, no produce la misma
asimilacion que el método general disefiado para los demds jugadores, lo que viene a

resaltar, una vez mds, lo acertado de este trabajo (Trabajo resefiado en la figura 2.26).
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Emesto Rodriguez.

Este jugador acabd el periodo preparatorio con un porcentaje muy alto de
rendimiento, Un 85,78% de su rendimiento personal y aun 71,96% del modelo y a pesar de
ello el incremento se situd en el 12,37% a nivel de grupo y en un 14,32% individual,
consiguiendo estar un 4% por encima de la media del equipo. El incremento de este jugador,
al igual que en el caso de Rafael Pascual, representa un porcentaje cualitativo mucho mayor
de los que representan los nimeros cuantitativamente hablando, ya que el nivel fisico de

partida se situaba muy alto, aunque por debajo de él.

Héctor Lépez.

A pesar de su somatotipo, posee una gran capacidad de salto, entre las mejores del
equipo. Sus capacidades de fuerza estdn un 4% por encima de la media. La preparacion
especial le produjo un incremento de un 16,28%, hasta situarse en el 88,24 % del modelo,
en el tercer puesto de la seleccién.

Los siguientes jugadores tienen una situacién especial, ya que no estuvieron
concentrados durante la preparacion general.

Al final de la preparacién especial, a pesar de su observable mejoria, se situaban
todavia en los tltimos lugares del equipo. No obstante, Francisco Sdnchez y Jesus Garrido
tienen una saltabilidad aceptable, que se hubiera podido incrementar al estar cimentado su
entrenamiento, como en los demds casos, con una gran preparacién general, responsable de
la espectacular subida al final de la etapa Espacial y que sin ella, como es el caso de estos

jugadores, el incremento se vuelve moderado.
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2.6. ESTUDIO 6°. Andlisis de los medios utilizados en la Preparacién Especial.

Como ya reflejamos en el estudio segundo, la preparacién fisica es uno de los
componentes primordiales de la preparacion del deportista y los medios que en ella
empleamos ejercen una influencia directa sobre el desarrollo de las capacidades fisicas
necesarias en voleibol, cuantificadas por los test que les pasamos.

Al analizar los resultados del estudio cinco, nos dimos cuenta de la importante mejora
que habian obtenido los nueve componentes de la Seleccién comparados y que esta mejora
era consecuencia del entrenamiento aplicado durante la Preparacién Especial, por ello cobré
una especial relevancia el andlisis de los medios utilizados, ya que su estudio nos permitirfa

reproducir en futuras preparaciones estos resultados e incluso mejorarlos.

2.6.1. Método.
Para el estudio sexto utilizamos los mismos jugadores analizados en el estudio cinco,
y el mismo instrumental que se utilizé en el estudio dos, un microordenador 386-SX y el

paquete estadistico Microstat.

2.6.2. Disefio.
Para este estudio sexto, utilizamos veintisiete variables, dispuestas para su estudio en

dos grupos imaginarios, por un lado los medios empleados (figura 2.26) y por otro, los

resultados de los test.
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En los medios aparecen los nuevos ejercicios empleados, como los saltos con

diferentes angulaciones de rodilla, y entre los test el alcance, medido siguiendo el protocolo

de Pérez, Alonso y Samuels (1990). Esta variable la incluimos a peticién del entrenador.

2.6.3. Procedimiento.
Para realizar este estudio seis, se cogieron los resultados de los test de cada uno de
los jugadores que componian la Seleccién y la tabla del volumen del trabajo fisico de la

preparacion especial, elaborada a partir de las cargas de entrenamiento que anotaba el equipo

técnico.

De estos datos se cogieron las variables (Tabla 2.7) y se realizd una matriz de

correlacién con el paquete estadistico Microstat.

2.6.4. Resultados.

INSERTAR TABLA 2.7

Analizando la carga de este periodo (Tabla 2.7), vemos que disminuye su volumen
total, como es 16gico, y sobre todo cambia el volumen general por un gran incremento. del
volumen especial, con particular atencidn al volumen total de piernas, alcanzando el 47% de
la carga del macrociclo (figura 2.4), lo que nos indica la especificidad del trabajo de piernas
para el incremento de la saltabilidad, destacaremos también la fuerte correlacién que hay
entre todos los ejercicios que lo componen (Tabla 2.7).

Dentro det trabajo de piernas debemos destacar la importancia que tiene el ejercicio
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de sentadilla, un 49% vy el total de saltos que representa un 63% de todos los que se hacen
en el macrociclo, ademds entre ellos presentan una correlacién muy fuerte, .953 para
sentadilla y . 845 para el total de saltos.

También hay que destacar la alta correlacién que se da entre los kilos movidos en
sentadilla y la fuerza contrdctil, indicador de la fuerza dindmica mdxima de piernas del
jugador, lo que justifica la importancia que se le dio en este periodo, mientras que el
ejercicio de cuadriceps no logra correlacionar con ninguno de los test, aunque si con el total
de piernas mostrando lo adecuado de la dindmica de las cargas y la poca relacién en el
rendimiento, mostrdndose como un ejercicio compensatorio, esto unido a que aquellos
jugadores lesionados, que no realizaron sentadillas y si cuadriceps, no alcanzaron los mismos
resultados en la saltabilidad, nos confirma a la sentadilla o0 squat como un gjercicio
insustituible en la preparacién de los voleibolista.

Dentro del trabajo de piernas incluimos por primera vez los saltos con diferentes
angulaciones (60°, 90° y 120°), pero de todos ellos sélo obtiene correlacién con los
diferentes test de las capacidades de fuerza los saltos desde 90°, presentindola negativa
incluso las otras angulaciones, también es 90° la tinica angulacién que correlaciona con el
total de piernas y el general, lo que nos indica lo adecuado de la diferencia de volumen entre
ellos en este periodo y confirma las teorfas de los fisiSlogos y biomecdnicos que destacan
a esta angulacién como la de mayor fuerza.

En cuanto al trabajo de tronco y brazos vemos una considerable disminucién en cuanto

a la carga del perfodo anterior, sobre todo en el envién, aunque el total sigue

correlacionando con el de piernas (.705) y el envidn con casi todos los ejercicios de piernas.

En cuanto a la carga especial, llama poderosamente la atencién la fuerte correlacién
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.999, que mantiene la velocidad especial con cada unos de los test de fuerza: Sbw, So, CMJ
y ABALAKOB, asi como con todos los demds ejercicios, piernas y tronco, dando fe de la
importancia de este entrenamiento para la mejora del rendimiento en voleibol y lo acertado
de su inclusién en la preparacion especial de la Seleccion.

Estos resultados, se tendrdn que cotejar con los del estudio de los diferentes tipos de
fuerza antes de pasar al apartado de conclusiones debido a su alta relacién y

complementariedad, por lo que pasamos a realizar este estudio y luego extrajimos

conjuntamente las conclusiones.
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TABLA 2.7
Matriz de Correlacién de la Preparacion Especial

60 90 120 TSENTADI CUADRICE BICEPS RESISTK PIERNAS CSALTOSK SALTOSSK TOTSALTO ARRANQUE ENVION

90 -.47847
120 .59689 -.79278
TSENTADI -.10235  .87251 -.47457
CUADRICE .01680 .79620 -.37443 .94010
BICEPS -.16079 .73743 -.42312 .70099 .75715
RESIST K -.34512  .90431 -.52672 .87454  .78348 .64150
PIERNAS -.16518 .92014 -.53290 .95257 .94398 .79052 .92838
CSALTOSK -.36039  .82655 -.41892 .80360 .72803 .72989 .91452  .84595
SALTOSSK .11258  .60697 -.07942 .78304  .84497  .55142 .79940  .84522 .66432
TOTSALTO -.18869 .80716 -.31034 .B6824  .84526 .71945 .94838 .92304 .94624  .87038
ARRANQUE .15364 -.69234  .47515 -.84322 -.70755 -.28861 -.65334 -.67949 -.56457 -.48157 -.58031
ENVION  -.05466  .88919 -.55595 .92749 .93648 .82276 .86130 .97721 .78077 .79537  .85853 -.64399
COMBINAD .01877  .58195 -.10318 .71847 .81544  .B2815 .62935 .74999 .79934 .67354  .B1804 -.40849  .74504
TBRAZOS  .24455  .53465 -.22210 .64876  .78058  .89690  .45272 .70480 .51384  .57384  .58684 -.26818 .79739
ABDOM SK .62617  .24813  .00306 .48126 .53606 .37164  .38066  .49211 .37508 .53984  .48070 -.30129 .60300
ABDOM K  .48250  .23030 .20384 .45863 .61753  .36750  .47034  .54797 .45280 .79392 .64185 -.18177 .57000
CABDOMN  .58128  .28664  .11739  .55401 .66771  .47853  .46592 .59168 .47525 .72663 .62752 -.28691 .66105
CBALONM -.04184  .48177 -.12997 .60299 .62976  .B4878 .39963  .55799 .61375 .34787 .55485 -.34707 .58728
VESPECIA .99900 .99900 .99900 .99900 .99900 .99900 .99900 .99900 .99900 .99900 .99900 .99900 .99900
LUMBARES .11978  .04532 .06154 .10233 .17796 .10647 .05326 .15884 -.24352 .37341 .00117 .08835 .16651
TOTAL -.09852  .88547 -.47858 .93486 .95150 .81075 .90854 .99491 .B3847 .B6785 .92791 -.63072 .98186
SBw -11219  .70285 -.58120 .72849 .64774  .40197  .69491 .73960 .55614 .53693 .59872 -.63061 .77237
So -.34139  .71484 -.61867 .62030 .44207 .68877 .61329 .58809 .70006 .18622 .54175 -.49564 .63164
CMJ -.16061  .76105 -.78770  .65235 .56660 .64280 .57729 .66872 .47739  .30263  .44545 -.52691 .77160
ABALAKOB .06364  .57218 -.62241 .61782 .47510 .28169  .44740  .52084 .25777 .26032  .28247 -.69897 .61665
ALCANCE -.03053 -.16016 .48644  .00125 -.02203 .20664 -.00465 -.07747 .32812 -.01500 .20966 .06792 -.12831

COMBINAD TBARZOS ABDOMSK ABDOM K CABDOMN CBALONM VESPECIA LUMBARES TOTAL SBw So CMJ ABALAKOV
TBRAZOS  .81366
ABDOM SK .52863  .62451
ABDOM K  .65467 .56073  .81142
CABDOMN  .69919  .70694  .94311 .94033
CBALONM  .84322  .80460 .29721 .23796 .40394
VESPECIA .99900 .99900 .99900 .99900 .99900 .99900
LUMBARES -.14914  .18488 -.10061 .06625 .00921 -.08626 .99900
TOTAL .78759 75183  .54945 .61676 .65798 .57718 .99900 .16364
SBw 33977 42136 .65202 .43227 .55182 .13055 .99900 -.08933 .72686
So 48744 50664  .30331 -.01426 .20890 .66013 .99900 -.22378 .56269  .47985
CMJ .34596  .61121  .45511 .11783  .32688  .43294 .99900 .11156 .65132 .67507 .81007
ABALAKOB .10297  .36365  .48714 .08301 .30525 .18288 .99900 .14422 .48915 .71287 .61177 .86625
ALCANCE  .47939  .12191 -.01551 .08887 .11135 .57919 .99900 -.40345 -.05243 -.43235 ,22187 -.30956 -.42992

CRITICAL VALUE (2-tail, .05) = +/- 66422



2.7. ESTUDIO 7°. Correlaciones entre las diferentes manifestaciones de fuerza.

Al analizar los resultados de los test realizados por los componentes de la Seleccién
Espafiola el veinticinco de Junio, nos dimos cuenta del espectacular incremento de sus
resultados en comparacién con los realizados el tres de Abril (pretest) y este incremento se
basé en el cambio de medios empleados en el entrenamiento y analizados en el estudio seis.

Al analizar estos resultados nos asalté la duda de si, como indica Vittori (1990), los
diferentes tipos de fuerza habian cambiado su participacion en el salto, por lo que nos
decidimos a realizar el estudio de las correlaciones existentes entre los diferentes tipos de

fuerza dindmica, para ver si se habfan modificado.

2.7.1. Método.
Para el trabajo se estudiaron los diferentes tipos de fuerza en los doce jugadores de
la Seleccion que tenfamos concentrados (ver estudio cinco), y analizamos los datos, al igual

que en los estudios anteriores, con el paquete estadistico Microstat en el microordenador 386-

SX.

2.7.2. Disefio.
Para este estudio analizamos cinco variables (Tabla 2.8): SBw, SO, CMJ y ABA, al

igual que en el estudio cuatro, afiadiendo, a peticion del entrenador, el Alcance.
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TABLA 2.8

Correlaciones entre los Diferentes Test

VARIABLES Sbw So CMJ ABA
Sbw
So .47985
CMJ .67507 .81007
ABALAKOB 71287 .61177 .86625
ALCANCE -.43235 22187 -.30956 -.42992
VALOR (2-TRAIL .05) +/- .66422

CRITICO
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2.7.3. Desarrollo.

] T ,
En este estudio realizamos €l estudio de las correla"ffioneside los diferentes tipos de

fuerza en base a los test mds significativos, al igual que ltnficihiés'"‘en el estudio cuatro, al
finalizar con la preparacién general. Los test fueron realizados el veinticinco de Junio una
semana antes de finalizar la preparacién especifica, condicionados por la participacién de

la Seleccién en el Torneo Internacional de Espana (Granada).

2.7.4. Resultados.

La fuerza mdxima dindmica, que en el anterior periodo no correlacionaba con ningiin
otra manifestacion, y que fue uno de los objetivos a conseguir en este perfodo, vemos que
ha cambiado, correlacionando con la fuerza eldstica y la capacidad de coordinacién. Dado
que el aprovechamiento del ciclo estiramiento-acortamiento es una de los mecanismos que
mds ayudan a la altura del salto, esto es un indice a incrementar como objetivo de
entrenamiento y su mejora muestra el éxito de las tareas que planteamos para conseguirlo.
También se siguen manteniendo las relaciones que tenfamos en la anterior etapa de la
capacidad eldstica y de los indices de coordinacién, ya que al trabajar fuerza explosiva y
explosivo eldstica, estamos incidiendo en la altura que podemos conseguir en el salto de
remate o de bloqueo.

Por estos motivos recomendamos que en el perfodo de competiciones, que se va a
iniciar, se sigan realizando trabajos concéntricos y eldsticos, eso si reduciendo el volumen
total, pero manteniendo los ejercicios en el mismo sentido y completando, tal como indica
la teorfa, con una gran cantidad de ejercicios de competicion, para lo que se dispondrd la

participacién en torneos preparatorios.
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2.8. Conclusiones sobre la organizacién temporal y

la forma de estructuracién del macrociclo.

Basdndonos en los estudios realizados en este capitulo ( del uno al siete) ,y en los
resultados obtenidos por la seleccion en la Olimpifada de Barcelona, se puede concluir:
1°. En la programacion para jugadores de élite se sigue manteniendo el principio de unidad
de la preparacion condicional general con la preparacién especifica desde tres puntos de
vista:

1.1. Indisolubilidad, en cuanto a que las dos son necesarias funcionalmente para la

preparacion del jugador.

1.2. Interdependencia de contenidos. Los contenidos de la Preparacién condicional

especial se basan en lo desarrollado en la Preparacién condicional general.

1.3. La necesidad de no separarlas manteniendo una variabilidad es sus relaciones en

funcién del continuo perfeccionamiento.

Todo ello en contra de lo expuesto por otros autores (Portmann, 1986), que sostienen
que esto solo es aplicable a atletas principiantes. Este principio de unidad, estd basado en el
principio de multilateralidad e individualizacién, de donde deducimos que el mejoramiento
de una cualidad condicional favorece el desarrollo de las demds y que las cargas
multilaterales ejercen mayor influencia sobre el jugador que las unilaterales.

Todo ello se puede concluir de los resultados de los test aplicados al final de la

preparacion general y especial, asf como por la diferencia de rendimiento con los jugadores

que realizaron el sistema de preparacion en sus equipos, participando en la liga nacional.
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2°. Que siguiendo el principio de sobrecargas médximas, la falta de crecimiento de los
resultados deportivos en los test de control en una fase determinada, al incrementar las
sobrecargas de entrenamiento, no es un motivo de alarma ya que se puede alterar la medida
individual del incremento de sobrecargas, demostrando que la adaptacién se puede dar a
saltos dentro de las etapas de entrenamiento. Estos saltos son justificables tnicamente por
cuanto han sido preparados por las exigencias del entrenamiento, de otro modo seria
perjudiciales para los resultados deportivos. Estos resultados se producen a la salida de los
periodos de gran volumen , continuados con etapas de alta intensidad, transfiriendo el
volumen de entrenamiento a los resultados conseguidos. En los atletas de alto rango, las
sobrecargas medias llevan a un incremento progresivo, suave y a su estancamiento.

Los cambios ondulatorios son regidos por la transferencia retardada del efecto

acumulado del entrenamiento.
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CAPITULO 3
EFECTO DE LA DISMINUCION DEL TIEMPO DE IMPULSO EN LA

EFICACIA DE LA APLICACION DE FUERZA EXPLOSIVA.



CAPITULO 3
EFICACIA DE LA DISMINUCION DEL TIEMPO DE IMPULSO EN LA

EFICACIA DE LA APLICACION DE FUERZA EXPLOSIVA.

En Voleibol la altura del salto es importante para la eficacia de gestos técnicos como el
remate o el bloqueo, pero también es substancial el tiempo que tardamos en alcanzar esa altura,
ya que al disminuirlo, el jugador puede:

a) Rematar sin oposicién. En la accién de remate, la iniciativa parte del atacante, con
lo cual el defensor de primera linea (bloqueador) cuenta con un tiempo menor que el rematador
para efectuar su oposicién. Este déficit de tiempo trata de disminuirlo empleando menos tiempo
en la accion de impulsién. Pero si el rematador disminuye su tiempo de impulso, obtendrd una
ventaja clara al alcanzar antes su mdxima altura que el bloqueador. Esta accién le permite al
rematador atacar por encima del bloqueo, ain alcanzando una menor altura, lo que se vuelve
muy eficaz en los remates desde detrds de la linea de tres metros, aumentando sus posibilidades
de éxito.

b) Bloqueos en menor tiempo. Al contrario que en el supuesto anterior, si el que realiza

la accidn es el bloqueador, que normalmente parte del suelo después, le permitird estar en el
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lugar de bloqueo en menor tiempo lo que le posibilita llegar al balén al mismo tiempo que el
rematador, proporciondndole el tiempo suficiente para saber a que rematador va dirigido el
balé6n, disminuyendo el déficit de tiempo y si no va destinado a su oponente asignado, ir en
ayuda de otro compaiiero, posibilitando la realizacién de un bloqueo doble o triple, con el
consiguiente incremento de eficacia.

Con los estudios ocho y nueve que realizamos y que describimos en este capitulo tres,
pretendiamos contestar a dos de las preguntas que efectuamos en el Planteamiento del Problema
(capitulo primero) y que constituian uno de los objetivos de esta tesis (apartado 1.6), constatar
que la potenciacién mecdnica del gesto de saltar es mayor cuando se ejecuta un preestiramiento
previo y un tiempo corto de acoplamiento, con lo que se puede alcanzar la misma altura con un

menor tiempo de aplicacién de fuerza.

Para aconsejar esta accién a los jugadores de la Seleccién teniamos que cerciorarnos

primero, que la altura del salto se mantiene al disminuir el tiempo de impulso por medio de una

preactivacion. Para ello realizamos dos estudios:
- Estudio 8°: Influencia del tiempo de impulso en la altura conseguida.

- Estudio 9°: Efecto de la preactivacion sobre el tiempo de impulso y la altura del salto.
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3.1.ESTUDIO 8°. Influencia del tiempo de impulso en la altura del salto.

Del modelo cinemdtico del salto y su aplicacién al voleibol (apartado 1.2), podemos
suponer que el tiempo de impulso es la variable que determina la fuerza que se puede generar
y por tanto el tiempo de aceleracion (apartado 2.3.1) es determinante para producir una mayor
velocidad final de despegue, aunque cabe recordar que un incremento excesivo en el tiempo de
aplicacion de fuerza, podria producir en la musculatura implicada cansancio a corto plazo, tal
y como pusieron de manifiesto Perrine & Edgerton (1978) y que conlleva el efecto no deseado.

Para conocer si existe o no una relacién dependiente entre el tiempo de impulso y la

altura del salto llevamos a cabo el estudio octavo.

3.1.1.Método

3.1.1.1. Sujetos.

En la realizacion de este estudio octavo, participaron veinticuatro jugadores de voleibol
de nivel nacional, catorce hombres y diez mujeres, y diez deportistas de otras especialidades,
ocho hombres y dos mujeres, que sumaron un total de treinta y cuatro sujetos experimentales,

con edades comprendidas entre los veinte y veintiocho afios.
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3.1.1.2. Instrumental,

Para este estudio octavo, utilizamos el mismo material que ya habiamos empleado en

los estudios anteriores.

3.1.1.3. Disefio.

El método que empleamos para la investigacién de la interrelacién entre las variables
fue el andlisis de correlacién, que nos permitiria determinar y describir de forma matemdtica
la dependencia del tiempo de vuelo (VD) sobre tiempo de impulso (VI), con el objeto de
utilizarlo en el trabajo préctico del entrenador.

En principio, el estudio se centra en la relacién del tiempo de impulso sobre el tiempo

de vuelo.

3.1.1.4. Procedimiento.

Los deportistas cuando llegaban al control, realizan un calentamiento de quince minutos,
en el que se incluyen estiramientos del tendon de Aquiles del Triceps Sural y de los musculos
impulsores y multisaltos. Una vez finalizado el calentamiento, el deportista se coloca delante de
la plataforma de presi6n para realizar un drop jump y se media el tiempo de impulso y la altura
conseguida.

Cada deportista realizé de dos a diez saltos, dependiendo de la estabilidad de sus

pardmetros. Entre cada salto se realizaba un descanso de un minuto para evitar la fatiga.

3.1.2. Resultados.

INSERTAR TABLA 3.1
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TABLA 3.1

Estadistica Descriptiva de los datos de las dos variables estudiadas.

VARIABLE N MEDIA D.S. MEDIANA MINIMO MAXIMO

t.impulso 66 242.136 69.634 230.000 159 503
t.vuelo 66 487.515 67.428 492.500 332 705

* Los datos de las variables se expresan en milisegundos.



Para el andlisis de la dependencia entre las dos variables, se seleccionaron los dos
mejores saltos de cada sujeto.

En la tabla 3.1, se muestra la estadistica descriptiva de las dos variables, tiempo de
impulso y tiempo de vuelo, de los dos mejores saltos de cada sujeto (n= 33) expresados en

milisegundos y en la Figura 3.1, se represent6 cada salto (N= 66) por un punto en el sistema

de coordenadas cartesianas, colocando en el eje de las abscisas el tiempo de impulso y en el de

ordenadas el tiempo de vuelo.

INSERTAR FIGURA 3.1

Estas dos variables configuran un campo de correlacién que muestra una nube de puntos,
que en principio hace pensar en una correlacién con ausencia de dependencia estadistica.

El siguiente paso consistié en valorar el grado de dependencia entre estas dos variables

por medio del coeficiente de correlacién de Pearson (r), que mostramos en la tabla 3.2 y

confirmarlo por medio de la linea de regresién.

INSERTAR TABLA 3.2

INSERTAR TABLA 3.3

Como podemos observar en la tabla 3.2, existe un coeficiente de correlacién no

significativo entre las dos variables, el tiempo de impulso y el tiempo de vuelo, r = .120

(p<.05), conuna T 4 = .969.
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Figura 3.1: Nube de Puntos que representa el Campo de Correlacién entre las
dos variables.



TABLA 3.2

Coeficiente de Correlacidn de Pearson’s entre las dos variables.

12. tiempo de impulso; 22. tiempo de vuelo

120 .969 64

p = .336



TABLA 3.3

Regresion Lineal entre las dos Variables

Variable Prevista (X): tiempo de impulso; Variable Dependiente (Y): tiempo de vuelo

Ecuacion de Regresién: Y = 459.321 + 116 * X
Significacién de Pendiente: T = .969

df = 64 p = .336




El resultado de 1a regresion lineal (tabla 3.3) muestra una pendiente no significativamente

diferente en cero (T, = .969).

3.1.3. Discusién.

Los resultados del coeficiente de correlacién de Pearson (r = .120 para p < .05) yla
regresion lineal (T 54 de .969), confirman lo observado en el campo de correlacién (figura 3.1),
que estas dos variables, tiempo de impulso y tiempo de vuelo, muestran una correlacién no
significativa. Ademds, calculando el coeficiente de determinacién (D) entre ellas (ecuacion 7)
comprobamos que, solamente el 1.44 % del resultado, puede explicarse por la influencia mutua
entre el tiempo de impulso y el tiempo de vuelo, quedando un 98.56 % que debemos explicar

por la influencia de otras variables.

E.7

D =1r2*100%

Donde r es el coeficiente de correlacion.

Como conclusién de los datos obtenidos podemos decir que el tiempo de impulso y el
tiempo de vuelo en el drop jump no tienen correspondencia, por lo que podemos manipular el
tiempo de impulso sin que, en principio, el tiempo de vuelo se sienta afectado.

En base a esta conclusién, serta posible disminuir el tiempo de impulso sin afectar al

tiempo de vuelo.
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Esta afirmacion nos llevo a plantear el estudio nimero nueve.

El efecto de la preactivacién muscular sobre el tiempo de impulso v la altura del salto vertical.
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3.2. ESTUDIO 9°. EFECTO DE LA PREACTIVACION MUSCULAR SOBRE

EL TIEMPO DE IMPULSO Y LA ALTURA DEL SALTO VERTICAL.

Cuando un jugador quiere disminuir su tiempo de aplicacién de fuerza y seguir
manteniendo su impulso neto, como medio de adelantarse a las acciones de su oponente directo,
tiene que aplicar la fuerza en un menor espacio de tiempo, o sea, emplearla a una gran velocidad
de contraccién.

Para estudiar este fendmeno es necesario recordar que el misculo puede ser considerado
como una unidad mecdnica dotada de elementos contrdctiles y eldsticos siguiendo el modelo de
Hill (1949). Hill atribuye las propiedades mecdnicas del miisculo a tres elementos: Un elemento
contrdctil activo, que responde al estimulo y dos elementos eldsticos (figura 1.30), uno en
paralelo (pasivo) identificindose generalmente en las vainas musculares (Komi, 1987) y uno en

serie que se atribuye cldsicamente a los tendones.

La elasticidad en paralelo no interviene en los movimientos deportivos, siendo la
elasticidad en serie, que se encuentra en el interior mismo de la contractilidad (Cometti, 1988),
en el interior del sarcolema y en el endomisio, perimisio y epimisio, Ia que crea tension cuando
el musculo es estirado. Basdndose en este concepto, Huxley (1957) elaboré la teoria del

filamento deslizante y Huxley y Simmons (1971) demostraron, que la mayor parte de la
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propiedad eldstica del musculo se encuentra en el interior de los puentes de actina y miosina.

Retomando el planteamiento de la disminucién del tiempo de aplicacién de fuerza,
Tancic (1988) aconseja, que para aumentar la eficacia del salto hay que disminuir el tiempo de
batida y reclutar un mayor mimero de miofibrillas en un corto espacio de tiempo.

Para algunos autores como Bosco (1985) o Komi (1987), el incremento de eficacia del
salto no es posible mejorando el componente contrdctil del musculo esquelético, sino que
describen al componente eldstico como el responsable de este incremento de rendimiento
muscular.

Este componente eldstico, solamente se activa en aquellos movimientos en los que

interviene el ciclo estiramiento-acortamiento, donde la energfa creada durante el trabajo negativo

(estiramiento) puede ser parcialmente recuperada durante la fase siguiente de trabajo positivo
(concéntrico). Esta energia eldstica se dispersa en forma de calor (Fenn y Marsh, 1935) si la
contraccion excentrica no es seguida inmediatamente de la concéntrica (fase de acoplamiento
corta) (Hill, 1961; Cavagna y col., 1968; Komi, 1987). En este sentido, un movimiento veloz
de fuerza es mds ventajoso que un movimiento lento (Cavagna y Citterio, 1974). La energia
mecdnica que genera el comportamiento eldstico produce una velocidad final mds elevada que
los movimientos en los que solamente se utilizan los elementos contrdctiles (Hill, 1950).

Esta potenciacion de la prestacion muscular observada durante el estiramiento activo del
musculo, no s6lo se observa en preparados musculares en laboratorio, sino también durante la
realizacién del salto vertical (Cavagna y col., 1971; Asmunsen y Bonde-Peterson, 1974 y Komi
y Bosco, 1978).

Para buscar esta disminucién del tiempo de impulso y aprovechar la potenciacién de los

elementos eldsticos, Tancic (1988), sugirié buscar la activacién de los muisculos flexores

228



plantares del pie, justo antes de tomar contacto con el suelo en la accién de impulsidn,
aumentando la activacion fibrilar en el menor tiempo posible. Con esta preactivacion también
pretendiamos producir las reacciones del suelo, acortando la fase excéntrica y manteniendo la
fase concéntrica del ciclo, esta accién nos permitia disminuir el tiempo de impulso sin incidir
en la eficacia del salto.

Recogiendo estas sugerencias, abordamos esta investigacién con el fin de comprobar que
la realizacion de una flexidn plantar del pie, instantes antes de la toma de contacto con el suelo,

(precontraccion) producia estos efectos y poder valorarlos.

3.2.1. Método

3.2.1.1. Sujetos.

En el estudio noveno, participaron trece sujetos, seis jugadores de Voleibol de categoria
nacional, dos deportistas de categorfa nacional de otra especialidad (Atletismo) y cinco alumnos
de la FCAFD, que podiamos considerar equivalentes en condicién fisica a los jugadores de

Voleibol, todos ellos varones con edades comprendidas entre los dieciocho y veintisiete afios.

3.2.1.2. Instrumental.

En el estudio nueve, para la captacién de los registros temporales, utilizamos el mismo
instrumental que ya habfamos empleado en los estudios anteriores y para la captacién de los
registros electromiograficos afiadimos otro periférico, un médulo amplificador de EMG.

Para el andlisis estadfstico utilizamos el paquete estadistico Stargraphif.

229



3.2.1.2.1. Médulo Amplificador EMG-905.

Para el registro de la seial electromiogdfica (EMG) se siguié un procedimiento
normalizado (Vila, 1983); utilizdndose un médulo amplificador EMG-905 de la marca Lética,
regulado para una sefial integrada (IEMG), con una ganancia de mil microvoltios. Desde la
salida de cada médulo se establecié una conexién cableada hacia el canal A/D del panel de
conexiones de la tarjeta convertidora y de ahi pasaba a los canales de registro del
microordenador portdtil (frecuencia de captacion de 1000 Hz).

La captacion de la sefial de IEMG se realizé mediante electrodos de superficie de 8
milimetros de superficie de contacto colocados de la siguiente forma:
1°. Gemelo: Los electrodos activos se colocaron a 10 y 18 centimetros del origen del gemelo
interno.
2°. Cuddriceps: Los electrodos activos se colocaron en el musculo vasto externo a veinte y
treinta centimetros del borde superior externo de la rétula.

El electrodo de tierra se colocd equidistante de los dos activos, en el centro del cuerpo
muscular. El lugar de colocacién de los electrodos se limpi6 previamente con alcohol etilico
y se utilizd gel electrolitico para EMG. Para la fijacién de los electrodos se utilizaron bandas
eldsticas especiales para cada musculo, de forma que no variara la posicién de los electrodos

durante la realizacién de los saltos, permitiendo al deportista saltos mdximos.

3.2.2. Disefio.
Estimamos que el disefio mds efectivo para estudiar la influencia entre la preactivacién
muscular (VI) sobre el tiempo de impulso (VD) manteniendo el tiempo de vuelo constante, era

un diseflo intragrupo, con dos condiciones experimentales, a) Sin pretensién y b) Con
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pretension.
El trabajo se centro en ver la respuesta del tiempo de impuiso y del tiempo de vuelo al

manipular la variable independiente.

3.2.3. Procedimiento.

Se considerd que la prueba mas efectiva para determinar la influencia de la preactivacién
sobre el tiempo de vuelo era la realizacién de drop jump consecutivos médximos, sin que
interviniera la fatiga, por ello enlazamos cinco saltos, de forma que la caida de un salto se
transformaba en el impulso de frenado del siguiente salto, produciéndose en ella la manipulacién
de la condicién experimental, en la condicién a, el sujeto realizaba el salto sin ninguna
informacion previa, por lo que no realizaba preactivacion, y en la condicién b, se les entregaba
previamente a las ejecuciones una hoja de instrucciones (anexo B) para realizar preactivacién
de los misculos impulsores, al objeto de reducir el tiempo de impulso, disminuyendo el impulso
de frenado y manteniendo el de aceleracién como indica Tancic (1988).

Para la ejecucion de los saltos, los participantes siguieron el mismo procedimiento del
estudio octavo.

Los sujetos, cuando llegaban al laboratorio, realizaban un calentamiento de quince
minutos, en el que incluimos estiramientos del tendén de Aquiles del Triceps Sural y de los
musculos impulsores y multisaltos.

Una vez finalizado el calentamiento, el deportista se colocaba delante de la plataforma
de presion-interruptor para realizar los cinco saltos consecutivos en la condicién experimental
a. Al finalizar se media el tiempo de impulso y el tiempo de vuelo de cada uno de los saltos y

se anotaban en la hoja de registro (anexo A).

231



A continuacién, después de descansar dos minutos, el sujeto se volvia a colocar delante
de la plataforma de presién y realizaba otros cinco saltos consecutivos en la condicién
experimental b, después de haber leido las instrucciones para realizar esta nueva prueba (anexo
B, instrucciones para la condicién experimental b), y se volvian a medir las variables.

Para considerar la prueba vilida, los saltos debfan sobrepasar una altura minima tres
centimetros por debajo del salto mdximo, calculado previamente en base al protocolo expuesto
en el apartado 2.2.2.1.8 para el Drop Jump

Para el andlisis estadistico de la prueba se realizé la media de los cinco saltos que

realizaba.

3.2.3. Resultados

INSERTAR TABLA 3.4

Del andlisis de la tabla 3.4 se puede deducir que existe diferencia entre las medias del
tiempo de impulso en las dos condiciones experimentales, sin pretension (318.6 milisegundos)
y con pretension (208.4 milisegundos), mientras que la diferencia es mucho menor para el
tiempo de vuelo a favor de la condicién con pretensién (525.9 por 514.3 para sin pretension)
paran = 13.

Para corroborar esta primera impresion, realizamos un andlisis de varianza de medidas
repetidas que nos indicarfa la significatividad de esta diferencia en las medias.

INSERTAR TABLA 3.5

INSERTAR TABLA 3.6
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TABLA 3.4

Medias y Desviaciones de los Datos de las Variables Estudiadas

en las dos Condiciones Experimentales.

CON PRETENSION SIN PRETENSION
VARIABLE N MEDIA D.S. MEDIA D.S.
t.impulso 13 318.6 64.3 208.4 30.3
t.vuelo 13 514.3 28.1 525.9 46.9

* Los datos de las variables se expresan en milisegundos.



TABLA 3.5

Resumen ANOVA entre el tiempo de impulso sin pretensién y con pretension.

FUENTE GL SC MC F
Entre niveles 1 78980.25 78980.25 6.15"
Error 12 60724.25 2530.18
Total 13 139704.5

* p = 9.298324E 06 p < .001



TABLA 3.6

Resumen ANOVA entre el tiempo de vuelo sin pretension y con pretensin.

FUENTE GL SC MC F
Entre niveles 1 468.75 486.75 314"
Error - 12 17936.25 1494.69
Total 13 18405

*p = .586 p<.6



Los resultados del andlisis de varianza para medidas repetidas (ANOVA) para comprobar
la significacion de la diferencia de medias en el tiempo de impulso en las dos condiciones
experimentales (tabla 3.5) confirmé lo observado en la estadistica descriptiva, que la diferencia
es significativa (p <.001) entre las dos condiciones experimentales, con una F = 31.215 (tabla
3.5).

En cuanto al tiempo de vuelo, el ANOVA para medidas repetidas realizado para detectar
si existian diferencias significativas entre las medias de las dos condiciones experimentales,
muestra que no existe una diferencia significativa (p>.05) entre las dos condiciones
experimentales, con una F = .314 (tabla 3.6).

Estos datos nos hacen pensar que ha existido una disminucién del tiempo de impulso en
la condicion experimental con pretensién sin que se haya visto afectada la otra variable, el
tiempo de vuelo, que representa la altura del salto.

Para determinar a que era debido esta disminucién, realizamos la media de los valores
IEMG para los cinco saltos, en las condiciones experimentales para cada sujeto (n = 13) tabla
3.7.

Del andlisis de lo datos de la tabla 3.7 se desprende que la reduccién del tiempo de
impulso se realiza a expensas del tiempo que el musculo tarda en alcanzar su maxima actividad
eléctrica durante la aplicacion de fuerza (IEMG mdx.) que es menor en la condicion

experimental con pretensién (133.9 milisegundos por 237.9 de la condicién sin pretension).

INSERTAR TABLA 3.7
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TABLA 3.7

Medias y Desviaciones de los Valores de IEMG Estudiados

en las dos Condiciones Experimentales.

CON PRETENSION SIN PRETENSION

VARIABLE N MEDIA D.S. MEDIA D.S.

IEMG, 13 3572 145.9 459.3 156.3
IEMG, 13 176.7 81.2 270.7 107.3
IEMG, mix. 13  837.4 156.7 836.3 168.1
IEMG, mdx. 13 750.7 197.3 698 177.2
t.JEMG, mdx. 13 2379 72.5 133.9 25.7
t.IEMG, mx. 13 210.6 68.6 118.7 29.6

* Los datos de las variables temporales se expresan en milisegundos. Los datos de las variables
electromiogrificas en microvoltios.
ABREVIATURAS: IEMG. Amplitud del registro en el momento de tomar contacto con el suelo.
IEMG mdx. Maixima amplitud del registro.
t.IEMG mdx. Tiempo que tardan en alcanzar el IEMG mix.
1. Flexores plantares del pie.

2. Extensores de la piema



3.2.4. Discusion.

Los resultados ponen de manifiesto que, cuando se realiza la precontraccién, existe una
reduccion en el tiempo de aplicacién de fuerza, mientras que su efecto es nulo sobre la altura
alcanzada por el centro de gravedad del sujeto durante el salto. Dicha reduccién en el tiempo
se hace, en gran medida, a expensas del tiempo que tarda la musculatura en alcanzar su mdxima
actividad eléctrica.

Puede constatarse que la precontraccién provoca en la musculatura implicada en el salto
una activacion previa, la cual produce un incremento de la actividad eléctrica instantes antes de
tomar contacto con el suelo. Este incremento previo hace que el tiempo en alcanzar su maxima
actividad sea menor, ya que los valores mdximos no se modifican. Se puede decir que el tiempo
de aplicacion de fuerzas estd intimamente ligado con la preactivacién muscular que se realiza
como consecuencia de realizar la precontraccién de los flexores plantares justo antes del
momento de tomar contacto con el suelo en el momento de la batida. Este resultado corrobora
la sugerencia prdctica de Tancic (1988) de que para aprovechar la potenciacién de los elementos
eldsticos hay que realizar una activacién de los musculos flexores plantares del pie justo antes
de tomar contacto con el suelo en la accién de impulsién, aumentando la activacién fibrilar en
el menor tiempo posible y la tesis de que se puede disminuir el tiempo de impulso manteniendo
la altura del salto por medio de la preactivacién muscular.

Las conclusiones que nos aporta este estudio, nos llevan a plantear, una vez comprobado
que la preactivacion es el mecanismo que hace disminuir el tiempo de impulso y hacerlo sin
afectar la eficacia del salto, el como hacerlo.

La primera cuestién es obvia,
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- {, Serd suficiente el entrenamiento general que realiza normalmente un equipo durante su etapa
de preparacion, para que el voleibolista aprenda a realizar este gesto?.

Si no fuera suficiente con el entrenamiento,
- ¢{ Qué método tendriamos que utilizar para que se aprendiera?.

Contestar a estas preguntas nos llevé a emprender un nuevo trabajo de investigacién que

dio paso al capitulo cuarto.

239






CAPITULO 4

ENTRENAMIENTO DE LA REDUCCION DEL TIEMPO DE IMPULSO.



4. ENTRENAMIENTO DE LA REDUCCION DEL TIEMPO DE IMPULSO.

El objetivo central que nos proponiamos en este capitulo era formar el hdbito en el
jugador de efectuar esta accién en competicion, mejorando su rendimiento en juego.

El aprendizaje supone una actividad por medio de la cual se adquieren, retienen, y
utilizan el conocimiento y la habilidad (Puga, 1969). Aprender significa que se ha producido un
cambio en la respuesta del jugador, una modificacién en su conducta. Para ello, el que aprende
inicia un proceso activo de adaptacién, que precisa de un esfuerzo encaminado a un fin
(Schmidt, 1988).

Una definicién acertada de aprendizaje nos la ofrece Magill (1988): Proceso de
modificacién de conducta, mds exactamente un cambio estable de la conducta como
consecuencia de la prdctica.

Siguiendo los planteamientos de Matveev (1983), este tipo de aprendizajes se debe incluir
en la Preparacion General, como un medio de complementar las habilidades que constituyen la
premisa para la formacién de los gestos técnicos del voleibol.

Ante este aspecto nos planteamos,

- { Serd suficiente con Ia introduccién de ejercicios encaminados a disminuir este tiempo de

impulso en la preparacién general, unidas a las indicaciones del entrenador?.
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Estudiamos el periodo de preparacion (un mes) del equipo femenino de voleibol

universitario para comprobar si el sistema tradicional de preparacién ofrecfa a las jugadoras este

aprendizaje.
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4.1. Estudio 10°. Influencia de un Entrenamiento Tradicional en

la Disminucién del Tiempo de Impulso

Antes de comenzar cualquier intervencién, teniamos que conocer como varia esta

habilidad con el entrenamiento tradicional, utilizando, por asf decirlo, un grupo de control, en

el sentido de que en €l no manipuldbamos la variable, para ver la evolucién de la Variable

Dependiente (tiempo de impulso) durante el periodo de preparacién.

4.1.1. Método.

4.1.1.1. Sujetos.

Para realizar este estudio décimo, escogimos el equipo Universitario de Granada, que

compite en categoria nacional femenina.
De este equipo participaron nueve jugadoras, con edades comprendidas entre los

dieciocho y los veinticinco afios, con una historia de entrenamiento de seis afios de media.

4.1.1.2. Instrumental.

En este estudio diez utilizamos la plataforma de presién-interruptor (descrita en el

apartado 2.2.2.1.3.2), el microordenador Toshiba con tarjeta DT-2801A (apartado 2.2.2.1.3.3)
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y el goniémetro electrénico IBv (apartado 2.2.2.1.3.1) que ya habfamos utilizado para el
control de la fuerza dindmica de la Seleccion olimpica y en los estudios 8 y 9 del capitulo tres.
Pero para la adquisicién de los datos utilizamos un software desarrollado por el grupo de

investigacion Andlisis del Movimiento Humano, con una subvencién del Plan Nacional 1+D.

4.1.1.2.1. Software de Adquisicién de Registros.

Todo el proceso de adquisicién de datos estaba regulado por el software de control

propio, programado para recibir datos durante tres segundos (figura 4.1).

INSERTAR FIGURA 4.1

Después de cada ensayo, en la pantalla aparecia una ventana (figura 4.2)
automdticamente donde se indicaba el nimero de saltos realizados, tiempo de impulso, tiempo
de vuelo, altura conseguida y potencia de cada salto, o bien la potencia de forma promediada,

en funcién de como hubiéramos definido los pardmetros del registro.

INSERTAR LA FIGURA 4.2

INSERTAR LA FIGURA 4.3

El software informdtico que desarrollamos estaba programado en su estructura bdsica en
lenguaje Basic, compilado con Power-Basic (Zsoft), las rutinas de medida, al necesitar una
precision de milésimas de segundo junto a las lecturas de los puertos exteriores, se programaron

en Ensamblador obteniendo el cédigo objeto con el compilador Macroassembler.
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El software, a través del puerto paralelo (interrupcién 17H del DOS) lee el cambio de

estado de la comunicacién exterior-interior, discriminando el nivel de sefial, que activa el Bit-7

cuando se produce la conexion.

b).

d).

e).

8.

Este Sistema nos permitfa:

Mayor simplicidad al introducirse una canalizacién de la sefial procesable por el
computador utilizando el propio convertidos A/D del puerto paralelo del microordenador
portatil.

Mayor transportabilidad al prescindir de periféricos.

El procesamiento de la sefial antes de ofrecer los tiempos es minimo.

Permite aportar instrucciones previas a las acciones a realizar. Informacién Inicial.
Registros temporales y cdlculo automdtico de la potencia del salto.

Posibilidad de aportar grdficamente y de forma acumulada dicha informacién al sujeto.

Almacenamiento de los datos.

4.1.1.3. Diseiio.

La estrategia implica un grupo que no recibié un tratamiento experimental para influir

sobre la variable dependiente (VD), el tiempo de impulso, sino que realizaron el entrenamiento

fisico y técnico-tdctico que utilizan normalmente en esta etapa de la temporada.

Para determinar si la VD evolucionaba a lo largo de un periodo de entrenamiento (Etapa

de Preparacién General), el grupo fue medido sobre esta variable. Si la medida final (postest)

presenta una diferencia significativa sobre la primera (pretest), este cambio significa que el

entrenamiento que vienen realizando (variable independiente) tiene un efecto positivo sobre el

tiempo de impulso (VD), en caso contrario se podrd concluir que el entrenamiento habitual no
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es suficiente como para influir sobre el tiempo de impulso.

El entrenamiento fisico que utiliz6 el equipo Universitario femenino, estd representado

en la figura 4.4

INSERTAR FIGURA 4.4

4.1.1.4. Procedimiento.

Después de realizar un mesociclo de Introduccion (apartado 2.2.1.1.1) y antes de la
etapa de Preparacién Especial, el equipo realizé una etapa de Preparacién General sobre el que
realizamos el estudio diez.

Antes de comenzar esta etapa, las jugadoras participantes en el estudio décimo, se
sometieron a la realizacién del pretest, por medio de la realizacién del drop jump (descrito en
el apartado 2.2.2.1.8), incluido dentro la baterfa de test que incluimos para la valoracién y el
control de la fuerza dindmica (apartado 2.2.2).

El protocolo empleado para conseguir los datos es el mismo que empleamos con la
Seleccion y que viene en el apartado 2.2.2 del capitulo dos de la esta tesis, una muestra de la
tabla de control que utilizamos se muestra en el anexo A (hoja de registro para la bateria de test
de fuerza dindmica).

Al mes siguiente, antes de darle un cambio a la orientacién del entrenamiento hacia la
Preparacion Especial, tenfamos preparado el segundo control, que aprovechamos para utilizar

como postest para las nueve jugadoras participantes en el estudio décimo.
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Entrenamiento Fisico para la Etapa de Preparacién General.
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Figura 4.4: Sistema de Entrenamiento Fisico utilizado por el Equipo Universidad de
Voleibol durante la Etapa de Preparacién General.



4.1.2. Resultados.
INSERTAR TABLA 4.1

Al analizar la tabla 4.1, correspondiente a la estadistica descriptiva, podemos observar
que existe una pequeiia diferencia en los valores de la variable estudiada, tiempo de impulso,
entre el pretest, con una media de doscientos veintiin milisegundos y el postest con una media

de doscientos tres milisegundos a favor del postest.
INSERTAR TABLA 4.2

Al contrario ocurre al observar la tabla 4.2, que el postest del tiempo de vuelo es
ligeramente superior, media de cuatrocientos noventa y seis milisegundos por los cuatrocientos
sesenta y siete milisegundos obtenidos de media por las participantes en el pretest, lo que

significa que han incrementado la altura de salto en la etapa de Preparacion General.
INSERTAR TABLA 4.3

Para valorar el grado de correlacién entre las variables en las dos momentos en que se

midieron realizamos una correlacién (tabla 4.3).

Si analizamos la tabla 4.3, podemos decir que no existe correlacién entre el tiempo de

impulso y el tiempo de vuelo ni en el pretest, 7 = .0101 (p <.05), ni en el postest, r = .0606
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TABLA 4.1

Estadistica Descriptiva de los Datos del Tiempo de Impulso

en el Pretest y el Postest.

MEDIDA N MEDIA D.S. MINIMO MAXIMO
Pretest 9 221 29 181 270
Postest 9 203 21 172 226

* Los datos de la variable se expresan en milisegundos.



TABLA 4.2

Estadistica Descriptiva de los Datos del Tiempo de Vuelo

en el Pretest y el Postest.

MEDIDA N MEDIA D.S. MINIMO  MAXIMO
Pretest 9 467 38 405 517
Postest 9 496 38 446 542

* Los datos de la variable se expresan en milisegundos.



TABLA 4.3

Matriz de Correlacién entre el tiempo de impulso y el tiempo de vuelo

en el Pretest y el Postest.

timp-1 tv-1 timp-2 tv-2
tv-1 -.0101
timp-2 -.1342
tv-2 1174 -.0606

* Valor Critico (2 colas, .05) = + .6642.

ABREVIATURAS: timp. tiempo de impulso; tv. tiempo de vuelo; 1. pretest; 2. postest



(p <.05), confirmando las conclusiones del estudio octavo.

Para comprobar la hipétesis estadistica de que las dos medias (pre y postest) de la
variable dependiente (tiempo de impulso), no son diferentes, aplicamos un analisis de varianza
de medidas repetidas en el que obtuvimos una ¢ de 2.213 (p < 05), cuando el valor en las tablas
para esos grados de libertad nivel de significacién es de 3.63, por lo que podemos afirmar que

los tiempos de impulso entre las dos pruebas (pretest y postest) no difieren significativamente.

4.1.3. Discusién

De los resultados obtenidos se pone de manifiesto que con el entrenamiento que
realizaron las jugadoras (figura 4.1) durante su etapa de Preparacién General, no disminuye el
tiempo de impulso de forma significativa, como muestra el ANOVA de medidas repetidas que
realizamos con los resultados de tiempo de impulso obtenidos en las dos pruebas por las
jugadoras, por tanto, si queremos obtener las ventajas de la disminucién del tiempo de impulso
que expusimos en el Capitulo 3, tendremos que suplementar este trabajo en el sentido de las
conclusiones del estudio noveno, para obtener los resultados prefijados.

Este entrenamiento suplementario, con el objetivo de realizar una preactivacién de los
musculos extrensores del pie que mejore la eficacia del salto (Tancic, 1988) se puede realizar
en base a dos estrategias diferentes,

a). Potenciacion de los musculos implicados en la accién con el fin de acortar el tiempo de
impulso, de forma especifica.

b). Aprendiendo a realizar la accién correctamente.
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Puede existir un tercero que combine estas dos actuaciones de forma secuencial. Para
determinar cual de ellas era la mejor, realizamos el estudio once, que describimos en el apartado

siguiente.

258



4.2. ESTUDIO 11°. ENTRENAMIENTO DE LA DISMINUCION DEL

TIEMPO DE IMPULSO SIN AFECTAR LA EFICACIA DEL SALTO

Con este estudio pretendfamos desarrollar el quinto objetivo de los expuestos en la
introduccion y constituye la fase terminal de los estudios 8,9 y 10. En él se incluyeron los
métodos de aprendizaje del gesto como variables independientes en los estudios.

En este estudio continuamos usando para la adquisicién de los datos, el software
especifico desarrollado por el grupo de investigacién Andlisis del Movimiento Humano por las
mejoras que suponia con respecto al anterior software comercial en cuanto a portabilidad,

rapidez y fiabilidad.

4.2.1. Método

4.2.1.1. Sujetos.

Para realizar ¢l estudio once, se cogieron como participantes a nueve alumnos de la
FCAFD, tres mujeres, con veintitrés, veinticuatro y veinticinco afios entre cincuenta y sesenta
y tres kilos de peso y seis varones entre los veinticuatro y veintisiete afios y los sesenta y siete
y los setenta y ocho kilos de peso, que practicaban deporte regularmente seis dias por semana

a nivel de mantenimiento de su condicién fisica y se presentaron voluntariamente,
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Ademds, para comprobar el efecto del aprendizaje en sujetos entrenados anteriormente
para disminuir su tiempo de impulso por medio de aprendizajes con feedback propioceptivo,
escogimos a un velocista como sujeto nimero diez.

El sujeto mimero diez, tenia veinticinco afios y un peso de setenta y cinco Kkilos.
Estudiaba quinto curso en la FCAFD, y llevaba ocho afios de entrenamiento controlado en esta
disciplina del atletismo.

El sujeto tenfa como caracteristicas mds sobresaliente, cuando empezamos a entrenarlo,
en la evaluacion de sus capacidades de fuerza dindmica una gran fuerza maxima dindmica, pero
poca fuerza reactiva, que le impedfa tener un tiempo de impulso del nivel de la élite nacional
y que ademds estaba condicionando su tiempo en los cien metros, ya que en base a su fuerza
méxima deberfa tener mejor tiempo.

En los cuatro afios que llevdbamos dirigiendo su entrenamiento de fuerza, el objetivo que
nos habfamos marcado fue mantener su fuerza mdxima en los niveles de los velocistas
nacionales e ir incrementando su fuerza reactiva, para que disminuyera su tiempo de apoyo, con
el consiguiente incremento de frecuencia de zancada y la disminucién del tiempo de cien metros.
Este objetivo lo fuimos cumpliendo como lo muestra la disminucién de sus tiempos de impulso
(tabla 4.5) en el transcurso de las temporadas de entrenamiento, de ciento noventa y cinco

milisegundos en la temporada 89/90, a los ciento cincuenta y cinco de la temporada 92/93.

INSERTAR TABLA 4.5

El entrenamiento que habfamos programado estaba basado en la potenciacién de los

flexores del pie, por lo que tenfa una larga historia en este sentido que nos decidid a aplicarle
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TABLA 4.5

Evolucion del tiempo de impulso durante el tiempo que estuvo

entrenando bajo nuestra direccidn.

FECHA Timp.
29.05.90 195
22.05.91 175
29.05.92 159
21.05.93 155

* Los datos de tiempo de impulso se expresan en milisegundos.



la técnica de feedback aumentado, para comprobar las afirmaciones de Magill (1993) de que
a los atletas de €lite, que tienen automatizado un comportamiento motor o suplen el feedback

visual por uno sensorial, no mejoran su rendimiento con el feedback aumentado.

INSERTAR FIGURA 4.5.

4.2.1.2. Instrumental.

Para la realizacion de este estudio once utilizamos la plataforma de presién-interruptor
(apartado 2.2.2.1.3.2), el microordenador Toshiba (apartado 2.2.2.1.3.3), el goniémetro
electronico Ibv descrito en el apartado 2.2.2.1.3.1 y el software de adquisicién de registros
desarrollado por el Grupo Andlisis del Movimiento Humano (apartado 4.1.1.2.1) que utilizamos
en el estudio diez, mds un nuevo periférico para administrar el feedback, una pantalla de

ordenador VGA color, conectada al microordenador Toshiba.

4.2.2. Diseio.

El comportamiento motor utilizado en este estudio onceavo, es el mismo que en los
estudios ocho, nueve y diez, el drop j urhp explicado en el apartado 2.2.2.1.8.

En el trabajo tenfamos una Variable Dependiente, el Tiempo de Impulso, que fbamos
a tratar de modificar sin afectar la altura del salto, y si era posible, incrementdndola también.

Las Variables Independientes (VI) estaban representadas por los métodos de
entrenamiento que ibamos a emplear para disminuir el tiempo de impulso, el primero es un
entrenamiento de potenciaciéon de los musculos extensores del pie, responsables de crear la

impulsién en el drop jump, en base a la realizacién de n series de diferentes multisaltos (VI).
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MEDIOS DE ENTRENAMIENTO TEMPORADA 89-90

50 % 35 % 15 %
F. GENERAL F. DIRIGIDA F.ESPECIAL
* Circuitos. * S. Horizontales * S. Verticales.

* Qradas.
* Lazamientos.
* Ejerc. Barra.

* Cuestas.
* S. Verticales.

MEDIOS DE ENTRENAMIENTO TEMPORADA 90-91
45 % 40 % 15 %
F. GENERAL F. DIRIGIDA F.ESPECIAL
* Circuitos. * S. Horizontales * S. Verticales
* Gradas. * Cuestas.
* Lazamientos. * §. Verticales.

* Ejerc. Barra.

MEDIOS DE ENTRENAMIENTO TEMPORADA 91-92
40 % 40 % 20 %
F. GENERAL F. DIRIGIDA F.ESPECIAL
* Circuitos. * S. Horizontales * S. PLiometricos
* Gradas. * Cuestas. * Tobilleras.
* Lazamientos. * S. Verticales. * C. Lastrado.
* Ejercic. Gener. de
Fuerza .
MEDIOS DE ENTRENAMIENTO TEMPORADA 92-93
30 % 40 % 30 %
F. GENERAL F. DIRIGIDA F.ESPECIAL
* Circuitos. * S. Horizontales * S. PLiometricos
* Gradas. * Cuestas. * Tobilleras.
* Lazamientos. * S. Verticales. * C. Lastrado.
* Ejerc. Gener. de * Arrastres. * Combinaciones de
Fuerza. * S. Verticales. Saltos.
* Ejerc. Especial. * Pliometria.
de Fuerza.

Figura 4.5: Medios de Entrenamiento utilizados por el Sujeto mimero 10
durante los afios que dirigimos su entrenamiento.




Cuatro ejercicios combinados que 1os sujetos ejecutaban al ﬁﬁal del calentamiento de sus sesiones
de entrenamiento habituales.

El segundo entrenamiento o variable independiente segunda (V1,), es el aprendizaje de
la utilizacién de la preactivacion, de forma que se disminuya el tiempo de impulso y no se
disminuya el tiempo de vuelo por medio de la aplicacién de un feedback aumentado o
Conocimiento de Resultados, ya que es una de las técnicas mds eficaces para la modificacién

del comportamiento motor (Magill, 1993) como referimos en los factores comportamentales del

capitulo primero.

4.2.2.1. Estrategia Experimental.

La estrategia de investigacion nos condujo a utilizar un enfoque experimental intrasujeto,
ya que los estudios realizados con grupos en investigaciones de entrenamiento, comportan
problemas de generalizacién a sujetos particulares, debido a la gran variabilidad que se da entre
ellos (Principio de Individualizacién del Entrenamiento de Barlow & Hensen, 1984) y para
poder realizar generalizaciones a otros individuos llevamos a cabo el procedimiento de
replicacién (Barlow y Hensen, 1984).

Se emplearon dos disefios intrasujeto con cuatro estrategias , que consistian en dos o tres
periodos observacionales sobre la variable dependiente de la conducta estudio del sujeto y ese
experimento se replicaba con otro sujeto para confirmar los resultados, no teniendo repercusién
el efecto orden en el mismo sujeto.

El esquema de los disefios quedo de la siguiente forma (FIGURA 4.6):

Sujetos 1, 2 y 3, estrategia A + B.

Sujetos 4, 5, 6, 7 y 8 estrategia A + C.
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Sujeto 9, estrategia A + B + C.

Sujeto 10, estrategia A + C + B.

Durante la primera fase 4, se observaba la conducta elegida, el tiempo de impulso, sin
la aplicacién de ningiin tratamiento y se estableci6 la linea base observacional (LBO). Cuando
esta se estabiliz6, pasamos a la segunda fase, con la aplicacién del tratamiento B o C.

Con la aplicacion del tratamiento poretendiamos que la conducta observada experimentara
un cambio con respecto a la LBO, y si este se producia, prodriamos inferir que el responsable
del cambio era el tratamiento (Barlow & Hensen, 1973; Campbell, 1969; Campbell & Stanley,
1966; Cook & Campbell, 1979; Hersen, 1982; Kazdin, 1982b; Kratochwill, 1978b, nombrados
por barlow & Hersen, 1988).

Los tratamientos que aplicamos fueron, en la fase B, feedback terminal, inmediato,
visual, acumulado y conocimiento de resultado, como describfamos en el apartado 1.5.4.1.14,
aplicado con una frecuencia de uno por minuto, en bloques de diez, descansando entre cada
bloque cinco minutos y con un total de ensayos por sesién de treinta.

En la fase C, aplicdbamos un entrenamiento para la mejora del tiempo de impulso por
medio de la potenciacién de los musculos extensores del pie. Para ello el participante realizaba
cuatro series de diez repeticiones con dos minutos de descanso entre series de los siguientes
ejercicios, escaleras, puntillas con carga, impulsiones en escalon y drop jump desde veinte

centimetros, que describiremos después.
INSERTAR FIGURA 4.6

Para establecer la fiabilidad de los resultados y poder determinar la generalizacién de los

265



Diseho A-B: Diseno B-C:
A | B A l C
Disefio A-B-C: Diseno A-C-B:
B C
A A

Figura 4.6: Diagrama de los cuatro disefios empleados en el estudio 11.




datos recurrimos a la replicacion directa (replicacion del experimento por el mismo
experimentador, Sidman, 1960. Citado por Barlow & Hensen, 1988), con sujetos diferentes del
mismo contexto, por lo que se podria decir que eran homogéneos. Después de realizar dos
replicaciones exitosas de cada tratamiento, obteniendo el mismo resultado, conclufamos que el
resultado, dentro de los limites establecidos por los datos, es fiable.

A la hora de llevar a cabo las siguientes replicaciones seguimos las siguientes pautas:

12. El experimentador y el contexto de los experimentos fueron los mismos.

2. La variable dependiente fue la misma para todos los participantes.

3%. La historia de los participantes era similar.

4?. El procedimiento empleado con los participantes fue el mismo para todos.

5%. Empleamos un experimento significativo y dos replicaciones como minimo.

Para el andlisis de los datos del estudio con cada sujeto se utilizé una estrategia de
andlisis intrasujeto, recurriéndose a las siguientes técnicas:

a). Andlisis de los gréficos de cada pardmetro empleando los datos directos, asi como
las medias y desviaciones de cada bloque y cada sesi6n.

b). Estadistica Descriptiva (media y desviacién) por fases.

¢). Andlisis inferencial. Técnica ¢ de Student para datos emparejados entre las sesiones

del tratamiento siguiendo trabajos de Shine & Bower (1971), Ofia, 1989 y Martin, 1990.

4.2.3. Procedimiento.
El experimento se desarrollo en n sesiones por sujeto, en funcién de la variabilidad de
los datos de cada sesién, administrdndole al sujeto un protocolo normalizado, donde se

explicaban las condiciones generales de la ejecucién correcta del ejercicio.
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Primero se determinaba la linea base observacional (LBO) para el sujeto en 7 sesiones,

hasta conseguir la estabilidad en los pardmetros del drop jump.

Una vez determinada la linea base observacional, el sujeto continuaba con la estrategia

asignada para él.

4.2.3.1. Procedimiento de la Estrategia A + B.

El entrenamiento se lleva a cabo en base a la realizacién del drop jump (apartado
2.2.2.1.8) con informacion, después de cada ensayo de la Potencia del Salto por medio de la
pantalla del ordenador y de un software de informacién visual.

Se escogio la Potencia de Salto como el pardmetro sobre el que dar informacion ya que
como expone Martin (1990) en las conclusiones de su tesis Incidencia de la Retroinformacion
(feedback) temporal sobre los pardmetros de la respuesta de reaccién en un salto vertical bajo
un Sistema Automdtico de Control, la informacién global es preferible a la parcial, pues parece

deducirse que el exceso de informacién incide negativamente en la eficacia de la respuesta.

E-8
W = 2gh/.timp.
dondeh = g *tv, : 8
W, es la potencia del salto; g, es la aceleracién de la gravedad

(9.81 m/s,); timp, tiempo de impulso; A, altura del salto y rv,

tiempo de vuelo.
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La potencia de salto (Bosco, 1991) es un pardmetro compuesto que relaciona, en un solo
dato, el tiempo de vuelo y el tiempo de impulso (ecuacion 8) los dos pardmetros estudiados por
nosotros, y que se mostré muy eficaz en el transcurso del experimento.

El sujeto realizaba un calentamiento como el descrito para los estudios ocho y nueve
(capitulo tercero).

A continuacién se le colocaba el goniémetro para controlar el grado de flexién de las
rodillas.

Al sujeto se le daba a leer la hoja de instrucciones (anexo B) y a continuacién se
disponia a realizar la prdctica. Los ensayos los realizaba en tres bloques de diez, descansando
cinco minutos entre ellos y un minuto entre cada ensayo.

Antes de cada ensayo, el participante indicaba con un gesto afirmativo de cabeza que se
encontraba dispuesto. El experimentador, que se encontraba situado a su costado, daba una sefial
verbal de preparado y a continuacion otra para realizar el salto, jya!, después de la cual el
sujeto disponia de tres segundos para efectuar el salto.

Al finalizar cada salto, se le mostraba en la pantalla para feedback del ordenador una
grdfica en la que se reflejaban las potencias de los saltos que iba realizando en forma de punto
en un eje de ordenadas cartesianas (eje Y), en bloques de diez y en la que ademds se reflejaba
en forma de linea continua, paralela al eje de las X, donde se reflejaban los ensayos, la media
del bloque anterior (figura 4.7) de forma que pudiera realizar los ajustés internos necesarios para
tratar de incrementarla en el siguiente salto, ya que en la presentacién del feedback era ficil
determinar si habfa mejorado o empeorado respecto al salto anterior y en cuanto a la media del

bloque anterior.

Al finalizar cada bloque de diez ensayos, se le dejaba la pantalla de feedback abierta con
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SEGUNDO BLOQUE
SESION PRIMERA

50

42

40

Figura 4.7: Feedback que aparecia en la pantalla al final de cada bloque de
ensayos.



los diez ensayos del bloque durante sesenta segundos, al finalizar ese tiempo, el experimentador
desconectaba la pantalla y ajustaba la media para el bloque siguiente.

Después de los cinco minutos de descanso interbloques, se daba paso al siguiente bloque
con el mismq protocolo, hasta completar los treinta ensayos de cada sesion.

Los datos eran registrados en la planilla de anotacién (anexo A) para su posterior

andlisis.

4.2.3.2. Procedimiento para la estrategia A + C.

Una vez establecida la linea base observacional, el sujeto pasaba a realizar el protocolo
C, que consistid en realizar, después de su calentamiento habitual, incluir al inicio de la parte
principal de su sesién de entrenamiento los siguientes ejercicios:
a). Cuatro series escaleras de la siguiente forma: Sin flexionar las rodillas, solamente con la
accion de los extensores‘de los pies, subir diez escaleras de veinte centimetros de alto, tratando
de aplicar la fuerza con el menor tiempo posible entre la caida en el escalén y el despegue
(Figurav 4.8).
b). Cuatro series de impulsiones en escalén. El sujeto se coloca de pie frente a un escalén de
20 centimetros y sube un pie al escalén. Con el pie que estd sobre el escalén se impulsa hacia
arriba, de forma que el cuerpo se despega del suelo. Al caer se coloca sobre el escalén el pie
contrario y el otro en el suelo y se vuelve a impulsar y asf sucesivamente en series de veinte,
diez con cada pierna (figura 4.9).
¢). Cuatro series de puntillas con carga. Con una barra de halterofilia sobre los hombros, con
uné sobrecarga (discos) igual al peso corporal, el sujeto se pone de puntillas con el cuerpo

erguido y lo repite durante veinte veces (figura 4.10).
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Figura 4.8: Ejercicio de Escaleras.
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Figura 4.9: Ejercicio de Impulsiones en Escalén



Figura 4.10: Ejercicio de Puntillas con Sobrecarga 100%.
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Figura 4.11: Drop Jump desde 20 cm.



d). Diez Drop Jump desde veinte centimetros de altura. El deportista se sube al escalén de
veinte centimetros y desde ahi, saca un pie para, a continuacién, dejarse caer, de forma que
no tenga que impulsarse hacia arriba, incrementando la altura desde donde cae. Al contactar con

el suelo, con los dos pies a la vez, vuelve a saltar hacia arriba, con la menor flexién de piernas

posible (entre 170 y 180°. Figura 4.11).
Al finalizar la semana de entrenamiento, los viernes, pasaban un control en base a la

realizacion del drop jump en base al protocolo que observaban en la linea base, en los estudios

ocho, nueve y diez y descrito en el apartado 2.2.2.1.8.

4.2.3.3. Procedimiento de la estrategia A + B + C.

El sujeto que realizé la estrategia A + B + C una vez finalizada la fase A (LBO),

pasaba a realizar la fase B, entrenamiento mediante feedback aumentado y una vez estabilizada

en esta conducta la variable dependiente, pasaba a realizar la fase C, entrenamiento de

potenciacion de los misculos impulsores y se observaba la evolucién de esta misma variable
(VD).

Durante la fase C tenfa controles semanales para inspeccionar la evolucién de los

pardmetros estudiados.

4.2.3.4. Procedimiento para la estrategia A + C + B.

El sujeto que llevé a cabo la estrategia A + C + B, descrita en el apartado 4.2.1.1,

habia realizado una fase de potenciacién de sus misculos impulsores acompaifiada de la
disminucién del tiempo de impulso, sin la aplicacién de feedback aumentado durante los afios

cuatro afios de entrenamiento de atleta de velocidad controlado y dirigido por nosotros en su
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entrenamiento de fuerza, por tanto tenia una historia muy especial, que nos informarfa de la
influencia del tratamiento B, feedback aumentado, en sujetos con un alto grado de entrenamiento
de la variable independiente.

Como los demds sujetos participantes, le realizamos el control anterior a comenzar la
fase B, para comprobar la estabilidad de la variable, utilizando el mismo protocolo que los
demds (drop jump descrito en el apartado 2.2.21.1.8), y tomando los datos como los finales de

la fase C. A continuaci6n realiz6 la fase B como los demds participantes.
4.2.4. Resultados
Los cambios de la linea base que representa la variable dependiente en cada figura

muestran, a nivel visual, los cambios que se producifan con el tratamiento a que eran sometidos

los sujetos.

4.2.4.1. Andlisis Intrasujeto.

4.2.4.1.1. Andlisis por Sujeto.
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SUJETO N° 1

SEXO: MUJER
EDAD: 24 ANOS
PESO: 50 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A - B
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Figura 4.12: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 1 por
Bloques.
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Figura 4.13: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 1.



TABLA 4.6

SUJETO 1°

Estadistica Descriptiva del Tiempo de Impulso de las Sesiones de Entrenamiento.

SESION N°SALTOS MEDIA D.S.

PRIMERA 30 163.67 13.26
SEGUNDA 30 165.67 11.47
TERCERA 30 163.33 9.08
CUARTA 30 169.30 8.70
QUINTA 30 157.73 9.78

* Los datos se expresan en milisegundos.



TABLA 4.7

SUJETO 1°, ESTRATEGIA A + B

t de Student del Tiempo de Impulso entre las Sesiones de Entrenamiento.

SESIONES 1 2 3 4 5

PRIMERA 637"

SEGUNDA .887" 2.958™
TERCERA 2.77172.102™
CUARTA 4.637"
QUINTA

P >.05 =P < .001
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Figura 4.14: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 1.



TABLA 4.8

SUJETO 1°, ESTRATEGIA A + B

Datos de Tiempo de Impulso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A y B

LBO FB

timp tvuelo timp tvuelo

181 433 165 475

* tiempo en milisegundos
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Figura 4.15: Comparacién entre fases A y B.



Observando la figura 4.12 Y 4.13, que recoge la evolucién del tiempo de impulso del
Sujeto 1, podemos establecer que tiene tendencia a disminuir el tiempo de impulso, como
también aparece en la Tabla 4.8 y en la figura 4.15 ( 181 y 165), lo que refleja una mejora de
este pardmetro con el entrenamiento de feecback.

Que las desviaciones (DS) tienden a disminuir progresivamente conforme avanzan las
sesiones de entrenamiento, como aparece en la Tabla 4.6, donde se describen el nimero de
saltos, la media y la desviacion por sesiones de entrenamiento, o que parece indicar una mayor
uniformidad en las sesiones de aprendizaje conforme se iban cumpliendo.

Para comprobar la significatividad de las observaciones realizadas, hemos contrastado la
diferencia de las distintas sesiones de aprendizaje con la técnica ¢ de Student para datos
apareados. Los resultados obtenidos en la Tabla 4.7, muestran para el Sujeto 1 diferencias
significativas entre las sesiones tercera y cuarta, t = 2.771 (p <.001), cuarta y quinta, ¢ =
4.637 (p < .001), no siendo significativas las diferencias entre las medias de las sesiones
primera y segunda, ¢ =.637 y entre segunda y tercera, t= .887 (p >.05), que demuestra que
a partir de la cuarta sesién de aprendizaje se produjo una diferencia significativa entre las medias
de los tiempo de impulso.

Observando la evolucién del tiempo de vuelo en la figura 4.14, vemos que no solamente
no disminuye al disminuir el tiempo de impulso, sino que muestra una tendencia clara a
aumentar, que se comprueba observando la Tabla 4.8 o la figura 4.15, en la diferencia de este
pardmetro entre la linea base ( 433) y el final de las sesiones de aprendizaje (475).

Podemos deducir de los resultados que obtiene el sujeto 1, que ha disminuido su tiempo
de impulso y a incrementado su tiempo de vuelo entre la linea base y la sesién nimero cinco

como aparece en la tabla comparativa 4.8.
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SUJETO N° 2

SEXO: HOMBRE
EDAD: 24 ANOS
PESO: 67 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A - B
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Figura 4.16: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 2 por
Bloques.
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Figura 4.17: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 2.



TABLA 4.9

SUJETO 2°

Estadistica Descriptiva del Tiempo de Impulso de las Sesiones de Entrenamiento.

SESION N°SALTOS MEDIA D.S.

PRIMERA 30 181.80 13.62
SEGUNDA 30 162.47 10.96
TERCERA 30 165.77 12.78
CUARTA 30 165.97 13.46
QUINTA 30 153.10 7.36

* Los datos se expresan en milisegundos.



TABLA 4.10

SUJETO 2°, ESTRATEGIA A + B

t de Student del Tiempo de Impulso entre las Sesiones de Entrenamiento.

SESIONES | 2 3 4 5

PRIMERA 6.388™ 9.645™
SEGUNDA 982" 4.310™
TERCERA 056" 4.923™
CUARTA 5.140™
QUINTA

P >.05 =P < .001
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Figura 4.18: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 2.



TABLA 4.11

SUJETO 2°, ESTRATEGIA A + B

Datos de Tiempo de Impulso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A y B

LBO FB

timp tvuelo timp tvuelo

282 509 153 487

* tiempo en milisegundos
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Figura 4.19: Comparacién entre fases A y B.



Observando la figura 4.16 y 4.17, que recoge la evolucién del tiempo de impulso del
Sujeto 2, podemos establecer que tiene tendencia a disminuir el tiempo de impulso, como
también aparece en la Tabla 4.9 y 4.11, y en la figura 4.19 ( 265 y 153), lo que refleja una
mejora de este pardmetro con el entrenamiento de feecback.

Que las desviaciones (DS) tienden a disminuir progresivamente conforme avanzan las
sesiones de entrenamiento, aunque en la sesién cuarta aparece un incremento pasajero, como
aparece en la Tabla 4.9, donde se describen el nimero de saltos, la media y la desviacién por
sesiones de entrenamiento, lo que parece indicar una mayor uniformidad en las sesiones de
aprendizaje conforme se iban cumpliendo, que es sefial de asentamiento del aprendizaje.

Para comprobar la significatividad las observaciones realizadas, hemos contrastado la
diferencia de las distintas sesiones de aprendizaje con la técnica ¢ de Student para datos
apareados. Los resultados obtenidos en la Tabla 4.10, muestran para el Sujeto 2 diferencias
significativas entre las sesiones primera y segunda, ¢ = 6.388 (p <.001), y luego no vuelve a
aparecer una diferencia significativa hasta la comparacién entre la cuarta y la quinta, t = 5.140
(p < .001), no siendo significativas las diferencias entre las medias de las sesiones segunda y
tercera, ¢ =.982 y entre tercera y cuarta, 1= .056 (p >.05), que demuestra que a tras un primer
descenso pronunciado, de 181.8 a 162.47 para la segunda sesi6n, el pardmetro se estabilizé y
no volvié a disminuir significativamente hasta la quinta sesién, donde llego a 153.1 (ver Tabla
4.9).

Observando la evolucién del tiempo de vuelo en la figura 4.18, vemos que disminuye
al disminuir el tiempo de impulso, pero en menor medida que éste, que se comprueba
observando la Tabla 4.11 o la figura 4.19, en la diferencia de este pardmetro entre la linea base

(509) y el final de las sesiones de aprendizaje (487).
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Podemos deducir de los resultados que obtiene el sujeto 2, que ha disminuido su tiempo

de impulso y su tiempo de vuelo entre la linea base y la sesién nimero cinco como aparece en

la tabla comparativa 4.11.
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SUJETO N° 3

SEXO: HOMBRE
EDAD: 27 ANOS
PESO: 75 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A - B
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Figura 4.20: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 1 por
Bloques.
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Figura 4.21: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 3.



TABLA 4.12

SUJETO 3°

Estadistica Descriptiva del Tiempo de Impulso de las Sesiones de Entrenamiento.

SESION N°SALTOS MEDIA D.S.

PRIMERA 30 159.17 11.68
SEGUNDA 30 150.47 10.06
TERCERA 30 160.47 9.20
CUARTA 30 157.23 9.77
QUINTA 30 158.43 8.44

* Los datos se expresan en milisegundos.



TABLA 4.13

SUJETO 3°, ESTRATEGIA A + B

t de Student del Tiempo de Impulso entre las Sesiones de Entrenamiento.

SESIONES 1 2 3 4 5

PRIMERA 3.073™ 263"
SEGUNDA 4.717°"2.446" 2.234™
TERCERA 1.142° 979"
CUARTA .520"
QUINTA

P >.05 =P < .001
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Figura 4.22: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 3.



TABLA 4.14

SUJETO 3°, ESTRATEGIA A + B

Datos de Tiempo de Impulso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A y B

LBO FB

timp tvuelo timp tvuelo

155 435 153 467

* tiempo en milisegundos
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Figura 4.23: Comparacién entre fases Ay B.



Observando la figura 4.20 y 4.21, que recoge la evolucién del tiempo de impulso del
Sujeto 3, podemos establecer que tiene tendencia a mantenerse el tiempo de impulso en valores
similares, como también aparece en la Tabla 4.12 ( 159.17 y 158.43), lo que no refleja una
mejora de este pardmetro con el entrenamiento de feecback.

Hemos de destacar que en la segunda sesién de aprendizaje si se produjo una
disminucién significativa del tiempo de impulso , de 159.17 a 150.47 en la segunda que se
invirtié en la sesién tercera ( 160.47), el mayor de las cinco.

Que las desviaciones (DS) tienden a disminuir progresivamente conforme avanzan las
sesiones de entrenamiento, como aparece en la Tabla 4.12, donde se describen el niimero de
saltos, la media y la desviacién por sesiones de entrenamiento, lo que parece indicar una mayor
uniformidad en los tiempos de impulso en las sesiones de aprendizaje conforme se iban
realizando.

Para comprobar la significatividad las observaciones realizadas, hemos contrastado la
diferencia de las distintas sesiones de aprendizaje con la técnica ¢ de Student para datos
apareados. Los resultados obtenidos en la Tabla 4. 13, no muestran para el Sujeto 3 diferencias
significativas entre las sesiones, solamente existe entre las sesiones primera y segunda ¢ = 3.073
para p<.001, y en sentido contrario entre la segunda y tercera (¢=4.717, para p<.001).

Observando 1a evolucién del tiempo de vuelo en la figura 4.22, vemos que no solamente
no disminuye sino que muestra una tendencia clara a aumentar que se trunca en la quinta sesidn,
aunque queda por encima del obtenido en la linea base, que se comprueba observando la Tabla
4.14 o la figura 4.23, en la diferencia de este pardmetro entre la linea base ( 435) y el final de
las sesiones de aprendizaje (467), si bien es mucho mayor en la sesién anterior 487

milisegundos.
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Podemos deducir de los resultados que obtiene el sujeto 3, que se ha mantenido su tiempo
de impulso y a incrementado su tiempo de vuelo entre la linea base y la sesién nimero cinco

como aparece en la tabla comparativa 4.14.
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SUJETO N° 4

SEX0: HOMBRE
EDAD: 23 ANOS
PESO: 81 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A - C
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Figura 4.24: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 4.



TABLA 4.15

SUJETO 4°

Media del Tiempo de Impulso de las Semanas de Entrenamiento.

SEMANA  N°ENTRENAMIENTOS MEDIA
PRIMERA 4 163
SEGUNDA 4 177
TERCERA 4 167

* Los datos se expresan en milisegundos.
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Figura 4.25: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 4.



TABLA 4.16

SUJETO 4°, ESTRATEGIA A + C

Datos de Tiempo de Impulso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A y B

LBO ENTRENAMIENTOS
timp tvuelo timp tvuelo
212 505 167 514

* tiempo en milisegundos
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Figura 4.26: Comparacién entre fases Ay C.



Observando la figura 4.24, que recoge la evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 4,
podemos establecer que tiene tendencia a mantenerse el tiempo de impulso durante las sesiones
de entrenamiento de potencia, como también aparece en la Tabla 4.15, sin embargo al
compararlo con la linea base, este ha disminuido como se ve en la figura 4.26 ( 212 y 167),
lo que refleja una mejora de este pardmetro con el entrenamiento de potencia, que no se refleja
entre sesiones.

Observando la evolucién del tiempo de vuelo en la figura 4.25, vemos que no solamente
no disminuye al disminuir el tiempo de impulso, sino que muestra una tendencia clara a
aumentar, que se comprueba observando la Tabla 4.16 o la figura 4.26, en la diferencia de este
pardmetro entre la linea base ( 491) y el final de las sesiones de entrenamiento de potencia
(514), sin embargo entre ellas se mantiene en los mismos pardmetros, con un descenso mds
acusado que coincide con el incremento del tiempo de impulso de la sesién dos.

Podemos deducir de los resultados que obtiene el sujeto 4, que ha disminuido su tiempo
de impulso y a incrementado su tiempo de vuelo entre la linea base y la tercera semana de
entrenamiento como aparece en la tabla comparativa 4.16 y en la figura 4.26, si bien dentro de

la fase C no se observan cambios destacables.
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SUJETO N° 5

SEXO: HOMBRE
EDAD: 26 ANOS
PESO: 65 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A - C
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Figura 4.27: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 5.



TABLA 4.17

SUJETO 5°

Media del Tiempo de Impulso de las Semanas de Entrenamiento.

SEMANA  N°ENTRENAMIENTOS MEDIA
PRIMERA 4 201
SEGUNDA 4 185
TERCERA 4 191

* Los datos se expresan en milisegundos.
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Figura 4.28: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 5.



TABLA 4.18

SUJETO 5°, ESTRATEGIA A + C

Datos de Tiempo de Impulso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A y B

LBO ENTRENAMIENTOS
timp tvuelo timp tvuelo
191 419 191 455

* tiempo en milisegundos
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Figura 4.29: Comparacién entre fases Ay C.




Observando la figura 4.29, que recoge la evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 5,
podemos establecer que tiene tendencia a mantenerse el tiempo de impulso entre la fase A y la
fase C, de entrenamiento de potencia, como también aparece en la Tabla 4.18, sin embargo al
compararlo entre controles este ha disminuido, teniendo un pico minimo en la segunda semana
de entrenamiento como se ve en la figura 4.27 y 1a Tabla 4.17, de 185 milisegundos, que luego
crece en el control de la tercera semana a 191, queddndose igual que en la linea base.

Observando la evolucién del tiempo de vuelo en la figura 4.28, vemos que muestra una
tendencia clara a aumentar, que se comprueba observando la Tabla 4.18 o la figura 4.29, en la
diferencia de este pardmetro entre la linea base ( 419) y el final de las sesiones de
entrenamiento de potencia (455). Entre controles de entrenamiento este incremento es
progresivo, de los 436 milisegundos de la primera semana de entrenamiento a los 455 de la
tercera semana de entrenamiento.

Podemos deducir de los resultados que obtiene el sujeto 5, que se ha mantenido su tiempo
de impulso y a incrementado su tiempo de vuelo entre la linea base y la tercera semana de

entrenamiento como aparece en la tabla comparativa 4.18 y en la figura 4.29.
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SUJETO N° 6

SEX0: HOMBRE
EDAD: 25 ANOS
PESO: 74 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A - C
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Figura 4.30: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 6.



TABLA 4.19

SUJETO 6°

Media del Tiempo de Impulso de las Semanas de Entrenamiento.

SEMANA  N°ENTRENAMIENTOS MEDIA
PRIMERA 4 151
SEGUNDA 4 148
TERCERA 4 136

* Los datos se expresan en milisegundos.
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Figura 4.31: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 6.



TABLA 4.20

SUJETO 6°, ESTRATEGIA A + C

Datos de Tiempo de Impulso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A y B

LBO ENTRENAMIENTOS
timp tvuelo timp tvuelo
141 518 136 490

* tiempo en milisegundos
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Figura 4.32: Comparacién entre fases Ay C.



Observando la figura 4.30, que recoge la evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 6,
podemos establecer que tiene tendencia a mantenerse el tiempo de impulso entre la fase A y la
fase C, de entrenamiento de potencia, ya que la diferencia parece poco significativa al
compararla con los demds sujetos (cuatro o cinco). Esta diferencia aparece también en la Tabla
4.20, sin embargo al compararlo entre controles este ha disminuido, teniendo su pico minimo
en la tercera semana de entrenamiento como se ve en la figura 4.30 y la Tabla 4.19, de 136
milisegundos, siendo este control el que muestra la diferencia con la linea base.

Observando la evolucién del tiempo de vuelo en la figura 4.31, vemos que muestra una
tendencia clara a disminuir, que se comprueba observando la Tabla 4.20 o 1a figura 4.32, en la
diferencia de este pardmetro entre la linea base ( 518) y el final de las sesiones de
entrenamiento de potencia (490). Entre controles de entrenamiento este decremento es
progresivo, de los 590 milisegundos de la primera semana de entrenamiento a los 490 de la
tercera semana de entrenamiento.

Podemos deducir de los resultados que obtiene el sujeto 6, que se ha disminuido un poco
su tiempo de impulso y a disminuido su tiempo de vuelo entre la linea base y la tercera semana
de entrenamiento como aparece en la tabla comparativa 4.20 y en la figura 4.32, disminuyendo

también entre sesiones de entrenamiento.

327



SUJETO N° 7

SEX0O: HOMBRE
EDAD: 26 ANOS
PESO: 69 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A - C
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Figura 4.33: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 7.



TABLA 4.21

SUJETO 7°

Media del Tiempo de Impulso de las Semanas de Entrenamiento.

SEMANA  NC°ENTRENAMIENTOS MEDIA
PRIMERA 4 159
SEGUNDA 4 161
TERCERA 4 171

* Los datos se expresan en milisegundos.
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Figura 4.34: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 7.



TABLA 4.22

SUJETO 7°, ESTRATEGIA A + C

Datos de Tiempo de Impuiso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A yB

LBO ENTRENAMIENTOS
timp tvuelo timp tvuelo
173 455 171 482

* tiempo en milisegundos
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Figura 4.35: Comparacién entre fases Ay C.



Como se observa en las figuras 4.33 y 4.34, el tiempo de impulso y el tiempo de vuelo
tienen una evolucién parecida, tanto en la linea base como en las semanas de entrenamiento.
Al pasar de la linea base al control posterior a la primera semana de entrenamiento, los tiempo
habian disminuido su valor, para durante los controles de las semanas de entrenamiento ir
incrementdndose progresivamente, tiempo de impulso 159, 161 y 171 milisegundos y 414, 470
y 482 milisegundos.

Observando la figura 4.35 vemés que al comparar las fases A y C se observa una
diferencia minima del tiempo de impulso, de 173 a 171 milisegundos y un incremento del

tiempo de vuelo de 455 a 482 milisegundos, reflejando el incremento de la potencia de los

musculos flexores del pie.
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SUJETO N° 8

SEXO: MUJER
EDAD: 25 ANOS
PESO: 63 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A - C
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Figura 4.36: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 8.



TABLA 4.23

SUJETO 8°

Media del Tiempo de Impulso de las Semanas de Entrenamiento.

SEMANA  N°ENTRENAMIENTOS MEDIA
PRIMERA 4 182
SEGUNDA 4 171
TERCERA 4 150

* Los datos se expresan en milisegundos.
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Figura 4.37: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 8.



TABLA 4.24

SUJETO 8°, ESTRATEGIA A + C

Datos de Tiempo de Impulso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A y B

LBO ENTRENAMIENTOS
timp tvuelo timp tvuelo
262 435 171 516

* tiempo en milisegundos
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Figura 4.38: Comparacién entre fases Ay C.




La variable independiente de este estudio, el tiempo de impulso, en el sujeto 8 se
comporta de forma especial durante la toma de los datos de la linea base, observdndose una
disminucion muy pronunciada antes de estabilizarse en 262 milisegundos (figura 4.36). Durante
la fase C de entrenamiento, este pardmetro se comporta de forma mds moderada si bien sigue
disminuyéndose su valor, manteniendo la tendencia a disminuir (Tabla 4.23).

Observando la figura 4.37 podemos observar una evolucién irregular del tiempo de
vuelo, donde si lo apareamos con su tiempo de impulso vemos que para disminuir el tiempo de
impulso de la tercera semana de entrenamiento, el sujeto ha disminuido su tiempo de vuelo,
mostrando su mejor resultado combinado en la semana segunda.

Los resultados obtenidos en la fase A y la C muestran (figura 4.38) muestran una mejora
en el tiempo de impulso, de 262 a 171 milisegundos y un aumento del tiempo de vuelo, de 435

a 516 milisegundos, mostrando la efectividad del tratamiento.
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SUJETO N° 9

SEX0: MUJER
EDAD: 23 ANOS
PESO: 50 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A -B-C
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Figura 4.39: Evolucién del tiempo de Impulso en las tres fases del sujeto
nimero 9.



TABLA 4.25

SUJETO 9°

Estadistica Descriptiva del Tiempo de Impulso de las Sesiones de la Fase B.

BLOQUE N°SALTOS MEDIA D.S.

PRIMERO 10 152 2
SEGUNDO 10 158 2
TERCERO 10 164 7
CUARTO 10 161 7
QUINTO 10 167 5
SEXTO 10 166 4
SEPTIMO 10 173 6
OCTAVO 10 174 6
NOVENO 10 164 4
UNDECIMO 10 168 6
DUODECIMO 10 168 5

* Los datos se expresan en milisegundos.
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Figura 4.40: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 9 por
Sesiones.



TABLA 4.26

SUJETO 9°, ESTRATEGIA A + B + C

t de Student del Tiempo de Impulso entre las Sesiones de la Fase B.

SESIONES 1 2 3 4
PRIMERA 5.325™ 5.546™
SEGUNDA .207" 1.312°
TERCERA 1.476"
CUARTA

P >.05 =P < .001
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Figura 4.41: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 9, por
Sesiones.
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Figura 4.42: Evolucién del tiempo de Vuelo en las tres fases del sujeto
numero 9.



TABLA 4.27

SUJETO 9°, ESTRATEGIA A + B + C

Datos de Tiempo de Impulso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A, By C

LBO FB ENTRENAMIENTO
timp tvuelo timp tvuelo timp tvuelo
213 448 150 468 164 475

* tiempo en milisegundos



500

400 | - -

447

449

445

300 - - -

200

100

Ti

Tv
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El sujeto nimero nueve se diferencia de los anteriores en que realizé una estrategia A -
B - C, recorriendo los dos entrenamientos, el de feedback y el de potencia, de forma que
podriamos comparar los efectos de los dos tratamientos de forma combinada.

Observando la figura 4.39 y 4.40 que recoge la evolucién del sujeto nueve, podemos
apreciar que el tiempo de impulso muestra una tendencia clara a disminuir durante la fase B, de
184.5 a 150.2 milisegundos (Tabla 4.25), mientras que al abandonar el aprendizaje por feedback
y pasar al entrenamiento de potencia de los extensores del pie, la tendencia se invierte, y
después de la primera semana de entrenamiento que disminuye a 141 milisegundos, al final de
1a segunda pasa a ser de 154 milisegundos, por encima de la tltima sesién de feedback (150.2).

En cuanto al tiempo de vuelo, figura 4.40, muestra tendencia a incrementar en las tres
primeras sesiones de feedback, coincidiendo con la disminucién del tiempo de impulso, pero en
la cuarta, coincidiendo con el iltimo descenso del tiempo de impulso, €l también disminuye,
recuperdndose en la fase C, logrando al final de la segunda semana de entrenamiento su méximo
con 467 milisegundos.

La desviacion tipica entre las sesiones de feedback disminuye en la segunda sesién y se
mantiene en esos valores las demds, mostrando que el aprendizaje estabilizé la variable dentro
de la sesion.

Para comprobar la significatividad de las observaciones realizadas en las sesiones de
feedback, las hemos contrastado con la técnica de ¢ de Student para datos apareados, mostrando
los resultados en la Tabla 4.26. Estos datos confirman lo observado en la figura 4.40, existe una
diferencia significativa entre la primera sesién y la segunda con una ¢ = 5.325 (p<.001) y entre
las demds sesiones, segunda y tercera y tercera y cuarta la ¢ no da valores signiﬁca;ivos para

p>.03, lo que hace pensar en una estabilidad de la variable.
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La diferencia de medias entre la primera y la quinta sesién también muestra una ¢=
5.546 (/p<.001), que nos indica que las medias son significativamente diferentes.

Este sujeto nueve muestra una mejora del tiempo de impulso durante la fase B (feedback)
que tiende a perderse en la fase C (potencia de los flexores del pie), indicando que para la
disminucién del tiempo de impulso es mejor el entrenamiento de feedback que el de
potenciacion de los misculos impulsores y que este aprendizaje se pierde con la aplicacién del
segundo tratamiento.

En cuanto al tiempo de vuelo, la tendencia es diferente, el aumento mayor se produce,
como era de esperar con el entrenamiento de potencia, corriendo el peligro de disminuirlo

cuando queremos disminuir demasiado el tiempo de impulso, lo que tendremos que tener en

cuenta a la hora de entrenar.
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SUJETO N° 10

SEX0O: HOMBRE
EDAD: 28 ANOS
PESO: 78 KILOGRAMOS
ESTRATEGIA: A -C - B
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Figura 4.44: Evolucién del tiempo de Impulso en las dos fases del sujeto
numero 10.
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Figura 4.45: Evolucién del tiempo de impulso del Sujeto 10.



TABLA 4.28

SUJETO 10°

Estadistica Descriptiva del Tiempo de Impulso de las Sesiones de la Fase B.

SESION N°SALTOS MEDIA D.S.

PRIMERA 30 156.20 12.36
SEGUNDA 30 164.63 6.10
TERCERA 30 173.13 6.00
CUARTA 30 167.20 5.16
QUINTA 30 168.83 6.46
SEXTA 30 172.17 6.84
SEPTIMA 30 169.17 6.56

* Los datos se expresan en milisegundos.



TABLA 4.29

SUJETO 10°, ESTRATEGIAA + C + B

t de Student del Tiempo de Impulso entre las Sesiones de la Fase B.

SESIONES 1 2 3 4 5 6 7

PRIMERA 3.904"™ 5.081™
SEGUNDA 5.638"

TERCERA 4.370""4.136™ 3.038™
CUARTA 1.202° 1.331
QUINTA 2.027"
SEXTA 1.873"
SEPTIMA

P >.05 ~P < .001
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Figura 4.46: Evolucién del tiempo de vuelo del Sujeto 10.
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Figura 4.47: Evolucién del tiempo de Vuelo en las dos fases del sujeto
nimero 10.



TABLA 4.30

SUJETO 10°, ESTRATEGIA A + C + B

Datos de Tiempo de Impulso y Tiempo de Vuelo entre las Fases A, C y B

LB ENTRENAMIENTO FB
timp tvuelo timp tvuelo timp tvuelo
195 460 155 503 169 570

* tiempo en milisegundos



92

93

LB

FB

600

505

500+ - - -

400 — -

300 - - -

200 - - -

100

Ti Tv

Ti

503

Tv

Ti

Tv

570

Ti Tv

Figura 4.48: Comparacién entre fases C, Ay B.



El sujeto diez es un sujeto especial y por ello los datos tienen una lectura diferente a la
de los sujetos estudiados anteriormente.

A lo largo de aiios de entrenamiento, prestando especial atencién a la disminucién del
tiempo de impuiso, el sujeto diez ha ido disminuyéndolo progresivamente de una afio a otro,
figura 4.44, 4.45 y 4.48, al mismo tiempo que iba incrementando su tiempo de vuelo, figura
4.40, por ello lo escogimos para ver la influencia de un entrenamiento de feedback aumentado,
ya que queriamos saber como evolucionaba el tiempo de impulso, al aplicarle este tratamiento
a un deportista que tenfa entrenado y sentado el comportamiento motor.

El tiempo de impulso (figura 4.44) tiene una tendencia en la fase B a incrementar
primero y luego se estabiliza a un nivel superior al que tenfa antes de comenzar el tratamiento,
confirmando los estudios de Magill (1993) o de Schmidt (1988).

También podemos apreciar que la desviacién entre las sesiones muestra una tendencia
a disminuir a valores muy bajos, la menor de todos los sujetos a los que se les aplicé el
tratamiento, lo que parece indicar que el sujeto asienta mejor su aprendizaje y es capaz de repetir
mds veces el valor del tiempo de impulso en una sesién.

Para comprobar Ia significatividad del incremento del tiempo de impulso en las sesiones
de feedback, aplicamos la técnica ¢ de Student para medidas emparejadas, a las siete sesiones
que realizé (Tabla 4.29), obteniéndose los valores siguientes, entre la primera y segunda, =
3.904 (p<.001), la segunda y la tercera, r= 5.638 (p<.001), la tercera y la cuarta, t= 4.370
(p<.001), la cuarta y la quinta, = 1.202 (p>.05), quinta y sexta, r= 2.027 (p>.05) y la sexta
y la séptima, r= 1.873 (p>.05). Estas ¢ de Student’s para medidas emparejadas muestran
diferencias significativas entre las medias de las cuatro primeras sesiones entre ellas,

coincidiendo con el incremento mds pronunciado del tiempo de impulso en la figura 4.45,
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mientras que esta significatividad se pierde entre las sesiones cuarta a la séptima, coincidiendo
con un aplanamiento de la curva, no obstante al comparar la primera y la séptima sesién con
esta técnica, aparece una s = 5.081 (p <-001) que muestra que entre la primeré y la iltima la
diferencia de medias es significativa, confirmando que el tiempo de impulso ha ido
incrementdndose a lo largo de la fase B como muestra la figura 4.44, 4.48 y la tabla 4.28.

El tiempo de vuelo, al observar la figura 4.47, mantiene un comportamiento irregular,
que parece tender a incrementar en las ultimas sesiones de entrenamiento. Al compararlo con

los valores anteriores, figura 4.48, vemos que tiende a incrementarse, mostrando un evolucién

contraria al tiempo de impulso.

4.2.4.1.2. Andlisis de las Series Temporales y el nivel de significacién.

En las figuras 4.12, 4.16 y 4.20 y las tablas 4.6, 4.9 y 4.12 podemos observar que la
evolucién del tiempo de impulso para los sujetos que realizaron la estrategia A + B, tiene de
forma general la tendencia a disminuir conforme los sujetos realizan las sesiones con feedback
aumentado. Al mismo tiempo la desviacion que muestran estas sesiones tiende a disminuir, hasta
6.25 puntos en el sujeto dos, de 13.62 en la primera sesién a 7.36 en la quinta.

También podemos observar que el tiempo de vuelo, la variable que tenfamos que tratar
de mantener constante al aplicar las sesiones de feedback o por lo menos que no disminuyera,
tal como muestran las figuras 4.13, 4.17 y 4.21 muestra la inclinacién a incrementar, menos
en el sujeto dos, que disminuye suavemente. .
Estas observaciones nos indican que de forma global el tratamiento B (feedback

aumentado) produce una disminucién del tiempo de impulso en los saltos y un incremento del

tiempo de vuelo, lo que se traduce en un beneficio mecdnico para los saltos al alcanzar mayor
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altura (tiempo de vuelo) en menor tiempo, mejorando las acciones de voleibol como el remate
o el bloqueo. Pero ademds, la disminucién de la desviacién indica una aplicacién mds
continuada de saltos eficaces al tener menor variacién de los pardmetros de un salto a otro, lo
que parece indicar que el jugador serd mds regular en sus acciones eficaces.

Podemos observar en las figuras 4.24, 4.27, 4.30, 4.33 y 4.36 y en las tablas 4.15, 4.17,
4.19, 4.21 y 4.23 que el tiempo de impulso para los sujetos que realizaron la estrategia A + C
tiene una tendencia irregular, en los sujetos seis (figura 4.30) y ocho (figura 4.36) tiende a
disminuir con una pendiente poco pronunciada, al ser controles semanales no podemos contrastar
esta observacién con la técnica ¢ de Student ya que no tenemos medias. Los sujetos cuatro
(figura 4.24) y siete (figura 4.33) sin embargo tienden a incrementarlo de control a control, por
lo que no podemos decir que tenga una tendencia definida para todos los sujetos.

En cuanto al tiempo de vuelo, la tendencia es a aumentar en la mayoria de los sujetos,
disminuyendo solamente en el sujeto sexto (figura 4.31).

Estas observaciones nos indican que en sujetos sin entrenamiento previo en la
disminucién del tiempo de impulso, el tratamiento C produce un efecto irregular en este
pardmetro que no lo hace aconsejable en principio, si lo compramos con el tratamiento B,
aplicado al mismo tipo de sujetos, sin embargo en el tiempo de vuelo, la tendencia es a
incrementarse, al igual que en el tratamiento B.

Al combinar el efecto de los dos tratamiento de forma secuencial, como hicimos con el
sujeto nueve, aparecierdn los siguientes resultados para el tiempo de impulso (figura 4.40 y tabla
4.25) tienden a disminuir conforme el sujeto nueve va realizando las sesiones de aprendizaje con
feedback aumentado, confirmando lo encontrado para los sujetos uno, dos y tres ‘cuando

realizaron el tratamiento B, en efecto el tiempo de impulso disminuye y se hace mds regular

364



dentro de la sesidn.

Estos buenos resultados del aprendizaje mediante feedback aumentado nos animaron a
aplicar este tratamiento con un sujeto que tuviera una historia considerable en el entrenamiento
de la variable estudiada para lo que escogimos al sujeto diez. Tal como se ve en la figura 4.39
y en la tabla 4.28, el tratamiento B, al dejar de realizar su entrenamiento habitual resulta
negativo, ya que el tiempo de impulso aumenta de los 155 milisegundos que tenia en el dltimo
control (mayo de 1993) a 169 milisegundos después de siete sesiones de aprendizaje. Hay que
destacar sin embargo, que la desviacién de la variable dentro de las sesiones disminuyé

significativamente de 12.36 para la primera sesi6n a 6.56 para la séptima sesién.

4.2.5. Discusién

Después del andlisis de los resultados del estudio nimero once, podemos concluir que
el registro de la variables tiempo de impulso es posible y eficaz bajo un sistema automdtico y
portable como el desarrollado por el grupo de investigaciéon Andlisis del Movimiento Humano
y expuesto en el material del capitulo cuatro.

Con este sistema también es posible analizar el tiempo de vuelo y con ello la altura de
los saltos, por lo que se puede emplear para el control de las capacidades de fuerza dindmica
en jugadores de Voleibol, sustituyendo al sistema utilizado por nosotros en el capitulo dos con
la Seleccion Espafiola que participé en la Olimpifada de Barcelona, mejorando en facilidad de
transporte, al necesitar menor nimero de periféricos para adquirir los registros y en rapidez de
calculo, al aparecer de forma automdtica en pantalla los pardmetros requeridos, tiempo de

impulso, tiempo de vuelo, altura del salto y potencia del mismo.
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En cuanto al tiempo de impulso, variable dependiente que observamos en el estudio once,
detectamos un cambio claro en la linea base cuando aplicamos feedback aumentado (fase B de
los tratamientos) en los sujetos uno, dos tres y nueve, que parece indicar que este tratamiento
es eficaz para el aprendizaje del gesto, mejorando con ello la eficacia del salto vertical en sujetos
que no han tenido un entrenamiento especifico para este pardmetro, por lo que seria deseable
que los jugadores de Voleibol lo incluyeran en sus entrenamientos ya que como se desprende del
estudio décimo, el entrenamiento habitual que realizan en la Etapa de Preparacién General no
es suficiente para disminuirlo.

También podemos deducir que este tratamiento es mds regular en sus resultados que el
empleado en la fase C, potenciacién de los misculos extensores del pie, por lo menos en las
primeras semanas de aplicacién. |

Sin embargo cuando el deportista al que le queremos aplicar el tratamiento de la fase B,
ya ha realizado un entrenamiento especifico para la disminucién de este pardmetro, caso del
sujeto diez, con éxito, el feedback aumentado se muestra ineficaz, e incluso perturba el
comportamiento motor, al dejar su entrenamiento habitual, coincidiendo con lo expresado por
Magill (1993) en el sentido de que el feedback aumentado en sujetos con comportamientos
motores automatizados, al ser sustituido por un feedback intrinseco no es necesario.

Por otro lado, al analizar la desviacion de las sesiones del sujeto diez, nos llama la
atencién que después de unas sesiones de irregularidad, la desviacién decrece notablemente,
coincidiendo no lo sucedido en los otros sujetos a los que se les habia aplicado este tratamiento,
por lo que podemos suponer que en todos los casos el feedback aumentado ayuda a la
automatizacion del gesto, haciéndolo mds estable en sus pardmetros.

En conclusién podemos decir que el feedback aumentado es eficaz en el aprendizaje de
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destrezas complejas como el salto vertical, aunque no ayuda a la mejora de estos pardmetros en
sujetos que ya tienen el comportamiento motor automatizado, pero que en todos los casos ayuda

a estabilizar su rendimiento.
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DISCUSION GENERAL



5. DISCUSION GENERAL.

De todos los datos que hemos expuesto se desprenden una serie de consecuencias
diversas que debemos de ser capaces de trasladar al entrenamiento de los jugadores de élite
en Voleibol, asi como a otros deportes |, que se sustenten en las mismas variables. En
funcién de ellas vamos a exponer, de forma sistemdtica, los pardmetros tratados de manera

que en base a una integracién de los conceptos y resultados establezcamos las conclusiones

de mayor, relevancia.

S.1. Puesta en marcha de un Sistema Automdtico y Portable

para el control de la Fuerza Dindmica.

El primer aspecto destacable del trabajo es que pusimos a punto un Sistema
automdtico y portable para el control de la fuerza dindmica, que habfamos desarrollado en
el grupo de investigacién Andlisis de Movimiento Humano como un sistema de andlisis
temporal de la Respuesta de Reaccién y de administracién de informacidn.

Esta adaptacion nos permitié realizar los estudios diez y once con mayor celeridad y
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comodidad y nos permitird en el futuro trasladar de forma sencilla el material hasta el lugar
donde se encuentran los deportistas o los equipos entrenando, para realizar los controles. Este
Sistema, ademds nos permite acceder a la informacién de los parﬁmetros mds rdpidamente,
acelerando la toma de datos y disminuyendo asi el tiempo de duracién de las pruebas.

La eliminacidn de la tarjeta externa y el panel de conexiones como intermediarios en
la adquisicién de los registros, es el hecho mds destacable de la portabilidad del sistema,
junto al desarrollo del software de control necesario para recibir la sefial utilizando el
convertidor A/D del puerto paralelo del microordenador portitil.

Este Sistema, ademds de dar conocimiento de los resultados, nos permite aportar
instrucciones previas a las acciones a realizar, informacién inicial, de forma grifica y
acumulada al sujeto. También permite almacenar los datos para su posterior estudio.

En el futuro, este sistema nos permitird el control de cualquier equipo de forma

integral, afiadiéndole los periféricos adecuados a cada prueba.

5.2. Desarrollo de un Sistema de Entrenamiento Fisico

para los jugadores de élite en Voleibol.

Basdndonos en los estudios realizados en el Capitulo Segundo (estudios del uno al -
siete) y en los resultados obtenidos por la Seleccién Espafiola en la Olimpiadas de Barcelona
en 1992, podemos decir que desarrollamos un Sistema de Entrenamiento 6ptimo, que nos
permitio lograr la mejor clasificacién en un torneo de esa importancia.

El nivel que presentd la Seleccion, podemos decir que fue el fruto de ese Sistema de
Entrenamiento, realizado en régimen de concentracién durante quince meses, los siete

ultimos realizados en Granada. Segtin palabras del propio Seleccionador: el aspecto fisico,
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soporte del nivel tdctico, de la Seleccion se pudo ver que era de los mejores de los juegos.

Como cada vez es mds evidente que el atleta cuando entrena tiene que actuar siempre
en su globalidad, no se deben de separar las dreas de estimulacién en las cargas de
entrenamiento, para no provocar que las adaptaciones se realicen por separado y de forma
desequilibrada, con lo que los resultados finales serfan inciertos y posiblemente con menor
rendimiento.

Este Sistema estd basado en dos puntos fundamentales:

1. La estructura se basa en el Ciclo Complejo de Matveev.

2. La aplicacion de los medios de entrenamiento fisico se organizan en forma

de circuito.

Con este Sistema conseguimos que la Preparacién Técnica, la Téctica y la
Preparacion Condicional de los jugadores, alcancen su mdximo rendimiento al mismo
tiempo, obteniendo los mejores resultados posibles.

La forma prictica de llevar a cabo este Sistema se baso en la evolucién de las

Capacidades de fuerza de los jugadores y en la combinacién de medios de trabajo que

conformaron la estructura.

5.2.1. Evolucién de las Capacidades de Fuerza.

El diagrama de fuerza velocidad describe la condicién momentdnea del sistema
neuromuscular para la produccién de fuerza a diferentes velocidades de contraccion.

La aplicacidn de sobrecargas en el salto vertical para la estimacién de la curva de
fuerza velocidad ha venido a solucionar los problemas que se planteaban con los estudios
directos. En esta curva la altura del centro de gravedad (HCg) se usa como estimacién de la

velocidad vertical y la carga externa.
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Este método da resultados similares a medir la velocidad anular media de la rodilla
y la fuerza de reaccién de la rodilla y la fuerza de reaccién concéntrica del suelo (Bosco y
Komi, 1978).

En cuanto a las capacidades de fuerza, podemos decir que la fuerza mdxima
dindmica, que en el periodo de Preparaciéon General no correlacionaba con ninguna otra
manifestacion, gracias a los medios empleados para ello en la Preparacién Especial,
correlacioné con la fuerza eldstica y la capacidad de coordinacion. Dado que el
aprovechamiento del ciclo estiramiento-acortamiento es uno de los mecanismos que mds
ayuda a la altura del salto, este serd uno de los objetivos a introducir en el Sistema.

De los resultados expuestos se pone de manifiesto que todas la manifestaciones
intervienen en la altura del salto, ya que en los dos test que realizamos participan de forma
positiva, indicando  que a lo largo de toda de la preparacién se deben mantener los trabajos
concéntricos y eldsticos, ya que al mejorar la fuerza explosiva y la fuerza eldstica estamos
incidiendo en la altura que podemos conseguir en el salto de remate o de bloqueo.

La falta de uniformidad en la mejora de las manifestaciones de fuerza en los dos
periodos demuestra que no se le debe dar la misma importancia a todas las manifestaciones
de fuerza en los ciclos, se le debe dar una mayor preponderancia a la fuerza mdxima
dindmica y a la fuerza explosiva en la Etapa General Bdsica y a la capacidad eldstica en la
Etapa Especial.

El indice de fuerza velocidad se debe mantener en niveles bueros (para Bosco entre
30 y 40) a lo largo de todo el periodo, ya que nos indica la relacién entre las dos
manifestaciones de la fuerza activa, como indica Verhoshanskij (1990) para los movimientos
explosivo-reactivo-balisticos.

El gran incremento del Componente Eldstico concuerda con Bosco (1985) y Komi
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(1987) que sugirieron que para incrementar la eficacia del salto hay que mejorar el
rendimiento eldstico ya que el componente contrdctil del misculo encuentra limitaciones

después de un tiempo de trabajo.

3.2.2. Andlisis de los Medios empleados en la Preparacidn.

La carga del Periodo Preparatorio, siguiendo el Principio de Incremento Paulatino
del Esfuerzo, va creciendo desde el inicio al final, de forma que mantenemos el estimulo
contante (Principio de Intensidad Optima del Estimulo). Este incremento del volumen se hace
de forma que el volumen general que se incrementa en el Periodo General Bdsico, va
disminuyendo a partir de ahi para dar paso al trabajo especifico, consiguiendo de esta forma
la entrada en forma.

En la Preparacién General se demostré un gran equilibrio entre la dindmica de las
cargas para todo el cuerpo de los jugadores. Los ejercicios que alcanzaron correlaciones
significativas fueron los multifacéticos o generales, no siendo significativa los especfﬁcbs
debido a las caracteristicas de la Etapa que analizamos.

Dentro de esta Etapa de Preparacion destacaron ejercicios como la sentadilla y los
saltos dentro del total de piernas, la combinada y el arranque en el total de Brazos y Tronco
(ver figura 2.4, 2.16 y la tabla 2.1).

Al analizar la carga de la Etapa de Preparacién Especial, vemos que disminuye su
volumen total, como es légico, y sobre todo cambia el volumen general por un gran
incremento de los ejercicios que aportan la carga especial, con especial atencién al total de
piernas, alcanzando el 47% de la carga del Macrociclo (figura 2.4), lo que nos indica la
especificidad del trabajo de piernas para el incremento de la saltabilidad, destacando la fuerte

correlacion que existe entre todos los ejercicios que la componen (Tabla 2.7).
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Dentro del trabajo de piernas destacaremos la Sentadilla y el total de saltos, que
correlacionan con los indicadores de la fuerza, mientras que el ejercicio de cuadriceps, no
logra correlacionar.

También debemos destacar que en esta etapa incluimos saltos con diferentes
angulaciones, aunque es la de 90° la vinica que correlaciona, siendo similar a la que utilizan
los jugadores en su salto de remate.

En esta fase tiene una especial mencién los medios de velocidad especial que obtiene
una fuerte correlacion (.999) con cada uno de los test que representan las manifestaciones de
fuerza dindmica, lo que da muestra de su importancia en el resultado.

De los gjercicios de Brazos-Tronco, solamente mantiene correlacién el arranque.

Estos medios unidos a la participacion en competiciones de preparacion, dio a la
Seleccion su buen estado de forma con que afronté la Olimpiada.

Tambi€n analizamos la influencia de la angulacién musclo pierna en el salto vertical,
constatando la importancia que tiene, pues como concluimos en el estudio tercero (tabla 2.5)
obtubimos una difrenecia significativa en el ANOVA para medidas repetidas entre las tres
angulaciones que analizamos, confirmando que la angulacién con la que se inicia el salto
determina la aplicacién de fuerza que se puede generar.

Esta conclusion unidas a las otras del estudio tercero las aplicamos al entrenamiento
de la Seleccion y asf a partir de la etapa de preparacién Especial incluimos saltos con
diferentes angulaciones. En este periodo utilizamos saltos en las tres angulaciones estudiadas
60, 90 y 120°, ademds de ser las angulaciones utilizadas por nuestros jugadores para el salto
de remate estaban entre 90 y 120 ° como se desprende del estudio realizado por Gutiérrez
y col. (1993). Durante la Preparacién Especifica utilizamos sobre todo la angulacién de 90°,

distruibuida de la siguiente forma, 76% y durante la fase de Precompeticién un 24 %.
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5.3. Andlisis del Tiempo de Impulso.

5.3.1. El Tiempo de Impulso y su influencia en el Salto Vertical.

Los resultados del estudio ocho muestran que no existe dependencia entre el tiempo
de impulso y el tiempo de vuelo y en base al coeficiente de determinacién (D, ecuacién 7)
solamente el 1.44% de la dependencia se puede atribuir a la influencia que tiene el tiempo
de impulso en el tiempo de vuelo.

Como consecuencia de las conclusiones del estudio noveno, se pone de manifiesto que
cuando se realiza una precontraccién, antes del contacto con el suelo en la realizacién de un
Drop Jump, existe una disminucién en el tiempo de aplicacion de fuerza, en base a al tiempo
que tarda la musculatura en alcanzar la maxima actividad eléctrica y trae como consecuencia
una disminucién del tiempo de impulso que no afecta al tiempo de vuelo.

La precontraccién provoca en la musculatura implicada en el salto vertical una
activacion previa, que produce un incremento en la actividad eléctrica instantes antes de
tomar contacto con el suelo. Este incremento previo hace que el tiempo en alcanzar su
mdxima actividad sea menor, ya que los valores mdximos no se modifican. Se puede decir
que el tiempo de aplicacion de fuerzas estd intimamente ligado con la preactivacién
muscular que se realiza como consecuencia de realizar la precontraccién de los flexores
plantares del pie justo antes del momento de tomar contacto con el suelo en el momento de

la batida, este resultado estd de acuerdo con Tancic (1988).
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5.3.2. El Entrenamiento del tiempo de Impulso.

De los resultados obtenidos en el estudio diez se pone de manifiesto que con el
entrenamiento que realiza un equipo en la Etapa de Preparacién no disminuye el tiempo de
impulso, por lo que si queremos obtener las ventajas de esta reduccién tendremos que
suplementar el trabajo en el sentido de las conclusiones obtenidas en el estudio noveno.

En cuanto al tiempo de impulso, variable dependiente que observamos en el estudio
once, detectamos un cambio claro en la linea base cuando aplicamos feedback aumentado
(fase B de los tratamientos) a los sujetos, que parece indicar que este tratamiento es eficaz
para el aprendizaje del gesto, mejorando con ello la eficacia del salto vertical en sujetos que
no han tenido un entrenamiento especifico para este pardmetro, por lo que seria deseable que
los jugadores de Voleibol lo incluyeran en sus entrenamientos ya que como se desprende del
estudio décimo, el entrenamiento habitual que realizan en la Etapa de Preparacién General
no es suficiente para disminuirlo.

También podemos dc;ducir que este tratamiento es mds regular en sus resultados que
el empleado en la fase C, potenciacion de los miisculos extensores del pie, por lo menos en
las primeras semanas de aplicacion.

Sin embargo cuando el deportista al que le queremos aplicar el tratamiento de la fase
B, ya ha realizado un entrenamiento especifico para la disminucién de este pardmetro, caso
del sujeto diez, con éxito, el feedback aumentado se muestra ineficaz, e incluso perturba el
comportamiento motor, al dejar su entrenamiento habitual, coincidiendo con lo expresado por
Magill (1993) en el sentido de que el feedback aumentado en sujetos con comportamientos
motores automatizados, al ser sustituido por un feedback intrinseco no es necesario.

Por otro lado, al analizar la desviacién de las sesiones del sujeto diez, nos llama la

atencion que después de unas sesiones de irregularidad, la desviacion decrece notablemente,

3717



coincidiendo con lo sucedido en los otros sujetos a los que se les habia aplicado este
tratamiento, por lo que podemos suponer que en todos los casos el feedback aumentado ayuda
a la-automatizacién del gesto, haciéndolo mds estable en sus pardmetros.

En conclusién podemos decir que el feedback aumentado es eficaz en el aprendizaje

de destrezas complejas como el salto vertical, aunque no ayuda a la mejora de estos
pardmetros en sujetos que ya tienen el comportamiento motor automatizado, pero que en

todos los casos ayuda a estabilizar su rendimiento.

378



6. CONCLUSIONES

Las aportaciones mds relevantes del trabajo realizado se podrian resumir

esquemdticamente en las siguientes conclusiones:

1. Se comprobd que el Sistema instrumental automdtico y portable desarrollado pér
el Grupo Andlisis del Movimiento Humano es eficaz para el andlisis de la respuesta de
reaccién y a través de ella de los diferentes tipos de fuerza dindmica, lo que lo hace vdlido
para el control de las capacidades de fuerza de los deportistas y un medio para dirigir su

entrenamiento.

2. La Estructura Compleja de planificacién se sigue manteniendo como una estructura

eficaz en la preparacién de los jugadores de élite.

3. También permanece vigente el Principio de Unidad indisoluble entre la Preparacién

Condicional Bdsico y la Preparaci6n Especifica para deportistas de alta competicion.

4. Que la Sentadilla o Squat es un ejeréicio insustituible en la preparacién de los

jugadores de Voleibol, por encima de los otros ejercicios de musculacion de piernas.
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5. Que dentro del trabajo de piernas se deben incluir los saltos desde diferentes

angulaciones, siendo predominante el volumen que realicemos con la angulacién de

competicion.

6. Que las capacidades de fuerza deben de evolucionar a lo largo de la temporada
desde el predominio de las manifestaciones de fuerza activa en la Preparacién General, al
predominio de la capacidad eldstica en la Preparacién Especial, siendo un sintoma de entrada

en estado de forma el incremento de la aportacién eldstica.

7. Que la angulacién minima entre el muslo y la pierna en la batida, es determinante

de la altura que se puede conseguir en el salto vertical.

8. No existe dependencia entre el tiempo de impulso en la batida y la altura que se

consigue en el salto posterior.

9. Que la preactivacién de los musculos flexores plantares del pie es eficaz para
disminuir el tiempo de impulso sin afectar la altura que se consigue, ya que acorta el tiempo

que tarda en conseguir el musculo la mdxima activacidn.

10. Que el feedback aumentado es un medio eficaz de aprender a realizar la

disminucién del tiempo de impuiso, incluso mds que la potenciacién de los muisculos

implicados.
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11. Que el feedback aumentado disminuye la desviacién en el tiempo de impulso que

se produce en los bloques de ensayos de salto vertical.

12. Se confirma que en deportistas que ya han realizado un entrenamiento eficaz de

disminucién del tiempo de impulso, el feedback aumentado no es eficaz, e incluso perturba

el comportamiento motor al dejar su entrenamiento habitual.
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ANEXO A

PLANILLAS DE TOMAS DE DATOS



TABLA Al
Planillas de Control de la Fuerza Dindmica

JUGADOR:

TEST DE FUERZA EXPLOSIVA |

SALTO 1 SALTO 2 MEJOR SALTO

SJ

CMJ

DROP JUMP

ABALAKOV

CURVA DE FUERZA VELOCIDAD
L%—_J

SJ CMIJ CMJ - 8J

25%

50%

75%

100%
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TABLA A2
Planilla de toma de datos para el estudio 8

CLAVE Timp. Tv H POTENCIA
SUJETO
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TABLA A3

Planilla de toma de 1a Altura para el estudio 3

SUJETO 120° 90° 60° MEJOR
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TABLA A4

SIN PRETENSION

Planillas de Toma de Datos Estudio 9

NOMBRE:
EDAD:

DEPORTE/ESPECIALIDAD:

FECHA:

SIN PRETENSION / CON PRETENSION

ENSAYO N°

TOMA
CONTACTO

MAXIMO

PERDIDA
CONTACTO

T. imp.

TIMEPO

EMG GEMELO

EMG CUADRICEPS

[

—

V.=

ENSAYO N°

TOMA
CONTACTO

MAXIMO

PERDIDA
CONTACTO

T. imp.

TIMEPO

EMG GEMELO

EMG CUADRICEPS

T.V.= - # ﬁ(tiempo en alcanzar el maximo)

* RREA (indice de mdxima actividad eléctrica)
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TABLA A5
Hoja de registro de las sesiones de Feedback

BLOQUE DE ENSAYOS N°:
_  —— —————————————— ——————————— ————————————————————————————

Ne T imp Tv ALTURA POTENCIA
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

MEDIA
DS
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ANEXO B

INSTRUCCIONES PARA LA EJECUCION DE LOS SALTOS



TABLA Bl

Instrucciones para el salto con Pretension.

* Vas a realizar unos saltos igual que los anteriores con una Unica diferencia, tienes
que disminuir el tiempo de impulso manteniendo o incrementando la altura del salto.

* Para disminuir el tiempo de impulso y mantener la altura del salto tienes que realizar
una accién activa de los extensores del pie antes de tomar contacto con el suelo, para ello

debes de tratar de golpear el suelo con la parte anterior de la planta.
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TABLA B2

e gy

Gt ) ™ s m A
S GO LU ALY

SN ARSI Y WY
W T §T /\‘./:[‘::,‘f\fi;!“f_;);\

Instrucciones para realizar los saltos con feedback.

* El gesto a realizar es un Drop Jump.

* Vamos a realizar una sesion de treinta saltos repartidos en bloques de diez.

* Para realizar el salto te vas a colocar a cuarenta centimetros de la alfombrilla, con
las manos fijas en las caderas.

* Te vamos a medir la potencia de tu salto, que es la relacién que existe entre el
tiempo de vuelo y el tiempo de impulso.

* Para que el salto tenga la mayor potencia posible tienes que tratar de disminuir el
tiempo de impulso e incrementar la altura del salto.

* Para disminuir el tiempo de impulso e incrementar la altura del salto tienes que
realizar una accion activa de los extensores del pie antes de tomar contacto con el suelo, para
ello debes de tratar de golpear el suelo con la parte anterior de la planta.

* Cuando te indiquemos preparado, deberds concentrarte en el salto siguiente, tratando
de mejorar la potencia del anterior.

* Cuando lo estés me lo indicas con un gesto afirmativo de la cabeza y yo te diré
iYA!. Desde ese momento tienes tres segundos para realizar el salto.

* Después de cada salto te aparecerd en la pantalla la potencia conseguida, comparada

con la de los anteriores del bloque y con la media del bloque anterior.
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