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RESUMEN

El voleibol actual se encuentra representado principalmente por la acciéon del salto
vertical, la cual aparece en los bloqueos, los remates y los saques, ademas de repetirse un gran
numero de veces en el transcurso de partidos y entrenamientos. En dicha accién la
manifestacion de la fuerza que adquiere el papel protagonista es la potencia, ya que se moviliza
el propio peso corporal a la mayor velocidad posible procurando una éptima relacién entre la
produccién de fuerza y velocidad del tren inferior. Se fija pues como objetivo principal de este
trabajo de fin de grado realizar una revisidn bibliografica sobre las diferentes metodologias de
entrenamiento de la potencia de salto en jugadores de voleibol de alto rendimiento y
posteriormente realizar una propuesta de intervencion dirigida a la mejora de la potencia de
salto en jugadores de voleibol. La revision, presenta 4 metodologias: Resistance Training,
Pliometria, Complex Training y Compound Training para optimizar la relacidn fuerza-velocidad,
o lo que es lo mismo, aumentar el rendimiento en la produccidn de potencia. Tras la revisién de
las metodologias recién mencionadas se extrae que: el Compound Training y el Complex Training
aumentan la produccién de potencia, y ambas metodologias junto con la Pliometria, ocasionan
un incremento en la altura del salto vertical. Se concluye que, el empleo de cargas moderadas y
volimenes de entrenamiento medios-bajos junto con la especificidad del entrenamiento
expresada como la proximidad de las velocidades de ejecucién en los ejercicios de fuerza a la
velocidad real de ejecucién de un salto vertical, parecen ser suficiente carga para provocar una
mejora en el rendimiento del salto vertical.

1. CONTEXTUALIZACION

El voleibol es un deporte creado en 1895 por William G. Morgan, entonces director de
educacion fisica en la YMCA (Young Men's Christian Association) en Holyoke, EEUU. Surgié como
un juego de entretenimiento y competicién dentro del repertorio de clases de educacidn fisica
de su creador. Mds tarde con el respaldo de la YMCA este juego recreativo adquirié fama a nivel
mundial, y ha continuado evolucionando hasta convertirse en todo un espectaculo hoy dia,
capaz de llenar estadios con miles de espectadores y que cuenta con numerosas competiciones
y federaciones propias (Rother, 2006).

Tras todas las evoluciones que ha sufrido el voleibol, en la actualidad se podria definir
como: un juego de pelota y campo dividido, que consiste en el enfrentamiento de dos equipos
de seis jugadores, en una pista de 18 metros de largo y 9 de ancho dividida en dos partes por
una red, y cuyo objetivo es conseguir que el baldn contacte con el suelo del campo rival. Los
partidos se disputan al mejor de 5 sets, es decir, gana aquel equipo que logra 3 sets en primer
lugar; y cada set se juega a 25 puntos con diferencia de 2 (Palao y Hernandez, 2007).

Dentro de los equipos una de las evoluciones que se puede observar con facilidad
actualmente son las posiciones, las cuales segln la FIVB (2016) de forma general se dividen en
delanteros y zagueros. Dentro de los delanteros se encuentran: el delantero izquierdo, el
delantero centro o central y el delantero derecho u opuesto; y dentro de los zagueros: zaguero
izquierdo, zaguero central y zaguero derecho. Ademads, dada la especializacidén que ha alcanzado
este deporte, han aparecido posiciones especificas como la del colocador y el libero. Cada
posicion requiere unas demandas fisicas y técnicas especificas, que para ser mejoradas
requieren la mayor especificidad posible (FIVB, 2016).

Atendiendo a las demandas técnicas, las principales acciones que tienen lugar en el
voleibol son (FIVB, 2016):

«*  Servicio o saque: accion de poner el juego el baldn mediante un lanzamiento o
golpeo del balén, cuyo principal objetivo es marcar punto al contrario o dificultar al maximo
la recepcién por parte del contrario.




+» Blogueo: accidn de interceptar el paso del balén al campo propio formando una
barrera con las manos sobre la red, cuya principal finalidad es detener y/o devolver el balén
procedente del ataque contrario.

«»  Ataque - remate: gesto técnico que busca contactar el balén en fase aérea con
la intencidn de dirigirlo al campo contrario y/o hacer cometer al equipo rival en un error de
control del balén.

«» Toque de antebrazos: accidén de enviar el baléon a un compafiero o al campo
contrario golpedndolo con los antebrazos unidos (estando los brazos estirados).

% Togque de dedos: accidon de enviar el baldén a un compafiero o al campo contrario
golpedndolo con las falanges de ambas manos como resultado de la coordinacidn de los
distintos segmentos corporales.”

«» Defensa—recepcidn: accién que tiene como objetivo evitar que el baldn impacte
en el campo propio, y que puede realizarse tanto mediante el toque de antebrazos o el
toque de dedos.

%+  Colocacidn: gesto técnico que busca situar la pelota en las mejores condiciones

para la realizacidn del ataque, tanto a nivel técnico (control y precisién) como a nivel tactico.

Un andlisis detallado de las acciones destaca la importancia del salto vertical como una de
las habilidades motrices mas representativas en el juego (Van der Does, Brink, Benjaminse,
Visscher y Lemmink, 2016), definiéndose dicho movimiento como la proyeccion del centro de
masas a la mayor altura posible en el eje vertical (Bartlett, 2007; Frutos, Andrés y Elvira, 2013).
El salto vertical adquiere gran importancia en las acciones técnicas del remate, el saque y el
blogueo (Ziv y Lidor, 2010) y, se repite aproximadamente 60 veces en el transcurso de una hora
de juego (Van der Does et al., 2016). En esas acciones técnicas que implican la ejecucién de
saltos verticales mdximos, segun Ziv y Lidor (2010), el movimiento base es el salto con
contramovimiento (CMJ) con o sin balanceo de los brazos. Villa y Garcia-Lépez (2003), definen
el CMJ como un movimiento rapido de flexo-extensiéon de rodillas, partiendo de una extension
de rodillas en bipedestacion hasta una flexion con una angulacién de 90°, para
consecutivamente y sin pausa realizar un salto vertical maximo.

Por otro lado, el rendimiento en voleibol se ve determinado por factores psicoldgicos,
fisioldgicos, fisicos y morfolégicos (Gaurav, Singh y Singh, 2011). Este deporte, se considera
intermitente o intervalico, puesto que aparecen acciones cortas frecuentes, de alta intensidad,
seguidas por acciones de baja intensidad (Gabbett, 2008; Urefa y Gonzalez, 2006). Debido a la
relacidn entre las acciones de alta intensidad y la duraciéon total de los partidos, 90 minutos
aproximadamente, se requiere que los jugadores posean un 6ptimo desarrollo de los sistemas
de obtencién de energia, tanto aerdébico como anaerdébico. Por tanto, los jugadores de voleibol
precisan bien desarrollados: agilidad, velocidad, potencia en tren inferior y superior, y VO2max.
Atendiendo al perfil antropométrico, las medidas que este proporciona permiten comprobar
aspectos relacionados con la forma y tamafio de un individuo, lo que propicia el analisis de
variables como la composicién y masa corporal, la estatura e incluso el tipo de fisico (Fernandes
Filho, 2003). Segun diversos estudios, una estatura elevada (Gualdi-Russo y Zaccagni, 2001)
asociada con un perfil ecto-mesomorfico (Carter, Carter y Heath, 1990), puede determinar un
aumento de la amplitud de la altura en acciones ofensivas y bloqueos, otorgando ventajas para
los jugadores de voleibol.

Si se observan los factores de rendimiento de cardcter fisico cabe destacar la importancia
de la fuerza, porque como muestran diversos autores es un aspecto bdsico, tanto desde la
perspectiva especifica de rendimiento o eficiencia como bajo el punto de la mejora fisica y la
salud (Cervera, 1999; Martin, Carl y Lehnertz, 2007). La fuerza de la musculatura esquelética se
hace importante seguin Drauchke, Utz y Kroger (2002), ya que influye de forma muy considerable
en el rendimiento de los jugadores. Se puede definir la fuerza desde 2 perspectivas: biomecanica
y fisioldgica. Biomecanicamente, la fuerza se define como toda causa capaz de modificar el



estado de reposo o de movimiento de un cuerpo; y también como la causa capaz de deformar
los cuerpos, bien por presidn o por estiramiento o tensidon (Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002).
Desde el punto de vista fisioldgico, la fuerza es la capacidad que tiene el musculo de producir
tensién al activarse. Esta capacidad se relaciona con una serie de factores como son: la longitud
de la fibra y el musculo, el tipo de fibra, los factores facilitadores e inhibidores de la activacion
muscular, el nimero de puentes cruzados de miosina que pueden interaccionar con los
filamentos de actina, el nUmero de sarcomeros en paralelo y la tensién especifica o fuerza que
una fibra muscular puede ejercer por unidad de seccién transversal (N x cm™2). Ademas, el
angulo articular en el cual se genera la tensidn, el tipo de activacién y la velocidad, son otras
cuestiones determinantes en la produccidn de tension en el musculo.

En el voleibol son diversas las manifestaciones de la fuerza que aparecen en el desempefio
de las diferentes acciones técnicas. Entre ellas destacan principalmente la fuerza maxima, la
fuerza explosiva y la potencia.

Martin et al. (2007), definen la fuerza maxima como la mayor fuerza posible que el sistema
neuromuscular es capaz de ejercer con la maxima contraccién voluntaria. Esta manifestacion de
la fuerza se encuentra determinada de tres factores principales que son susceptibles de ser
entrenados, como son la coordinacién intramuscular o grado de intervencidn coordinada de las
diferentes unidades motoras que componen un grupo muscular, la seccién transversal del
musculo y la coordinacién intermuscular o intervencion coordinada en el tiempo de los
diferentes grupos musculares que participan en una accion (Garcia, 2007). En su aplicacién al
voleibol, se ha demostrado que desempefia un papel importante tanto en la altura del salto con
contramovimiento como en la del salto estatico (Kavanaugh, Mizuguchi, Sands, Ramsey y Stone,
2017).

En relacidn a las otras dos manifestaciones de la fuerza, el rendimiento en una gran
cantidad de deportes esta determinado por acciones deportivas realizadas a la maxima o casi
maxima velocidad, como saltos, lanzamientos, aceleraciones, desaceleraciones o cambios de
direccion. La capacidad de llevar a cabo con éxito este tipo de acciones depende de la maxima
expresion de la fuerza explosiva y la potencia de los grupos musculares implicados (Bompa,
2004).

Segun Valladares, Joao y Garcia-Tormo (2016), la fuerza explosiva o fuerza-tiempo (Figura
1) aparece en numerosas acciones técnicas del voleibol como son los saltos y los remates. Esta
manifestacion se define como la capacidad del musculo de generar contracciones de alta
intensidad en el menor tiempo posible. Varios son los factores que influyen en su desarrollo: la
frecuencia de los impulsos nerviosos que llegan a los musculos desde el cerebro, el nUmero de
fibras musculares implicadas, la influencia de los biofeedback a nivel espinal y supraespinal y el
tipo de fibras musculares (Bosco, 2000).

Fuerza Explosiva = Fuerza x Tiempo

Figura 1. Férmula de la fuerza explosiva

La potencia en cambio es el producto de la fuerza por el espacio (trabajo) dividido por el
tiempo, es decir, es el producto resultante de la relacién entre fuerza y velocidad (Figura 2). Esta
manifestacion de la fuerza, se produce cuando en un tipo de contraccidon estiramiento-
acortamiento el musculo extensor presenta mayor rigidez y amplia la tensién en el tendén, lo
que se traduce en una fase excéntrica mas econdmica y eficaz (Bompa, 2004). En relacidn al
voleibol, la potencia se presenta como una manifestacion de la fuerza determinante en las
acciones que implican saltos (Urefia y Gonzalez, 2006).



Potencia = Fuerza x Velocidad.

Figura 2. Férmula de la potencia

Bompa (2004), exponia la importancia del ciclo estiramiento-acortamiento (CEA) en la
produccién de potencia. El CEA se define como la combinacién de una contraccion excéntrica a
la cual inmediatamente después le sigue una contraccidon concéntrica, con lo que se obtiene una
mejora del trabajo producido gracias a la elasticidad del musculo o capacidad para almacenar
energia elastica durante el estiramiento o fase excéntrica y utilizarla en la contraccidn
concéntrica consecutiva y, gracias al reflejo miotatico o de estiramiento, el cual es un reflejo
monosindptico de origen medular que aparece como respuesta ante el estiramiento muscular
(Bosco, 1988; Gonzdlez y Gorostiaga, 1995; Manso y Ruiz, 1997). En el ambito deportivo, las
acciones deportivas como saltos, lanzamientos, aceleraciones, desaceleraciones o cambios de
direccion utilizan y se benefician de un CEA con un tiempo de transicién muy corto entre la fase
excéntrica y la concéntrica (Bompa, 2004).

Se puede extraer pues de la literatura, que para la mejora de la potencia se dispone de 3
vias de trabajo: la optimizacién de la fuerza, la optimizacién de la velocidad y el ciclo de
estiramiento-acortamiento. Por un lado, si se consigue aplicar mas fuerza a mayor velocidad, el
resultado es un aumento considerable de la potencia muscular y, por otro lado, conseguir un
mayor rendimiento en el CEA, cuyo rendimiento se relaciona con una mejora en la produccién
de potencia, se encuentra determinado por la capacidad de mejorar la elasticidad muscular y el
reflejo miotatico (Bompa, 2004).

Son diversas las metodologias de entrenamiento de la potencia, pero a la hora de su
aplicacién para mejorar el salto en voleibol aliin no se ha concretado la mas idonea. Algunas de
las metodologias que mas aparecen en la bibliografia y ademds parecen ser aplicables al voleibol
son:

%+ Resistance training (RT): Es una de las formas mas populares para mejorar la
condicidn fisica y el acondicionamiento de deportistas (Fleck y Kraemer, 2014). Como
metodologia de entrenamiento de la potencia de salto en voleibol, consiste en la
combinacion de ejercicios de fuerza y saltos. Normalmente, se compone de 2-6 series con
2-8 repeticiones, con una intensidad que no sobrepasa el 60%-65% de un 1RM, y ejercicios
como sentadillas, cargadas y saltos con o sin carga (Garcia-Asencio, Sanchez-Moreno vy
Gonzalez-Badillo, 2016; Moreno, Asencio y Badillo, 2014; Moreno, Asencio, Badillo y Cueli,
2018).

+  Pliometria (PT): Consiste en activar un musculo primero mediante una fase
excéntrica para pasar enseguida a activar la fase concéntrica que sigue de forma natural, es
decir, el trabajo pliométrico para la mejora de la potencia no es mas que el trabajo de
optimizacion del ciclo de estiramiento-acortamiento (Cometti, 1998). Esta metodologia
enfocada al trabajo de la mejora de la potencia de salto en voleibol, se lleva a cabo mediante
sesiones de trabajo que incluyen: 1-5 series de 4-20 repeticiones, en las cuales se realiza
ejercicios que implican la accién del salto tanto de forma unipodal como bipodal (Cimenli,
Kog, Cimenli y Kagoglu, 2016; Mroczek et al., 2019). Sin embargo, no todos los autores se
guian por esas pautas para la elaboracién de entrenamientos de PT. Sheppard (2016)
propone el depth jump training como alternativa. Este método trabaja la capacidad del salto
mediante la ejecucidn de depth jump (DPJ), el cual es un ejercicio que consiste en dejarse
caer desde una altura para seguidamente y sin pausa ejecutar un salto vertical maximo.

+» Complex training (CXT): Es una metodologia que se emplea para mejorar la
fuerza y la potencia en la misma sesion. Consiste en emplear ejercicios de fuerza con altas
intensidades seguidos de ejercicios biomecanicamente similares con menores intensidades.
La fundamentacidn tedrica de este método reside en la potenciacion post-activacion (PAP).
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Este fendmeno se define como el incremento del rendimiento muscular tras una contraccion
muscular que bien puede ser una contraccién tetanica, una contraccién maxima voluntaria
(MVC) o series de impulsos nerviosos (Carter y Greenwood, 2014).

«» Compound training (CT): Consiste en trabajar sesiones de fuerza orientadas a la
potenciay pliometria en dias diferentes. Se cree que el CT aumenta las proteinas contractiles
y al mismo tiempo mejora el reflejo miotatico o de estiramiento del musculo (Mihalik, Libby,

Battaglini y McMurray, 2008).

Se fija pues como objetivo principal de este trabajo de fin de grado realizar una revisién
bibliografica sobre las diferentes metodologias de entrenamiento de la potencia de salto en
jugadores de voleibol de alto rendimiento, para posteriormente realizar una propuesta de
intervencién dirigida a la mejora de la potencia de salto en jugadores de voleibol.

2. PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)

La revisidon bibliografica se ha realizado siguiendo los criterios establecidos en la
declaracién PRISMA (Preferred Reporting items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) de
Urruatia y Bonfill (2010). En la busqueda se emplearon 3 bases de datos diferentes (PubMed,
Scopus y Sportdiscus) y las siguientes palabras clave: “volleyball”, “power”, “training”,
“plyometric”, “vertical”, “jump” y “amateur”. Estas se combinaron mediante la utilizacidon de
boleanos hasta obtener la combinacion final utilizada en el proceso de revisién: ((((((volleyball)

AND power) AND training) AND plyometric) OR vertical jump) NOT amateur) AND volleyball)

”n u
",

Los criterios de inclusién empleados para el cribado de los registros obtenidos mediante
busqueda en base de datos fueron: (1) articulos publicados en los ultimos 12 afios; (2) articulos
escritos en inglés o espafiol; (3) estudios que presentan entrenamiento de fuerza en tren
inferior; (4) la muestra del estudio compuesta por jugadores/as de alto rendimiento; (5) estudios
en los que se haya realizado una intervencion.

Ndmero de registros identificados Numero de registros identificados Numero de registros identificados
mediante busqueda en la base de mediante busqueda en la base de mediante busqueda en la base de
datos PubMed datos Scopus datos Sportdiscus
(n=156) (n=74) (n=201)
A4 A A4

Ndmero de registros tras eliminar citas duplicadas

(n =309)
A
NUmero de registros cribados > Ndmero de registros excluidos
(n=29) (n=280)
Ndmero de articulos de texto
Numero de articulos de texto completo completo excluidos por no
evaluados para su elegibilidad > cumplir los criterios de
(n=8) inclusién
(n=21)

A 4

Numero de estudios incluidos en la sintesis cualitativa y
cuantitativa (n = 8)

Figura 3. Diagrama de flujo de la informacidn a través de las diferentes fases de la revision



3. RESULTADOS

Tabla 1. Caracteristicas de estudios incluidos y resultados.

Autor ., , Instrumentos
o v Muestra Duracion Método ., Resultados
ano evaluacion
Instrumentos de
., . Resumen de los
Modelo L Duracion de la R medida que sean .
. Descripcion de la muestra . ., Metodologia utilizada principales resultados
ejemplo intervencion relevantes para tener .
de cada estudio
en cuenta
Asencio 12 jugadores profesionales de = 16 semanas de Examinar los efectos de un Se realizan los f Rendimiento en
etal., la primera divisidn espafola entrenamiento. entrenamiento combinado de siguientes test con salto vertical.
2016 de voleibol. 2 dias/semana fuerza y saltos en el Optojump photocell t e alerEes
Edad: 27.7 + 4.5aios 45 min rendimiento del salto vertical system y dinamoémetro en CMU
Altura: 1.86 + 0.06 m durante la temporada de un isoinercial T-Force: t Al i | q
Peso: 78.8 + 7.04 kg grupo de jugadores de élite. 1) Test CMIJ sin carga. LI Bl G
2) Test CMJ con carga. i) CHL i G
3) Test de sentadillas.
Mihalik 11 jugadores y 20 jugadoras 4 semanas 2 objetivos: - Jump Vertec test f Altura en salto
etal,, profesionales de voleibol. 2 sesiones/semana - Determinar las diferencias en plataforma de vertical y produccion
2008 Complex Group: - Complex Group: entre un programa de CXT y fuerza.

O O O O

0O O O O

Edad: 20.3 £ 2.2 afios
Altura: 176.53 £9.14 cm
Peso:75.1+11.4Kg
IMC: 23.99 *+ 2.17kg/m?2

Compound Group
Edad: 20.9 + 2.4 aiios
Altura:177.29+ 11.18cm
Peso: 73.0 £ 13.3 Kg
IMC: 23.22 + 3.23kg/m2

PTyRTenla
misma sesion.
- Compound
Group: PTyRT
en dias
separados.

un programa de CT a la hora
de proporcionar ganancias
en la altura de salto vertical
y en la produccién de
potencia.

Determinar cudl de los 2
programas produce
ganancias mas
rapidamente.

Se evaltan tanto la
altura de salto vertical
como la produccidn de
potencia.

de potencia en 3
semanas con ambos
tipos de programas.

Mayor mejora de la
altura en salto
vertical obtenida
mediante CT en 3
semanas.



Moreno
etal.,
2014

Moreno
etal.,
2018

12 jugadores de voleibol
profesionales de la Liga
Nacional Espafiola.
Edad: 23.1 £+ 3.4 afios
Altura: 191.25 £+ 0.06 cm
Peso: 83.3+9.1 kg

6 semanas (14
sesiones)

2-3 sesiones/semana
50 minutos

11 jugadores profesionales de | 2 fases de 6 semanas

la primera division espafiola

de voleibol.

Edad: 22.9 + 3.0 afios
Altura: 189,5+ 5.4 cm
Peso: 83.4+9.7 kg

2 dias/semana
50 min

Describir los efectos de un
programa de 6 semanas de
entrenamiento combinado de
fuerza y saltos (con cargas
moderadas e intensidades de
contraccion altas) sobre la
capacidad de salto vertical,
saltos con carga y la velocidad
de ejecucion de sentadilla.

Analizar el efecto del
entrenamiento de fuerza en el
rendimiento fisico de jugadores
profesionales de voleibol
durante una temporada.

Se realizan los
siguientes test:
- Test CMJ sin carga.

- Test CMIJ con carga.

-  TestFS

Como instrumental de
medida se emplean
Optojump photocell
system y dinamoémetro
isoinercial T-Force.

- TestCMJ, SJy FS.
- BCM

f CMJ sin carga.
4 CMJ con carga.

4 FSaunque en
menor medida que
CMIJ sin cargay CMJ
con carga

cM->f Rendimiento
en salto vertical.

1‘ Altura alcanzada
en CMJ.

# Altura alcanzada
en SJ.

% Velocidad media
de propulsién.



Mroczek
etal.,
2019

Poulos et
al., 2018

16 jugadores (Polish Davison
Il Volleyball League)

Edad: 21.12 £ 1.67 aios
Altura: 191.60 £ 5.74 cm
Peso: 86.30 + 6.66 kg

15 jugadores de elite
(Tunisian national volleyball
competition)

Edad: 24.3 £ 2.6 afios
Altura: 1.93 £ 0.08 m

Volumen de entrenamientos:

12 + 2 horas/semana
Peso: 88.95 + 7.9 kg

6 semanas
2 veces/semana
60-90 min

Dos partes:
1) Familiarizacidny
test de fuerza
2) Tres protocolos
separados
minimo 72 horas
y cuyo orden es
aleatorio.
Protocolos:
=  Protocolo de
cargas altas.
=  Protocolo de
carga bajas.
=  Protocolo de
CMl.

Investigar el impacto de un
programa de entrenamiento
pliométrico especifico de 6
semanas sobre la rigidez
muscular (muscle stiffness) y la
habilidad de salto vertical.

Determinar los efectos agudos
de la BS en el rendimiento del
CMJ a través de un protocolo
CXT (alternar un ejercicio de
fuerza especifico con otro
biomecanicamente similar).

Protocolo de

maximo esfuerzo

en salto vertical:

1) TestS)

2) Test CMJ

3) Test CMJ con
batida de
voleibol

Myotonometria

Test CMJ
Plataforma de
fuerza

PT> 4 Habilidad
de salto vertical.

PT> M Altura
alcanzada en SJ.

PT> M Altura
alcanzada en CMJ.

f Altura de salto
independientemente
de la intensidad
(protocolo de cargas
altas o protocolo de
cargas bajas)



Sheppard
,2016

Cimenli
etal.,
2016

16 jugadores de alto
rendimiento

Edad: 20.8 £ 3.9 afios
Altura: 201.3 £ 7.0 cm
Peso: 93.0 £ 8.1kg

36 jugadores de la 32 Divisidon

Nacional de Voleibol de
Turquia

CG=12

WSG =12

SSG = 12

Edad: 18-24 afios

12 semanas, en las

cuales:

- 3 sesiones de
fuerza/semana
(70 min).

- 5-7 sesiones de
técnico-tacticas/
semana
(150min).

- 1sesion de
técnica
individual/
semana (60min).

8 semanas

3 dias/semana

50-60 min

Examinar los efectos del DJ en la
habilidad de salto en voleibol, y
comprobar su efectividad como
método de entrenamiento.

Investigar el efecto de un
programa de 8 semanas de
entrenamiento pliométrico
(tanto en superficie madera
como en superficie sintética)
sobre el rendimiento en el salto.

- Test SJ sin carga.

- Test SJ con carga.

- TestJump and
Reach

Se emplea el protocolo

Vertec Jump test para

medir 4 movimientos:

- HS

- FS

- Salto vertical con
pierna derecha

- Salto vertical con
pierna lzquierda

Unf de la habilidad

en el DPJ conlleva un
4 delaalturaenel
CMVJ.

El DPJ training
produce un f

en la habilidad del
salto para rematary
en los valores
alcanzados en el CMJ.

PT > f Capacidad de
salto.

WS 0SS 2> NO
afectanala
capacidad de salto.

PT éfPotencia
anaerdbica y la fuerza
explosiva.

DESCRIPCION DE LAS ABREVIATURAS: WSG = Wooden Surface Group; SSG = Synthetic Surface Group; CG = Control Group; PT = Plyometric Training; WS = Wooden Surface; SS = Synthetic
Surface; BS = Back Squat; SJ = Squat jump; CMJ = Counter Movement Jump; HS = Half Squat; FS = Full Squat; CMVJ = Counter Movement Vertical Jump; BCM = Body Composition
Measurements; CM = Cargas moderadas; IMC = indice de Masa Corporal; DPJ: Depth Jump; CXT = Complex Training; CT = Compound Training; RT = Resistance Training



4. DISCUSION

Por medio de esta revisiéon bibliografica, se han podido extraer de la literatura las
metodologias de entrenamiento de la potencia de salto mas populares o mas utilizadas en el
alto rendimiento en voleibol.

Poulos et al. (2018),E estudiaron 2 protocolos de CXT, uno con cargas altas (87% de 1RM)
y otro con cargas moderadas (65% de 1RM), que consistian en combinar el ejercicio de back
squat con un CMJ sin carga en la misma sesidn, para determinar su efecto sobre el CMJ. En
cambio, en el estudio de Mihalik et al. (2008) presentaron 2 programas de 4 semanas, uno de
CXT (trabajo de fuerza y trabajo pliométrico en la misma sesién) y otro de CT (trabajo de fuerza
y trabajo pliométrico en sesiones distintas), en los cuales la intensidad del entrenamiento
utilizada es de un 60% de 1RM en los ejercicios de fuerza y el propio peso corporal en los
pliométricos.

En cuanto al volumen de entrenamiento Poulos et al. (2018), proponian 10 series
compuestas por: 3 repeticiones de back squat, 3 repeticiones de un CMJ sin carga y 3 minutos
de descanso entre ejercicio. Mihalik et al. (2008) sin embargo, establecen un volumen del
entrenamiento de 3 series de 6 repeticiones tanto para los ejercicios de fuerza (sentadilla, peso
muerto y lunge) como para los pliométricos (DPJ, lunge con salto y saltos bipodales). El resultado
principal que se extrae del trabajo de Poulos et al. (2018), es la mejora del promedio de la altura
de salto sin importar la carga empleada. Por otro lado, Mihalik et al. (2008), exponian que tanto
el CXT como el CT producen un aumento en la altura del salto vertical y en la produccién de
potencia tras tres semanas de entrenamiento, produciendo un mayor aumento en la altura del
salto vertical (VJH) el CT. EI CXT produce un aumento del 5% en la VJH lo que equivale a aumentar
el salto en un promedio de 2’7 cm, mientras que el CT provoca un aumento del 9% en la VJH
equivalente a aumentar la altura del salto en un promedio de 4’77 cm.

Cimenli, Kog, Cimenli y Kacoglu (2016), utilizaban una metodologia basada en la PT,
llevando a cabo un programa de 8 semanas de trabajo pliométrico en diferentes superficies
(maderay sintética), no encontrando diferencias significativas entre los resultados obtenidos en
ambas superficies, aunque si mejoras en la potencia por el entrenamiento pliométrico. Por otro
lado, Mroczek et al. (2019) presentaron otra propuesta de programa de entrenamiento
pliométrico, el cual se componia de 4 semanas de trabajo de resistencia y fuerza generales, y 2
semanas de entrenamiento pliométrico. Cimenli et al. (2016), utilizaban en su programa una
frecuencia de entrenamiento de 3 sesiones/semana con una duraciéon de 50-60 minutos que
incluian: 10 minutos de calentamiento (jogging, estiramientos y contracciones concéntricas y
dindmicas), 35-45 minutos de entrenamiento pliométrico y 5 minutos de vuelta a la calma
(jogging, estiramientos).

En cambio, en el estudio de Mroczek et al. (2019) realizaban 2 sesiones/semana de 80
minutos, que se repartian en: 15 minutos de calentamiento, 60 minutos de entrenamiento
pliométrico y 5 minutos de vuelta a la calma. En ambos estudios se utilizaban ejercicios que
implicaban la accién del salto tanto de forma unipodal como bipodal. Mroczek et al. (2019),
decidieron utilizar un volumen del entrenamiento de 2-5 series de 5-20 repeticiones y la
frecuencia cardiaca para establecer la intensidad de los ejercicios.

Otros autores como Cimenli et al. (2016), emplearon un volumen de 1-2 series de 10
repeticiones, y el propio peso corporal como intensidad del entrenamiento, concluyendo que la
superficie en la que se realiza el entrenamiento no afecta a la capacidad de salto y que el trabajo
pliométrico aumenta la capacidad de salto, observandose mejoras tras la intervencion en la
potencia anaerdbica y la fuerza explosiva. Esta mejora en la capacidad de salto coincide con los
resultados obtenidos por Mroczek et al. (2019), en el que observa que al igual que un aumento
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de la capacidad de salto, a través de una mejora en los valores que se obtenidos en los test CMJ
y SJ.

Por otro lado, Sheppard (2016) proponia una alternativa a los 2 programas de trabajo
pliométricos, basada en un programa de 12 semanas enfocado en el DPJ. Para ello, dividié la
muestra de participantes en 2 grupos: grupo depth jump (DJG) y grupo control (CG). La
intervencidn se componia de 36 sesiones de fuerza (3 sesiones/semana), 72 sesiones de
entrenamiento en pista (5-7 sesiones por semana) y 12 sesiones de técnica individual (1
sesidn/semana). El DJG realiza una sesidon de DPJ después del entrenamiento de fuerza general
en 2 de las 3 sesiones semanales destinadas al trabajo de fuerza, mientras que la sesién que se
afiade en el CG es una sesién de CMJ.

En el entrenamiento de fuerza general realizaban 1-2 ejercicios de halterofilia, sentadillas
y peso muerto o derivados, y 1-3 ejercicios complementarios. La sesidn de DPJ se componia de
2-4 series de 4-5 repeticiones del ejercicio de drop jump. La intensidad del drop jump venia
determinada por el tipo de DPJ (DPJ con minimo contacto con el suelo tras caer, DPJ con manos
en la cadera y DPJ con balanceo de brazos) y por la altura del cajon (20 cm, 35 cm y 50 cm). Esta
intervencién mostré que aumentar la habilidad en el DPJ provoca un aumento en la altura del
CMJ vertical tras el programa de depth jump training (Cimenli et al., 2016; Mroczek et al., 2019).

Otros autores utilizaron la metodologia basada en el RT, planteando 3 programas
diferentes: 6 semanas (Moreno et al., 2014), 16 semanas (Asencio et al., 2016) y 12 semanas
divididas en 2 periodos de 6 semanas (Moreno et al., 2018). Los tres estudios utilizaban
intensidades del entrenamiento que no sobrepasan los 60%-65% de 1RM. El volumen
determinado para los ejercicios es similar en las 3 intervenciones: 3 series de 4-8 repeticiones
(Moreno et al., 2014), 3-4 series de 4-6 repeticiones (Asencio et al., 2016) y 2-6 series de 2-6
repeticiones (Moreno et al.,, 2018). Todos estos estudios coincidian en la frecuencia de
entrenamiento (2-3 sesiones/semana) y en los ejercicios seleccionados para las sesiones.
Moreno et al. (2014), proponia como ejercicios la media sentadilla (HS), la sentadilla profunda
(FS), saltos con carga y el hang power clean.

Por otro lado, Asencio et al. (2016), empleaba la FS, la cargada y los saltos con y sin carga.
Por ultimo, Moreno et al. (2018) selecciona el SJ, la FS y saltos sin carga como ejercicios. Las
duraciones de las sesiones son muy similares, encontrando una duracién de 50 minutos dividida
en: 10 minutos de calentamiento estandar (7 minutos de carrera submaximal y 3 minutos de
estiramientos), 35 minutos de entrenamiento de fuerza especifico y 5 minutos de vuelta a la
calma con estiramientos (Moreno et al. 2014; Moreno et al., 2018). En cambio, Asencio et al.
(2016), se decantaba por una duraciéon mas reducida de 45 minutos de duracién en la sesidn.

Los resultados de Moreno et al. (2014) y Asencio et al. (2016) mostraron una mejora del
salto con cargas (5'7% y 9'78% respectivamente), observandose una mejora en el CMJ tras 6
semanas de entrenamiento (Moreno et al., 2014; Moreno et al., 2018). Los resultados extraidos
de los estudios encontraron que el uso de cargas moderadas podria ser suficiente para mejorar
el rendimiento en el salto vertical, asi como la especificidad del entrenamiento, utilizando
velocidades de ejecucidn de los ejercicios de fuerza similares a la velocidad de ejecucién del
salto vertical.

5. CONCLUSIONES

La presente revision bibliografica concluye con respecto a las metodologias de
entrenamiento de la potencia de salto en jugadores de voleibol de alto rendimiento lo siguiente:

+» Combinar trabajo de fuerza y pliometria, ya sea en la misma sesién (complex
training) o en diferentes sesiones (compound training), con una intensidad del
entrenamiento que no supere un 60% de 1RM y un volumen de 3 series de 6 repeticiones,
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aumenta la produccion de potencia y la altura alcanzada en el salto vertical tras 3 semanas
de entrenamiento. Se hace importante destacar que la magnitud del cambio es mayor en el
caso del compound training, siendo ese aumento de un 9% lo que equivale a incrementar la
altura de salto en un promedio de 4’77 cm (Mihalik et al., 2008).

« El entrenamiento pliométrico basado en ejercicios tradicionales (ejercicios que
implican saltos unipodales o bipodales) con un nimero de series bajo (1-5) y medio-alto de
repeticiones (5-20), asi como en depth jump con un nimero bajo de series y repeticiones (2-
4 de 4-5), y tomando en ambos casos el propio peso corporal como medida de intensidad,
provoca una mejora de la capacidad de salto, expresado a través de un aumento en la altura
alcanzada mediante CMJ (Sheppard, 2016; Cimenli et al., 2016; Mroczek et al., 2019).

**  Eluso de cargas moderadas (60%-65% de 1RM) y volimenes de entrenamiento
medios-bajos (2-6 series de 2-8 repeticiones), parecen ser suficientes para mejorar el
rendimiento en el salto vertical (Moreno et al., 2014; Asencio et al., 2016; Moreno et al.,
2018). Esta mejora viene expresada en un aumento de entre 5'7%-978% en los valores
obtenidos en el CMJ con carga (Moreno et al., 2014; Asencio et al., 2016) y entre 4'1%-5%
en el CMJ tras 6 semanas de entrenamiento (Moreno et al., 2014; Moreno et al., 2018).

% La especificidad del entrenamiento, expresada como la proximidad de las
velocidades de ejecucidn en los ejercicios de fuerza a la velocidad real de ejecucion de un
salto vertical, es determinante para el rendimiento en esta accion (Moreno et al., 2014;
Asencio et al., 2016; Moreno et al., 2018).

5. PROPUESTA DE INTERVENCION

Se establece como objetivo principal de la presente propuesta de intervencién la
elaboracion de un programa de entrenamiento destinado a aumentar el rendimiento en el salto
en los jugadores del Club Voleibol Teruel. Atendiendo a la revisidn realizada se escogeran las
metodologias de CT (Mihalik et al., 2008) y RT (Moreno et al., 2014; Asencio et al., 2016; Moreno
et al., 2018) para la realizacién de dicho programa de entrenamiento. Estas 2 metodologias se
alternardn con entrenamientos técnico-tacticos durante el periodo de competicion (PC), asi
como en la pretemporada.

El periodo de pretemporada es de apenas 1 mes y medio (16/09/2019 — 13/10/2019), por
lo que se elegira para esta fase una metodologia que proporcione rapidas mejoras en la
capacidad de salto. En este caso se introducira el CT (trabajo de fuerza y PT en sesiones distintas),
que segln se ha observado en la bibliografia permite aumentar la capacidad de salto en 3
semanas (Mihalik et al., 2008). Durante el resto de la temporada (PC), se utilizara la metodologia
RT (combinacién de ejercicios de fuerza orientados a la potencia y saltos), debido a la ausencia
de mejoras a corto plazo necesario adquirir mejoras en poco tiempo, por lo tanto, se utilizara
en esta fase el RT.

La muestra estaria compuesta por 12 jugadores profesionales pertenecientes al Club
Voleibol Teruel, el cual milita en la superliga masculina espafiola. Las caracteristicas principales
de los jugadores se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas principales de los jugadores del Club Voleibol Teruel

N2 participantes Edad (afios) Peso (Kg) Altura (cm)

12 25.6+3.6 81.8+8.6 188.9+3.8
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Procedimiento experimental:

El programa tendrda una duraciéon de 20 semanas y se llevara a cabo durante la
pretemporaday el periodo de competicion. Este se dividird en 2 fases separadas por una semana
de descanso (14/10/2019-20/10/2019): una primera fase de 4 semanas de duracidn
(pretemporada) enfocada en el CT, y una segunda fase de RT cuya duracién es de 16 semanas (2
ciclos de 8 semanas) y se llevara a cabo durante el periodo de competicidon. Cabe destacar que
las sesiones del programa se compaginaran con los entrenamientos técnico-tacticos del equipo.
El objetivo del programa es mejorar el rendimiento en el salto en la plantilla del Club Voleibol
Teruel, de manera que consigan mayor eficacia y economia en una accidn tan representativa de
este deporte como lo es el salto.

Durante la pretemporada la metodologia que se utilizard sera el CT (Tabla 3). Se realizaran
2 sesiones por semana separadas (martes y jueves), una de ellas destinada al trabajo de fuerza
orientada a la potencia y la otra al trabajo pliométrico (Mihalik et al., 2008). Cada sesién tendra
una duracion de 65 minutos, de los cuales 10 minutos se destinaran a calentar (jogging, y
estiramientos balisticos y con rebotes), 50 minutos se emplearan en el trabajo de fuerza o PT, y
5 minutos de vuelta a la calma. La intensidad que se utilizard para los ejercicios de fuerza no sera
superior en ningun caso a un 60% de 1RM, y el volumen del entrenamiento sera de 3 series de
6 repeticiones, tanto para los ejercicios de fuerza como para la PT (Mihalik et al., 2008). Los
ejercicios que compondran las sesiones de fuerza son full squat, peso muerto (Mihalik et al.,
2008) y back squat (Poulos et al., 2018), mientras que los de PT son DPJ, lunges con salto (Mihalik
et al., 2008) y saltos con previa batida (Mroczek et al., 2019). Ademas, cada bateria de ejercicios
se repite 2 veces en sus respectivas sesiones (Mihalik et al., 2008).

Tabla 3. Organizacion Pretemporada Club Voleibol Teruel

Pretemporada (16/09/2019 — 13/10/2019)

Duracién
programa

4 semanas Frecuencia sesiones

Duracion .
X 2 sesiones/semana
sesiones
. Martes Jueves
Calentamiento
> 10 . . ,
Fuerza potencia Pliometria
v
g
9 CT = 50’ Intensidad ‘ Volumen ‘ Ejercicios Intensidad Volumen Ejercicios
v
&
;5 Depth
g jump,
= Full squat, .
= . lunges
& ) back Propio )
2 Vueltaala 3 seriesx 6 3 series x 6 con salto
o ) 60% de 1RM . squaty peso .
calma > 5 repeticiones repeticiones | y CMJ con
peso corporal .
muerto previa
batida de
voleibol

Por otro lado, durante el periodo de competicion se llevaran a cabo 2 ciclos de 8 semanas
de RT (Asencio et al., 2016) con un descanso entre ambos que coincide con las vacaciones de
Navidad (Tabla 4). Atendiendo a las intervenciones de Asencio et al. (2016) y Moreno et al.
(2018), en el transcurso de los 2 ciclos las sesiones se distribuirdn de manera que se realicen 2
por semana (martes y jueves). La duracion de las sesiones segun los estudios de Moreno et al.
(2014) y Moreno et al. (2018) sera de 50 minutos, dentro de los cuales 10 minutos seran de
calentamiento (7 minutos de carrera submaximal, y 3 minutos de estiramientos balisticos y con
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rebotes), 35 minutos se destinaran al entrenamiento de fuerza especifica y, por ultimo, una
vuelta a la calma de 5 minutos. Los ejercicios de entrenamiento serdn: squat jump, 3-6 series/2-
4 repeticiones, con una carga de 40-80% de la carga con la que se alcanzd una altura de 20 cm
(Moreno et al., 2018); hang power clean, 3-4 series/5-6 repeticiones, con la maxima carga que
permita una ejecucion correcta del ejercicio (Moreno et al., 2014); full squat, 2-3 series/4-6
repeticiones, con una carga de 50-65% de 1 RM; y CMJ sin carga, 3-4 series/5 repeticiones
(Asencio et al., 2016).

Tabla 4. Organizacion Periodo de Competicion Club Voleibol Teruel

019 - 01/03/2020)

Primer Ciclo (21/10/2019 — 15/12/2019)

Segundo Ciclo (06/01/2019 — 01/03/2019)

Duracion ciclo

8 semanas

Frecuencia sesiones

2 sesiones/semana

Duracidn sesiones

50’

Organizacion sesiones

Calentamiento 2 10’

Fuerza potencia = 35’

Vuelta a la calma > 5’

Duracion ciclo

8 semanas

Frecuencia sesiones

2 sesiones/semana

Duracidn sesiones

50’

Organizacion sesiones

Calentamiento = 10’

Fuerza potencia = 35’

Vuelta a la calma 2> 5’

Descanso Vacaciones Navidad (23/12/2019 - 05/01/2020)

Pautas de trabajo Pautas de trabajo
Ejercicios Ejercicios
Squat jump Hang Full squat CMJ sin Squat Hang Full squat CMJ sin
power carga jump power carga
clean clean
Intensidad Intensidad
40-70% RM | Max. carga | 50-60% RM Peso 50-80% Max. carga 55-65% Peso
corporal RM RM corporal
Volumen (Series x repeticiones) Volumen (Series x repeticiones)
3-6x2-4 3-4x5-6 2-3x4-6 3-4x5 3-6x2-4 3-4x5-6 2-3x4-6 3-4x5

Se puede observar un ejemplo de cada una de las metodologias escogidas para esta
propuesta en el apartado ANEXO |. Sesiones ejemplo.

Evaluaciones:

Se establecen 3 periodos para realizar las evaluaciones pertinentes que precisa el
programa de entrenamiento (Tabla 5):

+»+ Primer periodo de medicién: Semana previa a la pretemporada (09/09/2019 —
15/092019), se establece una semana en la cual se establecen 3 sesiones de
medicidn:
= Enla primera sesidn se realizaran los test SJ y FS.
= En la segunda, los test CMJ y CMJ con batida siguiendo el protocolo
Vertec jump test). A partir de los valores que proporcionan los test de
las 2 primeras sesiones se podra comprobar si el programa de
entrenamiento produce mejoras en los jugadores.
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= Por Ultimo, en la tercera sesidn tendra lugar la valoracién del RM, cuyos
resultados serviran para prescribir la intensidad del entrenamiento a lo
largo del programa.

+»+ Segundo periodo de medicién: La semana previa a las vacaciones de Navidad se
comprobaran los posibles cambios provocados hasta ese momento por el
programa de entrenamiento mediante los test SJ, FS, CMJ y CMJ con batida.

*» Tercer periodo de medicidn: La semana siguiente a la finalizacion de la
temporada (primera semana de 2019) se llevaran a cabo los mismos test que en
el periodo anterior para obtener los resultados finales del programa y comprobar
si se ha cumplido el objetivo fijado.

Tabla 5. Resumen mediciones

Mediciones
Primer Periodo Segundo Periodo Tercer Periodo

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 1 Sesion 2 Sesion 1 Sesion 2
Test CMJ y Test CMJ y Test CMJ y

CMJ con CMJ con CMJ con

TestS)y batld.a de Valoracion TestS)y batld.a de TestSly batld.a de

ES voleibol del RM FS voleibol ES voleibol
(Protocolo (Protocolo (Protocolo

Vertec Vertec Vertec

jump test jump test jump test

Como instrumentos de medida se escogen el Encoder T-Force System para la valoracién
del RM y el test FS, y una plataforma de infrarrojos Optojump Photocell System que se utilizara
en los test SJ, FS y CMJ. Ambos sistemas pueden verse en el apartado ANEXO Il. Instrumentos

de medicién.
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7. ANEXOS
7.1. ANEXO I. Sesiones ejemplo

Sesion 1 / Semana 1 / Compound training / Pretemporada
Martes Jueves
Calentamiento (10’)

7’ jogging y 3’ estiramientos balisticos y con rebotes
Parte principal (50’)

Lunges con CMJ con
Full squat Back squat | Peso muerto | Depth jump sgalto previa batida
de voleibol

60% RM

1' 30

Vuelta a la calma (5’)

Sesion 1 / Semana 1 / Primer Ciclo / Resistance training / Periodo competitivo
Martes | Jueves

Fuerza potencia Fuerza potencia

Calentamiento (10’)

7’ de carrera submaximal y 3’ minutos de estiramientos balisticos y con rebotes

Parte principal (35’)

ower Al Sl Squat jum ower
P squat carga quatjump P

Full CMIJ sin
squat carga

o . .
50% Max. 55% RM Peso 50% RM Max. 55% RM Peso
RM carga corporal carga corporal

Vuelta a la calma (5’)
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7.2.

ANEXO Il. Instrumentos de medicion

Optojump Photocell
System

[ T

Encoder T-Force
System

20




