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Resumen

El voleibol ha sido considerado como un deporte de alta complejidad debido a sus exigencias técnicas,
tacticas, fisicas, psicoldgicas y de factores antropométricos. A lo largo de los afios se ha producido un
aumento en la homogeneidad de las caracteristicas de los jugadores de voleibol en el alto rendimiento
debido a la captacion de talentos con similares aptitudes. El interés principal de este estudio fue
determinar el rendimiento en una muestra de 53 jugadoras de voleibol que participan en diferentes
categorias de competicion federada de caracter nacional y autonémico.-Las variables estudiadas fueron:
categoria, variables antropométricas (masa corporal, talla, alcance, endomorfia, mesomorfia, ectomorfia),
fuerza de tren superior (lanzamiento de balén, velocidad de golpeo sin batida y velocidad de golpeo con
batida) y fuerza de tren inferior (CMJ, ABK, DJ y batida de ataque). El andlisis estadistico consistié en
una prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad de la muestra. El analisis comparativo entre
las categorias se realizé utilizando un andlisis de la varianza (ANOVA) de un factor. Los resultados
reflejaron un aumento positivo considerable en las capacidades fisicas, técnicas y las caracteristicas
antropomeétricas de las jugadoras con el aumento del nivel de competicion, ademas de un mejor
aprovechamiento de los gestos técnicos, reflejandose un aumento del rendimiento de los mismos.
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Abstract

Volleyball has been considered a highly complex sport because of their technical, tactical, physical,
psychological and anthropometric factors requirements. Over the years there has been an increase in the
homogeneity of the characteristics of volleyball players in high performance due to talent acquisition with
similar skills. The main interest of this study was to determine the performance of a sample of 53 volleyball
players participating in different official women's volleyball competition. The variables studied are:
category, anthropometric variables (body mass, height, endomorphy, mesomorphy, ectomorphy), upper
body strength (throwing ball, measure the speed hitting without jump and with jump spike) and lower body
strength (CMJ, ABK, DJ and jump spike). Statistical analysis consisted of a Shapiro-Wilks test, to
determine the normality of the sample. The comparative analysis between categories was performed
using an analysis of variance (ANOVA) a factor. The results showed a significant positive increase in
physical, technical and anthropometric characteristics of the players with the increased level of
competition, and a better use of technical gestures, reflecting an increase in performance thereof.

Keywords: Volleyball; anthropometry; strength; technique.
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Introduccién

S e considera el voleibol como un deporte de alta complejidad debido a sus exigencias técnicas, tacticas,
fisicas (Kugler et al., 1996; Shondell y Reynaud, 2002-y Reynaud, 2011), psicoldgicas y de factores
antropomeétricos- (Palao, Santos y Urefia, 2004). A lo largo de los afios se ha producido un aumento en la
homogeneidad de las caracteristicas de los jugadores de voleibol en el alto rendimiento (Palao y cols., 2005;
Zetou Moustaskidis, Tsigilis, y Komninakidou, 2007; Lobietti, Coleman, Pizzichillo y Merni, 2010; Marcelino,
Mesquita, Sampaio y Moraes, 2010; Miskin, Fellingham y Florence, 2010; Silva, Lacerda y Joao, 2014)
haciendo mas importante el analisis de los pequefios detalles que puedan ayudar a marcar la diferencia y

asi conseguir el éxito.

Se manifiesta en gran cantidad de estudios, la importancia de un alto dominio técnico-tactico y un buen
desarrollo fisico para lograr el rendimiento en cualquier disciplina deportiva (Zhelezniak, 1993; Martin et al.,
2001). En esta linea, Garcia Navarro y Ruiz (1996) revelaron que la condicion fisica “es la situacién que
permite estar a punto, bien dispuesto o apto para lograr un fin, relacionado con la constituciéon y naturaleza
corporal”. Dichos autores propusieron un entrenamiento deportivo multifactorial cuyo objetivo era trabajar
diferentes componentes y comportamientos que en conjunto conducian a ese rendimiento. Dichos
componentes son: condicionales, tacticos, coordinativos, externos y constitucionales. El estudio se centrd

en describir los factores de rendimiento de caracter fisico, antropométrico y técnico.

Con relacion a los factores de rendimiento cabe destacar la importancia de la fuerza, porque como muestran
numerosos autores es un aspecto basico, tanto desde un punto de la mejora fisica y de salud como bajo la
perspectiva especifica de eficiencia o rendimiento (Wella, 1992; Ortiz, 1996; Martin et al., 2001; Wnorowski
2007; Okazaki, 2013). La fuerza de la musculatura esquelética es importante para los jugadores de voleibol,
ya que influye de forma muy considerable en el rendimiento de juego (Drauchke, 1994). Concretamente, la
manifestacion de la fuerza explosiva esta presente en numerosas acciones técnicas del voleibol (saltar,
golpear el baldn,...) (Torres, 1993). Para la valoracién de dicha fuerza en el tren superior de voleibol,
Valadés (2006), se realizé un test de lanzamiento de bal6on medicinal. Por su parte la fuerza en el tren

inferior se pudo analizar a través de test de saltos (Bosco, 1994).

A su vez los factores determinantes de caracter antropométrico como la composicidon corporal, las
dimensiones antropomeétricas y las caracteristicas de los deportistas desempefian un papel fundamental en
el éxito de su rendimiento (Duncan, 2006 y Bandyopadhyay, 2007). Ademas, el conocimiento y analisis del
somatotipo es util a la hora de captar talentos en el deporte, en la mayoria de equipos de élite, se han
realizado estudios descriptivos de las caracteristicas antropométricas y de composicion corporal (Herrero
de Lucas, 2004; Duncan, 2006; Cabafias, 2009; Mirkov, 2010; Ubeda, 2010; Franchini, 2011; Milanese,
2011; Martinez-Sanz, 2012).

Por tanto la antropometria aparece como “el area de aplicacion del estudio del tamafio, forma, proporcion,
composicion, maduracién y funciones principales del ser humano” (Cabafias, 2009), siendo una de las
ciencias aplicadas al deporte de enorme importancia para los deportistas. La obtencién del peso corporal,
estatura, longitudes, diametros, perimetros y pliegues cutaneos nos aporta informacién de la composicion
corporal que posee un deportista (Gil Gomez, 2011; Martinez-Sanz, 2012) siendo el método mas fiable para
utilizar en el deporte (Porta, 2009; Knechtle, 2011) certificado por la Internacional Society for the

Advancement Kineantropometry (ISAK, 2006; Martinez-Sanz, 2012).
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Si observamos los factores de rendimiento de caracter fisico, Ortiz (1996) define la fuerza como “una de las
mas representativas de las cualidades fisicas”. Su desarrollo se hace necesario, tanto desde un punto de
una mejora fisica y de salud como bajo una perspectiva especifica de eficiencia o rendimiento. La fuerza
puede quedar definida desde dos perspectivas: biomecanica y fisioldgica. Bosco (2000) define la fuerza
explosiva como “la capacidad del misculo de desarrollar gradientes de fuerza muy elevados en muy poco
tiempo”. Con el objetivo de estandarizar su medicion, el propio Bosco (1994) disefié una bateria de test
denominada Bateria de Bosco y que se compone de seis pruebas basicas (Squat Jump, Countermouvement
Jump, Squat Jump con carga, Abalakov, Drop Jump y Repeat Jump), la cual ha sido empleada en diferentes
estudios con deportes en los que es considerado como aspecto de rendimiento la fuerza explosiva del tren

inferior (Gorostiaga, 2005).

A su vez el desarrollo de las jugadas ocupa un lugar clave en el rendimiento en voleibol. Siendo decisivo el
dominio de la técnica para lograr llegar a la élite de este deporte. (Zhelezniak, 1993; Garganta, 2001).
Ademas, la importancia del entrenamiento técnico ha de contemplarse en el efecto integrador, pues la
medida en que las capacidades coordinativas y condicionales se puedan transformar en rendimientos de
competicién, depende en gran medida del nivel de destreza técnica en el deporte (Martin et al., 2001).

Dados estos factores de rendimiento en el ambito del voleibol, los objetivos de este estudio son determinar
cudles son las caracteristicas antropométricas propias de las jugadoras de voleibol atendiendo a la edad, y
el grado de desarrollo fisico del tren inferior y superior en relacion al aprovechamiento técnico en el golpeo

de balén en el remate.

Metodologia

Muestra

La muestra empleada para el presente estudio se compuso de 53 jugadoras de voleibol que participaron en

competicién federada de caracter nacional y autonémico. (Tabla 1).

Tabla 1. Muestra del estudio

N° jugadoras Categoria Edad media Volumen entrenamiento semanal
13 Sénior 22 + 3 afios 8 horas/semana
11 Sub 19 17 + 2 afios 6 horas/semana
14 Sub 16 15 + 1 afios 6 horas/semana
15 Sub 14 13 + 1 afios 6 horas/semana

Procedimiento

A lo largo de toda la recogida de datos se intent6 interferir lo menos posible en la dinamica general de los
entrenamientos de los equipos participantes. Por ello se seleccionaron pruebas de facil y rapida realizacion,
asegurandose una buena colaboracion de los responsables de los equipos participantes. Esto se logro
realizando las pruebas justo al finalizar el Gltimo ciclo competitivo de los equipos, repartidas en dos dias de

entrenamiento.

Para lograr una fiabilidad y constancia en la recogida de datos, las pruebas fueron supervisadas siempre

por el mismo examinador que se desplazo al terreno de juego habitual del equipo.
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Para poder llevar a cabo las pruebas, se solicitd a todas las jugadoras participantes, asi como a los
responsables de los equipos, firmar un documento de consentimiento de participacion voluntaria. En caso
de ser menores de edad, fueron sus tutores legales los que tuvieron que dar el visto bueno a la realizacion
del estudio con sus respectivas tuteladas. Previo a este consentimiento, tanto responsables como tutores

fueron informados de la metodologia y procedimientos que se iban a seguir para la obtencién de los datos.

El orden de realizacion de las pruebas fue siempre el mismo: En la primera sesién se tomaron los datos
antropomeétricos correspondientes para, posteriormente, realizar el calentamiento de partido habitual, tras

el que se pasaba la prueba de velocidad de ataque.

La segunda sesion se inici6 nuevamente con el calentamiento habitual para luego realizar la prueba de

fuerza explosiva de tren superior y posteriormente la de tren inferior.

Aungue todas las jugadoras ya conocian las caracteristicas de las pruebas, para asegurar la correcta
realizacién de las mismas se realizaron ejercicios de familiarizaciéon en algunos de los entrenamientos de

los ciclos previos a las sesiones de evaluacion.

El material empleado para las diferentes pruebas antropométricas vy fisicas fue: Tallimetro Detecto D 52
(60-200 cm: precision de 1 mm), bascula TANITA BF-666 (0-150 Kg; precision de 100 gramos), plicémetro
Holtain (0-48 mm; precision de 0,2 mm), calibre Lafayete (1-12 cm; precision de 1 mm), cinta métrica
inextensible Holtain (0-100 cm; precision de 1 mm), cinta métrica (10m; precision de 1 cm), bal6n medicinal
de tres kilogramos, plataforma de contacto SportjumpSystem® y su software especifico SportJUMP 3.0
disefiado especificamente para el registro y andlisis de los datos procedentes de la plataforma, plinto de
madera de 50 x 50 x40 cm para la medicion del DropJump, 12 Balones Molten IV5XC, red de voleibol, aro
color rojo para delimitar la zona de golpeo valida, tripode, modelo Velbon® DF40 con una carcasa
especialmente disefiada para la colocacién de la pistola radar y pistola Radar Stalker modelo PRO®
(Professional Sports Radar) basado en el procesamiento digital de las sefales.

- Rango de velocidad 1-300 km/h.

- Precision +/- 0,1852 km/h (0,1 mph).

- Tiempo de captacion del objetivo: 0,01s en numeros enteros y 0,04 s en nimeros decimales.

- Distancia maxima de registro: 3048 m (10.000 pies).

- Ka Band: 34,7 GHz.

Las variables antropométricas tomadas fueron:

- La talla: Las jugadoras se colocaban descalzas en el centro del tallimetro y permanecian en
posicidon anatomica, quietos y de espaldas, con las piernas rectas y juntas. Tras una inspiracion
profunda se realizd la medida para compensar el acortamiento de los discos intervertebrales. La
cabeza la situ6 en el plano de Frankfort, es decir, con la mirada al frente.

- El alcance: Colocada una cinta métrica en la pared, la jugadora colocé su tal6n del lado dominante
en el cero y estird su mano a tocar lo mas alto posible.

- La masa corporal: Las jugadoras se colocaron en el centro de la bascula en posicion anatémica,
de espaldas al registro de medida y sin que el cuerpo estuviera en contacto con nada. Para esto
ultimo se midio lo siguiente:

e Pliegues cutaneos: Triceps, subescapular, biceps, suprailiaco anterior, abdominal, muslo
anterior, medial de la pierna.

e Diametros: Biepicondileo del humero, biestiloideo, bicondileo del fémur.

e Perimetros: Brazo relajado, brazo contraido y flexionado, medial del muslo, pierna.
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Para la valoracion de la fuerza explosiva del tren superior en voleibol Valadés, (2006) llevé a cabo la prueba

de lanzamiento de balén medicinal de 3 kg con dos manos desde posicion de rodillas.

En cuanto al tren inferior, se realiz6 una prueba de salto en la que cada participante tenia dos intentos, con
una recuperacion de 30 segundos entre cada uno de ellos. Los tipos de saltos que se analizaron fueron tres
de los propuestos para el test de fuerza explosiva del tren inferior de Bosco (1994) que son: Abalakov (ABK),
dropjump (DJ) y Counter Mouvement Jump (CMJ). Ademas de éstos se considerd conveniente incluir el
salto con batida de ataque, ya que es especifico de la disciplina deportiva y el empleado durante el juego
(Gutiérrez-Davila, 2011).

A la hora de observar la velocidad de golpeo de bal6n se llevo a cabo el test propuesto por Valadés, Palao,
Femia, Radial y Urefia (2007), el cual se dividia en dos pruebas, una de remate sin salto donde la jugadora
se situdé a 5 metros del radar, y otra en la que la jugadora realiz6 el remate pero con batida y salto con la
red a 2,24 m de altura. En ambas pruebas, la jugadora rematé directamente sobre el radar, el cual estaba
protegido por una malla, con el fin de realizar la medicidn. Se llevaron a cabo tres mediciones de ambas

pruebas.

El orden de las pruebas se mantuvo constante, tomandose los datos antropométricos en la primera sesion,
previo al calentamiento, tras el que se realizaba la prueba de velocidad de ataque. En la segunda sesion y
tras el calentamiento habitual se llevé a cabo la prueba de fuerza explosiva del tren superior y
posteriormente las de tren inferior. Con el fin de lograr una correcta ejecucion de las pruebas, se realizaron

ejercicios de familiarizacién en los entrenamientos previos a la sesién de evaluacion.

Andlisis estadistico

Se calcularon los estadisticos descriptivos de las variables analizadas para cada uno de los grupos que

componen la muestra. Los resultados se expresan como media + desviacion estandar.

Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad de la muestra. El andlisis comparativo
entre las categorias se realizé utilizando un analisis de la varianza (ANOVA) de un factor. Las diferencias
significativas se analizaron usando la prueba post-hoc de Bonferroni, considerandose significativas cuando
p<0.05.

Resultados

La Tabla 2 refleja los resultados de las medias y las desviaciones tipicas en relacion con las categorias de
las jugadoras analizadas. El andlisis estadistico mostré que no existen diferencias significativas entre las
categorias analizadas y los valores registrados en masa corporal, talla y alcance.

Sin embargo, se obtuvieron diferencias significativas (p<.05) entre las categorias de juego y las demas

medidas antropomeétricas y pruebas de fuerza realizadas.
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Tabla 2. Resultados descriptivos y diferencias significativas por categorias.
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Nota: Valores de media + desviacién tipica en kg (MC), en cm (Talla, Alcance, Lzto, CMJ, ABK, DJ y BA) y en m/s (VGS y VGB). (MC) =
masa corporal, (Lzto) = Lanzamiento balén, (VGS) = Velocidad de golpeo sin batida, (VGB) = Velocidad de golpeo con batida, (CMJ) =

countermovement jump, (ABK) = abalakov jump, (DJ) = drop jump, (BA) = salto con batida de ataque. *Diferencias significativas p<0.05

Nota: Las medias que para la misma variable tienen el mismo subindice (a,b,c), no son estadisticamente diferentes (p<0.05)

Segun el triangulo de Reuleaux (Figura 1) que representamos graficamente el somatotipo de una muestra
a partir de las medidas antropométricas, se observo una predominancia de endomorfia en la mayoria de las

categorias, menos en las jugadoras de categoria infantil, las cuales tendian hacia la ectomorfia.

MESOMORFIA 14
k12
k10
L8
4 ® SENIOR
L4
r e SUB19
F2
Lo
" = SUB16
S
[+ e« SUB14
L6
ENDOMORFIA ECTOMORFIA | 8
e
A 3 -2 -1 0

Figura 1. Triangulo de Relaux por categorias.
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Con relacion a los resultados de fuerza explosiva de tren superior (Tabla 1) se observa en la Figura 2 que
los valores obtenidos en el lanzamiento de balén medicinal, velocidad de golpeo en apoyo y velocidad de
golpeo con batida, disminuyeron a medida que bajamos la categoria, siendo las jugadoras de primera
divisiéon las que mayores indices presentaron. Cabe destacar que las menores diferencias en los datos
referidos al golpeo del balon se reflejaron en las categorias extremas (Sub 14 y Senior), existiendo una
mayor desviacion en los resultados de Sub 16 y Sub 19.

Pruebas de tren superior

20 - - 6

L5 === \/elocidad sin batida
15 (m/s)

-4

==t==Vvelocidad con batida

Velocidad 0 - ~ 3 Lanzamiento (m) (mis)

(m/s)
) ==t |_anzamiento (m)
5 .
-1
0 T T T 0
Senior Sub 19 Sub 16 Sub 14
Categorias

Figura 2. Resultado de las pruebas de tren superior por categorias.

Misma tendencia se observo en los resultados obtenidos en las pruebas de fuerza explosiva del tren inferior,
los cuales evolucionaron segun la categoria de juego (Grafica 3). Los mayores resultados fueron los

registrados en las jugadoras de primera division, seguidas de las de segunda divisién, cadetes e infantiles.

a5
an
35
30
altura de salto 2% B Sanior
fem) 2 ™ 5ub 19
15 = Sub 16
=R msub 14

Tipo de salto

Gréfica 3. Resultado de la altura de salto distinguiendo por categorias.
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Discusion

Existen estudios que detallan la talla, alcance y masa corporal de jugadoras de voleibol de equipos de alto
nivel (Ducan, Woodfield y Al-Nakedo, 2006 y Lidor y Ziv, 2010), las cuales presentan valores mayores que
las jugadoras de la muestra aqui analizada. Esta diferencia es Idgica y viene contrastada con otros trabajos
en los que se analizan las caracteristicas antropométricas que se pueden diferenciar entre las jugadoras de
diferente nivel, evidenciando que las jugadoras de alto nivel son mas altas y mas pesadas que las jugadoras
en niveles mas bajos (Newton y cols. 2006; Barnes y cols. 2007; Stech y Smulsky, 2007; Nesser y Wand,
2007; Amasay 2008; Grigoris, Malousaris, Bergeles, Barzouka y Bayios, 2008; Malousaris et al., 2008; Lidor
y Ziv, 2010)

En lo que respecta al somatotipo, en el estudio realizado se puede comprobar que en las jugadoras de
voleibol predomina el componente endomdrfico, tal y como recoge en su estudio Grigoris, et al. (2008) con
jugadoras griegas de alto nivel. Sin embargo, las jugadoras de categorias inferiores (sub14) presentan una
tendencia a la ectomorfia, debido a su falta de desarrollo (Wella, 1992), lo cual parece apropiado si las
jugadoras no han alcanzado la menarquia, pues comienza una tendencia hacia la endomorfia (Malina,
1996). En un estudio de jugadoras griegas e italianas se vio que con el nivel de rendimiento decreciente de
equipos de voleibol, aparecia un aumento endomaérfico y mesomarfico y una disminucion en el componente
ectomorfico (Busko, Lewandowska, Lipinska, Michalski y Pastuszak., 2013), datos que reafirman los
resultados del presente estudio.

La fuerza explosiva del tren superior de la muestra analizada, refleja claras diferencias entre las categorias,
relacionadas con el desarrollo de las propias jugadoras (Malina, Bouchard, y Bar-Or, 2004). Centrandonos
en el test de lanzamiento de balén medicinal de 3 kg, Valadés (2006) obtiene con jugadoras de categoria
senior valores medios de 6,90 m, frente a los 4,75 m que se han registrado en este estudio. Estos resultados
se reflejan también en la velocidad de golpeo del balén, ya que las jugadoras de este trabajo han obtenido
una velocidad media de 17,29 m/s, inferior a la media de 20,25 m/s registrada con jugadoras de maximo
nivel (Valadés, 2006 y Valadés et al., 2007). Esta diferencia puede ser evidente si se tiene en cuenta que
las jugadoras de la muestra empleada en este trabajo militan en una categoria eminentemente amateur,
mientras que los estudios contrastados recurren a equipos de las maximas categorias. Sin embargo, se han
encontrado similares resultados cuando se trata de categorias inferiores o de formacion (Sub16 y Sub14)
con estudios como el de Bowman (2001), registrandose una media de 12,72 m/s en la velocidad de remate
del balén.

Destaca en los resultados obtenidos, que no se observa una mayor velocidad en la fase de golpeo de baldn
con batida como cabria esperar. En este caso, el radar registré una velocidad media de 0,55 m/s menos en
el golpeo con batida (16,75 m/s) frente al remate sin batida (17,29 m/s). Por el contrario, Valadés (2006) si
gue evidencia una mejora de la velocidad media del remate cuando éste se realiza tras una batida, pasando
de 20,25 m/s (remate) a 20,80 m/s (remate con batida).

Las caracteristicas evolutivas, tanto a nivel madurativo como fisico, hace que en los resultados se evidencia
una mayor desigualdad en los datos referidos a las categorias Sub 16 y Sub 19 (casi 2 m/s), debido
principalmente a que en dichas edades existe una mayor descompensacion entre los aspectos técnicos y
fisicos, lo que dificulta el rendimiento técnico en dichas edades (Navarro, 1994). Sin embargo, en la
categoria Sub 14, los resultados obtenidos en el golpeo de bal6n con y sin batida son muy similares
(10,23+1,48 y 11,13+1,38 respectivamente), justificado precisamente por esa falta de desarrollo motriz,
tanto a nivel fisico como técnico que hace que no aprovechen el impulso del salto en el golpeo (Navarro,
1994). Por el contrario, son las jugadoras senior las que muestran un mayor aprovechamiento de la batida
en el golpeo de baldn, en la menor dispersion entre los resultados obtenidos (0,5 m/s de diferencia).
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Los datos registrados de las pruebas de la fuerza explosiva del tren inferior, se corresponden con el
comportamiento descrito en el tren superior, los cuales se encuentran intimamente relacionados con el
desarrollo del deportista (Navarro, 1994). Los valores obtenidos son en general inferiores a los observados
en otros estudios, en los que se registran valores medios superiores a los 40 cm de salto vertical con
jugadoras de diferentes niveles (Duncan et al. 2006; Newton et al. 2006; Nesser y Demchak, 2007). Esto
evidencia claramente el caracter amateur de la muestra aqui analizada.

Desde el punto de practico, conviene que los entrenadores adapten los aspectos técnicos al desarrollo
fisico, atendiendo a las etapas madurativas de forma individualizada, facilitando la evolucion deportiva y un
mayor rendimiento de los jugadores en cada una de las etapas de formacion.

Los resultados de este trabajo abren la puerta futuras investigaciones sobre programas de entrenamiento
para la mejora técnica y aprovechamiento de los aspectos fisico-técnicos relacionado con los factores de
rendimiento propios del voleibol.

Conclusiones

A la vista de los datos obtenidos en el presente estudio, y en funcién de los objetivos planteados en su
inicio, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

A pesar de que los aspectos antropomeétricos y fisicos estan condicionados por el desarrollo propio de la
edad, estos se han de tener en cuenta a la hora de captar futuros talentos deportivos en voleibol, atendiendo
principalmente a la talla, el alcance y a un somatotipo que tienda a la ectomorfia.

Se evidencia una falta de desarrollo de las capacidades coordinativas, reflejado en el poco aprovechamiento
fisico en la ejecucion técnica en el remate, en el que no se aprecia el impulso que aporta la batida previa al
golpeo de balon.
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