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RESUMEN

Introduccion: En los deportes de conjunto los jugadores deben repetir secuencias de movimientos
explosivos de corta duracién que ocupa un lugar importante durante el transcurso del juego. El objetivo
del estudio fue evaluar y comparar la potencia del tren inferior en V6leibol masculino de acuerdo al
nivel competitivo.

Material y Método: El presente estudio es de tipo descriptivo, comparativo y transversal. La muestra se
compone de 42 jugadores de Voleibol varones, seleccionados universitarios y chilenos con valores
medio de peso 81,73 + 9,54 (Kg); talla 186,06 + 0,79 (cm). Los deportistas realizaron tres tipos de saltos
sobre una plataforma de contacto, abalakov (ABK), salto con contramovimiento (CMJ) y salto sin
contramovimiento (SJ), para evaluar la fuerza de miembros inferiores. Para verificar las diferencias
significativas entre los grupos de cada una de las variables se utiliza ANOVA de un factor y la prueba de
especificidad de Tukey (p<0,05).

Resultados: Se encontraron diferencias significativas p<0,01 en la edad, estatura, indice de elasticidad y
en el SJ. En el resto de las variables no se observan diferencias significativas.

Conclusién: Se observan diferencias estadisticas significativas, favorable al equipo de la Universidad de
Concepcion por sobre la seleccion adulta y Juvenil de Chile en los tres saltos valorados (SJ, CMJ,
ABALAKOV).

Introduction: In the team sports players must repeat sequences of explosive movements of short
duration with this an important place during the course of the game. The aim of this study was to
evaluate and compare the power strength Lower Limbs in the volleyball players according to the level.
Materials and Methods: The present study is descriptive, comparative, cross-sectional study. The
sample is composed of 42 male volleyball players, with average values of Weight 81.73 + 9,54 (Kg),
height 186.06 + 0.79(cm). The subjects carried out three types of vertical jump on the contact plataform,
abalakov (ABK), Countermovement jump(CMJ) and Squat jump (SJ) without countermovement (SJ), to
evaluate the power strength of the lower limbs. To the check significant differences between the groups
in each one of the variables used one-way ANOVA and the Tukey test specificity (p<0.05).

Results: Significant differences were found p<0.01 in the age, height, Index of elasticity and in the SJ.
In the rest of the variables are not significant differences.

Conclusion: The statistically significant differences were observed, favorable to the team from the
University of Concepcion, in comparison on the selection adult and youth of Chile in the three vertical
jumps. (SJ, CMJ, ABALAKOV).
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INTRODUCCION

En los deportes de conjunto los jugadores
deben repetir secuencias de movimientos
explosivos de corta duracion que ocupan un
lugar importante durante el transcurso del
juego ™. Los movimientos de reaccién se
producen en una combinacion de accidn
muscular excéntrica y concéntrica. Mas
precisamente, es un ciclo de estiramiento-
acortamiento (CEA) del sistema muscular que
es mas que la pura adicion de la parte
excéntrica y concéntrica del movimiento.
Comparado con otras acciones musculares, el
CEA es un factor en si mismo @ 2. El Véleibol
se caracteriza por las exigencias de realizar
movimientos explosivos como son los
desplazamientos, golpes y especialmente saltos
verticales .

El salto vertical es una compleja accion multi-
articular en el cual demanda una gran fuerza y
potencia, su importancia desarrolla la mejora
del rendimiento explosivo ©®. Ademas, Lopez-
Calbet, Jiménez (6), sefialan que la altura del
salto vertical viene considerada por factores
principales como es la fuerza del musculo
siendo la capacidad de generar tensiones, la
velocidad del reclutamiento y la frecuencia de
descarga del impulso nervioso interactuada con
los componentes elésticos del musculo y por la
eficacia del control motor que da la orden para
generar la produccién del salto vertical. Por
ello la altura del salto vertical ha sido
considerada por varios investigadores como
indice relevante del rendimiento deportivo .
El salto vertical es probablemente el protocolo
de test de potencia mas relevante para el
jugador de Vdleibol porque es una habilidad

crucial del deporte ®. En los altimos afios en

Chile se han llevado a cabo una serie de
estudios en esta linea, destacando el de Vargas
® realizado con 12 jugadores de Voéleibol
universitario, donde se utilizaron los test de
salto desde sentadilla (SJ) y salto
contramovimiento (CMJ) considerando un pre-
test y pos-test tras una intervencion de un
programa de entrenamiento  Pliométrico,
encontraron valores en SJ 39,9 cm. (pre-test) y
41,1 (post-test) y en CMJ 44,2 (pre-test) y 46,4
(post-test). A su vez, Luarte, Gonzalez ®°,
aportan evidencia con 12 jugadoras de voleibol
pertenecientes al primer equipo de Véleibol del
Club Deportivo Aleméan de Concepcién, en el
cual se utiliz6 como medicion los test SJ, CMJ
y Abalakov (ABK), al igual que en cuanto el
indice de elasticidad (relacion de valores entre
el SJy CMJ) y el indice de la utilizacion de los
brazos (relacion valores entre el CMJ y ABK).
Las jugadoras fueron seleccionadas por
posicién de juego, los valores encontraron en
promedio fueron 23,08 cm. (SJ), 28,50 cm.
(CMJ) y 32,90 (ABK), con un promedio de
indice de elasticidad (IE) 23,50 y de utilizacion
de los brazos (UB) 15,54. El voleibol chileno
tiene potencial para ser protagonista a nivel
sudamericano, por una parte cuentan con una
envergadura fisica aceptable y por otra los
atletas presentan notables capacidades técnicas
©_ Sin embargo se observan deficiencias en
potencia de salto ya que a pesar de tener una
estatura similar a otros equipos de gran nivel
sudamericano, la diferencia en el bloqueo es

significativa con jugadores de Véleibol de



Brasil®™. En este sentido es importante
comparar diferentes niveles competitivos,
utilizando los test de Bosco sobre una
plataforma de  contacto, Saltos  sin
contramovimiento (S9), saltos con
contramovimiento (CMJ) y Abalakov, ademas
de calcular el indice de elasticidad (IE) y el
indice de la utilizacion de brazos (IUB) de
acuerdo al nivel de juego, siendo este un
aspecto poco estudiado en esta disciplina
deportiva. Por ello el objetivo del presente
estudio es evaluar y comparar la potencia del
tren inferior en seleccionados chilenos vy

universitarios varones.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se llevo a cabo en la
ciudad de Santiago, Region Metropolitana de
Chile y en Concepcion, Octava Region del Bio
Bio. El presente estudio es de tipo descriptivo,
comparativo y de cohorte transversal. El
muestreo es de tipo no probabilistico, elegidos
por conveniencia, siendo 42 jugadores
evaluados. Se evaluo6 una seleccion
universitaria, y dos selecciones nacionales de
Voleibol, categoria adulta y juvenil. La
participacion fue voluntaria, todos los
participantes fueron orientados en cuanto a los
procedimientos a ser realizados para la
aplicacion de los test de saltabilidad y
recibieron informacién acerca de los fines,
objetivos y métodos del estudio antes del inicio
de las evaluaciones. Cada deportista debid
firmar un consentimiento informado para su
participacion en el estudio.
De esta forma se respetd las normas de
Helsinki que se refieren a la investigacion con

seres humanos.

Procedimientos

Todos los sujetos fueron evaluados en fechas
diferentes, pero realizaron el mismo protocolo
e instrumentos de evaluacion. El primer equipo
en evaluar fue la Seleccion Chilena de
Voleibol adulta, en el cual se encontraba en la
pre temporada, preparacion para el pre-
olimpico disputarse a mediados de afio en la
ciudad de Meéxico. Las evaluaciones fueron
realizadas antes del entrenamiento técnico-
tactico de la jornada de la tarde. Del mismo
modo la Seleccion Chilena juvenil fue
evaluada en pre-temporada y antes del
entrenamiento técnico-tactico, ambos equipos
fueron evaluados durante el mes de enero en el
Centro de Entrenamiento Olimpico de
Santiago de Chile. Los seleccionados de
Voleibol de la Universidad de Concepcién se
encontraban en pre-temporada y fueron
evaluados durante el mes de marzo antes del
entrenamiento técnico-tactico en la jornada de
la tarde, en la Casa del Deporte, Universidad
de Concepcién, Concepcion. La entrada en
calor tuvo una duracion aproximadamente de
15 minutos la cual consistié con movimientos
articulares desde el tren inferior, zona media y
tren superior, seguido de movimientos
coordinativos  utilizando  escaleras  de
coordinacion de forma progresiva en el grado
de dificultad segin la especificidad de las
evaluaciones, monitoreando el aumento de la
temperatura corporal de forma individual, para
finalizar con estiramientos dindmicos de
caracter explosivos. La entrada en calor fue
seguida de una familiarizacion de las
evaluaciones a ejecutar, en este caso, la bateria
de saltos del test de Bosco, cada prueba de

ensayo se realiz6 3 veces por salto (SJ, CMJy



ABK). Posteriormente se instruyé a los sujetos
a realizar 3 saltos de cada prueba con el mayor
esfuerzo voluntario posible para registrar los
datos con un tiempo de descanso entre saltos
de 45 segundos entre las repeticiones.
Finalizando las evaluaciones los jugadores
realizaron su entrenamiento normal con los
técnicos de la seleccion respectivamente. El
test de BOSCO fue ejecutado por los
voleibolistas a través de una plataforma de
salto ax6n jump bioenergética, que es un
instrumento con caracteristicas de medidas
electronicas, compuesto por un software y
hardware, el modelo es S, de medidas 104x82
cm desplegada y 34x41x6 c¢cm plegada, cable
de conexién de 3,6 mts rca macho y conector
para el PC db25 macho-rca hembra, esta
alfombra es cinética y plana, a la vez acciona
un cronometro de alta resolucion (1mseg,
milisegundo) que se encuentra en el software
provisto. La altura y la velocidad de los saltos
son calculados a través de las formulas clasicas
de la fisica, conociendo la gravedad del lugar
(9,81 m/seg2 a nivel del mar), si el salto esta
bien ejecutado, la exactitud de la medicion es
muy alta. Para que la plataforma pueda ser
ocupada se utilizd un Notebook Sony Vaio
procesador Intel dual core, memoria (RAM);
5,88 GB cabe mencionar gque este instrumento
de medicién necesitaba un portatil con la
capacidad minima de 2 GB, cumpliendo con el
requerimiento.  Los  procedimientos  de
evaluacion de los saltos para este proyecto se
detallan a continuacion de acuerdo a Bosco,

Luhtanen 42,

- Test Squat Jump (SJ)

El deportista debe efectuar un salto vertical
partiendo de la posicion de medio Squat
(rodilla flexionada a 90°), con el tronco recto y
las manos en las caderas. El sujeto debe
efectuar la prueba sin emplear
contramovimiento hacia abajo. El salto desde
la posicion “parado”, que debe realizarse sin el
auxilio de los brazos, constituye una prueba
simple, de facil aprendizaje y de elevada
estandarizacion. El squat jump permite, por
medio de la altura conseguida por el sujeto en
este test, valorar la fuerza explosiva de los
miembros inferiores; el valor de la elevacion
depende de la velocidad vertical del sujeto en
el momento del despegue, y tal velocidad es
fruto de la aceleracion de los miembros
inferiores imprimen al centro de gravedad.
Cualidad examinada: Fuerza explosiva,
capacidad de reclutamiento  nervioso,
expresion de un porcentual elevado de fibras
explosivas (FT). Modalidad de activacion:
Trabajo concéntrico (positivo). Clasificado en

la manifestacion de la fuerza explosiva.

- Test Counter Movement Jump (CMJ)

Es una prueba en la que la accion de saltar
hacia arriba se realiza gracias al ciclo
estiramiento-acortamiento. Puesto que el

contramovimiento hacia abajo se realiza con

una aceleracion muy modesta y los extensores
se activan sdlo en el momento de la inversion
del movimiento, se puede afirmar que el
estiramiento de los elementos elasticos y la
reutilizaciébn de energia elastica se ven

limitada; por ello, la mejora de la prestacion



con respecto al SJ se debe también al uso del
reflejo miotatico En esta prueba el sujeto se
dispone en posicion erguida con las manos en
la caderas, a continuacion debe realizar un
salto vertical después de un contramovimiento
hacia abajo llegando las piernas a 90° en la
articulacion de la rodilla. Durante la accion de
flexion el tronco debe permanecer lo mas recto
posible con el fin de evitar cualquier influencia
del mismo en el resultado de la prestacion de
los miembros inferiores. Por medio de la
comparacién del rendimiento obtenido en el SJ
y el CMJ se afirma que es posible cuantificar
la capacidad elastica muscular de las
extremidades inferiores. Para ello, se debe
calcular de la siguiente manera el indice de
elasticidad (IE) = (CMJ-SJ)/SJ*100. Por ello
se clasifica en la manifestacion de la fuerza

elastico-explosivo.

- Test Abalakov (ABK)

Esta prueba es igual al test de salto vertical con
contramovimiento, la diferencia radica en que
este test permite la utilizacion libre de brazos,
permitiendo conocer los beneficios que la
accion de estos tiene sobre la capacidad de
salto vertical. Su objetivo es incrementar la
capacidad de impulso. Comienza el test en
posicion erecta, se produce una flexién de
piernas hasta 90° y se realiza la extension de
sus miembros inferiores sumado al envién de
sus miembros superiores. Clasificada en la
manifestacion de la fuerza reflejo-elastico-

explosivo.

Andlisis Estadistico

Se realizd estadistica  descriptiva con

comparacién de medias y desviacién estandar

con el propésito de describir la muestra. Para
verificar la normalidad de los datos se aplico el
test de Kolmogorov Smirnov. Para realizar las
comparaciones  se  aplicO  estadistica
paramétrica, test Anova de un factor, y para
verificar si existen diferencias significativas
entre las variables evaluadas se aplicé un Post
Hoc de Tuckey considerando para todos los

resultados un valor significativo de p<0,05.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se describen las caracteristicas
generales de la muestra referida a la cantidad
de jugadores de cada seleccion, ademas se
sefialan los valores medios y de desviacidn
estandar en funcion a las variables evaluadas.
Se observa que los jugadores pertenecientes a
la seleccion Chilena Adulta presentan los
valores mas altos en edad, peso corporal y
estatura. Al realizar la comparacion de los
grupos, solo se observan diferencias
significativas entre los grupos para las
variables; edad (p = 0,00); estatura (p = 0,00).
Se encontraron diferencias significativas en la
edad entre la Seleccion Juvenil y Seleccion
Adulta (p< 0,008), y entre la Seleccién Juvenil
y la Udec (p<0,027), no se encontraron
diferencias significativas entre la seleccion
Chilenay la Udec (p =0,243).



Tablan® 1.

Valores medios, desviacion estandar y significancia
estadistica de los datos variables evaluadas de cada una
de las selecciones de Voleibol.

_Equ_ipo N Media Ds Sig

e N T

e Chﬁzfgi?itlta 11 2164 3,70
e 131782 119

Peso Uglc\alri;:gj;gr? s 8044 8,40

(K  Seleccion 31 gso1 g56 0243
Chﬁg:leacjmr;nil 13 80,00 1131

Estatura Uglc\alr?tzzgjcaigr? ° o 1815 005

(cm) Coeco0n 11 1017 007  0,000¢
Seleccion 13 1903 0,08

Chilena Juvenil
Ds= Desviacion estandar.
*Denota diferencias significativas p<0,05

La Tabla 2 muestra los valores medios y de
desviacion estandar referidos a las pruebas
fisicas aplicadas, Squat jump (SJ) o salto sin
contramovimiento, counter movement jump
(CMJ) o salto con contramovimiento, test
Abalakov 0 salto vertical con
contramovimiento con utilizacion de brazos
(ABK), ademas de los indices porcentuales de
las diferencias entre SJ y CMJ e IE y entre
ABK y CMJ indice de utilizacion de brazos
(lUB). Se

pertenecientes a la UDEC presentan los valores

observa que los jugadores
maés altos en SJ, CMJ y Abalakov. Al realizar
la comparacion de los grupos, solo se observan
diferencias significativas entre los grupos para
las variables de SJ (p = 0,013) e indice de
elasticidad p<0,007. Siendo las diferencias
significativas, entre la Udec y la Seleccion
Juvenil (p<0,09), y entre la Seleccion Adulta y
Seleccion Juvenil (p<0,005), en SJ e IE
respectivamente. No se encontraron diferencias

significativas en CMJ (p<0,057), Abalakov

(p<0,227) e 1UB (p<0,372). En cuanto al
indice porcentual de la diferencia entre SJ y
CMJ (IE), es més alto en la Seleccion Chilena
Juvenil, y en el indice porcentual de la
diferencia entre ABK y CMJ, IUB es la
seleccion chilena adulta la que obtiene el

mayor valor.

Tablan® 2.
Valores medios, desviacion estdndar y significancia
estadistica en los test de salto de cada una de las

selecciones de Voleibol

Equipo N Media Ds Sig. Comparacion
Universidad de
SJ Concepcién 4138 455 Udec-Sel. Juv.
(cm) Seleccion . (p<0,009)
Chilena Adulta 11 39,00 3,26 0,013
Seleccion
Chilena Juvenil 133632 512
Universidad de
(&N Concepcion 18 4640 533
(cm) Seleccion
Chilena Adulta 11 41,64 556 0,057
Seleccion
Chilena Juvenil 13 4245 610
Universidad de
Abalako  Concepcion 18 5302 514
\Y Seleccion
(cm) Chilena Adulta 11 4963 762 0227
Seleccion
Chilena Juvenil 13 4924 746
Universidad de 10 15 51 14
Concepcion
Seleccion «  Sel. Adul-Sel.
indice  Chilena Adulta 1+ 56 856 0007 5,y (h<0,005)
elasticidad Seleccion
(IE)  ChilenaJuvenil 3 1991 612
oo Unversidadde g g, g0 g9
Indicede  Concepcion
utilizacion Seleccion
de brazos Chilena Adulta 111908 646 0372
(luB) Seleccion

Chilena Juvenil 13 1591 612

Ds= Desviacion estandar.
*Denota diferencias significativas p<0,05

DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue evaluar y
comparar la potencia del tren inferior en
voleibol masculino de acuerdo al nivel de
juego. Los resultados en SJ con una media de
39,9 (cm) son similares a los datos obtenidos

en este estudio tanto para los seleccionados de



la Universidad de Concepcion como también
para la Seleccién chilena de voleibol adulta, no
asi en la Seleccion Chilena juvenil siendo
valores inferiores, esto puede ser debido a una
insuficiencia de fuerza explosiva concéntrica
(13,19 Mientras que en los resultados en CMJ
con una media de 44,2 (cm) son inferiores en
los valores alcanzados por la UDEC, no asi en
la Seleccion Chilena adulta y juvenil. En los
valores en Abalakov (ABK), con una media de
45,8 (cm) son inferiores con los resultados de
los sujetos en este estudio. Al comparar estos
resultados con el estudio de Borras, Balius,
Drobnic, y Galilea ™, sus resultados son
superiores a los encontrados en este estudio, en
SJ la media fue de 47,9 (cm), CMJ 49,7 (cm) y
Abalakov 59,8 (cm) utilizando una plataforma
de contacto Ergojump Bosco Systm, mientras
que el indice de elasticidad (IE) 3,7 y el indice
de utilizacion de los brazos (IUB) 20,7 fueron
inferiores a los encontrados en este estudio. El
mismo autor sefiala que los valores superiores
de los saltos verticales se deben a las
influencias técnicas, nivel de rendimiento vy
estado de lesiones de los jugadores ademas del
aprovechamiento idoneo de las
manifestaciones de la fuerza el&stico-
explosivo. Respecto al estudio de Contreras,
Vera, y Diaz *®, en jugadores pertenecientes a
una seleccion de voleibol juvenil masculino del
Norte de Santander la media de SJ 39,28 (cm)
y CMJ 43,19 son superiores y similar a los
datos de la seleccion juvenil y adulta de Chile,
no asi en la seleccion de voleibol de la UDEC
con mayor capacidad de salto vertical,
mientras que el IE de 21,16 se puede apreciar

valores superiores encontrados en este estudio.

Estos hallazgos fueron comparados con el
estudio de Menzel et al., “”, evaluaron a
jugadores profesionales de Brasil utilizando
plataforma de contacto, obtuvieron una media
de 35,5 (cm) en el SJ, mientras que en CMJ
una media de 41,1 (cm), siendo valores
inferiores comparados con los resultados en los
sujetos evaluados en este estudios en el salto
SJ, mientras que en el CMJ solo fue
significativamente en comparacion con la
Universidad de Concepcién, en cambio la
Seleccion Chilena adulta y juvenil obtuvieron
resultados similares, sin embargo los jugadores
profesionales de Brasil tienen una media en
estatura de 1,90 (mts) muy similar a la
seleccion Chilena adulta y juvenil con 1,90
(mts) y 1,91 (mts) respectivamente, de este
modo la Universidad de Concepcion obtuvo
una media de estatura 1,80 (mts). Por ello hay
que ser cautelosos al comparar la altura de los
saltos, los valores de los test de Bosco (SJ,
CMJ y ABK) pueden considerarse en el
voleibol como la fuerza de base, el umbral a
partir del que debemos identificar la capacidad
fisica especifica, por ello no solamente
debemos tener en cuenta estos test de
laboratorio como criterios de valoracion en la
capacidad de salto sino que también test
indirectos similares al gesto deportivo como es
el Spike Jump para determinar la altura real del
jugador del voleibol ya que ambos test nos
entregarian  informacién  importante 9.
Ademas, Cometti ¥ sefiala que un valor
similar alcanzado en CMJ en ABK puede
deberse a una falta de coordinacion motriz del
tren superior hacia el tren inferior. Finalmente,
los resultados obtenidos indican que la

seleccion universitaria presenta una mejor



performance en los tres saltos valorados (SJ,
CMJ, ABALAKOQV), lo cual nos indicaria que
pudiese haber otras variables que se
interrelacionan en su ejecucion como el tipo de
entrenamiento, control motor, técnica de
movimiento, perfil antropométrico,
coordinacion intramuscular, niveles de fatiga,
etc., que pudiesen influir en estos resultados.
Serdn necesarias mas investigaciones al
respecto, con un mayor nimero de deportistas
y mayor cantidad de variables analizadas para

responder a estas inquietudes.

CONCLUSION

Los objetivos planteados en la presente
investigacion alusiva a la evaluacion del salto
vertical en jugadores de Vdleibol masculino,
denotan una diferencia estadistica significativa,
favorable al conjunto de la Universidad de
Concepcién por sobre la seleccion adulta y
Juvenil de Chile en los tres saltos valorados
(SJ, CMJ, ABALAKOV), también se devela
paralelismo en el registro de altura de salto y

estatura de ambas Selecciones Nacionales.
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