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CAPITULO |

1.1. Introduccion

La capacidad para producir fuerza y potencia es un factor importante en el
rendimiento de muchas de las actividades atléticas; es, ademas, una de las formas de
actividad con mayor manifestacion en los deportes aciclicos que requieren saltar, lanzar o
esprintar. Tal es el caso del voleibol, en el cual los factores fuerza-velocidad son elementos
preponderantes. Diversos estudios cientificos han indicado que los métodos Derivados del
Levantamiento Olimpico (en adelante DLO) y el Complex Training (en adelante CT) son
efectivos a la hora de mejorar la potencia muscular; la Gnica diferencia a destacar dentro de
éstos es que el primer grupo demanda una atencion mas especifica ya que el inadecuado
dominio de la técnica daria apertura a la manifestacion de lesiones musculo-esqueléticas.
De este modo, la investigacion estara enfocada en los efectos que generaria implementar
metodologias de entrenamiento sobre variables tales como fuerza, velocidad y saltabilidad
apuntando a la mejora de la potencia muscular.

Los programas de entrenamiento a los que se hace referencia son:
e Ejercicios derivados del levantamiento olimpico (DLO);
e Ejercicios basicos e inmediatamente seguido por ejercicios
mecanicamente similares a los gestos deportivos denominado Complex Training (CT).
Las mismas serdn aplicadas en jugadoras juveniles de voleibol durante 8 semanas
con el proposito de observar los efectos que generaran ambas modalidades en su relacion

con la saltabilidad.



1.2. Planteamiento del problema

El entrenamiento de la potencia a traves del método DLO presenta diferentes
gjercitaciones y protocolos de trabajo en donde hay muchos elementos a considerar; tal es
el caso de las ejecuciones técnicas, principal componente en el cual enfocarse. Principal
motivo que nos conducira al planteamiento de un trabajo mas estructurado, involucrando
mayor nimero de pasos metodoldgicos y un seguimiento mas exhaustivo de las actividades.
En consecuencia, lo establecido garantizard una adecuada adquisicion de las técnicas
evitando factores que pudieran desencadenar en lesiones musculares.

Por otro lado, la otra metodologia a utilizar es la del CT, la cual consiste en la
utilizacién de ejercicios con cargas altas, seguidos de desplazamientos mecanicamente
similares a los gestos deportivos del voleibol. A diferencia del anterior, éste tipo de
ejercicios no involucran demasiada demanda cognitiva.

Por lo expuesto anteriormente, nuestra investigacion estara orientada a responder las
siguientes preguntas problematizadoras:

¢Es necesario, a la hora de mejorar la saltabilidad, la implementacion de programas
de entrenamientos con ejercicios DLO? ;Podemos optar por el método CT como Unica
fuente para la mejora de la saltabilidad? ¢ Cuél de los dos métodos produce mejores

resultados en un mismo periodo de tiempo?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Describir los efectos de dos metodologias de entrenamiento (Complex Training y
Derivados del Levantamiento Olimpico) sobre la saltabilidad de jugadoras juveniles de

voleibol del Club Atlético Provincial de Rosario.



1.3.2. Objetivos especificos

o Detallar los cambios progresivos en las diferentes variables de la saltabilidad a lo
largo de las distintas fases del programa de entrenamiento.

e Comparar y analizar las mejoras en los testeos de salto entre los grupos etarios (15—
16 y 17-18 afios).

e Determinar qué metodologia de entrenamiento (CT o DLO) genera un mayor
impacto en la mejora de los distintos componentes de salto en el grupo de jugadoras

analizado.

1.4. Justificacion

Dado que la manifestacion de la fuerza explosiva se observa en el voleibol y
considerando a éste como un deporte de situacion que cuenta con momentos que requieren
respuestas inmediatas y diferenciadas, nuestra intencién es aplicar y evaluar estas dos
metodologias de entrenamiento con el fin de observar los resultados arrojados en un mismo
periodo de trabajo. Aspirando a determinar cual de ellas constituira un adecuado plan de

accion en pos de la mejora de la capacidad del salto.

1.5. Contexto
La investigacion se llevard a cabo en el “Club Atlético Provincial”, de la ciudad

de Rosario, Santa Fe, con jugadoras de voleibol situadas en la franja etaria de 15 a 18 afios.



1.6. Hipdtesis

Se plantea que un programa de entrenamiento secuencial, en el que primero se
aplique el Complex Training (CT) y posteriormente los Derivados del Levantamiento
Olimpico (DLO), generara incrementos significativos en la capacidad de salto de las

jugadoras juveniles de voleibol en comparacion con la aplicacion exclusiva del método CT.



CAPITULO 1l

2.1. Marco Tebrico

2.1.1. Antecedentes y estado del arte

Por lo que se refiere a la basqueda de antecedentes sobre investigaciones
dirigidas al entrenamiento de la potencia y que, preferentemente, comparen los métodos
DLO y COMPLEX, podemos decir que es exigua la bibliografia disponible. Por tal motivo,
el desarrollo del Marco Teorico se centrara, principalmente, en la exposicién y descripcion
de investigaciones que atienden ambos métodos de manera separada, sin que en ningin
caso desarrollen un marco comparativo que pondere alguna de ellas.

En un estudio publicado por David G. Watts, Vincent G. Kelly y Kieran P.
Young en 2012, analizaron en primer lugar, evaluar la eficacia de un mesociclo de cuatro
semanas de entrenamiento complejo (CT) sobre las caracteristicas de fuerza y potencia en
jugadores de voleibol junior de élite (h=9 hombres, edad=17,45+0,97) y en segundo lugar
evaluar cualquier diferencia en las adaptaciones obtenidas de la intervencién entre atletas
con altos niveles de fuerza reactiva (HRS n =4) y bajos niveles de fuerza reactiva (LRS
n=5). Las pruebas de potencia previas y posteriores incluyeron una medida relativa de un
alcance de salto con golpe (SJP) utilizando un aparato de salto y alcance con paletas. Se
realizaron contramovimientos (CMJ), sentadillas con salto (SJ) y saltos en profundidad
(DJ) usando una plataforma de fuerza y un transductor lineal para examinar las alturas de
los saltos. También se probo una sentadilla de 1RM antes y después de la prueba para
examinar si alguna de las adaptaciones se debid a un aumento en la fuerza. La intervencion
de cuatro semanas produjo un aumento del 2,67 %, 3,39 % y 8,33 % en las medidas

relativas de SJP, CMJ y SJ, respectivamente. Estos resultados ilustran que el entrenamiento



complejo es un medio eficaz para aumentar la altura de los saltos en un grupo de atletas de
voleibol junior de élite altamente entrenados. En un entorno préactico, el CT podria usarse
como una puesta a punto que conduce a la competencia, ya que proporciona un estimulo de
entrenamiento para aumentar la altura del salto con un volumen relativamente menor de
entrenamiento de fuerza.

En una revision sistematica realizada por Hackett y cols. en 2015, analizaron el
efecto del levantamiento de pesas olimpico (OW) y su incidencia con el salto vertical (\J)
en comparacion con una condicién de control, el entrenamiento tradicional de pesas y el
entrenamiento pliométrico. Se realizaron busquedas en cinco bases de datos electronicas
utilizando términos relacionados con OW y VJ. Los estudios debian incluir al menos un
ejercicio OW, una intervencion que durara > 6 semanas; un grupo de comparacion de
control, entrenamiento de fuerza tradicional o entrenamiento pliométrico; y haber evaluado
la altura de VJ, se utiliz6 el Counter Movement Jump (CMJ), Squat Sargent (SS) y Squat
Jump (SJ). La calidad metodoldgica de los estudios se evalué mediante la lista de
verificacion de Downs y Black. Se realizaron metaanalisis de efectos fijos y aleatorios para
agrupar los resultados de los estudios incluidos y generar un tamafo del efecto medio
ponderado. Tres estudios compararon OW versus control; cuatro estudios compararon OW
versus entrenamiento de fuerza tradicional; y tres estudios compararon OW versus
entrenamiento pliométrico. En los resultados se incluyeron seis estudios (siete articulos) en
los metaanalisis y describieron un total de 232 participantes (175 atletas y 57 estudiantes de
educacion fisica) con experiencia en entrenamiento de fuerza, con edades de 19,5 + 2,2

afios. Los metaanalisis indicaron que OW mejor¢ la altura del VVJ en
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un 7,7 % en comparacion con el grupo control y enun 5,1 % en comparacion con el
entrenamiento de fuerza tradicional. EI cambio en la altura de VJ no fue diferente para OW
versus entrenamiento pliométrico.

En 2016 Velasco, J.M.1. y cols. han valorado los efectos de dos tipos de
entrenamiento complejo de 6 semanas sobre diferentes factores de fuerza maximay
potencia, en diferentes atletas (edad=16,86 +0,74 afios), un método de desarrollo de la
fuerza (especialmente de la fuerza explosiva) cuya caracteristica es la alternancia
de cargas de trabajo de distinta intensidad. Eran jugadores de fltbol, baloncesto,
balonmano y voleibol, divididos en tres grupos con jugadores de los 4 deportes. El grupo
TG1(n=50) trabajo6 con series de cargas altas y a continuacidn con series de
pliometria. TG2 (n=50) trabajé con cargas altas y pliometria en las mismas
series. Ademas, el grupo control (CG) (n=48) trabajo en su programa habitual que incluia
resistencia a la velocidad, velocidad de reaccion y flexibilidad. TG1y
TG2 demostraron unaumento significativo (p<0.05) en fuerza maximay explosiva,
asi como en la capacidad de salto después de 6 semanas de entrenamiento. Se puede
concluir que con el entrenamiento complejo con sobrecargas y pliometria hubo mejora
en la fuerza maxima y explosiva en jugadores jévenes de futbol, baloncesto,
balonmano y voleibol. Ademas, puede mantener las mejoras de fuerza maximay
explosiva por varias semanas.

En otro estudio realizado por Helland y cols. en 2017, analizaron los efectos de las
siguientes estrategias de entrenamiento: levantamiento de pesas de estilo olimpico (OWL),
entrenamiento motorizado de fuerza y potencia (MSPT) y entrenamiento a traves de pesos
libres de fuerza y potencia (FSPT) sobre la potencia muscular. Treinta y nueve atletas
jovenes (hockey sobre hielo, voleibol y badminton) fueron asignados aleatoriamente a los

11



tres grupos de entrenamiento. Todos los grupos participaron en dos o tres sesiones por
semana durante 8 semanas. Se evaluaron la capacidad del salto vertical mediante Counter
Movement Jump (CMJ), Squat Jump (SJ), Drop Jump (DJ), CMJ con carga (10-80kg) y la
capacidad de sprint se evalu6 con una carrera de 30mts. Las variables secundarias fueron
sentadilla con una repeticion maxima (LRM), composicion corporal, grosor del cuadriceps
y arquitectura. Los resultados mostraron que OWL obtuvo mejoras triviales y ganancias
inferiores en comparacion con FSPT y MSPT para CMJ, SJ, DJ. MSPT demostro efectos
pequefios pero sélidos en SJ, DJ, CMJ con cargas y 1 RM (3%-13%). MSPT fue superior a
FSPT en la mejora del rendimiento de sprint de 30 m. FSPT y MSPT, pero no OWL,
demostraron un mayor grosor en el vasto lateral y el recto femoral (4% a 7%). Como
conclusion MSPT fue eficiente en el tiempo e igual 0 mas efectivo que el entrenamiento
FSPT para mejorar el rendimiento de salto vertical y sprint, OWL fue generalmente
ineficaz e inferior a las otras dos intervenciones.

En una revision sistematica y metaanalisis realizado por Pascal Bauer y cols. en
2019, determinaron la efectividad de los programas de entrenamiento que combinan
gjercicios de mayor y menor carga en un entrenamiento (es decir, entrenamiento complejo
[CT]) en el rendimiento de la parte inferior del cuerpo. Se realiz6 una basqueda en cinco
bases de datos electronicas (PubMed, Web of Science, SportDiscus, CINAHL y Scopus)
para identificar todas las publicaciones hasta el 7 de marzo de 2018. Se realizaron
metaanalisis utilizando un modelo de efectos aleatorios con el salto de contramovimiento
de variables dependientes (CMJ), altura de sentadilla con salto (SJ), rendimiento maximo
de sentadilla en una repeticion (1RM) y tiempo de sprintde 5 m, 10 m, 20 m, 30 m y 40 m,

respectivamente. El analisis comprendio 33 estudios y
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un total de 1064 participantes sanos. EI metaanalisis reveld que la CT es eficaz para
mejorar el CMJ, SJ, sentadilla de 1 RM y el rendimiento de sprint (5-40mts). Sin embargo,
cuando se comparan directamente con los métodos de entrenamiento tradicionales, solo el
rendimiento de fuerza de 1 RM en sentadillas y el tiempo de sprint de 20 m fueron
superiores después de las intervenciones de CT. CT es un metodo aceptable para mejorar el
rendimiento de salto, fuerza y sprint en atletas. En comparacion con los métodos de
entrenamiento tradicionales, CT parece producir efectos de entrenamiento superiores solo
para el rendimiento de 1RM en sentadillas y sprints de 20 m; sin embargo, estos hallazgos
se vieron influenciados por estudios individuales y, por lo tanto, deben interpretarse con

cautela.

2.2. Fuerza

En 1991, segun el autor Gonzalez Badillo, define a la fuerza desde el punto de
vista de la mecanica como toda causa capaz de modificar el estado de reposo o de
movimiento de un cuerpo. La fuerza también puede deformar los cuerpos, bien por presion
(compresion o intento de unir las moléculas de un cuerpo) o por estiramiento o tensién
(intento de separar las moléculas de un cuerpo). En definitiva, la fuerza seria la medida del
resultado de la interaccion de dos cuerpos. En el sentido que se define la fuerza en la
mecanica, la fuerza muscular, como causa, seria la capacidad de la musculatura para
deformar un cuerpo o para modificar la aceleracion del mismo: iniciar o detener el
movimiento de un cuerpo, aumentar o reducir su velocidad o hacerle cambiar de direccion.
Desde el punto de vista fisiologico, la fuerza se entiende como la capacidad de producir

tension que tiene el musculo al activarse.
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La definicion de fuerza desde el punto de vista de la mecénica se centra en el
efecto externo, generalmente observable, producido por la accion muscular, la atraccion de
la gravedad o la inercia de un cuerpo. Por el contrario, desde el punto de vista fisioldgico la
fuerza es la tension generada por el musculo, es algo interno, que puede tener relacion con

un objeto (resistencia u oposicion) externo o no.

2.2.1. Fuerza aplicada

Ni el concepto de fuerza desde el punto de vista de la mecanica ni desde la
fisiologia coincide o representa de manera total a la “fuerza” que debemos analizar en el
deporte. Lo que nos interesa en el deporte es la fuerza aplicada en las acciones deportivas y
en las valoraciones de la propia fuerza a través de los tests adecuados.

Debemos conocer que en toda accion deportiva se dan dos fuentes de fuerza: 1) la fuerza
(tension) que genera el musculo, lo que podriamos llamar fuerza interna, y 2) la fuerza que
representa la carga o resistencia que hay que superar (peso a vencer o la resistencia al
desplazamiento de los cuerpos), lo que podriamos llamar fuerza externa. De la interaccién
entre la fuerza interna y externa surge la fuerza aplicada, que es la fuerza que debemos
analizar en el deporte. Por ello, la fuerza aplicada sera el resultado de la accion muscular
sobre las fuerzas externas, o dicho de otra manera, sera el grado en el que se manifiesta
externamente la tension interna generada en el masculo. Por tanto, la fuerza aplicada no es

ni la tension del masculo ni la carga que se desplaza.

14



2.3. Adaptaciones fisiolégicas del entrenamiento de la fuerza

2.3.1. Adaptaciones estructurales

El cambio en la composicion corporal (CP) es uno de los beneficios que nos
aporta el entrenamiento de la fuerza. Los cambios en la CP estan asociados no solo con
aumentos en el rendimiento fisico, sino también con beneficios para la salud (Fleck &
Kraemer, 2014).

Existen cambios documentados en el tamafio, con transiciones en el tipo de fibras 'y
con una mejora de los componentes bioquimicos y ultraestructurales (arquitectura
muscular, actividad enzimética y concentraciones de sustratos). Colectivamente estas
adaptaciones mejoran las caracteristicas del rendimiento, como la fuerza, la potencia y la
resistencia muscular. Bioldgicamente el proceso de hipertrofia comprende un aumento de la
acrecion neta (aumento de la sintesis, reduccion de la degradacion, o ambas) de las
proteinas contractiles actina y miosina en las miofibrillas de una fibra muscular. Los nuevos
miofilamentos se suman a la periferia de las miofibrillas y determinan un incremento de su
didmetro. El efecto acumulativo de estas adiciones es un engrosamiento de la fibra y
colectivamente del tamafio del musculo o grupo de musculos. Durante la exposicion a una
carga mecanica (entrenamiento de fuerza), una serie de procesos intracelulares regulan la
expresion de genes y posteriormente, favorecen un aumento de la sintesis de proteinas

(Gregory Haff & Triplett, 2016).

2.3.2. Adaptaciones neuromusculares

Muchas modalidades de entrenamiento de fuerza, como el levantamiento
olimpico (weightlifting) o levantamiento de potencia (powerlifting), necesitan de la
manifestacion de velocidad y potencia muscular, y dependen enormemente de un 6ptimo
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reclutamiento motoneuronal para lograr un rendimiento maximo (un entrenamiento de alta
calidad). El entrenamiento de fuerza tiene la capacidad potencial de provocar adaptaciones
a largo plazo del sistema neuromuscular, empezando por los centros superiores del cerebro
y descendiendo hasta el nivel de las fibras musculares individuales. Las adaptaciones
neuronales son fundamentales para mejorar el rendimiento atlético y el aumento de la
fuerza neural es critica para potenciar al maximo la expresion de fuerza y potencia
musculares. Se cree que la fuerza neural aumenta por un mayor reclutamiento muscular (los
principales musculos implicados en un ejercicio 0 movimiento especificos), una mejora de
la frecuencia de activacion neuronal y una mayor sincronizacion de las descargas
neuronales durante contracciones musculares de alta intensidad. Aungue no se entienda
plenamente el modo en que coexisten estas respuestas complejas, resulta evidente que las
adaptaciones neuronales suelen ocurrir antes de que se manifiesten cambios estructurales en

el musculo esquelético (G. Gregory Haff & Triplett, 2016; Brown & NSCA, 2016).

2.4. Fuerza explosiva

La fuerza explosiva (FE), es el resultado de la relacion entre la fuerza producida
(manifestada o aplicada) y el tiempo necesario para ello. Se corresponde con el mayor
indice de manifestacion de fuerza (IMF), que esta en relacién, a su vez, con la habilidad del
sistema neuromuscular para desarrollar una alta velocidad de accion o para crear una fuerte
aceleracion en la expresion de fuerza. Por tanto, la fuerza explosiva esta presente en todas
las manifestaciones de fuerza. La FE sin pre estiramiento, depende en gran medida de la
capacidad contractil, es decir, de la fuerza maxima isométrica o dinamica; y su
manifestacion se basa en la capacidad de desarrollar una gran fuerza por el reclutamiento y
sincronizacion instantaneos del mayor nimero de unidades motoras (UM). Si no se dispone
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de medios para medir directamente la fuerza explosiva a través de la C.f-t se utiliza,
fundamentalmente, el salto vertical sin contramovimiento (SJ). La altura del salto depende
de la velocidad de despegue, y ésta de la capacidad del sujeto para aplicar fuerza

rapidamente (Gonzalez-Badillo & Gorostiaga, 1997, p.55).

2.4.1. Fuerza elastico-explosiva

Se apoya en los mismos factores que la anterior, mas el componente elastico que
actua por efecto del estiramiento previo. Légicamente, la importancia de la capacidad
contractil y de los mecanismos nerviosos de reclutamiento y sincronizacion es menor en
este caso, puesto que un porcentaje del resultado se debe a la elasticidad. El reflejo de
estiramiento parece que no actla en este tipo de acciones, salvo que la fase excéntrica del
movimiento fuese muy rapida. Lo que nos situaria en un tipo de manifestacion de fuerza

como la de a continuacion (Gonzalez-Badillo & Gorostiaga 1997, p.56).

2.4.2. Fuerza eléstico-explosiva-reactiva

Afiade a la anterior un componente de facilitacién neural importante como es el
efecto del reflejo miotético (de estiramiento), que interviene debido al caracter del ciclo
estiramiento — acortamiento (CEA), mucho mas rapido y con una fase de transicion muy
corta. Por lo que el resultado dependera en menor medida de factores anteriores, debido a la
inclusion de este nuevo elemento (Gonzalez-Badillo & Gorostiaga, 1997, p.56). En 1992,
Grosser afirma que este tipo de fuerza solo se manifiesta de forma completa si el CEA se
sittia por debajo de 200 mseg. En 1990, C.Vittori distingue como manifestacion de ésta

fuerza dos CEA, uno lento alrededor de 240 mseg. (salto con contramovimiento con ayuda
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de brazos) y otro rapido sobre 160 mseg. (serie de saltos seguidos con minima flexion de

rodillas).

2.5. Entrenamiento de la fuerza explosiva a través del Levantamiento Olimpico y sus

derivados.

Una de las vias mas populares para desarrollar la fuerza explosiva es utilizar los
gjercicios derivados del levantamiento olimpico. Entre estos ejercicios se incluyen
derivados del arranque y del envidn (ejercicios principales), que pueden ser movimientos
parciales, diferentes combinaciones de ejercicios o ejercicios hibridos. La utilizacién de los
gjercicios del levantamiento olimpico en el entrenamiento tiene efectos positivos sobre el
rendimiento en deportes tales como el futbol americano, el basquetbol, el voleibol vy el
atletismo de pista y campo (Hori et al., 2005). Los atletas entrenan mejor mediante el uso
de movimientos que implican una rapida aceleracion contra una resistencia aplicada a
través de todo el rango de movimiento sin que hubiese una intencion de desacelerar el
movimiento hacia el final del mismo. La fase de tiron del arranque y el envidn, asi como
también el segundo tiempo de potencia exhiben el mismo patron de aceleracién especifico
del deporte. La cinética y la cinematica del tiron y del segundo tiempo son bastante
similares a las observadas en diversos movimientos deportivos. Es importante sefialar que
el atleta nunca desacelera la barra durante el tirdn, sino que lo hace la gravedad, y el atleta
acelera la barra hacia arriba hasta la completa extension. Esta accion hace que los
movimientos del levantamiento olimpico, desde un punto de vista biomecanico, sean de
gran utilidad para el entrenamiento de atletas que participan en deportes de situacion donde

la manifestacion de la fuerza explosiva es de crucial importancia.
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2.5.1. Entrenamiento de la fuerza explosiva a través del Complex Training (CT)

El entrenamiento complejo es un método disefiado para realzar la potencia
mecanica y por lo tanto el rendimiento de una actividad deportiva explosiva. El
procedimiento del CT se realiza mediante el uso de un ejercicio pesado, y por ende de baja
velocidad de ejecucion (ej: sentadillas), sequido de un ejercicio mas ligero cuyo patrén
biomecanico sea similar (ej: salto al cajon) (Fleck y Kontor, 1986).

Lo que caracteriza al método no es soélo la similitud biomecanica, sino que, ambos
gjercicios se combinan en la misma serie. Es menester comprender esto Ultimo, ya que,
existen otros métodos similares como el entrenamiento de contraste en donde todas las
series del ejercicio pesado se realizan primero para luego realizar todas las series del
gjercicio liviano. En el CT, en cada serie se alternan ambos ejercicios (generalmente
ejercicios de fuerza seguidos de ejercicios pliométricos o especificos del deporte) con
ciertas pausas de recuperacion entre medio para que la posible fatiga generada por el
gjercicio condicionante logre disiparse y asi, no interferir en el segundo ejercicio el cual

debe realizarse sin fatiga y en estado potenciado.

2.6. Saltabilidad

La saltabilidad es una cualidad compleja la cual esta compuesta por fuerza,
velocidad y habilidad. Asi mismo, el salto es una actividad fisica que se caracteriza por los
esfuerzos musculares cortos de caracter explosivo y que tiene muchos estilos, donde el
rigor muscular y la técnica adquieren primordial importancia (Postoev, 1990). Los
parametros mas comunmente utilizados caracterizan el desempefio del salto dindmico como
la altura del salto (levantamiento del centro de masa desde la posicion de reposo hasta el
vértice de la trayectoria del vuelo), el trabajo de traslacién, donde el peso por kilogramo de
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masa corporal con el centro de masa de aceleracidon vertical (levantamiento) durante la fase
de propulsién; la maxima fuerza (traslacional), implicitamente se asume que los
movimientos involucrados al efectuar saltos verticales en las dos piernas son simplemente
suficientes variaciones individuales en la técnica del salto y son muy pequefios y por lo
tanto inciden significativamente en el resultado. (Bosco y Cols., 1983). Esta cualidad se
evalla a través de diferentes manifestaciones, las cuales pueden medirse con test
especificos (SJ, CMJ, ABK y DJ), cada uno representando un componente distinto de la

fuerza explosiva.

2.7. Pliometria

En 1978, Segun Wilt, el término Pliométrico proviene del griego PLYETHEIN,
que significa “aumentar”, y METRIQUE, que significa “longitud”. A la tradicional division
que agrupa las contracciones musculares en isométricas, anisométricas excéentricas y
anisomeétricas concéntricas, se afiade un tercer grupo, concretamente dentro de las
contracciones anisométricas: la contraccion pliométrica, la cual combina ambos tipos de
contraccion (Cometti, 1998). La combinacion de una contraccion excéntrica y una
conceéntrica, constituye el estimulo méas natural para el entrenamiento, dado que tiene en
cuenta la naturaleza balistica del movimiento humano. Considerando que en la mayoria de
gestos deportivos toda contraccidn concéntrica va precedida de un estiramiento del
musculo, nos daremos cuenta de la importancia del trabajo de este ciclo estiramiento —
acortamiento (CEA). Esta es la razon por la que hoy en dia estd ampliamente aceptada la
eficacia del método pliométrico, que se centra concretamente en la capacidad reactiva del
sistema neuromuscular, muy relacionada con la elasticidad. El autor Verkhoshansky (1999)
define esta capacidad reactiva como: “La capacidad especifica de desarrollar un impulso
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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.

2.7.1. Niveles de Pliometria

En 2017, Segun el autor Horacio Anselmi, existen distintos niveles de pliometria:

e Nivel 0: Utiliza saltos de distintos planos y escalera con saltos basicos.

e Nivel 1: Utiliza escalera, cuadrilateros, sogas, saltos prisioneros, figuras
geométricas (cuadrado, triangulo, hexagono, etc.), saltos en escaleras.

e Nivel 2: Utiliza variaciones angulares, ranas (salto con caida en dos tiempos hacia el
costado), lateralizaciones, splint (pasos cruzados), desplazamiento variado, altura “Q”
(altura éptima de caida del salto profundo).

e Nivel 3: Utiliza todos los saltos con la altura “Q”, salto al cajon (saltar a una
plataforma alta, y caer con piernas extendidas), salto con vallas.

e Nivel 4: Utiliza chalecos lastrados, ligas en el lugar (sogas elasticas con cinturén
adheridas al suelo).

e Nivel 5: Drop y Depth Jump con ligas y con obstéaculos.
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CAPITULO III

3.1. Marco metodologico

3.1.1. Disefo de la investigacion

Para determinar los efectos de las dos metodologias de entrenamiento de la fuerza
explosiva en la mejora de la saltabilidad en las jugadoras juveniles de voleibol, el ensayo
tendrd las siguientes caracteristicas:

e Cuasi-experimental longitudinal
e De enfoque cuantitativo
e Su alcance seré descriptivo.
¢ Finalmente, situado en un contexto de campo con un disefio de pre-post.
Antes, durante y después de las 8 semanas de entrenamiento se realizard una
bateria de test con evaluaciones de salto. Las mediciones se llevaron a cabo en tres
momentos:

e Test inicial (semana 1): antes de comenzar el programa de entrenamiento.

e Test intermedio (semana 4): al finalizar la fase de Complex Training, coincidiendo

con el cambio de metodologia.

e Test final (semana 8): al concluir la fase de Derivados del Levantamiento Olimpico.

De esta manera se busco evaluar la evolucién progresiva de las jugadoras en

cada una de las etapas de entrenamiento.
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3.2. Seleccién de la muestra

La muestra seleccionada sera no probabilistica por conveniencia y estara
conformada por 41 (n=41) jugadoras de voleibol de sexo femenino entre 15y 18 afios de
edad, del “Club Atlético Provincial”, de la ciudad de Rosario.

Con el objeto de realizar una investigacion homogénea y comparativa, el grupo sera
dividido en dos, jugadoras que comprenden edades entre 15 - 16 afios (n=17) conformaran

el primer grupo y 17 - 18 afios (n=24) perteneceran al segundo grupo.

3.2.1. Criterios de inclusién

e 1 afio minimo de entrenamiento de fuerza y voleibol competitivo.
e Libres de lesiones musculo-esqueléticas.

e Asistencia al 85% de los entrenamientos especificos de la fuerza explosiva.

TABLA 1. Medias y desvios estandares para las principales caracteristicas fisicas de las

jugadoras.
Variable Grupo Media £ Desvio estandares
Edad experimental 16.27 1
Talla (M) experimental 1661
Peso (kg) experimental 58.05+12.32

3.3. Medicion de las variables

Las jugadoras seran instruidas en relacion en todo lo referente a la ejecucion de
los tipos de saltos a testear una semana antes de la prueba. La bateria de test se

desarrollara con antelacion al plan de entrenamiento técnico-tactico de voleibol. Ademas,

23



se les solicitara a las participantes que el dia previo a la evaluacidn no realicen actividad
fisica de alta intensidad.
La bateria de test para medir la fuerza explosiva del tren inferior estara
conformada por los siguientes ejercicios:
e Squat jump (SJ)
e Countermovement Jump (CMJ)
e Abalakov (ABK)

e Drop jump (DJ)

3.3.1. Sentadilla con salto (SJ)

Es un salto realizado con las dos extremidades inferiores a la vez, previa flexion
mantenida de 90° de las rodillas, desde la que se asciende verticalmente sin ningdn tipo de
contramovimiento o rebote, efectuando un salto vertical maximo. Este protocolo evalua la
fuerza explosiva sin reutilizacion de energia elastica ni aprovechamiento del reflejo

miotatico.

3.3.2. Salto con contramovimiento (CMJ)

Partiendo de una extensidn de rodillas en bipedestacion, este tipo de salto
consiste en realizar un movimiento rapido de flexo-extension de las rodillas hasta un angulo
de 90°, para consecutivamente y sin pausa alguna efectuar un salto vertical maximo. Evalua
la fuerza explosiva con reutilizacion de energia elastica, pero sin aprovechamiento del

reflejo miotatico.

24



3.3.3. Salto Abalakov (ABK)

Es un salto que se realiza partiendo el sujeto desde una posicion erguida y se
realiza un salto hacia arriba por medio de un ciclo de estiramiento - acortamiento, es decir,
una flexion seguida lo més rapidamente de una extension de piernas con libre influencia de
los brazos valorando la manifestacion reflejo-elastico-explosiva y el indice de utilizacion de

las extremidades inferiores.

3.3.4. Drop jump (DJ-RSI)

Consiste en un salto restringido por la altura de caida, que permite valorar la
capacidad de fuerza refleja. El sujeto se deja caer por efecto de la gravedad, con las manos
en las caderas y el tronco recto, en el momento del contacto debe frenar lo mas rapidamente
posible el movimiento hacia abajo y debe efectuar un esfuerzo violento con intencion de

realizar un salto vertical de maxima altura.

3.4. Instrumentos

Para las mediciones de los test de saltos se utilizaré:

e Balanza electrdnica digital.

e Cajones desmontables (30cm a 50cm)

e Paralas mediciones de los tipos de saltos se utilizard una plataforma de contacto
“Axon Jump” “C” de 1.38 x 0.81 metros desplegada, cable de interconexion de 10 mits,
RCA macho-macho de 3,6mts, conector USB y software especifico a través de una

notebook LENOVO.
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3.5. Plan de contexto

3.5.1. Programa de entrenamiento

Antes de comenzar el programa de entrenamiento, las jugadoras fueron instruidas
sobre como realizar los ejercicios, con énfasis en la técnica de ejecucion en los ejercicios de
fuerza y de saltos. Los dos grupos experimentales trabajaron con las mismas rutinas de
entrenamiento durante todo el periodo de pretemporada. Primero se utiliz6 la rutina de
entrenamiento CT y luego pasado este periodo el entrenamiento con DLO. Cada sesién
incluyé el siguiente ejercicio de fuerza para los entrenamientos con contrastes: Sentadillas;
con su respectivo ejercicio pliométrico: Drop Jump (DJ); y para los entrenamientos con
DLO se utilizé: Arranque de potencia colgado. A las participantes se les pidid que realicen
los ejercicios de fuerza a una intensidad demarcada por la RIR (reps in reserve), es una
escala que se utiliza en el entrenamiento para cuantificar la intensidad y el esfuerzo de un
gjercicio. Se refiere al nimero de repeticiones que se pueden realizar antes de llegar al fallo
muscular. Y con respecto a los saltos pliométricos realizarlos a la maxima intensidad
posible con respecto a los DJ desde altura de caida 6ptima (entre 30cm a 50cm) evaluados
previamente mediante un test incremental DJ-RSI, descrito anteriormente.

El entrenamiento de fuerza se realizd con una frecuencia de dos veces por semana durante
un periodo de 8 semanas. El trabajo pliométrico se realizé solo las primeras 4 semanas para

el entrenamiento CT.

TABLA 2. Programa de entrenamiento de fuerza con sus respectivos RIR

SEMANA 1/5 |SEMANA 2/6 |SEMANA 3/7 |SEMANA 4/8

5x6(3) 5x4(2) 5x2(1) 5x6(4)
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TABLA 3. Programa de entrenamiento pliométrico para CT

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

2x10 3x10 4x10 5x10

3.6 Recoleccion de los datos

Los datos fueron recolectados en tres instancias, una previa al tratamiento
metodologico del trabajo de campo, una en la mitad de la pretemporada (en el cambio de
rutina de entrenamiento) y la otra al finalizar el mismo, de esta manera se identificaron los
cambios en las variables a analizar. Luego, se realizaron las comparaciones en cada uno de
los grupos en los testeos inicial, intermedio (durante) y final y se realizaron las

conclusiones respectivas.
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CAPITULO IV

4.1 Resultados y analisis de datos

4.1.1. Resultados

Los resultados obtenidos indican que ambas metodologias de entrenamiento

produjeron mejoras en las variables de salto analizadas.

Para el andlisis estadistico se aplico un ANOVA de medidas repetidas, lo que
permitio evaluar las diferencias entre los momentos de medicion (fase inicial, durante y
final) dentro de cada grupo. El nivel de significancia se establecié en p < 0,05. Ademas, se
utilizé la prueba t de Student para muestras relacionadas para analizar las diferencias
puntuales entre las fases de entrenamiento inicial-durante y durante-final, y se calcularon
los tamarios del efecto mediante la d de Cohen. Esto permitio cuantificar la magnitud de los
cambios observados, interpretandolos segun criterios convencionales: pequefio (d=0,2),

moderado (d=0,5) y grande (d=0,8).

En el grupo de 15-16 afos se registraron incrementos significativos en los test
Abalakov (+6,01 %, p=0,011, d=0,52) y en el Countermovement Jump (+3,59 %, p=0,047,
d=0,41). En el grupo de 17-18 afios también se evidenciaron mejoras, aungque de menor
magnitud relativa, en Abalakov (+2,57 %) y en el Countermovement Jump (+5.51 %,
p=0,014, d=0,4). Estos hallazgos reflejan que, independientemente de la organizacion
etaria, el objetivo principal del analisis fue determinar la existencia de mejoras en la

capacidad de salto derivadas de los programas aplicados.
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Las medias y desvios estandar fueron calculados utilizando la aplicacion InfoStat

v2020 y Microsoft Excel, lo que permitié una adecuada sistematizacion y analisis de los

datos. La combinacidn de estos programas facilito la representacion grafica de las

modificaciones en el rendimiento de las jugadoras, proporcionando una vision clara de la

evolucion de cada variable durante el proceso de entrenamiento.

TABLA 4. Medias y desvios estandar inicial, durante y final del entrenamiento de los test

medidos a las jugadoras de 17-18 afios.

GANANCIA GANANCIA
TEST GRUPO | INICIAL DURANTE FINAL INICIAL - % DURANTE - %
DURANTE FINAL
Squat jump 17-18 30.96 + 31.26 + 316+ 0.3 0.97 0.34 1.10
(cm) afios 4.45 4.96 4.85
Cmj (cm) 17-18 3122+ 3294+ 33.23+ 172 551 0.29 0.88
afios 4.23 433 4.63
Abalakov 17-18 33.48 = 34.34 = 34.82 0.86 2.57 0.52 151
(cm) afios 4.0 412 43
Drop Jump 17-18 2454 + 2475+ 2492 + 0.021 0,86 0.017 0.69
((9)] afios 0.44 0.35 04

FIGURA 4. Evolucion del salto vertical en los test SJ, CMJ y ABK.
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FIGURA 4.1. Evolucion del salto vertical en el test DJ.
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TABLA 5. Medias y desvios estandar inicial, durante y final del entrenamiento de los test

medidos a las jugadoras de 15-16 afios.

GANANCIA GANANCIA
TEST GRUPO | INICIAL | DURANTE | FINAL INICIAL - % DURANTE - %
DURANTE FINAL

Squat jump 15-16 27.58 = 28.05+ 28.65 0.47 191 0.6 2.39
(cm) afios 421 4.56 4.67

Cmj (cm) 15-16 27.83+ 2831+ 29.22 + 0.48 1.93 0.91 3.59
afos 4.68 471 48

Abalakov 15-16 20.11+ 30.80+ 31.05+ 1.69 6.01 0.25 0,81
(cm) afios 494 4.27 4.18

Drop Jump 15-16 2.263 2.287 232+ 0.024 1.06 0.033 1.44
Q) afios 0.56 0.40 0.44
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FIGURA 5. Evolucion del salto vertical en los test SJ, CMJ, ABK.
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FIGURA 5.1. Evolucion del salto vertical en el test DJ.
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TABLA 6. Resultados significativos de los testeos de saltos en ambos grupos etarios.

FASE 1 FASE 2
(INICIAL- (DURANTE-
TEST | GRUPO INICIAL | DURANTE | FINAL | DURANTE)/ | FINAL)/t P <0,05 D DE
(M+DS) (M+DS) (MzDS) | testimado estimado COHEN
15-16 27.83 28.31 29.22 + 0.48-193%/ 0.91-359% / F10.036 Moderado
CMJ afios 4.68 471 4.80 2.28 2.10 F20.047 (=0.5)
15-16 29.11+ 30.80 = 31.05+ | 1.69-6.01%/ Moderado
ABK afios 4.94 4.27 4.18 2.84 - F10.011 (=0.5)
17-18 31.22 32.94 33.23+ | 1.72-551%/ Moderado
CMJ afnos 4.23 4.33 4.63 2.65 - F10.014 (=0.5)

4.2. Andlisis e interpretacion de datos

El analisis comparativo de los resultados obtenidos en los diferentes momentos de testeo

(inicial, intermedio y final) permite observar una evolucion diferenciada de las variables de

salto en funcidén de la metodologia aplicada:

Fase 1 (inicial - durante, entrenamiento CT):

Las mayores mejoras se registraron en el salto Abalakov (ABK), con incrementos del +6,01

% en el grupo de 15-16 afios y del +2,57 % en el grupo de 17—18 afos. Este resultado

sugiere que el Complex Training favorece principalmente las manifestaciones elastico-

explosivas con participacion de los brazos.

El Countermovement Jump (CMJ) fue el test que evidencié mayores progresos en esta

Fase 2 (durante - final, entrenamiento DLO):

etapa, con mejoras del +3,59 % en el grupo de 15-16 afios y del +0,88 % en el grupo de
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17-18 afios. Esto respalda que los ejercicios derivados del levantamiento olimpico (DLO)
potencian la capacidad de aplicar fuerza explosiva sin asistencia de brazos.

e« Comparacion entre metodologias (CT vs DLO):

El CT resulté més efectivo para la mejora del ABK, mientras que el DLO generé mayores
ganancias en el CMJ, lo que sugiere una complementariedad metodoldgica.

« Comparacion entre grupos etarios:

Las jugadoras de 15-16 afios mostraron mayores incrementos relativos en todos los test,
especialmente en ABK durante la fase CT (+6,01 %) y en CMJ durante la fase DLO (+3,59
%). En cambio, las de 17-18 afios también mejoraron, pero con ganancias mas discretas
(durante CT el ABK fue de +5.51% y en el DLO el CMJ fue de +0.88%), lo que puede
explicarse por un menor margen de adaptacién debido a su mayor experiencia previa en

entrenamiento de fuerza.

En sintesis, los resultados confirman que el CT se asocia a mayores beneficios en ABK,
mientras que el DLO presenta ventajas en CMJ, destacando la importancia de la aplicacién

secuencial de ambos métodos para optimizar distintas manifestaciones de la saltabilidad.
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CAPITULO V

5.1. Discusioén y conclusiones

5.1.1. Discusién

Los resultados de esta investigacion demostraron que tanto el Complex Training (CT) como
los Derivados del Levantamiento Olimpico (DLO) son efectivos para mejorar la
saltabilidad en jugadoras juveniles de voleibol, aunque cada metodologia generd efectos

diferenciados segun la variable evaluada.

En la fase inicial (CT), el salto Abalakov (ABK) mostré las mayores mejoras, con un
incremento del 6,01 % en el grupo de 15-16 afios y del 2,57 % en el grupo de 17-18 afos.
Esto confirma que la combinacion de cargas altas y pliometria favorece la potenciacion
post-activacion y la reutilizacion de energia elastica, estimulando principalmente
manifestaciones elastico-explosivas con participacion de brazos. Estos resultados coinciden
con lo reportado por Watts et al. (2012) y Velasco et al. (2016), quienes describen al CT

como un método eficaz para potenciar la capacidad de salto en deportistas jovenes.

En la fase final (DLO), el Countermovement Jump (CMJ) fue el test mas beneficiado, con
mejoras del 3,59 % en 15-16 afios y del 0,88 % en 17-18 afos. Este hallazgo concuerda
con lo sefialado por Hackett et al. (2015) y Hori et al. (2005), quienes sostienen que los
gjercicios derivados del levantamiento olimpico son efectivos para transferir potencia a
gestos de salto vertical. Desde el punto de vista neuromuscular, el DLO permitio un mayor
reclutamiento de unidades motoras y un mejor aprovechamiento del ciclo estiramiento—

acortamiento (CEA).
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La comparacion entre metodologias evidencia que el CT optimiza el ABK, mientras que el
DLO potencia el CMJ. Por lo tanto, ambas se complementan: el CT actia como estimulo

inicial y preparatorio, y el DLO como consolidacién de la fuerza explosiva.

En cuanto a los grupos etarios, las jugadoras de 15-16 afios obtuvieron mayores ganancias
relativas en todas las variables, lo que refleja una mayor plasticidad neuromuscular y
capacidad de adaptacion. Las de 17-18 afios, en cambio, mostraron mejoras mas discretas,
probablemente debido a su mayor experiencia en entrenamiento de fuerza y a un menor

margen de progresion.

En conjunto, los hallazgos confirman la hipotesis inicial de que la secuenciacion CT —
DLO es mas efectiva que la aplicacion aislada de un solo método, ya que permite estimular

distintos componentes de la saltabilidad y maximizar las adaptaciones.

5.1.2. Conclusiones

Los resultados de esta investigacion permiten concluir que tanto el Complex Training (CT)
como los Derivados del Levantamiento Olimpico (DLO) constituyen metodologias eficaces
para la mejora de la saltabilidad en jugadoras juveniles de voleibol, aunque los efectos de

cada una se manifiestan de manera diferenciada segun la variable evaluada:

e EICT produjo los mayores incrementos en el salto Abalakov (ABK) (+6,01 % en
15-16 aflos y +2,57 % en 17-18 afios), lo que evidencia su capacidad para potenciar las
manifestaciones elastico-explosivas con participacion de brazos a partir de la combinacion

de sobrecarga y pliometria.
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o EIDLO gener6 los mayores avances en el Countermovement Jump (CMJ) (+3,59 %
en 15-16 afios y +0,88 % en 17-18 afios), reflejando su efectividad en el desarrollo de la
fuerza elastico-explosiva pura, dependiente de un reclutamiento neuromuscular mas
eficiente y del aprovechamiento del CEA.

e Lacomparacion entre metodologias muestra que ambas no deben entenderse como
opuestas, sino como complementarias: el CT actu6 como un estimulo inicial que preparé al
sistema neuromuscular, mientras que el DLO permitié consolidar y profundizar las
adaptaciones explosivas, generando un efecto acumulativo que potencié los resultados al
final del proceso.

e Enrelacion con los grupos etarios, las jugadoras de 15-16 afios presentaron
mayores ganancias relativas en comparacion con las de 17-18 afios, lo que sugiere que la

edad y el grado de maduracion influyen directamente en la respuesta al entrenamiento.

En sintesis, los hallazgos respaldan la hipotesis planteada y aportan evidencia practica para
la planificacion del entrenamiento de fuerza explosiva en voleibol juvenil. La combinacién
secuencial de CT y DLO se presenta como una estrategia metodoldgica adecuada para

optimizar la capacidad de salto en este deporte, siempre considerando la edad y el nivel de

experiencia de las atletas en el disefio de los programas de trabajo.
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5.2. Aplicaciones practicas

e Uso del entrenamiento DLO: Se recomienda la inclusion de ejercicios de

levantamiento olimpico en programas de entrenamiento de jugadoras juveniles de voleibol
para incrementar su capacidad de salto. Este tipo de ejercicios permite un mayor desarrollo
de la potencia explosiva y un acrecentamiento en la eficiencia neuromuscular, factores
clave en los movimientos de salto y desplazamiento rapido.

e Combinacién de fuerza y pliometria: Alternar ejercicios de fuerza con ejercicios

pliométricos puede optimizar la potencia explosiva y la capacidad de salto. La combinacidn
de estos metodos permite aprovechar la potenciacién post-activacion, maximizando la
respuesta del sistema neuromuscular y reduciendo el riesgo de lesiones.

e Adaptacion segun la edad: Los entrenadores deben ajustar la intensidad y el

volumen del entrenamiento segun la edad y nivel de experiencia de las jugadoras. Es
importante que los programas de entrenamiento sean progresivos y adaptados a la
maduracion fisica y neuromuscular de cada atleta, asegurando una correcta ejecucion
técnica y evitando sobrecargas.

e Personalizacion del entrenamiento: Se recomienda utilizar herramientas de

monitoreo como la escala RIR o la medicion de la velocidad de ejecucidn en ejercicios de

fuerza para individualizar las cargas y optimizar la progresion del entrenamiento.
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5.3. Limitaciones

No obstante, este estudio presenta ciertas limitaciones que deben considerarse al

interpretar los resultados:

e Tamafio de la muestra: Aunque la muestra fue representativa dentro del grupo

estudiado, una muestra mas amplia podria mejorar la validez externa de los resultados.

e Duracion del estudio: Un periodo de entrenamiento mas prolongado podria

proporcionar una evaluacion mas precisa de los efectos a largo plazo de cada metodologia.
Para ser méas especificos hablamos de un macrociclo de seis meses.

e Medicidn de otras variables: No se evaluaron otros factores que podrian influir en la

mejora de la saltabilidad, como la fatiga neuromuscular o la variabilidad en la técnica de
ejecucion de los saltos.

e Control de la carga de entrenamiento: Si bien se utiliz6 la escala RIR para regular la

intensidad del entrenamiento, factores individuales como la recuperacién y la fatiga podrian
haber influido en los resultados.

e Factores externos: No se consideraron posibles variaciones en la alimentacion,

descanso o nivel de estrés de las jugadoras, los cuales pueden afectar el rendimiento

deportivo.

e Inasistencia al entrenamiento: al ser un club donde se practica el deporte de forma

amateur se establece un % de asistencia razonable obligatoria, dado que suceden
inasistencias por distintos motivos (escuela, enfermad, lesion, etc) y que pueden alterar los

resultados del estudio.
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