PODIUM

Revista de Ciencia y Tecnologia en la Cultura Fisica

DEPARTAMENTO DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Volumen 16 2 2
NUumero 2 O

Universidad de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes de Oca”

Director: Fernando Emilio Valladares Fuente

Email: fernando.valladares@upr.edu.cu




5& PODIUM

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148 REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
Revista PODIUM, mayo-agosto 2021; 16(2):408-422 D P DD EN LA CULTURA FISICA

HERMANOS SAIZ MONTES DE OCA

Articulo original

La fase excéntrica-concéntrica y el indice de fuerza reactiva en el
salto con contra movimiento en voleibolistas

The eccentric-concentric phase and the index of strength reactivates in
the jump with counter movement in volleyball players

A fase excéntrica-concéntrica e o indice de forgca reativa no salto de
contra-movimento nos jogadores de volei

Idolo Gilberto Herrera Delgad01*® https://orcid.org/0000-0003-3958-5774
Tania Rosa Garcia Herna’mdez2® https://orcid.org/0000-0002-6333-3158

Yumilka Daisy Ruiz Luaces1® https://orcid.org/0000-0001-5571-3399

1Centro Investigaciones Deporte Cubano (CIDC). Cuba.
2Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Saiz Montes de Oca", Facultad de Cultura Fisica "Nancy
Uranga Romagoza". Pinar del Rio, Cuba.

*Autor para la correspondencia: idologilberto73@gmail.com

Recibido: 08/11/2020.
Aprobado: 07/03/2021.

Herrera Delgado, I., Garcia Hernandez, T., & Ruiz Luaces, Y. (2021). La fase excéntrica-concéntrica y el indice
de fuerza reactiva en el salto con contra movimiento en voleibolistas/The eccentric-concentric phase and the
index of strength reactivates in the jump with counter movement in volleyball players. PODIUM - Revista de
Ciencia y Tecnologia en la Cultura Fisica, 16(2), 408-.
https://podium.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/1036

408 [Oko=d O

http://podium.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/1036 i



i& PODIUM

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148 REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Revista PODIUM, mayo-agosto 2021; 16(2):408-422 e R DA EN LA CULTURA FISICA

HERMANOS SAIZ MONTES DE OCA

RESUMEN

El trabajo que se presenta tiene como objetivo analizar la relacion existente entre la fase
excéntrica-concéntrica y el indice de fuerza reactiva en el salto vertical con contra
movimiento del equipo de voleibol, de la primera categoria de La Habana. Para ello, se
hace referencia al significado de los diferentes componentes de la contraccion muscular
en la actividad deportiva, asi como otros tipos de contracciones musculares para el
trabajo dinamico. Los métodos empleados fueron de nivel tedrico y empirico, tales como
histérico-ldgico, inductivo-deductivo, analisis-sintesis, revision documental, la medicion
y los matematicos-estadisticos; estos Ultimos para la tabulacion y arribo de resultados.
Se utilizé el método de puntuacion de McCall para determinar la evaluacién de los
indicadores seleccionados, donde se tiene en cuenta los valores observados por encima
de la media, los cuales tienen puntuaciones estandar positivas, mientras que los valores
por debajo de la media tienen puntuaciones estandar negativas. Se realiza una
comparacién con otras investigaciones, sobrepasando en el caso de los varones por 0.8
cm. Con respecto a la media cubana, hay una diferencia de 0.7 cm. con respecto a la
media espafiola de 0.13 cm. y al analizar la referencia internacional, la diferencia esta
entre 8 y 13 cm. La informacién alcanzada facilité la correcta planificacion y su
intensificacidon en las cargas con pesas en la zona de fuerza maxima, rapida y explosiva
para el incremento del salto vertical en los atletas de voleibol, reflejado en el resultado
competitivo del equipo.

Palabras clave: Fase excéntrica-concéntrica; Indice de fuerza reactiva; Salto vertical;
Salto con contra movimiento; Voleibol.

ABSTRACT

The aim of this work is to analyze the relationship between the eccentric-concentric
phase and the reactive strength index in the vertical jump with countermovement of the
first category volleyball team in Havana. For this purpose, reference is made to the
meaning of the different components of muscular contraction in sports activity, as well
as other types of muscular contractions for dynamic work. The methods used were
theoretical and empirical, such as historical-logical, inductive-deductive, analysis-
synthesis, documentary review, measurement and mathematical-statistical; the latter
for the tabulation and arrival of results. McCall's scoring method was used to determine
the evaluation of the selected indicators, where the values observed above the mean
are taken into account, which have positive standard scores, while the values below the
mean have negative standard scores. A comparison is made with other research,
exceeding in the case of males by 0.8 cm. With respect to the Cuban average, there is
a difference of 0.7 cm. with respect to the Spanish average of 0.13 cm. and when
analyzing the international reference, the difference is between 8 and 13 cm. The
information achieved facilitated the correct planning and its intensification in the loads
with weights in the zone of maximum, fast and explosive strength for the increase of the
vertical jump in volleyball athletes, reflected in the competitive result of the team.

Keywords: Eccentric-concentric phase; Reactive strength index; Vertical jump; Jump
with counter movement; Volleyball.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar a relagdo entre a fase excéntrica-concéntrica e o
indice de forca reativa no salto vertical com contra-movimento da equipe de voélei da
primeira categoria de Havana. Para este fim, é feita referéncia ao significado dos
diferentes componentes da contracdo muscular na atividade esportiva, assim como
outros tipos de contracdes musculares para o trabalho dinamico. Os métodos utilizados
foram de nivel tedrico e empirico, tais como histérico-légico, indutivo-dedutivo, analise-
sintese, revisdao documental, medicdo e matematica-estatistica; este ultimo para a
tabulacdo e chegada dos resultados. O método de pontuacdo de McCall foi usado para
determinar a avaliacdo dos indicadores selecionados, onde os valores observados acima
da média sdo levados em consideracdao, que tém pontuacdo padrao positiva, enquanto
os valores abaixo da média tém pontuacdo padrdo negativa. E feita uma comparacdo
com outras pesquisas, superando em 0,8 cm no caso dos homens. Em relagdo a média
cubana, ha uma diferenca de 0,7 cm. em relacdo a média espanhola de 0,13 cm. e
quando se analisa a referéncia internacional, a diferenca estd entre 8 e 13 cm. As
informacdes obtidas facilitaram o planejamento correto e sua intensificacdo nas cargas
com pesos na zona de forca maxima, rapida e explosiva para o aumento do salto vertical
em atletas de volei, refletido no resultado competitivo da equipe.

Palavras-chave: Fase excéntrica-concéntrica; Indice de forca reativa; Salto vertical;
Salto de contra-movimento; Volei.

INTRODUCCION

Priorizar la fuerza explosiva y su correcto entrenamiento con la utilizacién del método
pliométrico para la mejora de la capacidad de salto en la alta competencia es una via
efectiva debido a que aumenta la fuerza explosiva, al utilizar el componente elastico y
contractil del musculo esquelético, acciéon que se genera al producirse una contraccién
concéntrica precedida de una contraccion excéntrica (Siff & Verkhoshansky, 2004;
Cometti, 2007; Flanagan y M. Comyns, 2008; Garcia et al., 2014; Bustos, 2019).

En este orden, el entrenamiento de fuerza con carga excéntrica genera grandes
tensiones en la musculatura, estableciendo adaptaciones neurales, dadas por el ejercicio
excéntrico, debido a que mejoran la respuesta del impulso nervioso desde la médula
espinal, asi como el desarrollo de una mejor sincronizacién de activacion de las fibras
musculares y un aumento del reclutamiento de fibras tipo II de accion rapida (McHugh,
2003).

De este modo, el entrenamiento excéntrico de un grupo muscular mejora la velocidad
de sus contracciones concéntricas (Sheppard y Young, 2010), siendo un entrenamiento
especifico que se ha mostrado efectivo para adaptaciones neuromusculares mas rapidas,
(Seynnes, de Boer & Narici, 2007), también permite aumentar el umbral de rotura del
musculo y su capacidad para absorber cargas (LaStayo et al., 2003), puede incidir de
forma selectiva sobre las fibras de contraccidén rapida (Carrefo y Lopez, 2003). Este
entrenamiento realizado en dispositivos isoinerciales puede mejorar aspectos relativos
al deporte, tales como la velocidad en los cambios de direccién en el test de 20 metros
de velocidad, en la altura del salto Counter movement Jump y en la distancia en triple
salto (Navarro, 2015), ademas de aumentar la fuerza muscular, la velocidad articular y,
adicionalmente, la sintesis del colageno en el tejido conectivo, lo que permite un mejor
funcionamiento del tendén, fundamental para la prevencién de lesiones.
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De ahi que es importante tener en consideracion el concepto de Herrera (2003), donde
manifiesta que pliometria es aquella expresion activa de los musculos en la que se realiza
una contraccién excéntrica-concéntrica lo mas rapida posible, originando un potencial
muscular que depende de una manifestacion de fuerza y velocidad.

Ademas, es de suma importancia, al abordar este campo en la investigacién del deporte,
tener referentes teoricos respecto al estudio del tema en cuestién; tal es el caso de la
manifestacion reactiva: que no es mas que la fuerza generada por el musculo como
reaccion a una fuerza externa que modifica o altera su propia estructura.

Para Acevedo (2008), la "habilidad reactiva del musculo en diferentes situaciones de
contraccion muscular se define como la capacidad especifica de desarrollar un impulso
elevado de fuerza, inmediatamente después de un brusco estiramiento mecanico
muscular, es decir, es la capacidad de pasar rapidamente del trabajo muscular excéntrico
al concéntrico. Estas expresiones estan directamente relacionadas con la capacidad de
salto, que son determinantes a la hora de realizar, especificamente, un salto para atacar,
el cual depende de la carrera de impulso, la unidon de ambos pies en el momento de
saltar con la menor demora posible y un posterior despegue, el cual deberda estar
coordinado con el pase realizado en el instante de atacar (Flanagan y Comyns, 2008).

Es necesario mencionar que la fuerza es la expresion de la accion muscular generada al
realizar una contraccion, por lo que se hace importante conocer los diferentes tipos de
contraccion muscular en la actividad deportiva:

e Isométrica: en este tipo de fuerza no se genera trabajo externo (trabajo = 0),
aunque el musculo produce contraccién.

e Concéntrica: también denominada dindmica concéntrica, en la que durante la
contraccion se produce un trabajo externo en el que el musculo se acorta (trabajo
positivo).

e Excéntrica: también denominada dindmica excéntrica, en la que durante la
contraccion se produce un trabajo externo en el que el musculo se alarga (trabajo
negativo) (Garcia et al., 2014).

Mencionar, ademas, que existen otros tipos de contracciones musculares para el trabajo
dindmico, como son: la contraccidon isocinética, en la cual el movimiento de la
articulacién se mantiene a una velocidad constante; contraccion isoinercial, en la que la
resistencia, contra la cual el mdsculo debe contraerse, permanece constante, contraccion
isotonica, en la que la tension es constante a lo largo de un rango de movimiento
articular.

Es importante destacar que las contracciones concéntricas, isométricas y excéntricas, en
los movimientos humanos, rara vez ocurren de manera aislada, es decir, que a un tipo
de contraccidn le precede otra diferente.

Al darle tratamiento a los volumenes de entrenamiento, se hace indispensable la
utilizacion del método polimétrico, es el que mas se ha adecuado en los jugadores de
voleibol para el progreso de la saltabilidad, con vista a una competencia, particularmente
en atletas estudiantes universitarios, donde su tiempo es limitado por dicha condicién y
pueden entrenar entre 10 y 14 horas semanales.
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Con la exigencia constante de cada ejercicio que se realice a la mayor velocidad en el
campo de la preparacidn fisica, tanto general como especial, para la ganancia de
potencia para el salto vertical, sea lo que prime para el desarrollo de los musculos que
intervienen en el salto, se habla desde la zona abdominal, los paravertebrales y de la
cintura pelviana, asi como los de las extremidades inferiores (anteroposteriores) donde,
en la rutina normal del entrenamiento, se tenga especial atencion con los Isquiotibiales
y el cuadriceps y demas musculos que se encuentren ubicados en esa zona.

De esta forma, se logran dos propdsitos importantes para el buen funcionamiento de la
capacidad que ocupa: fortalecer esos planos musculares y evitar las dolencias en la zona
de la articulacion de la rodilla.

Todo esto ocurre porque los segmentos corporales son constantemente sometidos a
fuerzas de diferentes magnitudes como son el salto, los cambios de direccion, la carrera
e, inclusive, la gravedad, que estira el musculo. En estos momentos, los misculos estan
trabajando de forma excéntrica e inmediatamente de forma concéntrica. La combinacion
de acciones excéntricas y concéntricas es un tipo natural de funcién muscular conocido
CEA. De ahi que esa rapida contraccidon excéntrica (el musculo se estd estirando),
inmediatamente seguida por una rapida contracciéon muscular concéntrica (el musculo
se contrae), las cuales se coordinan en un tiempo de accién especifico que permite
aprovechar la capacidad elastica muscular en la fase concéntrica del movimiento, que le
permite al jugador saltar mas y resolver la situacion dentro del juego.

Algunos estudios, como el realizado por Cormie, Mc Bride & McCaulley (2009), aseguran
que el aprovechamiento de la energia elastica acumulada y, por tanto, la altura del salto
aumenta cuanto mas rapida sea la fase excéntrica del salto, asi como la transicion entre
dicha fase y la fase concéntrica posterior.

En el voleibol, se hace importante los trabajos donde prime la ganancia de mayores
niveles de potencia, que mejoran la saltabilidad para cada una de las acciones especificas
dentro del juego.

Lo expuesto facilitd hacer un estudio al equipo de voleibol masculino universitario de La
Habana puesto que, a pesar de tener una estatura promedio con respecto a los demas
equipos que participan en el campeonato nacional, su actuacién no es la correcta durante
la ejecucion y resultado de las acciones de juego, evidenciadas fundamentalmente en la
potencia de salto en el momento del bloqueo.

Es por ello que, se presenta como objetivo analizar la relacidn existente entre la fase
excéntrica-concéntrica (CEA) y el indice de fuerza reactiva en el salto vertical con contra
movimiento del equipo de voleibol de la primera categoria de La Habana. Tales
resultados permitiran ordenar de manera significativa las cargas de entrenamiento para
un periodo de 10 a 12 semanas de trabajo y recibir una respuesta adaptativa que
satisfaga los resultados del equipo en las venideras competiciones.
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MATERIALES Y METODOS
Contexto y participantes

El equipo de voleibol se compone por 12 jugadores. De ellos, dos son colocadores, cuatro
atacadores receptores, tres atacadores centrales o de primer tiempo, dos diagonales u
opuestos al pasador y un libero. Estos jugadores, atendiendo a la funcién en el juego,
poseen caracteristicas personalizadas, fisicas, técnicas, tacticas, psicoldgicas y uno de
los aspectos mas importantes, el de la responsabilidad competitiva.

Metodologia

Para conocer la relacion existente entre la fase excéntrica-concéntrica y el indice de
fuerza reactiva, se aplico el salto vertical con contra movimiento en el equipo de voleibol
de 1ra. categoria. Para la realizacion de la prueba, se consultaron las cargas aplicadas
la semana anterior para tener conocimiento del estado en que se encontraban los atletas.
Es importante informar que se valoraron los indicadores que a continuaciéon demuestra
la tabla (Tabla 1).

Tabla 1. - Indicadores utilizados para el estudio de la fuerza

PC (N MC (Kg FM (N) FMR (%) Imp. (Ns) RFD (N/s RSI
Peso Masa Fuerza Fuarza Impulso  (Area Rapidez de Indice de
Corporal Corporal Maxima Maxima bajo la curva Desarrollo de la  Fuerza

Relativa Fuerza Reactiva
V (m/s) Alt (m) TC (s) TV (s FE (s) FC (s IF (s

Velocidad Altura del Tiempo de Tiempo de Fase excéntrica Fase concéntrica Impulso de

salto Contacto Vuelo del movimiento  del movimiento frenado

Para evaluar los resultados obtenidos por los atletas a partir de la altura de los saltos,
se utilizéd el método de puntuacion estadistico de McCall, un modelo de calidad, utilizado
para evaluar el producto final de un software basado en factores de calidad, divididos en
criterios importantes que a su vez, se desglosan en métricas, desde las cuales los
usuarios pueden evaluar la calidad del producto final de un software, con el objetivo de
tener una evaluacién de un atleta con respecto a los demas, es decir, evaluar la muestra
contra ella misma.

Método de puntuacion de MccCall

En las estadisticas, el puntaje estandar es el nimero firmado de las desviaciones
estandar, segun las cuales el valor de una observacion o punto de datos esta por encima
del valor medio de lo que se estd observando o midiendo. Los valores observados por
encima de la media tienen puntuaciones estandar positivas, mientras que los valores por
debajo de la media tienen puntuaciones estdndar negativas. El puntaje estadndar es
una cantidad a dimensional, obtenida al restar la media de la poblacidon de un puntaje
bruto individual y luego dividir la diferencia por la desviacion estandar de la poblacion.
Este proceso de conversién se llama estandarizaciéon o normalizacién (Ecuacién 1).
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(1)

El valor Z proporciona una evaluacién de qué tan fuera de objetivo esta operando un

proceso.

En la evaluaciéon educativa, el puntaje T es un puntaje estandar Z desplazado y escalado
para tener una media de 50 y una desviacion estandar de diez. Son utiles para comparar,
por ejemplo, diferentes personas en la misma medida o la misma persona en diferentes

medidas (Ecuacion 2).

Donde:

Xi: Puntaje bruto;

X: Media de la muestra;
S: Desviacion estandar.

De igual manera, se tuvo en

Xi—X
7:i = —— +10+50

L‘.II {2)

cuenta la siguiente escala de evaluacion (Tabla 2).

Tabla 2. - Escala de evaluacién para la muestra
Valores >75 66-75 56-65 46-55 36-45 26-35 <20
Ewval. Excelente Muy Bien Regular Mal Muy mal Pésimo
bien

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez aplicada la prueba a los jugadores, se pudieron observar los siguientes

resultados (Tabla 3).
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Tabla 3. - Resultados arrojados por los atletas en la plataforma, en el salto vertical
con Counter mouvement Jump

Countermovement Jump (CMJ)

PC | MC
No. FMax|Fmed| FMR | Imp. | RDF v v FE | FC

(N} | (Kg) w o | e | me | s RSl (i) Alt (m)| TC (s} (s) Puntos| Eval. ¢ | & IF (s) |IA(s) | IF/IA|
1 |925] 943 [ 2504 1284 [ 2708 | 301.0 | 17811 | 0.655 | 331 [ 086 | 0.840 [0.670] 65 | Bien [0.586[0.254[0.147[0.254]0.58
2 [es9] 906 [2470[ 1156 ] 278.0 [ 2542 | 13855 [0440] 294 [ 042 [ 0951 [0584] 4 Mal [0.627[0.324[0.175[0.324] 054
3 [1031] 1051 2065|1361 [ 2197 | 2885 | 9923 |o0.443] 290 | 030 [os77 J0se3] 36 | Mal [0558{0.319]0.218[0.319]068
4 [795] 81.1 [2035[ 1009 2559 | 235.4 | 38018 [0408] 3.02 [ 045 | 1.105 [0606] 47 |Regular|0.343]0.252|0.185]0.262{0.71
5 |a72| 233 24081206 | 2760 | 2776 | 16960 | 0634 322 [053 | 0.832 0656 61 | Bien |0.547(0.285(0.155[0.285] 055
6 [952] 97.0 [2753[ 1351 2892 [ 2710 | 39547 [os00] 289 | 041 0880 [o577] 40 | mal [0.447]0.233]0.125]0.233[0.54
7 72| 786 [1822[1017] 2382 [ 2415 | 19844 [0521] 347 [ 051 | 0989 [0548] 58 | Bien [0657[0.332]0.188]0.332{0.57
8 [851] 867 [2083[1121] 2461 [ 286.0 | 6555 [ 0.475] 3.05 | 045 | 0948 [0606] 47 |Regular|0.655]0.284|0.208]0.284[0.71

-3

T30 | 744 | 1878 989 | 2573 | 207.0 | 13105 [0.511| 289 | 0.41 | 0.79% [0.577
10 1860 87.7 | 2237 [ 1173 | 260.1 | 2466 | 23189 | 0578 | 294 | 0.46 | 0.795 |0.612 Regular|0.49%)0.256 | 0.153 | 0.295)| 0.52
11 | 765 78.0 | 18281022 | 239.0 | 2396 [ 10868 | 0.578 | 3.16 | 0.547] 0.932 |0.663 Bien |0.635)0.297 |0.197)0.297) 0.65

40 Mal | 0507(0.292)0.154|0.282|0.53

49

63
12841 857 | 29921132 | 2646 | 2576 | 13311 | 0.553 | 3.12 | 0.49 | 0.885 |0.632| 54 |Regular|0.536)0.349]0.214]0.349]0.61

50

10

48

36

Media| 857 | 87.3 | 2208 | 1152 [ 257.7 | 2566 | 18566 | 0.533 | 3.05 | 0.47 | 0.886 |0.616 0.59] 029 018] 0.29| 0.60
Desv.|859| 88 | 293 [1306[ 199 [25373 [ 10454 | 0.080 | 0.14 | 0.06 | 0.110 |0.037 0.10] 0.03] 0.03] 003007
Mediana| 856 | 87.2 | 2230 [ 1144 | 2587 |255.100| 15408 | 0.537 | 3.04 | 046 [ 0.881 [0.609 0.57] 0.30[ 0.18] 0.30f 0.57]
Min.| 730 [ 74.4 | 1822 ] 989 | 219.7 | 207.0 | 6565 |0.408 | 289 | 0.39 | 0.680 [0.563 0.45] 023 013] 0.23] 052
Max [1031] 105.1 | 2753 | 1361 | 289.2 | 301.0 | 39547 | 0.655| 3.31 | 055 | 1.105 |0.670] &5 0.84] 035 022 0.35 01

En la tabla, aparecen diferentes indicadores que evallan el salto vertical desarrollado
por cada atleta. De manera general, se les da una evaluacion a partir del Z Score de
McCall. Se aprecia que solo cuatro atletas se van por encima de la media del grupo,
obteniendo la evaluacién de bien, cuatro se mantuvieron en regular y cuatro fueron
evaluados de mal.

Resultd interesante realizar una comparacién de la media obtenida, a partir de las alturas
de los saltos, con las planteadas por otros autores en sus respectivas investigaciones
(Tabla 4).

Tabla 4. - Referencias internacionales para jugadores de voleibol masculinos de
categoria élite (Ruiz, 2017)

CMJ (m)
CUB 054
E SP I
Internacional |0.55-0.60

Se observa como la media de 0.47 m. obtenida, se queda por debajo a la obtenida por
Herrera (2010) Con respecto a la cubana hay una diferencia de 0.7 cm., en comparacion
a la espafiola de 0.13 cm. y entre 8 y 13 cm. a la internacional.

Centeno Prada (2013) plantea valores de referencias de la prueba de Bosco, en una
poblacion de deportistas andaluces. En el caso del voleibol, la media de las alturas de
los saltos se encuentra en 0.47 metros para el salto vertical con contra movimiento. Las
edades oscilan alrededor de los 26 afios, el peso los 86.55 Kg. y la talla los 187.64
centimetros. Esta se queda por debajo de la planteada por Ruiz (2017), (Tabla 5).
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Tabla 5.- Referencias de CMJ, establecidas por Garrido et al., (2012), donde incluye
varios deportes

" CMJ (m)
Media |Desv. Estan.
Global 645 0.36 7.25
Varones 458 0.39 .83
Mujeres 187 0.29 0.23

Tal comparacion permite apreciar que el equipo que se estudié para esta investigacion
supera los valores arrojados por estos autores mencionados, sobrepasando la media
global por 0.11cm. y en el caso de los varones por 0.8 cm. Se descarta la del femenino,
producto de que esta investigacion no abarca ese sexo.

En este mismo orden, se valoraron otros criterios como los de Garrido et al., (2012),
realizaron la publicacién donde muestran (Tabla 6):

Tabla 6. - Referencias de CMJ, establecidas para una muestra de atletas de voleibol

n CMJ (m)
Media | Desv. Estan.
Global 71 D43 614

Sin embargo, en estos valores se desconocen las edades y las categorias de los atletas
con los que realizé dicho estudio. De la misma manera, en la mayoria de los trabajos,
las variables analizadas son la altura del salto, la fuerza y la potencia. Las publicaciones
no especifican a qué categorias pertenecen los atletas investigados, sin embargo, los
atletas cubanos tienen caracteristicas genéticas exclusivas, que los ubican por encima
de otras poblaciones en el ranking mundial, en relacidon con la capacidad de salto. Los
datos procesados también facilitan realizar un andlisis mas especifico de cada uno de los
indicadores, tal es el siguiente caso (Figura 1).

LIRS I

Fig. 1. - Alturas de los saltos de los atletas investigados

La figura muestra las diferentes alturas en los saltos de los atletas, se observa que los
mejores resultados son los que se encuentran por encima de 0.50 m. y como ya se
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conocia, la media del grupo es de 0.47 m. En caso critico, se encuentra el atleta niumero
tres, del cual se realizara posteriormente un estudio mas detallado.

Como se puede apreciar, por los resultados arrojados, aquellos jugadores que obtienen
menos de 0.50 metros en la altura del salto, necesitan con toda seguridad mejorar en
su fuerza explosiva, su fuerza rapida y la velocidad de sus movimientos a la hora de
realizar un bloqueo o ataque, asi como un desplazamiento inesperado en la defensa del
campo.

En la figura 2, se observa que los atletas 1, 5, 7, 11 y 12, sobrepasan los 50 puntos, sin
embargo, el resto de los atletas se quedan por debajo de esta media. Es necesario
mencionar que, a partir de este tipo de evaluacién, siempre se busca una contrapartida,
lo que quiere decir, que, si una parte de los atletas se encuentra con una buena
evaluacion, la otra parte de estos deben encontrarse evaluados de mal, en un rango de
puntuacion de 0-100 puntos y como se describe anteriormente, se cuenta con una escala
gue evalla dicha muestra (Figura 2).

Evaluacion Zscore de McCall

41 40 40
3

PUNTUACION

Fig. 2. - Evaluaciones a partir del Zscore de McCall de los atletas investigados

En el caso de la velocidad (Figura 3), se puede notar que los mismos atletas que
alcanzaron evaluaciones por encima de los 50 puntos son los que superan los 3 m/s, el
resto no logra buenas velocidades, lo que es fundamental en el caso del voleibol,
producto de que las acciones caracteristicas de este juego, vistas en los ataques desde
la net y, en ocasiones, mucho mas rapidos desde la zaga (posiciones 6 y 1) donde la
rapidez de movimiento se expresa en toda su magnitud como parte del elemento
sorpresa (Figura 3).

Fig. 3. - Velocidades desarrolladas por los atletas investigados
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Cuando se observa el indice de fuerza reactiva (Figura 4), se puede apreciar que los
mejores resultados se encuentran por encima de 0.600, como es el caso de los atletas
uno, cinco y seis. Los atletas dos, tres y cuatro, presentan una mala relacion entre el
tiempo de contacto y la altura obtenida en el salto vertical con contra movimiento.

Esto quiere decir que mientras mas tiempo dure la primera fase, menor sera la altura
del salto, a su vez, mientras menor sea la fase contacto, las probabilidades de la altura
del salto van a ser mayores.

RS

Fig. 4. - indice de fuerza reactiva presentados por los atletas investigados

En el caso del tiempo de contacto de estos ultimos atletas mencionados, presentan
tiempos de contactos considerablemente elevados, sobre todo el atleta cuatro que, como
se aprecia en el grafico, es el que menor RSI muestra. Los tiempos de vuelos presentan
dificultades también, por lo que se ve afectada la altura del salto. Los niveles de
gradientes de fuerza en el futuro deberdn ser parte de la preparacion de estos
voleibolistas, por cuanto se aprecia la necesidad de un trabajo mas sistematico en el
camino del trabajo de fuerza.

Esto sucede a veces en diferentes tipos de jugadores, en algunos casos son muy jévenes
y no han recibido durante determinado tiempo la carga que determina el progreso de la
capacidad; en otros, se entrenan lejos de sus posibilidades potenciales, trayendo un
retroceso, también existe cuando hay un exceso de carga maxima, ya que el musculo
crecera de manera transversal y no longitudinal.

Lo que siempre debe de existir es las indicaciones metodoldgicas que los sitien en el
camino deseado, dependiendo del caso que se encuentren.

Para el equipo investigado, es mas conveniente que el tiempo de contacto (Tc) se
encuentre entre 0.800 y 0.840 y el tiempo de vuelo (Tv) en 0.659 con una DS de £0.29.

Como se observa en la figura 5, los atletas se encuentran fuera del rango ideal,
propuesto por G. Hochmuth en 1981 y citado por Bohigas (2019), lo que indica que la
fase de impulso de frenado es demasiado extensa. Esto produce pérdida en la fase de
acoplamiento o transicion de la fase de impulso de frenado al impulso de aceleracidn.
Produciendo demasiada o poca energia elastica, que no puede ser utilizada en la fase
concéntrica del movimiento y, por ende, no se logra comenzar en un nivel superior de
fuerza como el que se espera (Figura 5).
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Los entrenamientos que incluyan el ABC de atletismo velocidad, en distancias cortas,
serian los mas recomendados para educar esta accién motora, ademas, los ejercicios
con la escalera u otros obstaculos ayudarian a que esta fase, tan importante para el
salto vertical, contribuya a la obtencién de un mejor alcance para atacar, bloquear o
sacar de tenis en salto (Ruiz, 2017).

Fig. 5. - Relacién entre |la fase de impulso de frenado y la fase de impulso de
aceleracion para los atletas investigados

Seria interesante conocer qué porcentaje aumenta la altura del salto. Sin embargo, se
tendra en cuenta, en otros casos, evaluar la capacidad elastica mediante la diferencia
entre el salto con contra movimiento y el Squatlump para ver en otro momento la
continuacion de esta investigacion.

Se corrobora que los atletas se encuentran fuera del rango éptimo para la transferencia
de una fase a la otra; pero en el caso de la figura 6, se muestran, ademas, las
velocidades que presentaron cada uno de ellos, se observa que los atletas dos, seis,
nueve y diez, se encuentran mas préoximos al area marcada, sin embargo, presentan
bajas velocidades, lo que pudiera solucionarse con trabajos de velocidad entre 5 y 30
metros (Figura 6).

1FS1 A

=

=
-
_ [4 11
1 T 12 *
-
.
- -5
4=
10 =« a
O e G e

Fig. 6. - Relacion entre la fase de impulso de frenado y la fase de impulso de
aceleracion con respecto a la velocidad desarrollada por los atletas investigados

Los jugadores 1, 5, 7, 11, 12, son los que mas velocidad desarrollaron, pero de seguro
que, con trabajos de fuerza maxima y fuerza explosiva de manera combinada, pudieran
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enfrentarse de una manera mas completa a las exigencias dadas por el deporte de
voleibol.

En el caso de los voleibolistas cuatro y ocho, son los que mas alejados se encuentran de
una correcta relacion, en trabajos sobre la base de la fuerza basica en toda su expresion
y ejercicios pliométricos, muy especificamente en los musculos que se oponen al
movimiento; esto pudiera traer grandes mejoras en la evolucion de estos voleibolistas.

Por otro lado, se encuentra el caso del atleta nimero tres, el cual presenta muy baja
velocidad, ademas de presentar una transicién entre fases con grandes pérdidas. Se
pudiera decir que la preparacion fisica con que cuenta es minima, no cumple con los
requisitos necesarios. Este es el que mas mal se encuentra con respecto a su equipo,
por lo que necesita una dedicacion especializada con el trabajo en el gimnasio, donde se
le creen las bases para poder enfrentarse a entrenamientos del nivel de la primera
categoria de voleibol.

CONCLUSIONES

El estudio realizado permitié definir la necesidad de intensificar las cargas con pesas en
la zona de fuerza maxima, rapida y explosiva, asi como con los entrenamientos que
incluyan el ABC de atletismo velocidad en distancias cortas de 30, 20 y 10 metros en
carrera de velocidad. Continuar trabajando con los ejercicios de habilidad en la
escalerilla, ganando frecuencia de movimientos y fases de contactos rapidas para no
producir pérdida en la fase de acoplamiento o transicién de la fase de impulso de frenado,
al impulso de aceleracién, asi como en el programa de la preparacion para el salto
vertical con carrera, ademas, especial atencion debera tener en el momento de la accion
de acoplamiento entre |la fase excéntrica-concéntrica y la acciéon de brazos para el salto.
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