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RESUMEN 

 

 

El voleibol es un deporte intermitente que requiere habilidades explosivas como el salto 

vertical, el cual depende de la potencia generada por el deportista. Este estudio exploró 

el desequilibrio en 17 jugadoras de voleibol amateur sub-19, adaptando un 

entrenamiento para reducir el desequilibrio en la relación entre fuerza y velocidad (Perfil 

F-V) y su impacto en el salto vertical. 

 

Se realizaron evaluaciones pre y post intervención del perfil F-V, del salto vertical (SJ y 

CMJ), la repetición máxima (RM) y las velocidades de movimiento con cargas de 20 y 40 

kg en media sentadilla, además de registrar el ciclo menstrual de las jugadoras. El 

programa de entrenamiento, individualizado según el desequilibrio F-V, duró 8 semanas. 

 

El estudio mostró un descenso significativo del desequilibrio F-V, V0 y Pmax (p<0,001), 

sin diferencias en F0, aunque con variaciones entre grupos de edad (p<0,001). No se 

mejoró la altura de salto SJ ni CMJ en ambos grupos. Hubo un aumento significativo en 

el RM (p<0,001) y la velocidad con 40 kg en media sentadilla (p<0,05). No se encontraron 

diferencias significativas en las variables estudiadas, en función de la fase del ciclo 

menstrual en el que comenzaron el estudio y las evaluaciones. 

 

La reducción del desequilibrio F-V no mejoró el salto vertical, posiblemente debido a 

variaciones en el volumen semanal y grado de cumplimiento comparado con estudios 

previos, conllevando a una mejora en F0 insuficiente para mantener niveles de pmax. 

Las mejoras en RM en media sentadilla tampoco se relacionaron con el salto vertical. No 

se halló influencia del ciclo menstrual en las variables analizadas. 

 

 

 

Palabras clave: voleibol, entrenamiento, perfil F-V, mujer, ciclo menstrual 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El voleibol es un deporte intermitente que alterna esfuerzos de alta intensidad con 
periodos de baja actividad (Franks, B.D et al., 1969, Kunstlinger, U et al., 1987, Viitasalo, J et al., 
1987). Durante el juego, los jugadores realizan un amplio rango de habilidades tanto en ataque 
como en defensa, que se fundamentan en movimientos explosivos como el salto, remate y el 
cambio de dirección (COD). Como resultado, encontramos que la mejora de estas habilidades 
requiere un buen desarrollo de cualidades físicas como la fuerza, potencia y agilidad (Calleja-
Gonzalez et al., 2019; Gabbett & Georgieff, 2007; Noyes et al., 2011). Su progreso junto al trabajo 
técnico específico será particularmente importante en jóvenes, especialmente en mujeres 
(Marques et al. 2008). Por ello, identificar los métodos de entrenamiento de fuerza óptimos para 
incrementar la fuerza y potencia será primordial para alcanzar mayor rendimiento (Mesfar et al., 
2022). 

 
El perfil F-V es un concepto desarrollado en los últimos años que, trata la relación entre 

estas dos variables, para la monitorización del entrenamiento en acciones balísticas, tales como 
el salto vertical y el sprint. El rendimiento en estas acciones viene determinado por la potencia 
máxima externa (pmax) que pueden generar los miembros inferiores durante la acción y el perfil 
F-V mecánico del sistema neuromuscular del sujeto (Samozino et al., 2012).   

 
Cada individuo tiene un perfil óptimo que representa el mejor balance entre las 

capacidades de ejercer fuerza y velocidad en acciones balísticas (Samozino et al., 2014). La 
diferencia entre el perfil actual y el óptimo es conocido como FVimb (Jiménez-Reyes et al., 2017), 
y su presencia puede suponer la reducción de un ~30% del rendimiento (Samozino et al., 2012). 
Este perfil es dividido en dos tipos en función de la dirección de las fuerzas: El perfil F-V vertical, 
que aporta información sobre la producción de fuerza en el eje vertical. Este perfil es evaluable 
mediante la realización de un SJ o CMJ con cargas adicionales relativas al peso corporal del sujeto 
(Jiménez-Reyes et al., 2014; Samozino et al., 2014). 

 
El perfil F-V horizontal nos aporta información de la capacidad de los miembros inferiores 

de producir fuerza en el eje horizontal (Jiménez-Reyes et al., 2018). Su evaluación se realiza 
mediante la realización de dos esprints de 30m a máxima velocidad (Robles-Ruiz et al., 2022).  
En los últimos años, el uso del perfil F-V en el deporte colectivo ha sido cada vez más mayor, 
convirtiéndose en una herramienta para la individualización del entrenamiento. En el deporte 
colectivo, se han encontrado estudios que tratan la relación entre variables del perfil F-V con 
acciones que determinan el rendimiento, como COD, saltos o sprint (Baena-Raya et al., 2022; 
Manson et al., 2021; Marcote-Pequeño et al., 2019; Robles-Ruiz et al., 2022). Así como, los 
cambios producidos en éste en diferentes momentos de la temporada por el entrenamiento y la 
competición o debidos a la maduración (Fernández-Galván et al., 2021; Jimenez-Reyes et al., 
2022; Peña-González et al., 2023). 

 
En voleibol, han seguido la misma línea que el deporte colectivo, donde se ha observado 

su relación con la mejora del COD, salto vertical, aceleración y velocidad del saque y remate 
((Baena-Raya et al., 2021; Pleša et al., 2021).  

En la literatura, se han encontrado pocas intervenciones en el deporte colectivo sobre 
reducción del FVimb para la mejora del rendimiento. En la primera de estas, Jimenez-Reyes et 
al., (2017) propuso un entrenamiento específico en función de la magnitud y tipo de FVimb, 
resultando en beneficios en el salto vertical. Por otra parte, existen intervenciones centradas en 
la mejora del sprint tras un entrenamiento basado en la mejora de la velocidad en el continuo F-
V y la reducción de FVimb, respectivamente (Hicks et al., 2023; Simpson et al., 2021). 
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Por otra parte, la producción de estradiol y progesterona en las fases del ciclo menstrual 
es un factor a tener en cuenta debido a su influencia en la producción y ganancias de fuerza y 
potencia. (Wikström-Frisén et al., 2015; Sung et al., (2014). Durante la fase folicular, se produce 
un incremento en la producción de estrógenos, provocando un incremento en el rendimiento y 
la contracción voluntaria máxima (MVC) debido a los altos niveles de estradiol (Martínez-Cantó 
et al., 2018; Phillips et al., 1996; Sarwar et al., 1996). Sin embargo, diferentes estudios no 
encontrado diferencias entre fases en la fuerza isocinética, la repetición máxima (1RM), potencia 
muscular en los miembros inferiores, altura de salto y perfil F-V. (Hirschberg, & Saartok, 2003); 
Sakamaki-Sunaga et al., 2016; García-Pinillos et al., 2021; Julian et al., 2017; Romero-Moraleda 
et al., 2019). 

El objetivo de este estudio exploratorio es valorar el desequilibrio en jugadoras de 
voleibol amateur sub-19, adaptando un entrenamiento para la reducción del FVimb para 
comprobar su relación con la modificación del rendimiento en el salto vertical. 
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2. MÉTODO 

 

2.1. PARTICIPANTES 
 

En este estudio participaron, de forma voluntaria, 17 deportistas de voleibol femenino 
en categoría cadete y juvenil de nivel amateur sin experiencia en el entrenamiento de fuerza. 
Antes de la intervención, se informó del objetivo del estudio y se rellenó un consentimiento 
informado y varios cuestionarios sobre el dolor menstrual. Este estudio fue aprobado por la 
Oficina de Investigación Responsable con código COIR: TFG.GAF.MMR.ICG.231110. 

 

Tabla 1. Descriptivo de la muestra por equipos. 

  EDAD PESO ALTURA 

  CADETES                        
(n=11) 

JUVENILES                              
(n=6) 

CADETES                        
(n=11) 

JUVENILES                              
(n=6) 

CADETES                        
(n=11) 

JUVENILES                              
(n=6) 

Media 14.78± 0.46 17.86± 0.29 57.93± 9.09 61.75± 9.26 164.09± 6.8 165± 6.99 

Mínimo 13.72 17.45 42.2 50.6 151 154 

Máximo 15.29 18.19 71.1 78.8 175 173 

 

 

 

2.2. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 

El estudio se dividió en cuatro periodos: un periodo de aprendizaje técnico y evaluación 
de la repetición máxima (RM), en los ejercicios de media sentadilla y peso muerto convencional, 
con una duración de dos semanas en cuatro sesiones. Posteriormente, se llevó a cabo la 
evaluación del perfil F-V vertical. A continuación, se realizaron ocho semanas de entrenamiento 
optimizado en función del perfil de cada deportista. El volumen de entrenamiento fue el mismo 
para todas las deportistas, realizando dos sesiones semanales con una separación de 48h entre 
ambas. Éstas se llevaron a cabo durante los entrenamientos del equipo con una duración de dos 
horas. Finalmente, se realizó la evaluación post intervención del perfil F-V vertical y el RM en 
sentadilla. 

Además, para el estudio, las jugadoras rellenaron una serie de cuestionarios diseñados 
para evaluar diversos aspectos relacionados con la menstruación, incluyendo síntomas, 
regularidad y medicación. 

 

2.3. VALORACIONES 

Evaluación de repetición máxima (RM) 

Las valoraciones de RM tuvieron lugar en las instalaciones del club. Se hicieron hasta tres 
valoraciones indirectas pre-intervención en los ejercicios de sentadilla y peso muerto 
convencional, para prescribir la sobrecarga adecuada a cada deportista. Se evaluó el RM en 
sentadilla post intervención. El dispositivo empleado fue un encoder lineal Speed4Lifts Vitruve 
(España). 
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El protocolo fue el mismo en ambas mediciones: un calentamiento con trote suave 
durante 5 minutos, movilidad articular específica de ambos movimientos y aproximaciones con 
poca carga. 

Posteriormente, se midió la velocidad media de la fase propulsiva con una carga de 20, 
30 y 40kg.  Con el objetivo de obtener una mayor fiabilidad debido a la mejora en las velocidades 
de movimiento, se incorporó una carga adicional utilizando el 85% del RM en la medición post 
intervención. 

Evaluación del perfil F-V vertical 

La evaluación del perfil F-V fue llevada a cabo en las instalaciones del Centro de 
Investigación del Deporte en la Universidad Miguel Hernández de Elche. El protocolo comenzó 
con las mediciones antropométricas necesarias para la evaluación: peso, altura inicial y altura de 
despegue (Jiménez-Reyes et al., 2017). A continuación, un calentamiento en bicicleta y movilidad 
articular específica, seguido de una comprobación de la técnica y la ejecución de varios saltos 
máximos en SJ sin carga externa. La evaluación comenzó con la ejecución del CMJ sin carga 
externa, seguido de la ejecución del SJ con cargas relativas al peso corporal del 0 al 50%. Se indicó 
a las participantes que debían mantenerse erguidas en la zona del salto, así como las pautas para 
realizar los saltos correctamente. Se colocó una cinta para marcar la altura inicial de cada 
jugadora, de forma que la jugadora iniciaba el movimiento hasta alcanzar una flexión de rodilla 
de 90º, mantenía esa posición al menos 2, y trataba de saltar lo más alto posible. Cualquier 
contra movimiento fue cuidadosamente controlado. Se realizaron 3 intentos para cada salto, 
dejando un tiempo de 2 minutos entre intentos y 5 minutos entre cargas.  Los dispositivos 
utilizados fueron báscula digital MSV (Francia), plataforma de salto, Ergotester Globus (Italia).  

Para ambas mediciones se tuvieron en cuenta algunas consideraciones, instando a las 
jugadoras a no realizar ejercicio intenso al menos 48 horas antes de la prueba. Además, las 
valoraciones pre y post intervención se llevaron a cabo en un plazo inferior a una semana con el 
programa de entrenamiento, en un horario estable entre las 16:00 y 19:00 para eliminar el 
posible efecto de los ritmos circadianos. 

Los datos fueron exportados a una hoja de cálculo utilizada para obtener los datos del 
Perfil F-V vertical, el cual fue emplear un tipo de programa de entrenamiento en función del tipo 
y magnitud del F-V imbalance. 

Ciclo menstrual 

Las jugadoras rellenaron 3 cuestionarios sobre la menstruación con el objetivo de 
conocer su impacto en el estudio. El cuestionario de dolor menstrual (anexo 1) incluye 
información sobre diferentes variables agrupadas en 6 dimensiones: 1) factores que pueden 
influir en el dolor menstrual (número de hijos, años desde la primera menstruación), 2) 
características del dolor menstrual (intensidad y localización, número de menstruaciones 
dolorosas anuales, tiempo de inicio del dolor), 3) solicitud de ayuda profesional debido al dolor 
menstrual, 4) síntomas asociados al dolor, 5) estrategias de alivio del dolor (medicación y 
descanso) , 6) otros síntomas (Larroy et al., 2001; Martínez Cantó et al., 2017).  Además, se 
rellenó un segundo cuestionario para obtener datos sobre la regularidad y duración del ciclo 
menstrual. 

Por otro lado, las jugadoras completaron un calendario mensual al inicio del programa 
de entrenamiento, aportando información sobre su duración, sintomatología asociada y fases de 
ovulación que se encuentran. 
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2.4. PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO 
 

El programa de entrenamiento tuvo una duración de 8 semanas, compuesta en un total 
de 16 sesiones previstas. Para la ejecución de un plan de entrenamiento óptimo, las jugadoras 
fueron categorizadas según el tipo y magnitud de F-V imbalance (Jiménez-Reyes et al., 2017). En 
el estudio, 15 jugadoras presentaron alto déficit de fuerza (HFD) y 2 bajo déficit de fuerza (HF).  

Tabla 4. Clasificación y ratio de las características de las sesiones de entrenamiento en 
función del perfil F-V vertical 

 

 

El plan de entrenamiento tuvo un volumen de 6 series por sesión para todas las 
jugadoras. Fue realizado durante los entrenamientos de equipo, principalmente en la primera 
parte de estos. Durante las dos primeras semanas, las sesiones cuyo objetivo fue el desarrollo 
de la fuerza se redujo la carga a 75% 1RM, además el RM en estos ejercicios fue recalculado a 
mitad del programa de entrenamiento.  

 

Tabla 5. Programa de entrenamiento en las 8 semanas de entrenamiento 

Objetivo Ejercicios Carga de 
entrenamiento 

Volumen por 
serie 

Fuerza 
 

Media sentadilla 75-85% 1RM 6-4 

 Peso muerto 
convencional 

75-85% 1RM 6-4 

Fuerza- potencia 
 

SJ 60% BW 6 

 Peso muerto 
convencional 

70% 1RM 7 

Potencia CMJ 35% BW 7 
 1 arm clean pull 10kg 6 
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2.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 

Las variables de estudio se presentan en valores promedio ± la desviación estándar. Para 
comprobar que los datos se ajustaban a la normalidad se utilizó el test de Shapiro-Wilk. En el 
caso de que alguna variable tuviera una distribución no normal, en su tratamiento posterior se 
habría utilizado la correspondiente prueba no paramétrica. Una vez comprobado que la 
distribución de datos era normal se procedió a realizar una Anova de medidas repetidas, 
utilizando para las variables dependientes el momento temporal de las mediciones (pre-post) y 
para la(s) independientes el factor grupo (cadetes-juveniles). La significación estadística se 
asumió con valores inferiores a 0,05 en el p-valor. El tamaño del efecto se midió con 𝜂2, la escala 
de valor es de 0 a 1, donde 1 indica que la variable independiente explica toda la varianza de la 
dependiente. Los datos fueron analizados con el software JASP (versión 0.18.3.0). 
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