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Resumen

El presente estudio analizo el rendimiento de salto a partir del perfil fuerza—velocidad
(FV) y el indice de masa corporal (IMC) en jugadores masculinos adultos de voleibol de élite
del Club Ciudad de Buenos Aires, pertenecientes a la Liga Nacional Argentina (Al). El
objetivo fue comparar las diferencias entre jugadores titulares y suplentes, asi como examinar
las relaciones entre variables mecanicas y antropométricas. Considerando el caracter
determinante de las acciones balisticas en el rendimiento competitivo, se planted la posible
existencia de diferencias entre grupos y asociaciones significativas entre las variables

analizadas.

Se llevd a cabo un estudio de disefio descriptivo, comparativo y correlacional. La
muestra estuvo compuesta por 22 jugadores (12 titulares y 10 suplentes). La evaluacion del
perfil FV se realiz6 mediante saltos con contramovimiento (CMJ) utilizando una plataforma
de medicidn por infrarrojos, mientras que las variables antropométricas se registraron a través
de balanza con tallimetro. El analisis de los datos incluy6 pruebas de normalidad, comparacion

entre grupos y analisis correlacional, complementado con la estimacion del tamafio del efecto.

Los resultados no evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre
titulares y suplentes (p > .05), aunque se observaron tamafios del efecto pequefios a moderados
en variables como la altura méxima de salto (Hmax), la fuerza tedrica maxima y la potencia
méaxima (Pmax) a favor de los titulares. Asimismo, se identificaron correlaciones significativas
entre Hmax y Pmax, asi como entre la velocidad tedrica maxima (Vo) y Pmax, ademas de una
relacion negativa entre Vo y la masa corporal. En conclusion, la Pmax se consolidé como el

principal predictor del rendimiento en el salto vertical, destacandose la relevancia de las
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cualidades neuromusculares sobre las variables antropometricas. Estos hallazgos aportan

fundamentos aplicados para la planificacion del entrenamiento en voleibol competitivo.

Palabras clave:
Voleibol - Perfil Fuerza—Velocidad - Salto Vertical - Potencia Maxima — Rendimiento

- indice de Masa Corporal.

Abstract
The present study analyzed jump performance based on the force—velocity profile (FV)
and body mass index (BMI) in elite adult male volleyball players from Club Ciudad de Buenos
Aires, competing in the Argentine National League (Al). The aim was to compare differences
between starting and no starting players, as well as to examine the relationships between
mechanical and anthropometric variables. Considering the determinant role of ballistic actions
in competitive performance, the possible existence of group differences and significant

associations among the analyzed variables was hypothesized.

A descriptive, comparative, and correlational study design was conducted. The sample
consisted of 22 players (12 starters and 10 no starters). The FV profile was assessed through
countermovement jumps (CMJ) using an infrared measurement platform, while anthropometric
variables were recorded using a scale with a stadiometer. Data analysis included normality
tests, between-group comparisons, and correlational analysis, complemented by effect size

estimation.

The results did not reveal statistically significant differences between starters and no
starters (p > .05), although small to moderate effect sizes were observed in variables such as
maximum jump height (Hmax), theoretical maximal force, and maximal power (Pmax), favoring

starters. Additionally, significant correlations were identified between Hmax and Pmax, as well
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as between theoretical maximal velocity (Vo) and Pmax, along with a negative relationship
between Vo and body mass. In conclusion, Pmaxemerged as the main predictor of vertical jump
performance, highlighting the relevance of neuromuscular qualities over anthropometric
variables. These findings provide applied insights for training planning in competitive

volleyball.

Key words
Volleyball - Force—Velocity Profile - Vertical Jump — Maximal Power — Performance

- Body Mass Index.
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Introduccion
Las préacticas deportivas han ido transformandose con el pasar de los afios, de lentas a
rapidas, aumentando la precision de los participantes, mejorando su resistencia, fuerza,
velocidad, entre otras cualidades, dando lugar a modificaciones sustanciales que favorecieron
el dinamismo de dichas préacticas, ademéas de provocar que la preparacion fisica debiera
adaptarse a nuevas exigencias. En este contexto, los deportes de conjunto han ido migrando a
situaciones cada vez mas complejas, por lo que se hace necesario comprender al atleta desde

un punto de vista holistico.

El enfoque holistico cambia de una vision centrada en el deportista, a una comprension
del desarrollo del deporte contextualizado, como resultado de la interaccion compleja en el
individuo, su entorno y el contexto sociocultural mas amplio a lo largo del tiempo.
(Stambulova, 2023). Es pensar a escala micro y macro, ya que se considera el entorno
inmediato y sus interrelaciones con otros entornos, asi el entrenamiento desarrolla y analiza no
solo las capacidades fisicas basicas 0 su composicion corporal, sino también contempla
dimensiones psicol6gicas, motivacionales y tacticas. Estas Ultimas abarcan componentes
mentales y afectivos, que resultan fundamentales para el rendimiento integral del deportista,

como por ejemplo un jugador de voleibol, que es el perfil elegido a analizar.

En el caso del voleibol, disponer de un mejor alcance, ejecutar remates con mayor
potencia o desplazarse con rapidez en el campo de juego, son tareas motrices determinantes
para el rendimiento competitivo. Este tipo de capacidades, de carécter principalmente
explosivas y balisticas, en el caso del remate o el blogueo, resultan de especial interés en la
preparacion fisica (Osorio y Marin, 2022), agregado a que los cambios no solo surgieron en el

rendimiento fisico, sino también a nivel reglamentario (Bertdn, 2018).
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No obstante, estas competencias pueden verse moduladas por variables antropomeétricas
que influyen, en mayor o menor medida, en la ejecucion de dichas acciones. Por ello, resulta
fundamental comprender de manera conjunta las bases fisicas y biolégicas que intervienen en
estos fenomenos. En este sentido la evolucion del entrenamiento deportivo ha avanzado a lo
largo de los afios, lo que ha permitido desarrollar el deporte con nuevas marcas y niveles de
rendimiento consideradas previamente como inalcanzables. La literatura indaga sobre aspectos

relacionados con la potencia, basado en dos conceptos basicos: la fuerza y la velocidad.

La potencia constituye un factor clave en el rendimiento de numerosos deportes, dado
que representa el producto de la fuerza por la velocidad; por lo tanto, la mejora de cualquiera
de estos componentes puede incrementar la produccion de potencia y, en consecuencia, la
explosividad del deportista. Para comprender esta relacion, los entrenadores incorporan en sus
programas el analisis de la curva fuerza-velocidad, una representacion grafica que describe el
comportamiento del sistema neuromuscular durante la ejecucion del movimiento. En este
sentido, comprender la interaccién entre fuerza y velocidad, asi como su influencia en la
seleccion de ejercicios, permite al entrenador identificar diferencias fisiolégicas vy
biomecanicas relevantes. En términos generales, cuando un ejercicio genera elevados niveles
de fuerza, suele manifestarse a menores velocidades de movimiento, y viceversa. Esta
informacion resulta especialmente Gtil para la planificacion de programas de entrenamiento
que integren el desarrollo de la fuerza y la potencia, con el objetivo de optimizar el rendimiento

deportivo desde un enfoque integral.

Samozino et al. (2008) validaron un método para evaluar la fuerza, la velocidad y la
produccion de potencia durante un salto sin contramovimiento (SJ), aunque en este deporte el

salto que posee mayor correlacion y se utiliza con mayor frecuencia tanto en el entrenamiento
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como en la competencia es con contramovimiento (CMJ). Posteriormente Jiménez-reyes et al.
(2018) validaron y certificaron los calculos para la utilizacién del método con saltos en
contramovimiento, relacionando ambas técnicas y demostrando correlaciones para las
variables implicadas con el perfil de Fuerza — velocidad (FV) (r = 0,985 — 0,991). Utilizando
esta propuesta y considerando lo expresado anteriormente, este estudio emplea la prueba de

saltos con contramovimiento, para obtener el perfil de FV individual en cada deportista.

La relacion fuerza-velocidad (F-v) y potencia-velocidad (P-v) ha sido estudiada tanto
en movimientos ciclicos, caracterizados por extensiones repetitivas de los miembros inferiores,
como en movimientos aciclicos, definidos por una Unica fase de extension. Caminar, pedalear
o correr permite evaluar la capacidad propulsiva de los miembros inferiores durante la
locomocion, permitiendo considerar todos los parametros influyentes en el rendimiento
méaximo de dichos movimientos, siendo esto el punto de partida para comprender y optimizar
la propulsion en dichas expresiones, aunque representa una limitacion para la evaluacién de las

capacidades maximas de los miembros inferiores durante el salto (Samozino, 2009).

Sobre los movimientos aciclicos de extensién multiarticulares Bosco en (1992) se
intenta resolver el problema de la fuerza y velocidad, comparando la capacidad de salto vertical
con la actividad de la misma musculatura en movilizar una carga similar al peso corporal del
individuo. Bosco determind que las dos expresiones del funcionamiento muscular, méxima
velocidad y fuerza méxima dinamica, podrian compararse entre si ya que el salto registra las
mismas unidades de medida. Por lo tanto, con el fin de guiar el entrenamiento del deportista

propuso un indice para cuantificar la relacion F-v (Bosco, 1994).

Las curvas fuerza-tiempo (F-t) y la de fuerza y velocidad (F-v), fueron propuestas en

las ultimas décadas para individualizar el entrenamiento buscando la mejora de la potencia
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(Badillo y Ayestaran, 2002). Las restricciones mecanicas derivadas de la capacidad de
generacion de fuerza y de la dinamica del movimiento se manifiestan en el rendimiento del
salto, expresandose a través de la relacion entre la fuerza y la velocidad del centro de masas
durante la fase de empuje (Rodriguez, 2015). Es por ello, que la propuesta de Samozino et al.
(2010) comprende la dinamica de movimiento del centro de masas corporal durante el salto y
los limites mecanicos externos al conjunto del sistema neuromuscular en miembros inferiores.
Dichas relaciones caracterizan los cambios en la generacion de fuerza externa y la produccién
de potencia con el incremento de la velocidad de movimiento, resumiéndose en tres variables:
fuerza maxima tedrica a la velocidad cero (Fo); la potencia méxima (Pmax) y la velocidad

maxima tedrica de las extremidades al extenderse ante fuerza cero (Vo).

Habiendo realizado las primeras definiciones de los componentes a desarrollar y
analizar, es que este trabajo se enfoca en el uso de una herramienta de medicion para la
optimizacion deportiva como es el perfil de FV que se utiliza para cuantificar y controlar
acciones de alta intensidad, como fuerzas verticales u horizontales, permitiendo saber cual es
el estado actual y cudl es el estado ideal que puede alcanzar el deportista evaluado. El perfil
permite relevar datos de como se encuentra la fuerza y la velocidad, o qué relacion tienen, y en
qué porcentaje se han desarrollado una y otra en un momento determinado en un sujeto
determinado. Para lograrlo se utilizan codmputos matematicos con ejercicios realizados en
plataforma de fuerza, angulacion de 90°, hiperextension y las diferentes alturas con cada carga,
generando asi un perfil, que detecta problemas como carencias en las demandas de fuerza o de
velocidad, permitiendo prescribir un trabajo disefiado a medida de la necesidad del sujeto, y
que le permita lograr el perfil optimo, ademas de mantenerlo sin lesiones deportivas, para lograr

el rendimiento requerido por el deporte elegido.



15

UFLO

UNIVERSIDAD

Volviendo al perfil FV la relacion de Fo y Vo caracterizan los datos del sistema
neuromuscular englobando todos los parametros morfoldgicos y fisiologicos que explican, por
ejemplo, la variabilidad del salto. Los movimientos balisticos destinados a acelerar la masa
corporal de las extremidades inferiores durante un gesto de extension bilateral de piernas
constituyen un factor determinante del rendimiento fisico en acciones explosivas, como el salto
vertical (Jiménez-Reyes et al., 2018). Son pocos los estudios relacionados al perfil de FV en el
voleibol argentino y por ello es importante entender como el mismo opera entre jugadores
titulares y suplentes, sin dejar de lado medidas antropomeétricas que caracterizan a los jugadores

mayores del Club Ciudad de Buenos Aires (Jaider y Duvan, 2018).

La preparacion fisica en el voleibol argentino suele verse condicionada por factores
como la disponibilidad de recursos, la organizacion del calendario competitivo y las
limitaciones de tiempo de entrenamiento, aspectos que repercuten en la planificaciéon y el
rendimiento de los deportistas. En este contexto, resulta necesario contar con evaluaciones
objetivas que permitan identificar las capacidades determinantes del rendimiento, de manera
que los entrenadores optimicen los procesos de entrenamiento a pesar de dichas restricciones.
En este sentido, la caracterizacion del perfil FV en el salto vertical y de variables
antropométricas constituye una herramienta valiosa, ya que proporciona informacion

especifica para orientar la preparacion fisica, y establecer el estado de forma de un plantel.

El perfil FV en salto constituye un método de sencilla aplicacion, ya que requiere un
equipamiento minimo. El tiempo de administracion depende tanto de la experiencia del
evaluador como de los sujetos y de su disposicion; no obstante, en un plantel completo de 14
jugadores puede implementarse de manera préctica. Este procedimiento proporciona

informacion sobre la relacion F-v individual de cada atleta, permitiendo identificar la distancia
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del deportista respecto del perfil 6ptimo (Sfvopt). EI Sfvopt utilizado en los saltos SJ y CMJ
corresponden al mejor equilibrio entre fuerza y velocidad maximas (Jiménez-reyes et al.,
2018). Es por ello que dichos datos, pueden favorecer la mirada del profesional, marcando los
desequilibrios en la capacidad de salto entre estas dos capacidades y por consiguiente optimizar
e individualizar el tiempo que se dedica a la preparacion fisica dentro de un equipo de voley.
Por otro lado, aunque el indice de masa corporal (IMC) no refleja de manera precisa la
composicion corporal completa de los deportistas, especialmente en jugadores de voleibol de
gran estatura, se puede utilizar como un indicador sencillo y accesible para caracterizar
aspectos generales de la masa corporal y comparar grupos dentro de un plantel, tomando
medidas antropométricas como la tallay el peso, utilizando instrumentos sencillos y accesibles.
Este permite tener nocion del momento y situacion en que se encuentran los/as jugadores/as.
Partiendo de la base que la utilizacion del IMC es un parametro controvertido (Kweitel, 2007),
este no deja de aportar un dato que pueda informar a quienes no posean tiempo o la posibilidad

econdmica de realizar test mas precisos y extensos.

El equipo elegido para realizar la muestra es el Club Ciudad de Buenos Aires, actual
bicampedén de la Liga Argentina Al, resulta pertinente indagar acerca de las posibles
caracteristicas, diferencias y relaciones entre jugadores titulares y suplentes, ya que este
analisis puede aportar un conocimiento mas profundo sobre las demandas fisicas y
antropomeétricas del voleibol de alto rendimiento. Disponer de esta informacion no solo
permite comprender mejor las particularidades que distinguen a quienes ocupan roles dentro
del plantel, sino que también ofrece pardmetros de referencia Utiles para entrenadores y
preparadores fisicos en el disefio de programas de entrenamiento. De este modo, los hallazgos

del presente estudio podran aportar a esclarecer si la capacidad de salto constituye un factor
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determinante en la titularidad de los jugadores, ademas de servir para optimizar los procesos

de seleccién y planificacion deportiva.

En las ultimas décadas, la preparacion fisica en el deporte de alto rendimiento se ha
beneficiado de la incorporacion de herramientas de medicion més precisas y confiables, que
permiten evaluar capacidades especificas de los deportistas con mayor exactitud. En el contexto
del voleibol, dispositivos como plataformas de fuerza, alfombras de salto, sistemas de captura
de movimiento y software especializado entre otros posibilitan la determinacién del perfil FV
en el salto vertical, asi como el andlisis de variables antropométricas asociadas al rendimiento.
Este tipo de evaluaciones objetivas no solo contribuye a un mayor conocimiento del desempefio
individual, sino que también orienta la planificacion de programas de entrenamiento adaptados
a las caracteristicas de cada equipo y jugador (Ramajo, 2018). En la actualidad se puede
entrenar puntualmente una cualidad, una parte del gesto de manera precisay sin perder atencion
en otras que no aporten al objetivo. Esto logréd un nivel de excelencia, disminuyendo la energia
y el tiempo que se utiliza para el entrenamiento. Todo esto favorecido por la capacidad de
producciodn de datos gque la tecnologia trajo consigo. La cantidad de informacion y la facilidad
de llegar a ella han hecho de la preparacion fisica un arte, pasando de generalidades a precisas
decisiones. Conocer el perfil de FV de salto y comprender como se relacionan sus variables en
los jugadores mayores masculinos de voleibol del Club Ciudad de Buenos Aires nutrird un
campo poco estudiado, por estas razones se cree conveniente realizar dicho estudio para nutrir

el area con datos precisos facilitando la comprension de dicho fenémeno.

Mejorar los niveles de potencia aumenta las posibilidades del deportista en la resolucion
de situaciones en forma veloz, brindando menor trabajo en la menor unidad de tiempo y con

un grado de rendimiento éptimo. Conocer los perfiles de FV de jugadores/as de voleibol
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argentino puede colaborar con la forma de entrenar al deportista, de esta manera, mejorar el
alcance vertical del balon, no solo en el ataque y bloqueo sino también en el servicio,
aumentando las posibilidades de resolver las dificultades que el momento del juego requiera.
Entendiendo que el voleibol es un deporte en el cual el salto representa un gesto fundamental,
mejorar el mismo, aumenta las posibilidades del éxito. Por estas razones la titularidad de un
jugador/a podria estar determinada por su saltabilidad. Un perfil de FV desequilibrado puede
representar un 30% menos de la capacidad de salto (Samozino et al., 2012). Ademas, la
obtencion de esta informacion favorece la individualizacion del entrenamiento, dado que los
datos arrojados por las pruebas son especificos de cada sujeto. Una vez procesados y
analizados, permiten brindar un feedback al deportista, lo cual amplia la comprension del
rendimiento colectivo e individual. De este modo, el jugador accede a un mayor conocimiento
sobre su desempefio y el preparador fisico dispone de herramientas para planificar las cargas
de entrenamiento de manera mas personalizada y precisa. Por otro lado, también seria Gtil para
el entrenador quien debe tomar decisiones tacticas segun la situacion. Es por ello que medir
dichas variables puede ser muy relevante, aumentando el bagaje que se conoce sobre el tema 'y

no solo ayudar a la preparacion fisica sino al equipo para alcanzar el éxito en cada encuentro.
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1. Capitulo I: Delimitacion teorica del objeto de estudio

1.1. Temay Subtema

Tema: Preparacion fisica en voleibol.

Subtema: Perfil de fuerza velocidad de salto y rendimiento fisico.

1.2. Area Tematica, Rama y Especialidad

Area Tematica: Entrenamiento.

Rama: Preparacion Fisica.

Especialidad: Rendimiento Fisico.

1.3. Problema de investigacion

¢Cual es el perfil de fuerza-velocidad de salto y el indice de masa corporal de
los jugadores de viley masculino que participan de la liga Al en la temporada
2024-2025 del Club Ciudad de Buenos Aires?

¢Existen diferencias en el perfil de fuerza-velocidad de salto e indice de masa
corporal entre jugadores titulares y suplentes en el equipo de véley masculino
del Ciudad de Buenos Aires que participa en la liga Al, temporada 2024-2025?
¢ Qué relaciones existen entre las variables del perfil de fuerza-velocidad de
salto (Hmax, Fo, Vo y Pmax) y las variables antropométricas (estatura y masa
corporal) en los jugadores de viley masculino del Club Ciudad de Buenos Aires

que participan en la liga Al durante la temporada 2024-2025?
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1.4. Antecedentes y Relevancia Cognitiva

El voleibol ha sido ampliamente estudiado desde diversas perspectivas; sin embargo,
tras una revision exhaustiva de la literatura vinculada con la presente tematica, no se han
identificado estudios que analicen el perfil de FV en SJ o CMJ ni que utilicen el IMC, o que
aborden de forma integral u holistica la comparacion entre jugadores titulares y suplentes.
Conocer el perfil propio de cada jugador y sus datos antropométricos puede ampliar el
conocimiento sobre el deporte, describiendo con mayor precision las caracteristicas
especificas, favoreciendo el plan de entrenamiento para cada atleta, incluso puede constituir un
elemento adicional a considerar en futuros procesos de seleccion de deportistas. No obstante,
en linea con lo desarrollado en la literatura, se hace necesario ampliar el enfoque de analisis
hacia una perspectiva mas integradora, que contemple la complejidad del rendimiento

deportivo.

Desde lo cognitivo la mayoria de los atletas profesionales y amateurs atribuyen gran
parte de su éxito en la practica de un deporte a factores y recursos mentales (Sachs et al., 2020;
Sheard, 2012). A lo largo de las Gltimas décadas, se ha demostrado la relevancia de diversos
recursos psicoldgicos para el desempefio en contextos deportivos, tales como la motivacion
(Clancy et al., 2016), la fortaleza mental (Gucciardi, 2017) o las estrategias de afrontamiento
(Rodriguez y Rueda-Villén, 2017). Determinar qué factores psicoldgicos son cruciales en la
practica deportiva ha sido investigado con énfasis desde hace afios (Chang et al., 2020;
Sonesson et al., 2017) debido a la utilidad que representa para entrenadores deportivos en
relacion con su ensefianza y aplicacion para aumentar el éxito en sus distintas manifestaciones.
En este sentido, el estudio de los perfiles fisicos y fisioldégicos debe complementarse con

aquellos que abordan la dimension psicoldgica, fortaleciendo una perspectiva holistica que
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permita comprender el rendimiento deportivo desde un enfoque integral, aunque el presente

estudio se centra especificamente en el analisis de variables mecanicas y antropométricas.

Jaider y Duvan (2018) investigaron el perfil antropométrico, la potencia en miembros
inferiores y dermatoglifia en jugadoras de la seleccion mayor colombiana. Analizando 15
jugadoras con una talla=174,16+£9,03; peso= 69,76+5,94. Utilizaron el protocolo de
dermatoglifia de Cummins y Midlo 1961; el protocolé ISAK de antropometria y el test
Abalakov de Bosco. Considerando los aspectos relevantes a este trabajo, se hallaron los
siguientes promedios, un peso de 69,76 = 5,94 kg, la talla de 174,13 + 9,03 cm mientras que el
porcentaje graso fue de 22,53 + 3,68 %, el de masa muscular de 47,47 + 3,34 % y por ultimo
el porcentaje de masa 6sea de 5,80 + 0,68 %. En el test Abalakov registraron un promedio de
salto de 42,21 + 9,65 cm y la potencia en miembros inferiores dio 3302,37 + 574,72 watts. Pero
no realizaron comparaciones entre titulares y no titulares. Es por ello que obtener el perfil de
FV en salto puede ser util como herramienta de diagnostico para comparar datos de rendimiento
facilitando y generando una mejor comprension del juego y por supuesto ampliando las
posibilidades, no solo en la precision del entrenamiento sino en decisiones tacticas que el

entrenador tome.

Si bien el objeto de este trabajo no intenta comparar posiciones de juego, parece
interesante mencionar el realizado por Luarte et al. (2014) el cual puede servir de referencia
para el analisis de los datos. Dicho estudio tuvo el propdsito de evaluar los aspectos
antropométricos y la fuerza de salto vertical en funcion de los puestos de juego del equipo
adulto de voleibol femenino del Club Deportivo Aleman. La muestra fue compuesta por 12
jugadoras agrupadas por posiciones de juego, punta (n=6), central (n=2), libero (n=2) y

armador (n=2). Se tomaron 3 test de salto, SJ, CMJ y Abalakov. Siguiendo las
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recomendaciones de la Sociedad Internacional para el avance de la Cineantropometria (ISAK)
se realizaron mediciones antropométricas. Los autores concluyeron que no hay diferencias
estadisticamente significativas en las variables antropométricas ni tampoco en SJ entre puestos,
pero si en CMJ y Abalokov. Los datos arrojan diferencias entre las puntas, centrales con
armadoras Yy liberos. ¢Se podria considerar el mismo resultado para el perfil FV de salto en
CMJ entre titulares y suplentes? Tener en cuenta dichos resultados puede colaborar con
informacion, favoreciendo la comprension y descripcion de los objetivos de este estudio. Los
autores recomiendan hacer uso del perfil de FV para conocer con mayor precision las
cualidades mecanicas de los deportistas y disefiar métodos de entrenamiento que optimicen el

desarrollo de la fuerza y la potencia.

En el trabajo de Petridis et al. (2020) tuvieron como objetivo evaluar el rendimiento del salto
vertical y el perfil de FV en 36 deportistas, 28 jugadoras de handbol (edad: 24,0 3,6 afios, altura
corporal:1,75 0,05 m, masa corporal: 69,0 7,3 kg) y 13 jugadoras de voleibol (edad: 24,1 5,2
afnos, altura corporal: 1,83 0,07 m y masa corporal: 74,9 7,9 kg). Las 36 atletas fueron testeadas
en CMJ con cargas en plataforma de fuerza. De esta manera determinar Fo, Vo, Pmax y la
pendiente de la relacién fuerza velocidad (Sfv) y (FVime). Los resultados arrojaron una altura
de salto (Hmax) de 0,33 + 0,03m sin diferencias entre ambos deportes, mientras que los valores
medios de Fo, Vo, Pmax, Sfv y FVimb para todos los jugadores fueron 31,2 £ 2,6 N/kg, 3,10 +
0,50 ms 1, 24,2 3,2 w/kg, -10,32 2,09 Ns/m/kg y 28,1 13,3%. Determinando un déficit de fuerza
de bajo a alto en la mayoria de las atletas, destacando la necesidad de disminuir FVimv
preponderantemente a través de ejercicios de fuerza maxima. Los resultados no condijeron con
lo esperado, ya que los autores esperaron diferencias en el perfil FV considerando las distintas

mecanicas en los patrones de salto entre estos deportes.
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De todas formas, Baena-Raya et al. (2021) realizaron un estudio con 112 deportistas de
diferentes disciplinas analizando la relacion entre el perfil de FV (vertical y horizontal), la
aceleracion lineal y el rendimiento en cambios de direccion. Los resultados mostraron que Fo,
Vo y Pmaxde ambos perfiles se asocian de forma significativa con el rendimiento en los cambios
de direccion (r = 0.60-0.80). También la aceleracién lineal mostro asociaciones. Estos aportes
consolidan el valor del perfil FVV como un marco teérico sélido para comprender el rendimiento

y orientar la practica deportiva en voleibol.

En esta misma linea, Baena-Raya et al. (2021) realizaron un trabajo con 22 jugadores
masculinos de voleibol elite demostrando que el perfil FV en acciones como el salto, el sprint
y el lanzamiento en press de banca se asocian significativamente con la velocidad del saque y
el remate (r = 0.53-0.84; p < 0.05). Contribuyendo evidencia robusta sobre la influencia del
perfil FV en acciones técnico-tacticas decisivas del juego, reforzando su utilidad como

herramienta diagndstica y de planificacion del entrenamiento.

Segln Zabaloy et al. (2020) tampoco encontré diferencias en el perfil de FV de salto
entre puestos. El trabajo se desarroll6 entre diferentes posiciones de juego en el rugby, entre
varios estudios, analiza y relaciona las diferencias en el perfil de FV y el rendimiento del sprint,
la fuerza y el salto segun las posiciones de juego. Evalta 51 jugadores de rugby masculinos de
nivel amateur (n = 27, backs; n = 24, delanteros), en su perfil de FV en saltos verticales, sprint
de 30m, fuerza en ejercicio en sentadilla y press de banca. Concluyendo que existe diferencias
entre backs y delanteros en el rendimiento de la fuerza. Aunque dentro de las posiciones
especificas no encontré diferencias en los backs, pero si en los delanteros. Sin embargo, de
acuerdo al perfil de FV de salto, no observo diferencias significativas entre posiciones, excepto

para Fo ya que los backs mostraron valores mas altos que los delanteros (p =0.027). Otro trabajo
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realizado con la seleccion U20 de rugby uruguaya masculina por Emed et al. (2021) busco
relacionar el perfil de FV entre los diferentes puestos de juego. La muestra estuvo compuesta
por 13 jugadores quienes fueron evaluados mediante SJ con cargas progresivas (0 kg, 10 kg,
30 kg, 40 kg). Dicho trabajo llego a los mismos resultados que Zabaloy (2020), en donde los
backs mostraron una mayor Fo, tanto en términos absolutos como relativos (2600+487 N y
31,646,6 N/kg vs. 2584+287 N y 26,9+2,5N/kg) y sin encontrar diferencias significativas en
las variables analizadas del perfil FV segln posicion. Teniendo en cuenta las caracteristicas del
rugby y el voleibol probablemente se obtengan resultados diferentes, comenzando porque este
altimo se basa preponderantemente en acciones aciclicas balisticas que requieren reaccion y
gran velocidad de ejecucion, tanto los movimientos defensivos como ofensivos dependen del
salto vertical. Por otro lado, el rugby se destaca por ser un deporte de contacto mientras el véley
carece del mismo, es por ello que los valores antropométricos también podrian cambiar los

resultados del estudio ya que los estereotipos de los atletas son diferentes.

Continuando con la revision bibliografica y teniendo en cuenta la forma de agrupar la
muestra (titulares — suplentes) Cabarkapa et al. (2024) publican un estudio en donde
examinaron las diferencias en las caracteristicas del CMJ entre titulares y no titulares dentro
un grupo de jugadoras profesionales de voleibol. La muestra fue compuesta por 19 atletas que
compiten en una de las principales ligas europeas (es decir, la Superliga). Tras la finalizacion
de un protocolo de calentamiento, cada atleta realiz6 tres CMJ de esfuerzo méaximo utilizando
un sistema de placa de fuerza uniaxial de 1.000 Hz. Se utilizaron las siguientes medidas para
analisis: duracion e impulso de la fase de frenado (excéntrica y duracién concéntrica), fuerza,
potencia media y maxima, tiempo de contraccion, Hmax e indice de fuerza reactiva modificado.
Las pruebas t independientes no revelaron diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05)

durante ambas faces (excéntrica y concéntrica) de CMJ entre los jugadores incluidos en el once
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inicial (n = 9) y sus sustituciones (n = 10). Los tamarios del efecto fueron de moderada a
pequefia magnitud para todas las mediciones de rendimiento dentro de la fase concéntrica -
excéntrica (g = 0,053-0,683). Concluyendo segun los resultados que la titularidad o no de un/a
atleta no esté sujeta al rendimiento de su salto si no a la capacidad del jugador y sus habilidades
en el deporte. Sin embargo, los autores creen pertinente realizar mas investigaciones sobre la
tematica. En esta misma linea Harat y Lanesman (2025) evaluaron a 9 jugadoras de voleibol
de nivel internacional mediante el indice de fuerza reactiva modificado (RSImod) durante CMJ,

encontrando diferencias significativas entre titulares y suplentes.

Osorio y Marin (2022) destacan las limitaciones en estudios académicos relacionados
al voleibol. Su trabajo tuvo como objeto cuantificar la cantidad de saltos por funcion de juego
en el campeonato Nacional de Voleibol Juvenil Masculino de la Federacion Colombiana de
Voleibol. Se tuvieron en cuenta los 10 equipos conformando un total de 136 atletas. Se
consideraron 29 partidos y 103 sets disputados. En total registraron 15.410 saltos durante los 5
dias de competencia observando que los jugadores centrales se caracterizaron por realizar el
mayor nimero de saltos, asi como el opuesto fue el puesto con menor cantidad. Los liberos

escasamente ejecutaron acciones de salto.

Por otro lado, Tyoakaa et al. (2022) investigaron el efecto del IMC, la agresion y el
género en el rendimiento/entrenamiento de jugadores de voleibol en el estado de Benue. La
muestra para el estudio fue de treinta jugadores de voleibol del consejo deportivo estatal de
Benue que fueron seleccionados intencionalmente para el mismo. El rendimiento de los
jugadores de voleibol se evalu6 durante los partidos mediante la puntuacion promedio de tres
calificaciones de los expertos en los cinco componentes (servicios, defensas, remates y

blogueos). El resultado del estudio indicd que no hubo un efecto significativo del IMC en las
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habilidades de juego de voleibol (p>0.05); tampoco se registraron valores significativos en la
agresion sobre las habilidades de juego (p>0,05); y por altimo no hubo diferencias de género
en el IMC en relacidn a la agresion y el rendimiento de los jugadores de voleibol del estado de
Benue (p>0,05). Al finalizar su andlisis los autores recomiendan que los entrenadores de
voleibol consideren el IMC vy los niveles agresivos al seleccionar sus jugadores para un
rendimiento optimo. Si bien el trabajo de Tyoakaa et al., (2022) no tiene como objeto evaluar
si, el IMC pueda tener o no relacion con la posibilidad de un jugador/a de ser titular o suplente,

pareceria un punto de partida para considerar en este proyecto y expandir sus conclusiones.

Los procesos de entrenamiento tienen como objetivo mejorar el rendimiento de un
individuo o de un equipo. En este sentido, diversos autores han sefialado que algunos métodos
actuales de analisis del rendimiento, aun cuando proporcionan resultados cuantificables, no
siempre resultan suficientemente fiables para ofrecer informacion precisa y objetiva,
especialmente cuando no se contempla una ampliacién del enfoque hacia dimensiones
cognitivas. De este modo, se hace necesario contar con herramientas de evaluacion que aborden
la problematica desde una perspectiva holistica, permitiendo procesos de retroalimentacion

mas eficaces y precisos.

Estas herramientas pueden adoptar la forma de sistemas de andlisis tecnoldgicos,
biomecéanicos, informéticos o estadisticos; sin embargo, también requieren integrar distintos
campos del conocimiento, tales como la psicologia, la pedagogia y la sociologia. En esta linea,

Hohmann, Lames y Letzelter (2005) sostienen que:

“Las raices de las ciencias del entrenamiento estan basadas en ¢l anhelo de cimentar el
entrenamiento deportivo del rendimiento sobre una base cientifica. Para ello primero se llegd

a un trabajo conjunto en colaboracion, primero con la medicina del deporte, y luego también
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con otras ciencias, como la biomecanica, la psicologia y la sociologia. Finalmente se
sometieron a examen cientifico las cuestiones sobre el método de entrenamiento para
desarrollar, a partir de las ensefianzas de los campeones, una teoria del entrenamiento con

garantias”

En consonancia con lo expuesto, estos autores plantean que las tendencias actuales en
el estudio del rendimiento deportivo se encuentran influenciadas por dos desarrollos histéricos:
uno centrado en una perspectiva cientifica del rendimiento y otro orientado hacia una vision
integradora del mismo. En este marco, se promueve una apertura hacia diversos campos de
aplicacion, configurando un enfoque holistico y global del deportista. Desde esta perspectiva,
un perfil integral permitiria obtener una mayor cantidad de datos, asi como informacion mas
especifica; no obstante, pese a los avances en los sistemas de evaluacion y analisis, la
prediccion del rendimiento contintia siendo limitada y, en muchos casos, presenta resultados

divergentes.

En funcion de lo expuesto, el presente estudio se propone analizar el perfil fuerza—
velocidad de salto y las variables antropomeétricas en jugadores masculinos de voleibol de nivel
competitivo, considerando su condicién de titulares y suplentes, con el proposito de aportar
evidencia empirica especifica que contribuya a una mejor comprension del rendimiento

deportivo en este contexto.
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1.5. Marco Teorico

A lo largo de este apartado se determinaran los conceptos relacionados a este estudio,
caracterizando al voleibol, inicios, puestos y funciones de juego en cada equipo como también
algunas reglas que establezcan la sinopsis de dicho deporte. Luego se procedera a enmarcar las
definiciones de las capacidades fisicas que conforman el perfil de FV para explicar con mayor
claridad de que trata el mismo. Para finalizar se presentara la conceptualizacion de los estudios

antropometricos estableciendo y enfocando al IMC.

1.5.1. Capitulo 1: EI Véley como Deporte, Historia y sus Caracteristicas

El voleibol como hoy se lo conoce nacio en los Estados Unidos y desde su aparicion
ha logrado una gran popularidad en todo el mundo. Se puede considerar como juego predecesor
el “Pallome” o faustball actualmente, originado en Italia, en el imperio Romano. Jugado por
nobles y aristocratas, dentro de las diferencias mas importantes con el voleibol eran la

superficie de juego mas grande, altura de la red y balones mas pesados.

En 1895 William Morgan, un estudiante recién graduado y director de Educacion
Fisica en la YMCA (La Young Men's Christian Association conocida en Latinoamerica como
la Asociacion Cristiana de Jovenes) tiene la oportunidad de aplicar con un grupo de hombres
adultos un proyecto de entrenamiento basado en ejercicios y juegos deportivos,
complementando la gimnasia con fines de integracion. Este deporte Ilamado Mintonette nace
con el objeto de brindar una posibilidad jugada a hombres de negocios que buscaban una
actividad recreativa y deportiva diferente a la del basquetbol, ya que este se caracterizaba por
su rudeza y exigia una mayor preparacion fisica. A principios de 1986, en Springfield College,
Morgan presentdé su novedoso juego, basado en el tenis, simplificando la utilizacion de

elementos, solo tomando la red y un baldn.
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El voleibol inicialmente no fue considerado deporte, las reglas fueron cambiando
desde su inicio, pero el objetivo del juego original se mantuvo. En 1896 la YMCA publica las
primeras reglas de dicho juego, golpear la pelota con las manos, tener en cuenta los espacios
del propio campo y los del rival, pasar la pelota cuando sea posible (Berton, 2018). En 1916 en
su reporte Morgan expreso: “El voleibol es un nuevo juego el cual es sumamente dotado para
el gimnasio o el salon de ejercicios, como también podria ser jugado en el exterior. Cualquier
numero de personas podra jugar. El juego consiste en mantener la pelota en movimiento por
encima de la red, desde un lado al otro, tomando asi la caracteristica de dos juegos, el tenis 'y
balon mano. El juego comienza por un jugador en uno de los lados sirviendo la pelota por
encima de la red hacia el campo o cancha del equipo contrario, el oponente luego no debe
permitir que la pelota toque el piso, y debe devolverla, regresarla, hasta que la pelota caiga”.

(Dearing, 2007, p.96).

1.5.1.1. Puestos de juego.

e El armador o colocador: Dotado de la funcion principal de posicionar el balon de
forma que los rematadores puedan ejecutar la accion de ataque. Es fundamental
desde el punto de vista estratégico ofensivo, ya que de sus decisiones dependera
las posibilidades de éxito del ataque. Debe considerar la rapidez de sus atacantes,
posicionamiento del bloqueo rival, ubicacion de los defensas, etc. EI armador o
colocador por lo general es agil mentalmente y muy técnico (Huaman Céardenas,
2017). En el voleibol dicho puesto contacta méas del 35% de las pelotas, por lo
que, es quien conecta la recepcion con el ataque, de esta manera crea situaciones.

e Punta: Suele ocupar la zona de 4 y 6 en defensa, se destaca por ser versatil, ya que

es uno de los atacantes principales del juego, por lo tanto, requieren de gran
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variabilidad ofensiva, pero no solo debe atacar si no también bloguear, sobre todo
recibir y defender (Osorio y Marin, 2022).

e Opuesto: Es quien recibe la mayor carga de ataque, destacado por ser uno de los
jugadores mas ofensivos del equipo, tanto en la zona zaguera, delantera o en el
saque. Cuando se encuentra en la zona delantera ataca por posicion 2 y en la zona
zaguera por 1. También debe ser un gran bloqueador ya que neutraliza los ataques
de la posicion 4 del equipo rival.

e Central: Es quien se ubica en la parte central de la red, responsables
principalmente del bloqueo, en ataque deben manejar diferentes velocidades y
variantes, ya que de su sorpresa dependera la posibilidad de los demas atacantes
para encontrar menor oposicion en el bloqueo rival. Requieren de gran capacidad
de lectura del juego. En defensa suelen ser sustituidos por el libero (Osorio y
Marin, 2022).

e Libero: Especialista en recepcion y defensa del equipo, el mismo se destaca por
llevar una camiseta distinta a sus compareros. Solo puede jugar en la zona

zaguera, no pudiendo sacar, bloquear o atacar.
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Figura 1: Sectores del campo de juego. Nota. Fuente: Elaboracién personal.

Figura 2: Ubicacion de los puestos de juego en funcidn de su posicion delantera
0 zaguera. Nota. Armador (A), punta (P), opuesto (O), central (C), libero (L)

Fuente: Elaboracion personal.
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1.5.1.2. Analisis de los puntos determinantes de un equipo de voleibol.

Siendo el ataque la técnica con la que se finalizan mayor cantidad de puntos, dentro de
los puestos de juego, el jugador opuesto es el que mas acciones terminales acumula de forma
individual, s6lo viéndose superado por el puesto de punta si se consideran ambos jugadores en
cancha. Estos tres jugadores se consideran los atacantes principales de cualquier equipo. La
participacion de los dos receptores y los dos centrales esta igualada y no hay distincion ni por
su posicion en la rotacion, ni por su posicion con respecto al armador. Segln este estudio los
jugadores con mayor posibilidad de conseguir puntos son de orden descendente, opuesto,
receptor, central y armador. Por otro lado, considerando las zonas de juego, se realizan mas
puntos de las posiciones de 4, 3y 2 (delanteros) que, de 1, 6, 5 (zagueros) (Sanchez, 2016).
Luego del ataque, la accién mas determinante a la hora de realizar puntos, es el bloqueo,

seguido por el saque (Garcia y Fernandez, 2003).

1.5.2. Capitulo 2: Rendimiento, Fuerza, Velocidad y Potencia

1.5.2.1 Rendimiento: El rendimiento deportivo puede definirse como la capacidad de un atleta
para ejecutar una actividad fisica de la manera mas eficiente posible, alcanzando resultados
dptimos en relacion con sus objetivos. No se trata Unicamente de la fuerza fisica o de la
resistencia, sino de un conjunto multidimensional en el que intervienen aspectos fisioldgicos,

psicologicos, técnicos y tacticos.

El rendimiento deportivo es el resultado de la interaccion entre el potencial del
deportista, la calidad de su preparacion y las condiciones externas en las que compite o entrena.
Los factores que participan son multiples y abarcan tanto elementos internos (propios del atleta)

como externos (relacionados con la préactica).

Factores fisicos:
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e [Fuerzay resistencia como capacidades esenciales para sostener esfuerzos
prolongados.

e Velocidad y potencia: determinan la eficacia en deportes explosivos.

Factores psicoldgicos:

e Motivacion para mantener la constancia en entrenamientos y competiciones.
e Concentracion para tomar decisiones rapidas y eficaces.

e Gestién emocional para controlar la presion y la ansiedad.

Factores externos:

e Condiciones ambientales.
e Tecnologia aplicada al entrenamiento.

e Estructura del club y cuerpo técnico.

A continuacion, se definen los diferentes componentes que accionan para lograr el

rendimiento del deportista

1.5.2.2. Fuerza. La fuerza se manifiesta como una accion capaz de inducir cambios en el
comportamiento de un cuerpo, modificando el estado del mismo, pudiendo detenerlo o alterar
su desplazamiento si esta en movimiento, desplazarlo si esta quieto o deformarlo si esta fijo

(Naclerio, 2005).

El objeto de las siguientes lineas es proponer definiciones que puedan aclarar ain mas en que

consiste esta cualidad.

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), Fuerza puede definirse como:
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e Vigor, robustez y capacidad para mover algo o a alguien que tenga peso o haga
resistencia; como para levantar una piedra, tirar una barra.
e Aplicacion del poder fisico o moral.

e Capacidad para soportar un peso o resistir un empuje.
Segun otros autores podemos encontrar las siguientes definiciones:

e Capacidad neuromuscular de vencer las resistencias internas y externas (Bompa, 2003).

e La fuerza es el producto de una accién muscular iniciada y sincronizada por procesos
eléctricos en el sistema nervioso. Es la aptitud que tiene un grupo muscular para generar
una fuerza bajo condiciones especificas (Verkhoshansky,1999).

e Define la fuerza como la capacidad de producir tension en la musculatura al activarse,

0 como se entiende cotidianamente, al contraerse (Badillo y Gorostiaga, 1995).

Introduciendo este concepto se puede afirmar que la fuerza es un componente fundamental
para el cuerpo humano, no solo por su aplicacion en el rendimiento deportivo, sino también
para la prevencion de enfermedades entre otras cosas. La misma es necesaria para cualquier
accion del cuerpo, desde respirar hasta subir escaleras o cargar objetos, por lo tanto, un buen
nivel de ella incrementa la posibilidad de mantener una calidad de vida esperable (Zatsiorsky
y Kraemer, 2006). Los ejercicios de fuerza son tan antiguos como el ser humano, ya que las
actividades como conseguir su alimento, trasladar objetos, etc.; eran parte de su actuar diario,
necesarios para su supervivencia (Cuervo, 1989). Pero para continuar una cronolégica de como
siguio6 el desarrollo de esta cualidad, debemos pensar en las sociedades esclavistas. En Egipto
el entrenamiento de la fuerza se hizo presente con fines militares, como también los planes
gimnasticos de la antigua Persia. También en Roma, existen registros del tratamiento de dicha

cualidad para la guerra. Por otro lado, Claudio Galeno, médico Romano, propuso ejercicios de
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fuerza, apuntados no solo al ejéercito si no al pueblo, para preservar la salud y tonificar los
musculos dando lugar a la gimnasia higienista. Pero los ejercicios con diferentes cargas datan
de China y Grecia. En China se competia en pentatlones y una de sus disciplinas era levantar
un disco de madera o metal, mientras en Grecia las pruebas alcanzaban un caracter popular y

deportivo.

Considerando este punto de partida, se entiende que es fundamental para el rendimiento
deportivo, ya que la misma debe ser entendida como el mecanismo necesario para ejecutar una
accion o técnica deportiva. Desarrollar la fuerza no tiene Unicamente el proposito de
incrementar la capacidad de generarla, sino también el de satisfacer los requerimientos
especificos del deporte, a través del desarrollo de un tipo particular o de una combinacién de
manifestaciones de fuerza que optimicen el rendimiento hasta alcanzar el mas alto nivel
(Bompa, 2004). Uno de los objetivos de la preparacion fisica es lograr aumentar dicha cualidad
acorde a cada exigencia y deporte ya que no se trata de estimular la fuerza de forma inespecifica
si no, teniendo en cuenta las caracteristicas de la disciplina y necesidades de la misma (Bompa,

2004).

En los deportes donde los atletas intentan proyectar su cuerpo hasta su punto méas
elevado, sea para salto de una varilla, en el caso del atletismo, o como en el caso de los deportes
de conjunto en donde se intenta tomar, atacar, un balén en su punto mas alto es necesaria la
potencia de salto. La eficiencia del mismo dependera directamente de la fuerza aplicada contra

el suelo para vencer la gravedad (Bompa, 2004).

1.5.2.3. Velocidad. En el voleibol, el rendimiento no depende exclusivamente de la aplicacion
de fuerza, sino de la interaccion entre diversas cualidades fisicas. Si bien la fuerza constituye

un componente fundamental, su contribucion al desempefio deportivo se optimiza cuando se



36

UFLO

UNIVERSIDAD

integra con la velocidad, la resistencia, la coordinacién y la flexibilidad, conformando un
conjunto de capacidades interrelacionadas que condicionan las prestaciones del atleta en
situaciones especificas de juego. Se considera necesario definir la velocidad, ya que tanto esta

cualidad como la fuerza son eje de este trabajo. Segun la RAE:

e Magnitud fisica que expresa el espacio recorrido por un mavil en la unidad de tiempo,

y cuya unidad en el sistema internacional es el metro por segundo (m/s).
Segun otras fuentes:

e Capacidad de un individuo de realizar distintas acciones motrices en determinadas
condiciones en un tiempo minimo (Zatsiorski,1994).

e Capacidad de un individuo para realizar acciones motoras en un minimo y con el
méaximo de eficacia (Garcia et al., 1998).

e Capacidad de reaccionar y ejecutar un movimiento ante un estimulo concreto, en el
menor tiempo posible, con la mayor eficacia y donde la fatiga ain no ha hecho acto de

presencia (Ortiz, 2004).

La mayoria de los deportes requieren de la participacion preponderante de al menos dos
cualidades. Para alcanzar un rendimiento 6ptimo, dependera de las caracteristicas y demandas
del deporte, es por ello que debemos intentar comprender cual es la relacion entre las diferentes
variables determinantes del rendimiento en voleibol. Segun lo expuesto anteriormente, el
énfasis de este trabajo esta puesto en la capacidad de salto, la cual se encuentra intimamente
relacionada con la aptitud para producir fuerza y con el tiempo disponible para aplicarla de
manera rapida y eficaz. Entre las cualidades neuromusculares se destaca la capacidad de
generar potencia, entendida como la interaccion entre los factores musculoesqueléticos y

neurales, definida como el producto entre la fuerza aplicada y la velocidad de movimiento
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(Kraemer y Newton, 2000). Por consiguiente, el movimiento se verd limitado por dicha
relacion musculo-esquelético neural. (Cornie et al., 2011). Esta propiedad refleja el principio
fuerza-velocidad: a mayor carga, menor capacidad de velocidad de contraccion; de igual forma,
a mayor velocidad de estiramiento-acortamiento exigida, la fuerza que puede generarse

disminuye, y viceversa (Gonzélez y lzquierdo, 2008).

1.5.2.4. La potencia. Podemos entender a la potencia como la capacidad de ejecutar
movimientos explosivos en el minimo tiempo posible, para ello necesitaremos la integracién
de una fuerza y velocidades maximas. El estudio de estas dos cualidades se ha abordado desde
diferentes miradas, desde trabajos realizados en fibras musculares aisladas por Fenn y Marsh
(1935), mas tarde por Hill (1938), en musculos enteros, en movimientos monoarticulares y

movimientos complejos multiarticulares.

Segun Bompa (2004), deportes como el véleibol, el baloncesto, el futbol y el rugby pueden
clasificarse como aciclicos complejos, dado que comparten demandas fisicas similares,
principalmente fuerza, potencia y resistencia. Estas cualidades son determinantes para la
ejecucion de gestos explosivos como sprints, cambios de direccion y saltos (Cronin y Sleivert,
2005). En particular, la capacidad de salto en el voleibol depende de la interaccion entre fuerza
y velocidad, es decir, de la potencia neuromuscular. Esta relacién permite a los jugadores
ejecutar remates y bloqueos efectivos, no solo alcanzando la mayor altura posible, sino también
manteniendo dicha capacidad a lo largo del desarrollo del partido, condicionando asi su

rendimiento fisico y técnico.

La relacion de dichas cualidades, F-v, y como resultado la potencia, colaboran para describir
las caracteristicas funcionales del sistema neuromuscular, reflejando las adaptaciones a los

procesos de entrenamiento sistematico. El indice creado por Bosco tuvo como objeto orientar
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el entrenamiento intentando reconocer desequilibrios entre las capacidades de fuerza y
velocidad. Estas relaciones fueron calculadas sobre valores absolutos obtenidos a través de la
medicion de muchos deportistas de diferentes disciplinas, estableciendo una relacién entre la
capacidad de salto con carga y sin carga. Utilizando una metodologia empirica se demostraron
cuéles eran las condiciones de equilibrio mas satisfactorias durante los periodos de
entrenamiento. En consecuencia, daba a conocer cuando una propiedad resultaba deficitaria y
finalizaba el trabajo sistematico al alcanzar el equilibrio nuevamente. Si bien los estudios de
Bosco fueron aceptados y muy utilizados en contexto internacional, dicho método presenta
limitaciones derivadas de la naturaleza empirica en relacion con los valores absolutos
registrados durante la ejecucion del test, dejando de lado componentes individuales de cada
sujeto como el tiempo que tarda en aplicar la fuerza, la masa de cada cuerpo y la inexactitud

para calcular la potencia mecéanica (Rodriguez, 2015).

La aproximacion tedrica propuesta por Samozino et al. (2010) considera la dinamica de
movimiento del centro de masas durante el salto y los limites mecanicos del conjunto del
sistema neuromuscular de los miembros inferiores. Bajo estas consideraciones el perfil FV esta
siendo utilizado dentro de la comunidad cientifica como un sistema fiable para la relacion de
dichas variables y el salto vertical (Giroux et al., 2014). Segun Loturco et al. (2017) en sus
estudios con velocistas y saltadores, expusieron una gran correlacion entre la V' y la P ya que
indicaron que los deportistas que mayor velocidad obtenian en un sprint de 60 metros (m.)
lograban también mejores resultados en las pruebas de saltabilidad y fuerza (SJ, CMJ, drop
jump y media sentadilla). El estudio de Loturco et al. (2017) no es el Gnico que confirma esto,
ya que Furlong et al. (2019), encuentran una gran influencia de los ciclos estiramiento-
acortamiento entre el salto y los sprint mayores a 30m por ello es importante considerar la

importancia que tiene en el rendimiento la produccién de F-v y por consiguiente el salto.
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1.5.3. Capitulo 3: Perfil Fuerza-Velocidad

Habiendo destacado la importancia que tiene el salto en el voleibol, se considera pertinente
evaluar parametros que colaboren con una mejor comprension del gesto y estudio en busca del
aumento de dicha capacidad. Muchos estudios se han realizado sobre saltabilidad con el objeto
de entender los limites mecanicos de la funcion muscular en vivo, tanto en animales como
humanos (Samozino et al., 2012). De acuerdo con Samozino et al. (2010) y Jimenez-Reyes et
al. (2014) los limites mecanicos de la capacidad de la musculatura esquelética y en particular,
los elementos contractiles, se encuentran representados por una relacion inversa entre fuerza 'y
velocidad. Dicha relacion, descrita para movimientos multi-articulares demuestra que los
miembros inferiores a medida que aumenta la velocidad tienden a disminuir su capacidad
maxima para generar fuerza, describiendo una relacion lineal entre F-v. Dicha relacion ha sido
definida por dos valores, la Fo producida por los miembros inferiores en una extension y la Vo

que el tren inferior puede ejercer durante el impulso bajo la influencia de la accion muscular.
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Figura 3: Restricciones musculares y mecénicas del tren inferior durante la accion de salto.
Nota. Fuente: (Samozino, 2009).

En la figura 3 se pueden apreciar las restricciones tedricas mecanicas producidas por la
dinamica del movimiento (linea continua, velocidad vertical de despegue en funcion de la
fuerza media producida en el empuje) y por las propiedades musculares (linea discontinua,
esfuerzos explosivos méximos) en un salto vertical. EIl &rea gris representa las condiciones de
F-v mecénicas de los miembros inferiores (esfuerzos submaximos). En este contexto las
limitaciones mecanicas derivadas de las caracteristicas generadoras de fuerza, junto con la
dinamica del movimiento, condicionan la capacidad de salto, la cual se manifiesta
principalmente a traves de la interaccion entre la magnitud de fuerza aplicada y la velocidad

alcanzada por el centro de masas durante la fase de impulso.

El perfil propuesto por Samozino et al. (2008) se basa en la Pmax que los miembros
inferiores pueden ejercer en un movimiento balistico como el salto. En donde se consideran

tres variables a evaluar de forma econdmica y simple, la masa corporal, altura del salto y la
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distancia de empuje. Esto permite conocer con precision la representacion mecanica de fuerza
y velocidad subyacentes. Es de esta manera que conociendo dichos datos es posible tener
nocion de las capacidades maximas del atleta en acciones explosivas como el salto vertical.
Los saltos maximos apuntan a cubrir la mayor distancia vertical, producto de una aceleracion
del cuerpo, la cual depende de una extensién maxima de los miembros inferiores (Samozino et
al., 2010). Por lo tanto, la velocidad de despegue estard determinada por la accion mecanica
generada por el producto de la fuerza ejercida contra el suelo y el tiempo de aplicacion de la

misma.

Tanto la Pmax, Fo, Vo representan la maxima capacidad del tren inferior para generar
potencia, fuerza y velocidad de extension (Samozino et al., 2012). Estas variables se
representan en un grafico de la siguiente manera: F correspondiente al eje (Y), V al eje (X) y
la Pmax corresponde al vértice de la relacion parabdlica P-v (Samozino et al., 2012). Ha sido
demostrado que para una Pmax dada, el rendimiento en salto vertical esta correlacionado
negativamente con la magnitud de la diferencia entre los perfiles de FV reales y éptimos, quiere
decir que un equilibrio desfavorable entre las cualidades de fuerza y velocidad puede llevar
hasta un 30% menos de rendimiento (Samozino et al., 2012). Es por estas razones que es
necesario conocer el perfil FV 6ptimo de cada deportista en busca de maximizar el rendimiento
en el salto vertical y representar el equilibrio 6ptimo entre las cualidades de fuerza y velocidad

para este movimiento (Samozino et al., 2012).

Con dichos datos a disposicion se puede conocer cudl es el perfil FV real y estimar el perfil
optimo, determinando la magnitud y direccion del equilibrio desfavorable entre ambas
cualidades, es decir desequilibrio fuerza-velocidad (FVime en %). De esta manera deja expuesto

cudl es el déficit de F-v del sujeto (Samozino et al., 2014). Para lograr un Pméax existen infinitas
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combinaciones entre fuerza y velocidad, comprendiendo entonces, que dos individuos pueden
alcanzar la misma Pmax haciendo uso de diferentes relaciones entre Fo y Vo (Samozino et al.,

2014).

Los saltos con o sin contramovimiento, empleados para medir el perfil FV, son muy
utilizados en el area del entrenamiento para evaluar y desarrollar la potencia explosiva de los

atletas (Bompa y Buzzichelli, 2015). A continuacién, se caracterizara cada uno:

Salto sin contramovimiento o squat jump:

e Posicidn inicial: El atleta comienza en posicion de cuclillas con las rodillas flexionadas
a 90°, los pies separados el ancho de hombros, las manos en las caderas y el tronco
recto.

e Fase de impulso: desde la posicion anterior, extiende rapidamente las caderas, rodillas
y tobillos aplicando fuerza contra el piso, describiendo un despegue vertical.

e Fase aérea: El cuerpo debe mantenerse extendido, tanto rodillas como tobillos.

e Fase de aterrizaje: El atleta aterriza sobre la punta de sus pies y luego desciende los

talones absorbiendo el impacto.

Salto con contramovimiento o countermovement:

e Posicion inicial: El atleta comienza de pie con los pies separados ancho de hombros y
manos en las caderas.

e Fase de descenso: Se ejecuta una rapida flexion de caderas, rodillas y tobillos para
descender el centro de gravedad. Es importante que las rodillas alcancen los 90° grados.
Esta fase debe ser rapida y controlada.

e Fase de impulso: Inmediatamente posterior al descenso el atleta debe comenzar la

extension de las caderas, rodillas y tobillos provocando un impulso hacia arriba.
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e Fase aérea: El cuerpo debe mantenerse extendido, tanto rodillas como tobillos.
e [Fase de aterrizaje: El atleta aterriza sobre la punta de sus pies y luego desciende los

talones absorbiendo el impacto.

El método Samozino calcula las variables Fo y Vo basado en la segunda ley de Newton
estableciendo que a partir de la altura del salto (sin contramovimiento) y la medicion de las
diferentes posiciones del mismo, es posible calcular la fuerza media (F), la velocidad media (V)

y la potencia media (P).

A continuacion, en la figura 4 se presentan graficamente variaciones en la velocidad de
despegue y altura de salto en funcion de la fuerza media producto del impulso de salto vertical

para distintos recorridos de empujes de (hpo) (Samozino et al., 2010).
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Figura 4: Relacion entre distancia de empuje vertical y altura del salto.
Nota: Fuente: (Samozino et al., 2008).
El test propuesto por Samozino et al. (2008) representa los hallazgos tedricos aportados por

los estudios biomecanicos sobre modelos basados en saltos SJ, sin embargo, los SJ, solo
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implican una accion concéntrica, la cual no ocurre de manera aislada con mucha frecuencia en
actividades deportivas siendo recurrentes gestos excéntricos concentricos sucesivos, por
ejemplo, carreras de velocidad, saltos, cambios de direccion. Es por ello que los saltos con CMJ
son las acciones mas utilizadas en entrenamientos deportivos, en donde se describen ciclos de
acortamiento estiramiento, por estas razones se utilizara en este estudio el CMJ. Jiménez-Reyes
et al. (2014) validan el test de perfil FVcon CMJ con éxito, empleando el mismo protocolo y

fundamentos teoricos que para SJ.

1.5.4. Capitulo 4: Antropometria

La tecnologia se aplica al deporte desde varios aspectos, entre ellos existen elementos
que podrian aplican al perfil. La antropometria en el deporte es una disciplina que se centra en
la medicion y el analisis de las dimensiones corporales y las caracteristicas fisicas de los atletas.
Su uso en el deporte, se basa en la idea de que las caracteristicas fisicas de un atleta, como la
longitud de los miembros, la masa muscular, la composicion corporal y la distribucién de la

grasa, pueden influir en su capacidad para competir en diferentes deportes y disciplinas.

Los deportistas utilizan la antropometria para ajustar su entrenamiento y alimentacion
segun su tipo de cuerpo y objetivos. Estas mediciones ayudan tambien a los entrenadores y
preparadores fisicos a disefiar programas de entrenamiento y nutricion personalizados para
optimizar el rendimiento y la salud de los deportistas. Dentro de los datos que se relevan surge
el Indice de masa corporal (IMC) que es una medida que evalda el peso corporal en relacion
con la estatura y se utiliza para determinar si una persona tiene un peso saludable. De estos
conceptos se desprende el de cineantropométria, que es el estudio del tamafio, composicion,
forma, estructura y proporcionalidad del cuerpo humano, con el objeto de entender la evolucion

del ser humano en relacion con el crecimiento, su estado de nutricion, la actividad fisica y el
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entrenamiento (Ross y Marfell, 1991). También Cabarfias y Esparza (2009) la define como la
aplicacion del estudio del tamafio, forma, proporcién, composicion, maduracion y funciones
principales del ser humano. Estas mediciones se encuentran adheridas a protocolos con
métodos de medicion determinados por organismos normativos nacionales e internacionales
(Cabarias y Esparza, 2009). Este es un método doblemente indirecto, asi como la mayoria de
las técnicas de la valoracion de la composicidn corporal utilizados en la practica (Norton y

Olds, 1996).

La antropometria es parte de la cineantropometria, la misma, aplicada al deporte, tiene
como objeto alcanzar el maximo rendimiento del deportista (Garcia et al., 2003). Las tomas de
dichas variables desempefian un papel determinante en el potencial del éxito del deporte
elegido (Fonseca et al., 2010). Por lo tanto, este posibilita la valoracion de caracteristicas
morfoldgicas a lo largo de toda la temporada, informando sobre el estado dietético-nutricional
(Martinez-Sanz y Urdampilleta, 2012). En la mayoria de los deportes de elite, se han realizado
estudios de caracteristicas cineantropométricas y composicion corporal (Cabafias y Esparza,
2009). Basado en las anteriores postulaciones, Gomes, propone un perfil antropométrico que
se acomoda a cada deporte y que la antropometria puede ser considerada como herramienta
para el monitoreo del proceso de entrenamiento (Gomes, 2009). De todas maneras, no existe
un valor determinado que pueda propulsar el éxito deportivo, sino el conjunto de todos los

componentes (Cabarias y Esparza, 2009).

El voleibol ha ido transitando cambios reglamentarios durante su desarrollo con el afan
de captar mayor cantidad de adeptos al mismo, no solo como deportistas, sino también, como
espectadores y aficionados. Sin embargo, el objetivo dificilmente pueda ser alcanzado si no se

piensa en un ideal de atleta, con un determinado biotipo. Como suele ocurrir en la mayoria de
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los deportes, la busqueda del elitismo deportivo ha establecido modelos fisioldgicos y
antropomeétricos para dar garantia de rendimiento y éxito (Berton, 2018). Es por ello que es
necesario cuerpos generalmente delgados y musculosos, con un tren inferior fuerte para
favorecer el salto vertical muy utilizado para realizar el servicio, rematar o bloquear. Correr,
frenar, saltar, golpear, y diferentes combinaciones de estas expresiones hacen parte de las

exigencias que este deporte expone (Larrosa, 2013).

La antropometria se utiliza para determinar el somatotipo de los atletas, lo que puede
proporcionar informacion sobre sus habilidades fisicas y sus predisposiciones para ciertos
deportes o posiciones dentro de un deporte. EI somatotipo es una clasificacion del tipo de
cuerpo de una persona en términos de endomorfia (grasa corporal), mesomorfia (musculos y
huesos) y ectomorfia (linealidad). Concepto definido hacia 1940 cuando Sheldon define un
método basado en tres fotografias de cada individuo examinando tres planos diferentes de
modo de visualizar su forma corporal, de esta manera crea, el termino somatotipo,

considerando tres componentes primarios, grasa, musculo y linealidad.

El endomorfismo se asocia con la adiposidad relativa; el mesomorfismo con la robustez
0 magnitud musculo-esquelética relativa y el ectomorfismo con la linealidad relativa o
delgadez de un fisico (Rebato y Rosique, 1995). En la actualidad el método més utilizado es el
Heath-Carter, creado en 1964, el cual usa la cineantropometria para la obtencion del
somatotipo, demostrando que la biotipologia no depende solo del componente genético sino
también de factores externos como la actividad del sujeto y la nutricion, siendo modificables
en post del rendimiento (Carter, 1970). En este sentido un mejor rendimiento deportivo,

dependeré de las condiciones del entrenamiento fisico tanto cualitativa como cuantitativamente
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hablando, pero también la eficiencia estara plasmada por condiciones morfologicas favorables

para la practica del deporte en cuestion (Pradas et al., 2007).

“Utilizar los valores del somatotipo de los jugadores para detectar y seleccionar talentos
deportivos, asi como guiar a los deportistas con mayor proyeccion a diferentes puestos del
equipo” (Koley et al., 2010, p.389). Es por ello que considerar la antropometria de los
voleibolistas permitira conocer la composicion corporal y en base a esto, los aspectos a
fortalecer. Siendo estos valores fisioldgicos parte del desarrollo deportivo y por consiguiente
un indicativo de la mejora en el rendimiento (Berton, 2018). Para Bellendier, el biotipo del
jugador de voleibol debe ser preponderantemente ecto-mesomorfico considerando los
siguientes apartados: tren inferior mas largo que el superior, presentar una cintura escapular
mas ancha que la cadera, equilibrio postural en relacion cadena protagonista y antagonista,
tonicidad muscular general, peso corporal con relacion a la altura y edad, etc. (Bellendier,

2001).

La antropometria y todos sus derivados conforman en el mundo deportivo el concepto
de biomecanica que se utiliza para analizar y optimizar las técnicas deportivas, con el fin de
aumentar la eficiencia y potencia de los movimientos, contribuir al desarrollo de equipos
deportivos méas seguros y eficientes, desde zapatillas hasta elementos especificos de cada
deporte, permitiendo la creacién de programas de entrenamiento adaptados a las caracteristicas
biomecénicas de cada deportista. También para optimizar la disposicion de equipos para
reducir el estrés fisico y mejorar la eficiencia, ya que se puede analizar el aumentar la
comodidad y, por ende, la productividad, al adaptar el entorno a las capacidades biomecéanicas

del atleta.
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1.5.4.1. Indice de masa corporal. Con respecto al IMC los primeros trabajos fueron realizados
por Adolphe Quetelet (1796-1874), quien menciona el indice por primera vez en la obra de
Alphonse Quetelet Sur I'homme et le développement de ses facultés essai d'une physique
sociale (1835), que resume sus investigaciones en estadistica aplicada a variables
antropomeétricas y del comportamiento social. Quetelet expresa que, si el hombre creciera
igualmente en las tres dimensiones, el peso deberia ser funcion cubica de la estatura. Durante
el primer afo de vida, el aumento del peso es mucho mayor que el de la estatura. Despues del
primer afio de vida y hasta el fin del desarrollo, el peso aumenta como el cuadrado de la estatura

(Quetelet, 1875).

El nombre como hoy se conoce (“Body Mass Index” (IMC)) fue asignado por Keys et
al. en 1972. Si bien existen varias formas de clasificar la obesidad, el IMC es un indicador
simple que relaciona la talla con el peso, dos datos que se obtienen con simpleza y velocidad.
Una vez obtenido los datos, estos, son comparados con la tabla referencial provista por la OMS
permitiendo de esta manera categorizarlos. La OMS toma los siguientes valores de referencia

del IMC para considerar el estado en que se encuentran los individuos:
Insuficiencia ponderal: <18.5
Intervalo normal: 18.5 — 24.9
Sobrepeso: > 25.0
Pre obesidad: 25.0 — 29.9
Obesidad: > 30.0
Obesidad de clase 1: 30.0 — 34.9

Obesidad de clase 2: 35.0 - 39.9
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Obesidad de clase 3: >40.0

A modo integrador el voleibol como otros deportes ha ido progresando en post de su
espectacularidad y como consecuencia de esto, la competencia y los intereses econémicos
favorecieron el desarrollo del mismo con el afan de obtener los mejores resultados, para ello es
necesario considerar todos los aspectos que aumentan las oportunidades de un equipo. La
preparacion fisica es un punto clave en el rendimiento, por consiguiente, poder evaluar a los y
las jugadoras de voleibol permite conocer de qué manera abordar la mejora del rendimiento
fisico. La busqueda del balén en el punto mas alto del salto, ya sea, en la accion de remate,
sague o blogueo, permite mayores posibilidades de éxito. Es por ello que desarrollar la P es
fundamental para dichas acciones (Bompa, 2004). El perfil de FV propuesto por Samozino et
al. (2008) considera tres variables, la masa corporal, altura del salto y la distancia de empuje
pudiendo calcular asi la Pmax, (Fo) y la (Vo). Con estos datos es posible conocer el perfil de FV
optimo y sus desequilibrios siendo este método una guia para direccionar el entrenamiento. Por
altimo, la antropometria, es considerada como una herramienta méas del monitoreo del proceso
del entrenamiento (Gémez, 2009), establece modelos de voleibolistas delgados y musculosos,
con un tren inferior fuerte para favorecer el salto. EI IMC desarrollado por Keys et al. (1972)
permite de forma muy simple relacionando la talla con el peso, clasificar la obesidad

conociendo de esta manera el estado de cada deportista.

1.6. Hipdtesis
e Podrian existir diferencias en las variables del perfil de fuerza - velocidad de
salto y en el indice de masa corporal entre jugadores titulares y suplentes

mayores del equipo masculino de voleibol del Club Ciudad de Buenos Aires.
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1.7. Objetivos

General

Especificos

Es posible que se presenten relaciones significativas entre los componentes del
perfil fuerza-velocidad de salto (Hmax, Fo, Vo, Pmax), asi como entre dichas
variables y las caracteristicas antropométricas (estatura y masa corporal) en

jugadores mayores masculinos de voleibol del Club Ciudad de Buenos Aires.

Analizar el rendimiento de salto mediante las variables del perfil fuerza-
velocidad y el indice de masa corporal en jugadores masculinos mayores de

voleibol pertenecientes a la Liga Nacional Argentina, categoria Al.

Describir el rendimiento en las variables del perfil fuerza-velocidad de salto
(Hmax, Fo, Vo, Pmax), asi como los componentes del indice de masa corporal
(masa corporal y estatura) en jugadores mayores de voleibol del Club Ciudad
de Buenos Aires.

Comparar el rendimiento en las variables del perfil fuerza-velocidad de salto y
el indice de masa corporal en jugadores de voleibol del Club Ciudad de Buenos
Aires, en funcién de su condicion de titulares o suplentes.

Analizar las relaciones entre las variables del perfil fuerza-velocidad de salto
(Hmax, Fo, Vo, Pmax), asi como las variables antropomeétricas (estatura y masa

corporal), en jugadores mayores de voleibol del Club Ciudad de Buenos Aires.
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2. Capitulo I1: Método

2.1. Tipo de Disefio

En primera instancia considerando el estado del arte del tema, se aplicé un estudio
descriptivo con el objeto de establecer datos que faciliten un analisis profundo de la capacidad
de salto en el voleibol (Hernandez Sampieri et al., 2014). La utilizacién de estos métodos, como
el perfil de FV de salto con CMJ, (Fo, Vo, Pmax), Hmax € IMC (masa corporal (en kg), talla en
cm), permitié describir el comportamiento de las variables en los jugadores mayores
masculinos de voleibol del Club Ciudad de Buenos Aires. Lineas arriba ha sido expuesta la
importancia que tiene el salto en este deporte. En segunda instancia se trabajé con un disefio
correlacional, a partir de los datos obtenidos mediante el test del perfil de FV de salto con CMJ
y las mediciones antropomeétricas, en busca de establecer relaciones entre titulares y no titulares
en cada variable. De este modo, no solo se caracterizaron los niveles de rendimiento en el salto
y el IMC, sino también las posibles asociaciones entre estas variables y el rol competitivo de

los jugadores (Hernandez Sampieri et al., 2014).

La investigacion es sincronica o transversal, ya que la toma de datos fue en un momento
dado haciendo uso del protocolo de test de perfil FV de cargas progresivas de Jimenes-Reyes
et al. (2014); registrandose simultdneamente las variables antropométricas. Asimismo, el

estudio es de caracter no experimental, ya que no se manipularon las variables analizadas.
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2.2. Disefio Operacional del Objeto de Estudio

Matriz de Datos:

Unidad de analisis:

Jugador de voley mayor masculino del Club Ciudad de Buenos Aires.

Tabla 1:

Indice de Masa Corporal (IMC)

Variable

Valor

Indicador (dimension y
procedimiento)

indice de Masa
Corporal (IMC)

Insuficiencia ponderal: <18,5
Intervalo normal: 18,5 - 24,9
Sobrepeso: >25,0

Pre obesidad: 25,0 - 29,9
Obesidad: >30,0

Obesidad de clase 1: 30,0 - 34,9
Obesidad de clase 2: 35,0 - 39,9

Obesidad de clase 3: >40,0

D1

P1

D2

P2

Peso corporal (PC)
Medicion con balanza en Kg.
Talla Corporal

Medir con tallimetro.

Nota. Fuente de elaboracion personal.
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Tabla 2:

Variables del Perfil de Fuerza — Velocidad en salto, definicion e interpretacion.
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Variable

Definicion y calculo

Interpretacion practica

Valor

Fo

Pmax

Sfv

Sfvopt

FVivs

Produccion de fuerza maxima teérica de los
miembros inferiores: Intercepcion en eje Y de

Velocidad de extension maxima tedrica de los
miembros inferiores. Intercepcion en eje X de

Maxima potencia mecanica externa, calculada
como Pméx = (Fo x Vo) / 4 0 como el vértice

Pendiente de la relacion F-v lineal, calculada

masa corporal y Pmax, es el valor Gnico de Sfv

Magnitud de la diferencia relativa entre Sfvy

como [(Sfv / Sfvopt) x 100] y expresado en %

la relacion lineal F-v

la relacion lineal F-v

de la relacion polinomial de segundo grado
potencia-velocidad

como Sfv =-Fo/ Vo

Para una determinada distancia de empuje,

que maximiza la altura de salto

Sfvopt para un individuo dado. Calculado

Rendimiento méaximo de fuerza
concéntrica (por unidad de masa
corporal) que los miembros inferiores del
atleta pueden producir teéricamente
durante el empuje balistico

Velocidad de extension maxima de los
miembros inferiores del atleta durante el
empuje balistico o capacidad de producir
fuerza a velocidad de extension maxima.
Determinado gracias al espectro fuerza-
velocidad, de lo contrario seria imposible

medirlo de forma experimental

Capacidad maxima de potencia del
sistema neuromuscular en el movimiento
de extension concéntrica y balistico de las

extremidades inferiores del atleta (por
unidad de masa corporal)

indice del equilibrio individual del atleta
entre fuerza y velocidad. Cuanto mas
pronunciada es la pendiente, més
negativo es su valor, mas equilibrio de
fuerza (perfil de FV) y viceversa

El perfil FV éptimo representa el
equilibrio 6ptimo, para un individuo
dado, entre las capacidades de fuerza'y
velocidad. Para una potencia maxima
dada Pmax, este perfil se asociara, en
igualdad de condiciones, con el mayor
rendimiento de empuje balistico posible
para este individuo

Magnitud de la diferencia entre los
perfiles FV reales y 6ptimos. Un valor de
100% significa Sfv = Sfvopt, es decir,
perfil FV optimizado. Valores inferiores
o0 superiores al 100% significan un
desequilibrio con un déficit de fuerza o
de velocidad, respectivamente. A mayor
diferencia con el valor 6ptimo del 100%,
mayor desequilibrio*

>0,00
(N/kg)

> 0,00 (m/s)

> 0,00
(wikg)

>100 (%) <
desequilibrio
FoV

>0,00 <
(N.s/m/kg)
desequilibrio
FoV

>100 (%) <
desequilibrio
FoV

Nota. Adaptado de (Giraldez, 2017).
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2.3. Fuentes de Datos

El equipo de trabajo del Club de Ciudad de Buenos Aires comenz0 sus actividades en
el mes de septiembre de 2025 en preparacion para la temporada. En este contexto, el
investigador contd con el acceso y los permisos del equipo para realizar, en conjunto con el
cuerpo técnico, el test correspondiente al perfil FV, desarrollado por Jiménez-Reyes et al.
(2014), asi como la toma de medidas antropomeétricas basicas, tales como la estatura y el peso
corporal de cada jugador, a fin de determinar el IMC. EI Club Ciudad de Buenos Aires dispuso
de un espacio dedicado a la preparacion fisica, el cual fue facilitado al investigador para llevar
a cabo las mediciones necesarias; por consiguiente, la infraestructura y los instrumentos no
constituyeron una limitacion. Teniendo en cuenta estas consideraciones, la toma de datos se

realiz6 de forma directa y las fuentes fueron primarias.

2.4. Instrumentos de Produccion de Datos
A continuacién, se detallaran los métodos que se utilizaran para la toma de datos y

luego los materiales necesarios para llevar adelante dichos test.

Perfil de Fuerza — Velocidad con CMJ

Previo a la evaluacion los deportistas realizaron una activacion comenzando con 10
minutos (min) de trote de intensidad baja; luego 5 min. de movilidad articular, estiramientos
dindmicos y 5 min de sentadillas con despegue, saltos con CMJ sin carga. Para realizar el
protocolo propuesto por Jiménez-Reyes et al. (2014), previo a los saltos se deben tomar las
siguientes mediciones antropométricas: la masa corporal (M) en kg, longitud de las
extremidades inferiores, tomando el trocanter mayor hasta la punta del pie, rodilla y tobillo en
extension. (Figura 5). Luego la distancia vertical entre el suelo y el trocanter mayor de la pierna

derecha en sentadilla a 90°. La diferencia entre ambas mediciones se considera como la
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posicion de partida del salto (hpo) (Jiménez-Reyes et al., 2017). Cada sujeto realiza diez saltos
CMJ méaximos, con aumento de carga cada dos saltos, las cuales seran estandarizadas en Kkg.
La primera carga es del Okg por lo tanto solo se utilizard un baston de madera para simular el
gesto con la barra. Luego se aumenta progresivamente (20kg, 40kg, 60kg, 80kg) hasta que el
deportista alcance al menos 10cm de despegue. Para favorecer la recuperacion del deportista,

se tendran en cuenta 2 min de pausa entre saltos y 4 min por cada aumento de carga.

&

Figura 5: Posicion decubito supino para medir el hpo. Nota. Fuente (Samozino et al., 2008).

Previo al inicio del test, se comunicaron a los deportistas los criterios a tener en cuenta
para realizar de manera correcta el CMJ, haciendo hincapié en la forma de cargar la barra,
mantener la frente en alto, la espalda recta y descender hasta una posicion de 90° de flexion de
rodilla (independiente para cada sujeto y previamente medida). Una vez alcanzada dicha
posicién, debian realizar inmediatamente un salto a la maxima altura posible, ejecutando la
fase de aterrizaje con piernas extendidas y los tobillos en ligera flexion plantar (Figura 6). Para
colaborar con la medicion correcta del angulo, se colocd una banda elastica por debajo del
gluteo del deportista, la cual se anclé a los brazos de seguridad del rack. Si durante el descenso
no se producia contacto con la misma, o si, por el contrario, el contacto era excesivo, la

ejecucion no se consider6 valida (Jiménez-Reyes et al., 2014).
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Jump start Take off Top of jump

Figura 6: Las tres posiciones claves durante un salto vertical y las tres distancias utilizadas.

Nota. Fuente (Samozino et al., 2008).

Materiales:

e El peso y la talla fueron tomados utilizando una balanza Roma; fabricada por
Hijos de Francisco Dino; modelo BPP, Max: 150kg; Min: 5kg; graduacion
minima: 100g; tallimetro de 1.10m a 2m.

e Para tomar las mediciones antropométricas, detalladas lineas arriba, trocanter
mayor con punta del pie y trocanter mayor con suelo, se utilizé una cinta
métrica.

e Plataforma de rayos infrarrojos Optojump (Microgate): consta de dos barras de
1 metro (m) de longitud. Las mismas se disponen enfrentadas entre si, una
trasmisora con infrarrojos Led y otra receptora. De esta manera la plataforma
registra las interrupciones, permitiendo calcular el tiempo de vuelo y de
contacto durante la ejecucion. El software que utiliza permite la conexion a la

consola RacTime2.
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e Barra olimpica de 20kg (Eleiko, Suecia), para realizar el CMJ.

Rack con brazos de seguridad (Zato Fitness, Argentina).

Banda eléastica.

Bastén de madera.

Discos de 2.5, 5y 10kg (Eleiko, Suecia).

indice de Masa Corporal

El peso y la talla fueron tomados al llegar al establecimiento, por lo que no se tuvieron
en cuenta indicaciones especiales. Se colocd la balanza en una superficie plana, horizontal y
firme. Luego, se comprob6 que el instrumento estuviera bien balanceado y que las vigas se
encontraran en posicion 0. El deportista se ubico en el centro, con direccién al medidor,
manteniendo los talones juntos, las puntas separadas, los hombros relajados, los brazos al
costado del cuerpo y la cabeza firme con la mirada dirigida a un punto fijo. Para evitar errores
en la medicidn, se solicitd mantenerse quieto. Se posiciond la viga inferior (graduacion de 20
kg) hacia la derecha, aproximando el peso del deportista. En caso de que el indicador
descendiera, se avanzd la viga al namero inferior. Luego, se desliz6 la viga superior
(graduacion en kg y 100 gramos) hacia la derecha hasta que el indicador quedd en cero y sin
oscilaciones. Para la medicién de la talla, fue necesario identificar el punto anatomico de la
cabeza en el plano medio-sagital, denominado vertex. Se indic6 al sujeto realizar una
inspiracion forzada y se deslizo el tallimetro hasta este punto, registrando asi la medida en

centimetros.
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2.5. Muestreo
Universo
El universo esta compuesto por todos los jugadores de vdley mayores masculinos de

la liga Al de Argentina que participen en la temporada 2024-25.

Muestra

En funcion de las posibilidades del investigador y considerando que el procedimiento
no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad, la muestra fue no probabilistica y por
cuotas, ya que la misma estuvo compuesta por 22 jugadores pertenecientes al Club Ciudad de
Buenos Aires, los cuales se dividieron en 12 titulares y 10 no titulares. Los participantes
debieron otorgar su consentimiento por escrito, en donde se detallara cuéles son los objetivos

de la intervencion, beneficios y riesgos (ver modelo de consentimiento informa en anexo).

e Criterio de inclusion: Todos los jugadores mayores masculinos del Club Ciudad
de Buenos Aires que compitan en la liga Al.

e Criterio de exclusion: No se tuvieron en cuenta sujetos que hubieran sufrido
lesiones musculo-tendinosas con una duracion mayor a tres meses o lesiones
ligamentarias superiores a seis meses. Tampoco se incluyeron aquellos que no
firmaron el consentimiento o que decidieron no participar del estudio.

e Criterio de eliminacion: Se excluyeron aquellos sujetos que no realizaron
correctamente la técnica, generando dificultades para llevar a cabo una

medicion precisa, asi como los deportistas que se ausentaron el dia del test.

2.6. Plan de Tratamiento y Analisis de los Datos
Los datos correspondientes al perfil FV en salto (Fo, Vo y Pmax), la Hmax y l0s parametros

antropométricos para el célculo del IMC fueron tabulados en una hoja de calculo mediante el
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programa Excel del paquete Microsoft Office 2016. En ella se registraron los valores
individuales de cada sujeto evaluado. Las tablas fueron organizadas en dos solapas: una con la

muestra completa y otra diferenciando entre jugadores titulares y suplentes.

Para el andlisis estadistico se calcularon las medias, la desviacion estandar, rango, valor
p, magnitud del efecto (d de Cohen), desviacion tipica (DT), error tipico (ET), error estandar
del tamafo del efecto (ET D de Cohen) asi como los valores minimos y maximos de cada
grupo. La normalidad de la muestra se evalu6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk. En funcion
de los resultados obtenidos, se aplico la prueba U de Mann-Whitney para aquellas variables
que no cumplieron el supuesto de normalidad y la prueba t para muestras independientes para
el resto, con el propdsito de determinar la existencia de diferencias entre las medias de ambos
grupos. Asimismo, las correlaciones entre variables se calcularon utilizando el coeficiente r de
Pearson o el coeficiente de Spearman, segun correspondiera en funcién de la normalidad de las
variables. La magnitud de las asociaciones se interpretd de acuerdo con los siguientes
umbrales: trivial (< 0.19), pequeiia (0.20-0.39), moderada (0.40-0.59), fuerte (0.60-0.79) y

muy fuerte (> 0.80).

El andlisis estadistico, el procesamiento de datos y la representacion de resultados
(tablas y figuras) se efectuaron en el programa JASP (versién 0.19.3), considerando un nivel

de significancia estadistica de p <.05.
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3. Capitulo 111: Resultados
3.1. Exposicion de los Resultados e interpretacion
Obijetivo 1: Descripcion del Rendimiento en las Variables del Perfil FV y del IMC en la
Muestra Estudiada.
A continuacién, se desarrollaran los valores de la poblacion, en las variables, Hmax (cm),

Fo (N/KQ), Fo (N), Vo (m/s), Pmax (W/Kg), Pmax (W) y IMC.

Tabla 3: Resultados descriptivos del perfil de FV e IMC de la muestra estudiada.

Himax (cm) (Nljlig) Fo(N) (r?w//(;) (vF\)/TEB) EJ\;; IMC
Moda 0,41 2760 223650 238 2230 192560 19,28
Mediana 0,46 38,80 3097,60 354 3640 281160 24,24
Media 0,46 38,84 322761 394 3762 308740 2383
DT 0,05 634 65562 125 995 72418 1,82
Rango 0,22 2460 228830 578 3940 263910 8,90
Minimo 0,34 2760 223650 238 2230 192560 19,28
Maximo 0,56 5220 452480 816 6170 456470 28,18

» La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas. DT: Desviacion tipica; Hmax:
Altura de salto; Fo: Fuerza méxima tedrica; Vo: Velocidad maxima tedrica; Pmax: Potencia
méaxima; IMC: Indice de masa corporal.
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Obijetivo especifico 2: Comparacion del Rendimiento de las Variables del Perfil de FV e

IMC entre Titulares y Suplentes.
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Tabla 4: Resultados descriptivos del perfil de FV e IMC entre titulares y suplentes en jugadores

de voley de categoria mayores.

Coeficiente de

Variables Grupo N Media DT ET S
variacion
Hmax (cm) Suplente 9 0.44 0,05 0,01 0,11
Titular 10 0.47 0,05 0,01 0,11
Fo (N/kg) Suplente 9 37.21 5,53 1,84 0,14
Titular 10 40.31 6,94 2,19 0,17
Fo (N) Suplente 9 308246 572,66 190,89 0,18
Titular 10 3358.25 726,74 229,81 0,21
Vo (m/s) Suplente 9 3.82 0,87 0,29 0,23
Titular 10 4.06 1,56 0,49 0,38
Pmax(W/kg)  Suplente 9 36.67 10,68 3,56 0,29
Titular 10 38.48 9,73 3,08 0,25
Pmax (W) Suplente 9 2912.00 712,58 237,52 0,24
Titular 10 324527 734,21 232,17 0,22
IMC Suplente 9 23.90 2,43 0,81 0,10
Titular 10 23.77 1,18 0,37 0,05

DT: Desviacion tipica; ET: Error tipico; Hmax: Altura de salto; Fo: Fuerza maxima tedrica; Vo:
Velocidad méxima tedrica; Pmax: Potencia maxima; IMC: Indice de masa corporal.
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En todas las variables del perfil de FV de salto los jugadores titulares presentan valores

promedio mayores que los suplentes. Desde el punto de vista antropométrico no se observan

diferencias relevantes.

A continuacion, se presentan las figuras 7 a 14, en las que se grafican las comparaciones

descriptivas entre grupos en funcion de cada variable analizada.

0.52 +

Altura de salto

0.4 -

[ |
Suplente Titular

Titularidad

Figura 7: Altura de salto(cm) entre titulares y suplentes.
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Figura 8: Fuerza maxima teorica (N/kg) entre titulares y suplentes.
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Figura 9: Fuerza maxima teorica (N) entre titulares y suplentes.
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Figura 10: Velocidad maxima teorica (m/s) entre titulares y suplentes
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Figura 11: Potencia maxima (W/kg) entre titulares y suplentes.
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Figura 12: Potencia maxima (W) entre titulares y suplentes.
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Figura 13: Estatura (cm) entre titulares y suplentes.
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Figura 14: Masa corporal (kg) entre titulares y suplentes.
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Figura 15: indice de masa muscular entre titulares y suplentes.
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Tabla 5: Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)

Variables W p

Hmax (cm) 0,98 0,99
Fo (N/kg) 096 0,74
Fo (N) 097 081
Vo (m/s) 0,81 0,00
Pmax (W/Kg) 0,94 0,30
Pmax (W) 094 0,33
IMC 094 0,29

Hmax: Altura de salto; Fo: Fuerza maxima teorica; Vo: Velocidad maxima
tedrica; Pmax: Potencia maxima; IMC: Indice de masa corporal.

Los resultados indican que las variables Hmax (cm), Fo (N/kg), Fo (N), Pmax (W/Kg), Pmax
(W) y el IMC presentaron una distribucion normal (p > 0.05) mientras que la variable Vo (m/s)

no cumplié con el supuesto de normalidad (W = 0.81; p < 0.05).

Tabla 6: Comparacion entre titulares y suplentes en Vo (U Mann-Whitney)

Variable U 0 Correlac[on ple Rango ET Correla}uop de Rango
Biserial Biserial
Vo(m/s) 41,00 0,78 -0,08 0,26

Vo: Velocidad maxima teérica.

En la comparacidn entre jugadores titulares y suplentes, el analisis mediante la prueba

U de Mann-Whitney no evidencié diferencias significativas en Vo (m/s) (U = 41.000; p = 0.78).
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Tabla 7: Comparacion del perfil FV de salto y del IMC entre jugadores titulares y suplentes

de voley masculino (T de student).

Variables t gl p D de Cohen  ET D de Cohen
Hmax (cm) 1,01 17 0,32 -0,46 0,47
Fo (N/kg) -1,06 17 0,30 -0,49 0,47
Fo(N) -091 17 0,37 -0,41 0,47
Vo (m/s) -041 17 0,68 -0,19 0,46
Pmax (W/kg) -0,38 17 0,70 -0,17 0,46
Pmax (W) -1,00 17 0,33 -0,46 0,47
IMC 0,15 17 0,88 0,07 0,46

ET D de Cohen: Error estandar del tamafio del efecto; Hmax: Altura de galto; Fo: Fuerza maxima
tedrica; Vo: Velocidad méaxima tedrica; Pmax: Potencia maxima; IMC: Indice de masa corporal.

En ninguna variable se encontraron diferencias significativas entre titulares y suplentes

(p > .05 en todos los casos). Sin embargo, los valores de Cohen's d indican efectos pequefios a

moderados en: Hmax (d = -0.465); Fo (N/kg); Fo (N) (d = -0.490); Pmax (W) (d = -0.460).
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Objetivo Especifico 3: Relacion Entre las Variables del Perfil de FV de Salto y Variables
Antropométricas en la Muestra Estudiada.
Tabla 8: Correlacion entre variables del perfil de FV de salto (Hmax, Fo, Vo, Pmax) de jugadores

mayores de voley.

Magnitud

del efecto ET de la

Variables R de Pearson (z de Magnitud

. del efecto

Fisher)

Hmax(cm) - Fo (N/kg) 0,42 0,07 0,45 0,25
Hmax(cm) - Vo (m/s) 0,37 0,11 0,39 0,25
Hmax(cm) - Pmax(W/Kg) 0,59** 0,00 0,68 0,25
Fo(N/kg) - Vo (m/s) -0,38 0,10 -0,40 0,25
Fo(N/Kkg) - Pmax(W/kQ) 0,10 0,65 0,10 0,25
Vo (m/s) - Pmax(W/KQ) 0,81***  <.001 1,14 0,25

*p<.05,**p<.01, *** p < .001. Hmax: Altura de salto; Fo: Fuerza maxima tedrica; Vo:
Velocidad méxima tedrica; Pmax: Potencia maxima.

Se observaron correlaciones fuertes y significativas entre: Hmax y Pmax (W/kg) (r =
0.595, p = 0.007); Vo y Pmax (W/kg) (r = 0.816, p < .001). Por otra parte, no se observaron
asociaciones estadisticamente significativas entre la Foy la Vo, ni entre las restantes variables

analizadas (p > 0.05).
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Tabla 9: Correlaciones entre estatura y perfil de FV de salto en jugadores mayores de voley.

Magnitud
R de del efecto ET d? la
. Magnitud
Variables Pearson (z de
\ del efecto
Fisher)
Estatura - Fo (N/kg) 0,21 0,38 0,21 0,25
Estatura - Vo (m/s) -0,35 0,13 -0,37 0,25
Estatura - Pmax (W/kQg) -0,28 0,24 -0,29 0,25
Estatura - Hmax (cm) -0,01 0,96 -0,01 0,25

*p<.05,** p<.01, *** p<.001. Hmax: Altura de salto; Fo: Fuerza maxima teorica; Vo:
Velocidad méxima tedrica; Pmax: Potencia maxima.

No se observan correlaciones estadisticamente relevantes entre la estatura y ninguna

variable del perfil FV.

Tabla 10: Correlaciones entre masa y perfil de FV de salto en jugadores mayores de voley.

R de Magnitud ET dela

Variables Pearson P del efecto (z Magnitud

de Fisher) del efecto
Masa - Fo (N/kg) 0,23 0,32 0,24 0,25
Masa - Vo (m/s) -0,53* 0,01 -0,60 0,25
Masa - Pmax(W/kQ) -0,38 0,10 -0,40 0,25
Masa - Hmax (cm) -0,18 0,45 -0,18 0,25

*p<.05,** p<.01, *** p<.001. Hmax: Altura de salto; Fo: Fuerza maxima teorica; Vo:
Velocidad méxima tedrica; Pmax: Potencia maxima.
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De las cuatro correlaciones evaluadas, solo Voy masa corporal mostraron una relacion
relevante y significativa (r = -0.537, p = 0.018). Las demaés asociaciones, aunque algunas son

moderadas, no alcanzaron significancia.

3.3. Discusion

En lineas generales, no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre
titulares y suplentes en las variables del perfil FV ni en la altura maxima de salto. Este hallazgo
indica que la condicion de titularidad no se encuentra determinada exclusivamente por
indicadores fisicos, sino que probablemente responda a una interaccion mas amplia de factores
técnico-tacticos, cognitivos y situacionales propios del voleibol de rendimiento. A pesar de la
ausencia de diferencias significativas, el andlisis descriptivo mostré que los titulares
presentaron valores levemente superiores en la mayoria de los indicadores evaluados, lo cual

podria tener implicancias practicas que trascienden la significancia estadistica.

El andlisis correlacional evidencié relaciones consistentes con la literatura
especializada: Pmax present6 una asociacion positiva y fuerte con Hmax, como también se destaca
una fuerte correlacion positiva entre Vo y Pmax indicando que la velocidad tedrica es un factor
determinante en la produccién de potencia. La masa corporal mostré una relacion negativa
significativa con Vo. Estos resultados sugieren que la condicion de titularidad no se asocia
directamente con las variables estudiadas. No obstante, apuntar a la mejora de la potencia y un
adecuado control de la masa corporal emergen como factores determinantes para maximizar el
rendimiento de salto en voleibolistas, esto enriquece y sugiere objetivos precisos para el disefio

de programas de entrenamiento de nivel competitivo.

Los datos descriptivos obtenidos de los jugadores del Club Ciudad de Buenos Aires

permiten caracterizar de forma detallada el perfil de FV de salto y -caracteristicas
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antropometricas de los sujetos analizados. La altura de salto promedio fue de 0.46 m (46 cm),
el cual concuerda con los valores esperado para jugadores de voleibol masculino de nivel
competitivo. Estos datos resultan comparables con los 49.8 cm reportados por Yin et al. (2023)
en voleibolistas universitarios, y con los 46.8 cm observados en jugadores suplentes de
baloncesto profesional (Cabarkapa et al., 2023). Asimismo, estos valores muestran diferencias
con los datos aportados por Luarte et al. (2014) de 28.5 cm en jugadoras de voleibol femenino,
estas diferencias tienen que ver con el sexo como al nivel competitivo de los participantes. Con
respecto a las variables del Perfil FV, se obtuvieron valores promedio de Fo = 38.842 N/kg, Vo
=3.949 m/s y Pmax = 37.626 W/kg, estos datos son ligeramente inferiores a los reportados por
Baena-Raya et al. (2021) en jugadores del mismo nivel (Fo = 50.8 N/kg, Vo =4.5 m/s y Pmax =
46.5 W/kg). Los datos obtenidos representan las exigencias fisicas del deporte, caracterizado
por acciones explosivas y repetitivas (Osorio Londofio y Marin Ramirez, 2022; Plesa et al.,

2021).

El perfil de FV de los sujetos analizados podria considerarse acorde a los
requerimientos necesarios para la generacion de elevados niveles de potencia, lo que favorece
la ejecucidn de gestos técnicos como el remate, el servicio y el bloqueo. Los trabajos de Baena-
Raya et al. (2021) y Samozino et al. (2016) confirman que los valores obtenidos en este trabajo
poseen relacion con sus afirmaciones. Por su parte, el IMC promedio fue de 23.83 kg-m2,
ubicando a los jugadores dentro de un rango saludable segun los criterios de la OMS. Estos
valores son esperables en deportes de conjunto de alta exigencia, donde una composicién
corporal 6ptima es fundamental para desarrollar destrezas motoras de forma rapida y con la
mayor eficiencia posible (Almagia et al., 2009; Gasperin-Rodriguez et al., 2024; Rodriguez,

2015). En este sentido, Gasperin-Rodriguez et al. (2024) remarcan que un exceso de masa grasa
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puede afectar negativamente la agilidad y la produccién de potencia. La variabilidad observada
en algunas variables del perfil de FV de salto, como Vo, evidencia una heterogeneidad propia
de cada sujeto relevante dentro del grupo analizado. Este hallazgo consolida la necesidad de
considerar enfoques individualizados en el entrenamiento y justifica la realizacion de estudios
futuros con muestras mas amplias que permitan caracterizar con mayor precision las

diferencias funcionales entre jugadores.

Respecto al segundo objetivo, los analisis estadisticos no evidenciaron diferencias
significativas en Hmax ni en las variables del perfil FV (Fo, Vo, Pmax) entre titulares y suplentes.
(p > 0.05). En este sentido, si bien los valores medios observados fueron levemente superiores
en el grupo titulares, dichas diferencias no son representativas. Este hallazgo es consistente con
investigaciones realizadas en otros deportes colectivos, Cabarkapa et al. (2024) y Harat y
Lanesman (2025) hallaron resultados similares en voleibolistas femeninas de élite mientras que
Cabarkapa et al. (2023) tampoco observaron diferencias significativas en el rendimiento del
salto con CMJ entre jugadores titulares y suplentes de nivel profesional de basquetbol. Lo que
sugiere que, en niveles avanzados, la posibilidad de titularidad puede depender mas de factores
técnico-tacticos y psicoldgicos o incluso otras variables de rendimiento fisico no analizadas

por el perfil de FV.

La ausencia de diferencias significativas podria atribuirse, por un lado, a la
homogeneidad del grupo analizado, ya que todos los jugadores pertenecen a un equipo de alto
rendimiento en la Liga Nacional Al. Por otro lado, la titularidad podria estar influida por
multiples factores, incluyendo la experiencia, el conocimiento téactico, la capacidad de
adaptacion a roles especificos dentro del equipo y aspectos psicolégicos, como la toma de

decisiones bajo presion (Plesa et al., 2021; Osorio Londofio y Marin Ramirez, 2022). Estos
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autores destacan también que, si bien la capacidad de salto es relevante para la posicion en
cancha, la asignacion funcional de los roles en el equipo responde a un abordaje mas integral.
Ademas, aunque el tamafio muestral fue suficiente para realizar analisis comparativos y
correlacionales, podria haber limitado la potencia estadistica. Cabe destacar, sin embargo, que
se observaron tamafos de efecto moderados en algunas variables (por ejemplo, d de Cohen
para Hmax = -0.465), por consiguiente, se recomienda replicar estos estudios en muestras mas
amplias para evaluar si las diferencias observadas alcanzan significancia estadistica. En el
ambito del deporte competitivo, incluso diferencias moderadas pueden tener implicancia
practica en el rendimiento (Cabarkapa et al., 2023; Cabarkapa et al., 2024; Harat y Lanesman,

2025).

En cuanto al tercer objetivo, el analisis de correlaciones permitié esclarecer las
relaciones entre variables del salto y caracteristicas antropométricas. Uno de los hallazgos mas
relevantes fue la correlacion positiva y significativa entre Hmax y Pmax (r = 0.595; p = 0.007).
Este hallazgo respalda la evidencia concluida por otros trabajos que sefialan a la potencia como
un factor determinante en el rendimiento del salto vertical (Dal Pupo et al., 2021; Jiménez-
Reyes et al., 2014; Samozino et al., 2012, 2013). Aunque Fo y Vo no mostraron correlaciones
estadisticamente significativas con Hmax (p > 0.05), los coeficientes no permiten establecer una
asociacion relevante entre estas variables, por lo que no respaldan la existencia de una relacion
entre estas variables y el rendimiento de salto vertical. Sin embargo, es la potencia, como
producto de ambas variables, la que se destaca como el principal determinante del desempefio

en el salto vertical.

Otro hallazgo relevante fue la correlacion negativa moderada y significativa entre la

masa corporal y Vo (r = —0.537; p = 0.018), lo que indica que los jugadores con mayor masa
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corporal tendieron a presentar menores valores de Vo. No obstante, una menor velocidad de
despegue no implica necesariamente un menor momentum vertical, dado que este se encuentra
determinado por el producto entre la masa corporal y la velocidad. Zabaloy et al. (2023)
observaron en jugadores juveniles de rugby que las variables de composicion corporal se
asocian significativamente con el rendimiento: en backs, la masa corporal y la masa magra se
vincularon con todas las variables de rendimiento; en forwards, el porcentaje graso y los
pliegues cutaneos se asociaron negativamente con la altura de salto y positivamente con los
tiempos de sprint, lo que sugiere que una mayor adiposidad se relaciona con un peor
rendimiento explosivo. Desde un enfoque biomecéanico, este efecto podria interpretarse como
consecuencia de la mayor resistencia a la aceleracion asociada a una mayor masa corporal, lo

cual dificulta alcanzar velocidades elevadas durante el despegue (Plesa et al., 2021).

Asimismo, se observo una correlacion positiva muy fuerte y significativa entre Vo y
Pmax (r = 0.816; p < 0.001), lo cual resulta esperable dado que la potencia es producto de la
fuerza y la velocidad. Por otro lado, la correlacion no significativa entre Foy Vo (r =—0.383; p
= 0.106) demuestra el principio de la curva fuerza-velocidad: un rendimiento elevado en un
extremo suele implicar una disminucién en el otro (Jiménez-Reyes et al., 2014; Rodriguez,
2015). Segun este principio, la mejora del rendimiento balistico no depende exclusivamente de
maximizar uno de los extremos, sino de optimizar el perfil global hacia una configuracion
cercana al 6ptimo, implicando un equilibrio entre fuerza y velocidad. Finalmente, la falta de
correlaciones significativas entre la estatura y las variables del perfil FV, asi como la débil
asociacion entre la masa y Fo, sugieren que los parametros antropométricos no son los

principales determinantes de la capacidad para generar fuerza o potencia en esta poblacion.
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Ello destaca la importancia de las cualidades neuromusculares y la composicion corporal

funcional por sobre la talla o el peso total como predictores del rendimiento (Rodriguez, 2015).

4. Capitulo 1V: Conclusiones y sugerencias

4.1. Conclusiones

Resumiendo, los datos finales del presente estudio indican que la Pmax se identificd
como el predictor mas sélido del rendimiento en el salto vertical, al exhibir una asociacion
fuerte y significativa con la altura de despegue. De igual modo, la Vo se relacioné de manera
muy estrecha con la potencia, lo que reafirma que la capacidad para generar fuerza rapidamente
constituye un componente crucial en acciones balisticas como el salto. A su vez, se registrd
una correlacion negativa significativa entre la masa corporal y la Vo, lo que sugiere que un
incremento de la masa puede limitar la aceleracion alcanzable durante la fase concéntrica del
salto. En contraste, la estatura y otras caracteristicas antropométricas no mostraron
asociaciones significativas con las variables del perfil FV, lo cual resalta el predominio de las

cualidades neuromusculares por sobre las dimensiones estructurales en esta poblaciéon.

Los resultados alcanzados respaldan la utilidad del perfil FVV como herramienta de
evaluacion aplicable y pertinente dentro del entrenamiento en voleibol competitivo. No
obstante, los hallazgos del presente estudio indican que, de manera aislada, este método no
aporta informacion suficiente para discriminar el rendimiento entre jugadores titulares y
suplentes, ni para describir de forma integral el perfil funcional de los deportistas, por lo que
su uso deberia considerarse de manera complementaria a otros test de evaluacién, a fin de

lograr una caracterizacion mas precisa del rendimiento.

Desde una perspectiva aplicada, las implicancias practicas de este estudio subrayan la

relevancia de priorizar intervenciones orientadas a la optimizacion de la potencia y de la
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velocidad de aplicacion de fuerza, integrando metodologias como el entrenamiento pliométrico
y el trabajo con cargas orientadas a la velocidad. Asimismo, la relacién negativa observada
entre la masa corporal y la Vo pone de manifiesto la importancia de considerar rangos de masa
corporal acordes a las demandas del rendimiento en el salto vertical. En este sentido, si bien el
IMC constituye un indicador antropométrico simple, no permite caracterizar la composicién
corporal de los jugadores; ademas, en voleibolistas de elevada estatura, su valor se encuentra
condicionado por dicha variable, reforzando la necesidad de utilizar criterios especificos para

la disciplina.

Por otra parte, la ausencia de diferencias significativas entre jugadores titulares y
suplentes sugiere que la planificacion del entrenamiento no deberia basarse exclusivamente en
la condicion de titularidad, sino orientarse al desarrollo de cualidades neuromusculares
especificas, integrando ademas aspectos técnicos—tacticos y perceptivo—cognitivos que

influyen en el desempefio y en la asignacién de roles dentro del equipo.

En este marco, el perfil FV puede ser concebido como parte de un proceso de evaluacion
organizado y sistematizado, integrado a una perspectiva holistica del deportista, que contribuya
no solo a la optimizacidon del rendimiento, sino también a la prevenciéon de lesiones y al cuidado
de la salud. La incorporacion de este tipo de herramientas dentro de programas estructurados
de seguimiento permitiria disponer de informacion objetiva para la toma de decisiones en el

entrenamiento, favoreciendo un abordaje més integral del desarrollo del jugador.

Si bien el estudio presenta como limitacion un tamafio muestral reducido, lo cual pudo
haber afectado la potencia estadistica de los analisis comparativos, los resultados obtenidos
ofrecen fundamentos solidos para la planificacion del entrenamiento en voleibol competitivo y

constituyen una contribucidon pertinente al campo del rendimiento deportivo.
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En consecuencia, se recomienda que entrenadores y preparadores fisicos integren
evaluaciones periodicas del perfil FV junto con el monitoreo antropomeétrico, con el fin de
individualizar las cargas de entrenamiento y optimizar el equilibrio fuerza—velocidad segun las

caracteristicas funcionales de cada atleta.
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6. Anexos
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Consentimiento informado de participacién

Como jugador del Club Ciudad de Buenos Aires has sido seleccionado para formar parte
de un estudio de investigacion relacionado al area entrenamiento deportivo en voleibol.

Los objetivos de este trabajo son determinar y relacionar el perfil de fuerza-velocidad
(perfil FV) de salto y el indice de masa corporal (IMC) en jugadores titulares y suplentes.
Conocer el perfil de FV de salto colabora con 1a forma de entrenar al atleta, permitiendo
mejorar el alcance vertical del baldn, no solo en el ataque y el bloqueo, sino también en el
servicio, mientras que las mediciones antropométricas, como el peso y la talla, se utilizaran
para determinar el IMC, el cual permitira clasificar el estado de forma antropométrico en
que se encuentra el deportista.

El perfil de FV de salto es un test que permite medir la potencia maxima de los
miembros inferiores, los cuales tienen relacion con dicha capacidad. Es por ello que el
proposito de este estudio es aplicar dicho test para conocer datos que contribuyan a la
comunidad cientifica y mejoren el conocimiento sobre el deporte. Asimismo, se utilizara el
IMC para analizar la relacion entre los datos obtenidos del perfil FV y las variables
antropométricas, asi como comparar los resultados entre jugadores titulares y suplentes, con
el fin de obtener un mayor panorama de la realidad de los jugadores del Club Ciudad de
Buenos Aires.

El test de IMC no presenta riesgos, ya que las mediciones se realizan mediante balanza y
tallimetro; sin embargo, el perfil FV de salto supone un nivel de exigencia que puede
provocar molestias o lesiones, como ocurre con cualquier actividad deportiva. En caso de
no realizar las técnicas de manera correcta, el test se detendra automaticamente. Por otro
1ado, se solicita informar a los responsables del test —preparador fisico del club e |
investigador— si se encuentra en proceso de recuperacion de una lesion.

En caso de participar en este trabajo, se debe tener en cuenta que es posible abandonarlo
en cualquier momento y que formar parte del mismo no supone ningin tipo de
compensacion. Al firmar el consentimiento, usted manifiesta voluntariamente su intencion
de participar en el estudio, declarando haber sido informado y comprender lo anteriormente
expuesto.

Nombre y Apellido DNI

Firma Fecha




