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RESUMEN

Tres equipos de voleibol (22.8 + 4.6 afios) fueron asignados aleatoriamente a 3 sesiones por semana de un entrenamiento
de saltos de 4 semanas (GE4: n=10); y 8 semanas (GE8: n=10) de duracién; y a un grupo control (GC: n=9), con el objetivo
de diferenciar el Efecto Retardado del Entrenamiento a Largo Plazo (ERLP) luego de un programa de saltos de 4 y 8
semanas, y asimismo evaluar por cudnto tiempo se mantienen las ganancias de fuerza luego de ambos entrenamientos. El
Squat Jump (S]); Counter Move Jump (CM]); Saltar y Alcanzar (SyA); Potencia (POT); Salto de Ataque (MAX); y 1RM de %
sentadilla (1RM) fueron evaluados antes (etapa de control: 4 semanas previas), durante el entrenamiento, y durante la
etapa de reduccion del entrenamiento (13 y 9 semanas para el GE4 y GE8 respectivamente). Los resultados indicaron que
el ERLP solo se manifest6 en GE8, que mostré un aumento del CM]J, SyA, POT y MAX de 11.1; 10.5; 6; y 13.9%
respectivamente, al finalizar el entrenamiento. Estas variables mantuvieron parte de las ganancias hasta la 7™ semana de
reduccion del entrenamiento, en la que CM], SyA, POT, y MAX fueron 5.7; 9.9; 6.2; y 9.2% (respectivamente) més altos a
los niveles basales. En conclusion el ERLP en jugadores amateur voleibol de 1ra division solo se manifiesta luego de aplicar
un entrenamiento de saltos de 8 semanas. Por otra parte el ERLP de mayor duracidn se produjo en las variables
relacionadas a la potencia (CM], SyA, POT, y MAX); y las ganancias de potencia luego de un entrenamiento de saltos de 4 y
8 semanas, pueden ser mantenidas hasta la 5" y 7™ semana de reduccién del entrenamiento respectivamente
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INTRODUCCION

El volumen de entrenamiento posee un nivel 6ptimo (e individual), y toda intervencion que se ubique por encima o por
debajo de este generara una respuesta decreciente del rendimiento. Si el volumen supera ampliamente este nivel, se
produce una disminucién uniforme de la capacidad de trabajo especial, que sin embargo aumenta en gran medida durante
la reduccion cuidadosamente calculada del volumen. Este gran aumento de la capacidad de trabajo especial es el fendmeno
llamado Efecto Retardado en el Entrenamiento a Largo Plazo o ERLP (Stiff & Verkhoshansky 2000). La habilidad para
mantener o mejorar el rendimiento de la fuerza potencia durante la temporada de competencias y especialmente al final de
la misma es de considerable importancia. Una temporada de competencias muy larga, con un alto volumen de
entrenamientos técnicos - tacticos y competiciones, ha reportado generar disminuciones la capacidad de salto de los
jugadoras de voleibol (Hakkinen 1993). La informacién precisa sobre cuando, como y cuanto disminuye el rendimiento de
esta variable luego de la aplicacién de una fase de entrenamiento y reduccion del entrenamiento, es de gran utilidad para



todos los entrenadores y preparadores fisicos, quienes en funcion de esos datos pueden destinar mas tiempo a la practica
de variables técnico-técticas. Si bien datos e investigaciones relacionadas al tema abundan en la literatura internacional, la
gran mayoria estan destinados a los deportes individuales de carécter ciclico, de hecho, el ERLP en la capacidad de salto y
la fuerza potencia en voleibol solo fue investigada en dos ocasiones (Garcia 2004; Garcia 2005) y ninguna de ellas fue
realizada en una poblacién masculina. Por lo tanto el estudio y analisis de la influencia en el ERLP de un programa de
entrenamiento de saltos de cuatro y ocho semanas aplicado a jugadores voleibol es de gran valor para establecer como y
cuando se manifiestan las ganancias de rendimiento tanto en la fuerza como en la potencia, y por cuénto tiempo pueden
ser mantenidas estas ganancias durante un periodo de reduccion del entrenamiento.

METODOS

Poblacion y Muestra

Diez jugadores (n=10) de un equipo de voleibol fueron sometidos a un programa de entrenamiento de saltos durante
cuatro semanas (Grupo Experimental de 4 semanas: GE4); mientras que otro equipo de voleibol (n=10) llevé a cabo un
programa similar durante ocho semanas (Grupo Experimental de 8 semanas: GE8); por ultimo un tercer equipo (n=9) hizo
las veces de grupo control (GC) y solo realizé entrenamientos regulares. Todos los sujetos que participaron del estudio han
practicado el deporte en forma amateur por al menos 5 afios. La investigacion se inici6 en el mes de agosto, coincidiendo
con el comienzo de la segunda temporada de competencias, y culminé a mediados de diciembre. A lo largo del periodo de
investigacion, los equipos realizaron tres entrenamientos semanales, con una duraciéon promedio de 100 + 20 minutos, y
un porcentaje de asistencia los entrenamientos del 90, 87, y 80% para el GE4, GE8 y GC respectivamente. E1 GE4 y GE8
entrenaron los dias lunes, miércoles y viernes; mientras que el GC entreno los dias martes, jueves y viernes. Se les solicito
a los sujetos que durante la duracion de la investigacion se abstuvieran de participar en entrenamientos de sobrecarga u
algun otro tipo de entrenamiento fisico ademas del que llevan a cavo regularmente con su equipo de voleibol. Los
jugadores y entrenadores fueron informados de las caracteristicas del proyecto y los mismos firmaron un acuerdo de
participacion voluntaria en la investigacion. Las muestras fueron contextualizadas a través de un perfil antropométrico de
5 componentes (tabla 3). Técnicas e Instrumentos de Medicién Las mediciones antropométricas se efectuaron utilizando
los siguientes elementos: una balanza marca CAM, una pinza (marca Harpenden), y una cinta y dos calibres (marca
Roscraft). Se evalué la altura del salto en los test Squat Jump (S]), Counter Move Jump (CM]), Altura de Caida Optima para
Pliometria (Q) de acuerdo al protocolo de Bosco (Bosco, C., 1995) y altura de Salto Maximo (MAX), la cual esta
representada por el salto de ataque en los jugadores de voleibol. Para determinar la altura de estos saltos se empled una
alfombra de contacto marca Axon Jump® . También se evalué Saltar y Alcanzar y su valor fue empleado para determinar la
potencia en watts a través de la formula de Sayers (1990), descripta a continuacion. Para este test se utilizd el protocolo
empleado por el mismo autor (Sayers, S., et al. 1990), reemplazando el anillo de velcro por pintura en la punta de los
dedos.

POTENCIA (Watts) = 61,2 x SJ (cm) + 47,2 x Peso (Kg) - 2223
Por ultimo se evalué la Fuerza Maxima del Tren Inferior a través de 1 Repeticion Méaxima (1RM) de media sentadilla.
Evaluaciones
Protocolos

Las evaluaciones fueron realizadas durante el primer dia de entrenamiento semanal (lunes para el GE4 y el GE8, y martes
para el GC). Los saltos se evaluaron en el sitio de entrenamiento, y luego de una entrada en calor estandarizada, que
consistia en 5 minutos de trote suave, 5 minutos de elongacion, y 2 series de 9 saltos subméaximos de bloqueo con
desplazamiento. Este esquema para la entrada en calor fue concebido con la intencién de evitar rendimientos pobres en los
primeros saltos de evaluacién (Hertogh, C., et al. 2005). En cada variable a evaluar se le solicitaba a los sujetos que
realizaran 3 intentos, con una pausa de 20” entre cada uno, debido a que la ejecucion de saltos y saltos con carrera con
pausa similares ha demostrado no perjudicar el rendimiento en la ejecucion de hasta seis saltos seguidos (Chamari, K., et
al. 2001; Hertogh, C., et al. 2005). Posteriormente se tomaba el salto de mayor altura para el anélisis de datos. El orden en
que se ejecutaron las evaluaciones fue el siguiente:

Squat Jump (S])

Counter Move Jump (CM])
Saltar y Alcanzar (SyA)

Altura de Salto Maximo (MAX)
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La Altura de Caida Optima para Pliometria (Q) solo se tomo en T2 y T3, y sus valores fueron empleados para dividir los

grupos de entrenamiento de acuerdo a su altura Q. Siempre que se midi6 esta variable se lo hizo al final de la evaluacién y
se utilizaron steps de 15 cm. de altura.

Para el test de fuerza maxima los sujetos concurrieron a un gimnasio el dia posterior a la evaluacién de saltos. La
evaluacion comenzaba luego de una entrada en calor que incluia 5 min de bicicleta fija o cita, y 5 min de elongacion. La
progresion de la evaluacion fue la siguiente: 50%/10 70%/5 80%/3 85%/1 90%/1 100%/1 102.5%/1

Las pausas entre series fueron de 2 para las series por debajo del 85% y de 3 min para las series por encima del 85%.

En el caso de que los sujetos no llegaran a concretar un intento maximo (1RM) se empled la formula de Epley (1985),
descripta a continuacion, para estimar la fuerza maxima.

1RM = (0,033 X Peso Utilizado) X Repeticiones + Peso Utilizado

Cronograma de Evaluaciones

En la cuarta semana previa al inicio de los programas de entrenamiento (PRE1) se evalué SJ, CMJ, MAX y 1RM.
Posteriormente, y durante las cuatro semanas siguientes y hasta el inicio del programa de entrenamiento se cuantificé la
cantidad de saltos realizados por posicion (opuesto, central, punta, armador). Estas variables fueron registradas en las

planillas por observacion directa de video filmaciones de los entrenamientos, para tal fin se empled dos filmadoras
Panasonic®.

En la semana previa al inicio de los programas de entrenamiento (PRE4) se llevaron a cabo las mediciones
antropométricas, y se evalué SJ, CM]J, Q, MAX y 1RM.

Tanto las evaluaciones PRE1 y PRE4 como la cuantificacién de las variables de entrenamiento antes mencionadas, se

realizaron con el objetivo de determinar la influencia del entrenamiento regular en la potencia, y la fuerza méxima del tren
inferior.

A lo largo del programa de entrenamiento y reduccion del entrenamiento, el SJ, CMJ, MAX y 1RM fueron mensurados en
las semanas 1 (T1); 4 (T2); 9 (T3); 13 (T4); 15 (T5); 17 (T6); 19 (T7); y 21 (T8) de acuerdo a los expresado en la Tabla 7.

Asimismo, la cuantificacion de variables del entrenamiento regular continio durante el programa de entrenamiento (4 y 8

semanas para el GE4 y GE8 respectivamente), y a lo largo de la etapa de reduccion del entrenamiento (13 y 9 semanas
para el GE4 y GE8 respectivamente).
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Tabla 1: Cronograma de entrenamiento y evaluaciones. ANT: perfil antropométrico de 5 componentes. SJ: Squat Jump. CM]J: Counter
Move Jump. SyA: Saltar y Alcanzar. Q: Altura de caida optima para saltos pliométricos. 1RM: una Repeticion Mdxima de Media
sentadilla. GE4: Grupo de Entrenamiento de 4 Semanas. GE8: Grupo de Entrenamiento de 8 Semanas. GC: Grupo Control.



Programas de Entrenamiento

Se aplicé dos programas de entrenamiento, con una duracion de cuatro y ocho semanas. La duracion del primero obedece
a que 4 semanas seria un periodo de tiempo relativamente corto y apropiado para que las adaptaciones neuromusculares
se manifiesten (Luebbers, P., et al. 2003). Mientras que el periodo de entrenamiento de saltos de 8 semanas ha demostrado
producir mejoras significativas en el salto vertical, tanto en sujetos con experiencia (Bobbert, M., 1990; Lephart, M., et al.
2005), como en inexpertos (Bobbert, M., 1990; Holcomb, W., et al. 1996; Garcia J. 2005). La organizacion de los tipos de
saltos se propuso mejorar los niveles de fuerza de los sujetos, mediante los saltos con desplazamiento y pliométricos, para
reducir al minimo el tiempo de contacto durante la practica de saltos con vallas (Cometti, G. 1998; 2002). Ambos
programas de entrenamiento fueron monitoreados y supervisados.

Programa de Entrenamiento de Cuatro Semanas

Se realizaron tres sesiones de saltos semanales, inmediatamente después de la entrada en calor de los entrenamientos
regulares de cada equipo, ya que el desarrollo de las mismas podria afectar la coordinacién y la calidad de los saltos
(Rodacki, A., Fowler, N., and Bennett, S., 2000; Rodacki, A., Fowler, N., and Bennett, S., 2002). El volumen semanal se
distribuyo de la siguiente manera.

Microciclos 1 2 3 4

Sesiones 1 | 2 | s 4| 5| 6 | 78] 9 [10|[11] 12
Tipos de saltos Con Desplazamiento Pliométricos Con Yallas

Series 4 & 4 10 | 10 10 g 10 g 4 & 4
Repeticiones 20 10 20 4 4 4 &} 4 g 10 10 10

Pausas entre series 2’ 1° ch
¥Yolumen = Sesion a0 &0 a0 40 | 40 40 458 | 40 G 40 &0 40
Yolumen ® Micro 220 120 152 140
YOLUMEN TOTAL 632

Tabla 2: descripcion del programa de entrenamiento de saltos.

Programa de Entrenamiento de Ocho Semanas

Este programa de entrenamiento consto de dos etapas, en las cuales se realizaran dos ciclos consecutivos del Programa de
Entrenamiento de Cuatro Semanas descrito anteriormente.

Descripcion de los tipos de saltos

Saltos con desplazamiento

Este tipo de saltos se ejecutaron de acuerdo a las técnicas deportivas especificas (saltos de ataque).
Saltos Pliométricos

Existen dos técnicas utilizadas para realizar los Drop Jumps (D]). La primera demanda que los sujetos reviertan la
velocidad de descenso lo més rapido posible luego de haber caido. La segunda requiere que se realice el mismo proceso
pero en forma mas gradual, a través de un movimiento descendente mas largo luego de haber caido, el cual es similar a la
fase inicial del CM]J. Los saltos pliométricos ejecutados de acuerdo a estas dos técnicas son denominados Bounce Drop
Jump (BDJ) y Countermovement Drop Jump (CDJ) respectivamente (Bobbert, M., Hiujing, P., and Jan Van Ingen Schenau,
G., 1987 a).

Un estudio realizado por Bobbert demostré que la potencia generada en las articulaciones de rodilla y tobillo alcanzan
valores méas elevados durante el BDJ que durante el CD]. Por lo tanto, se puede suponer que el BD]J es mejor que el CDJ
para proporcionar el estimulo de entrenamiento qué se requiere para una mejora a largo plazo en la capacidad de fuerza y
potencia de los extensores de rodilla y los flexores plantares (Bobbert, M., Hiujing, P., and Jan Van Ingen Schenau, G.,
1987a). En funcion de esta evidencia se opto por emplear la técnica del BDJ para la ejecucion de los saltos pliométricos.

En base a los valores de Q del T2 se organizaron tres grupos de trabajo (alto, medio, y bajo). La altura de caida de los



grupos antes mencionados se fue modificando en virtud de los resultados del T3.
Saltos con vallas

Los jugadores se organizaron en tres grupos de trabajo (alto, medio, y bajo) y las vallas se ubicaron al 80% de la altura
promedio del Salto Maximo (MAX).

Es importante destacar que se instruyo verbalmente a los sujetos para que durante la ejecucion de los BDJ y los saltos con
vallas “mantuvieran al minimo el tiempo de contacto”, incluso se empleo la alfombra de salto para corregir el tiempo de
contacto durante los entrenamientos.

Entrenamientos Técnico - Tacticos

Todos los grupos de estudio realizaron tres entrenamientos técnico - tacticos semanales dirigidos y supervisados por el
entrenador de cada equipo, la duraciéon de los mismo fue de 100 + 20 minutos. Durante los entrenamientos los sujetos
realizaron una tipica sesién de voleibol, con una entrada en calor de 20-30 minutos, en la que se ejecutaban trotes suaves
con incrementos de velocidad, contracciones subméximas de la musculatura media y superior (flexiones de brazo,
abdominales, espinales), saltos submaximos, y elongacion de la musculatura de la zona superior, media e inferior. La parte
principal de la sesion consistié en entrenamiento de habilidades técnico tacticas especificas del deporte (saque, recepcion,
armado, ataque, bloqueo y defensa), a través de diversos driles y situaciones de juego. Por ultimo, los equipos
generalmente realizaban 5-10 minutos de trote suave y elongacion de la musculatura antes mencionada. La densidad del
entrenamiento fue cercana 1:1.

Ninguno de los grupos de estudio realizd entrenamientos de saltos durante la etapa de control (4 semanas previas), o
durante la fase de reduccién del entrenamiento (13 y 9 semanas posterior al entrenamiento para el GE4 y GE8
respectivamente).

Analisis Estadisticos

Se aplico estadistica descriptiva e inferencial a través del analisis intra e intergrupal. Los analisis intergrupales e
intragrupales se hicieron por medio del analisis de varianza no paramétrica (ANOVA) de Friedman para determinar la
existencia de diferencias significativas (p<0.05) entre los grupos (Siegel, S., 1990). El ANOVA fue calculado a través del
software Infostat®. Para el célculo de los promedios, y los desvios estandar y la prueba “t” se utiliz6 el software Microsoft
Excel®.

RESULTADOS

Variables Antropométricas

La Tabla 3 presenta los valores antropométricos promedio de los tres grupos de estudio.



YARIABLE GE4 GES GC
M in 1a 9
Edad fafios) 21,1 +4 23,9 +5 23,4 +4,7
Talla (o) 178,5 + 7 176,85 + 4 174,2 + &
Peso (Kg) 80 + 8,1 79,1 + 12 76,8 + 7,7
BMI 25,2 25 254
Masa Adiposa (5] 20,61 21,93 21,14
Masa Muscular (%) 51,3 49,85 50,82
Masza Residual (%) 11,91 12,40 11,95
Masa Osea (%) 11,15 10,584 11,03
Masa de la Piel (3% 5,03 4,98 5,03
Endornarfia Z2,2 2,5 2,5
Mesornarfia 5,3 5 5,4
Ectomorfia 3,3 3 2,8

Tabla 3. Variables antropométricas promedio de los grupos de estudio

Analisis Intergrupal

A través de un andlisis de varianza no paramétrica se pudo establecer que los grupos no presentaban diferencias
significativas (p<0.05) al momento de iniciar la investigacion (semana 1).

X+ DS vs. GE4 vs. GEB vs, GC

GE4 37,8 +4,5 - MSS NS

5] GEE 35,3 45,7 NS5 - MAS
GC 34,7 +54 M/S NS -

GE4 40,5 +4,3 - NS5 M5

CM1 GEE 37,6 +5,1 N/S - MAS
GC 36,4 £ 5,7 NS5 [ -

GE4 42,8 + 4,6 - NS NS

SyA GE& 42,1 +5,7 NS - M5
GC 30,6 + 6,2 N/S [ -

GE4 4189 4+ 477 - [ hAS

POT GE& 4123 + 554 M/S - NS
GC 3988 + 537 NS NS5 -

GE4 E9,5+9,5 - [ MAS

MAX GEE 55,3 +10,9 NS5 - hAS
GC 54,1 + 584 M/S NS -

GE4 99 4+ 14,5 - NS5 M5

1RM GEE 23,5 +17,8 N/S - MAS
GC 91,1 48,2 NS5 [ -

Tabla 4. ANOVA intergrupal en base a los valores del T1.

Variables de Entrenamiento

Se cuantificaron y analizaron la cantidad de saltos realizados por los jugadores en distintas posiciones. Esta variable fue
mensurada a lo largo de los periodos de Control, Entrenamiento, y de Reduccion del entrenamiento. Los grupos realizaron
181 entrenamientos (60 el GE4, 61 el GE8, y 60 el GC) lo que representd el 95% de los entrenamientos programados para
el periodo que durd la investigacion. La totalidad de los entrenamientos fueron grabados y analizados.



La cantidad de saltos realizados por los jugadores de distintas posiciones indicé que los centrales efectuaron un promedio
de saltos por sesion 45 = 7, 50 = 10, y 59 + 16% mayor al nimero de saltos efectuados por los puntas, opuestos y
armadores respectivamente.

La cuantificacion de los saltos en la etapa de control se realizé con el objetivo de determinar la influencia del
entrenamiento regular en la potencia, y la fuerza maxima del tren inferior.

Los promedios de saltos por etapa indicaron que el GE4 realiz6 un 35 y 41% mas saltos que el GE8 y GC durante la etapa
de control, mientras que en la etapa de entrenamiento los promedios de saltos no mostraron diferencias significativas
entre los tres grupos de estudio. Finalmente en la etapa de reduccion del entrenamiento el GE8 y el GC promediaron una
cantidad de saltos significativamente menor al GE4 (8,2 y 34,7% respectivamente).

Etapa COMTROL EMTREMAMIENTO REDUCCION DEL ENTREMAMIENTO
Semana 1|l2z|z2]|4a4] 1 2 | 3 4|1 |2|2|a4|5|6|7|e|o|1w]|12]12]12
GE4 Prom.
Semanal | 54| E7| 70| 76| 42 | 52 | SO | 43 [S4 |24 | 60| 63 | 53|65 (72| 59|56 |52 |56 (60|64
Prom. por
Etapa 79 48,3 61
REDUCCION DEL
Etapa CONMTROL EMTREMNAMIENTO ENTRENAMIENTO
Semana | 1|2 |2 |a4| 1| 2|3 |a|s|e|7|8|1]2]|3|a|5|6|7|e]a
GE& Prom.
Semanal | 45|45 |54 |56 | 43 | 45 | 47 [ 41 |46 (54 [ 40| 55|53 |58 |51 |52(54 |69 | 64|57 |49
Prom. por #* *
Etapa 51 46 56
Etapa CONMTROL
Semana IR ERERE 6 | 7 g |o |1wo|11|12 13| 14|15 (16|17 18| 10]| 20|21
GC | Prom. 46| 50|44 [ 47| 46 | 41 | 40 | 41 |43 |45 | 42| 50| 37|48 |36 | 39|27 45 | 44| 40|35
Semanal
Prom. por * *
Etapa 46,8 43,5 40,1 *
GE4 vs. GEB -35 2,4 -8,2
GE4 ws. GC -41 10,4 -34,7
GE& vs. GC -9,2 7,8 -28,8

Tabla 5. promedios de saltos semanales del GE4, GE8 y GC. * significativamente diferente a GE4. 4 significativamente diferente a
GES8.

Variables de Rendimiento
Andlisis del Periodo de Control

El andlisis de las variables de rendimiento (S], CMJ, MAX y 1RM) durante las cuatro semanas del periodo de control
(semana 1 a semana 4) no mostr6 diferencias significativas, esta tendencia se manifesté en todos los grupos que
participaron del estudio.



s] CHM1] Syh POT MAX 1RM

Sem| 51 54 S1 S4 51 S4 S1 54 51 54 51 84
GE4 a7.e aTex [ 405+ | 40,7+ | 428+ [ 43,2+ | 4189+ [ 4208+ | 595+ | 598+ 29 & 100 £

+4,3 3,2 4,3 2,7 4.6 3,3 477 404 =] 2,2 14,3 10,3
GES 25,3 25,8 ATEE [ 372+ | 421+ | 4232 | 4123+ | 4140+ | 55323+ [ G2+ | RS £ 93,5 £

=1 3,6 a1 4 5T a1 o254 239 10,2 11,2 172 16,7
GC 24,7+ [ 353+ | Zed+ | 368+ | 396+ | 399+ [ 3988+ | 3E5T £ | D41 % [ 524 = | 91,1 2 92,2+

5,4 4,3 5,7 ] 6.2 2.8 537 463 2.4 &,9 2,2 &7

Tabla 6. promedios + desvios estdndar de las evaluaciones realizadas en la semana 1 (S1) y semana 4 (S4).

Andlisis del Periodo de Entrenamiento y Reduccion del Entrenamiento

El andlisis estadistico intragrupal del SJ, CMJ, SyA, POT, MAX, y 1RM arrojo los siguientes resultados.

Salto Mdximo (MAX)

El MAX en el GE4 aument6 un 13,1% luego del entrenamiento (S9), posteriormente durante la 5ta (S13) y 7ma (S15)
semana de reducciéon mantuvo un 11,4 y 5,2% de esa ganancia. Finalmente los valores diminuyeron un 3,5; y 6,4% en la
semana 11 y 13 de reduccién del entrenamiento respectivamente. En el GE8 el MAX mejord un 17,6% en la 4ta semana de
entrenamiento, luego en la 8va semana del mismo periodo hubo una disminucién del rendimiento, y el MAX mostré ser
12,9% mayor al del inicio del entrenamiento. En la 3ra, 5ta y 7ma semana de reduccion se observaron valores 21,7; 17,8 y
8,1% respectivamente mas altos que los del inicio del entrenamiento. En cuanto al GC, este mostré disminuciones

considerables del MAX en la semana 19 (-3,1%) y 21 (-4,4%).

Test T2 T3 T4 TS5 TG T7 T8
Semanas 4 9 13 15 17 19 21
GE4 PRE4 RED1 REDS RED7 REDY9 RED11 RED13
S92 +9,2 | 6T.7+£9,1% |cee+me™t 63+ 7.8 59,7 £ 7.1 ST.7+£53% Se o+ g2 ¥
GES PRE4 ENTS RED1 RED3 REDS RED7 RED9
Se,2+ 11,2 (66,1 +11,3% |62.4 £ 10,2% [68,3 £ 11,1 *eo (66,1 £ 5,1 % |60,7 2 9.8%m | S6.1 £ 7,1
GC 53,4 = 5,9 54,3 £ T.1 55 & 7.8 53,7 5,7 54,1 % 8,8 S1,8=+52% |S51,1x85%

Tabla 7. promedios (X) y Desvio Estandar (DS) del MAX. * significativamente diferente a S4. ¢ significativamente diferente a S9. @
significativamente diferente a S13 (p<0,05).




R —+GE4
13.1 —m—CER

j: ﬁ‘q /21‘?“" - 6C
4 /A‘.'}‘xyy\ 5.2 i7.8 .
62 /f/ 12.8 \\\ N\
ol g R

P N\

cm

54 . -4 r
" 5.1
", .4 i
52 - Wr—
h .

50

4 9 13 15 17 19 21 Samanas

21 = = 0 1] 4 -]

AGOSTO SEPTEMERE QCTUBRE ROVIEMEBRE HNOVIEMEBRE DECEEMERE DICIEMBRE Fechas

Figura 1. Valores promedio del MAX a lo largo del periodo de entrenamiento y reduccion del entrenamiento.

Counter Movent Jump (CM]J)

El GE4 mejord un 10,3% en la 4ta semana de entrenamiento (S9) y luego los valores fueron disminuyendo (-4,8%) en la
13va de reduccion. En el GE8 hubo un aumento del 16,8% en la 4ta de entrenamiento (S9); luego la ganancia se redujo al
11,1% en la 8va semana del mismo periodo (S13); en la 3er semana de reduccion (S15) los aumentos del CM] llegaron al
18%; y por ultimo en la 5ta semana de reducciéon (S17) se registré un porcentaje 16,3% mayor al del inicio del
entrenamiento. El GC mostré reducciones significativas (-6,4%) en la semana 21.

Test T2 T3 T4 TS TG T7 T8
Semanas 4 a 13 15 17 19 21
GE4 PRE4 RED1 RED5 RED7 RED9 RED11 RED13
40,7 £ 2,7 44,9 £ 3,3% 426+ 3,8+ | 427+ 4,1 40,6 £ 2,8 41 = 3,5 532t
GES PRE4 ENTS RED1 RED3 RED S5 RED7 RED9
T2 x4 4352 4,5% | 41424, 7% |44 x324%s | 433+5% | 32922,3+ | 37238
GC 6,3 £ 5,3 a7 51 372 £ 6,1 37 £ 3,3 371 £ 3,4 26,0 = 5,1 34,4 = 4,8%
Tabla 8. promedios (X) y Desvio Estandar (DS) del CM]. * significativamente diferente a S4. ¢ significativamente diferente a S9.
(p<0.05)
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Figura 2. Valores promedio del CM]J a lo largo del periodo de entrenamiento y reduccion del entrenamiento.

Saltar y Alcanzar (SyA)

El GE4 aument6 un 13,4% después del entrenamiento, luego, en la 5ta semana de reduccion el valor de diminuyd y se
mantuvo un 7,8% mas alto que al inicio del entrenamiento. Por su parte el GE8 mostré aumentos del 16,3% en la 4ta
semana de entrenamiento; en la 8va semana del mismo periodo las ganancias disminuyeron, y el SyA solo mostré ser un
9,4% mas alto que al inicio del entrenamiento, posteriormente las ganancias se retuvieron durante la 3ra, 5ta y 7ma
semana de reduccion registrando valores 21; 18,8; y 9% mayores al inicio del entrenamiento. El GC mostré disminuciones
en la semana 19 (-2,6%) y 21 (-11,1%).

Test T2 T3 T4 TS5 T6 T7F T8
Semanas 4 9 13 15 17 19 21
GE4 PRE4 RED1 REDS RED7 REDY9 RED11 RED13
43,2 +£3,5 | 489+ 4,5% | 4652 3,7% . 45,1 = 4,7 438 +26 | 4092£2,7% | ez ®
GEB PRE4 ENTS RED1 RED3 REDS RED7 RED9
42,3 +£5,1 | 4922+5.8% | 464 +29% | Sle 6,4 %0 | S0225% | 465 +5.2%+ | 429264
GC 39938 | I98+55 40,5 = 2,6 41,1 = 4,3 e x4,9| 335£25% | 3/A 36"

Tabla 9. promedios (X) y Desvio Estandar (DS) del SyA. * significativamente diferente. a S4. ¢ significativamente diferente a S9. @
significativamente diferente a S13 (p<0,05) .
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Figura 3. Valores promedio del SyA a lo largo del periodo de entrenamiento y reduccion del entrenamiento.

Potencia

El GE4 mejoré la POT un 8,4% luego del entrenamiento, de dicha ganancia retuvo un 4,9% en la 5ta semana de reduccion.
En el GE8 la potencia aument6 un 10% en la 4ta semana de entrenamiento; en la 8va semana de entrenamiento el valor de
la POT fue un 6% mayor al test inicial. Posteriormente el GE8 mostro valores 13,7; 11,3; y 6,1% mas altos que al inicio
durante la 3er, 5ta y 7ma de reduccion del entrenamiento. En relaciéon al GC la potencia disminuyé en la semana 19 (-3%) y

21 (-2,3%).
Test T2 T3 T4 TS Ta T7 T8
Semanas 4 9 13 15 17 19 21
GE4 PRE4 RED1 RED S RED7 RED9 RED11 RED13
4208 + 405 (4563 £402 ¥ | 4415 £400 4326 £473 4248 £431 [4072 £444 * |4076 2415 *
GES PRE4 ENTS RED1 RED3 RED S RED7 RED9
4140 £535 (4562 £560 % | 4388 £594 *& | 4706 £602 ¥o  |4609 2543 F | 4393 £545 % | 4170 £504
GC 3857 463 | 3855 +52¢ JTUT +355 3930 £517 3544 £564 | 3793 2415 * (3585 2521 *

Tabla 10. promedios (X) y Desvio Estandar (DS) de la POT. * significativamente diferente a S4. ¢ significativamente diferente a S9. @
significativamente diferente a S13 (p<0,05).

Squat Jump (S))

El GE4 mejord un 15,1% luego de 4 semanas de entrenamiento (S9). Por su parte el GE8 aument6 su SJ un 9,4; 16,3; y
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9,2% luego de 4, 8 semanas de entrenamiento, y 3 semanas de reduccién del entrenamiento respectivamente. La altura de
SJ en el GC mostro6 reducciones con respecto a los valores iniciales del 3,4 y 3,3% en la semana 19 y 21 respectivamente.

Test T2 T3 T4 TS TG TF T8
Semanas 4 9 13 15 17 19 21
GE4 PRE4 RED1 RED S RED7 RED9 RED11 RED13
37,8 3,2 43,5 £4 * 42,3 3,2+ 39,1 £3,3 33z 2,1 36,6 £1,7F 36,4 £33
PRE4 ENTS RED1 RED3 RED 5 RED7 REDS
GES 35,6 +5,1 28,5 a5 % | 44 f“’e * 38,8 5% 36,7 £5.2 0 35,9+ 5,1 35,3 £5,3
GC 35,3 £4,3 35,8 +4,2 36,3 £4,9 35,7 £4,9 36,2 4,7 34,1 £5* 34,2 4,7 *

Tabla 11. promedios (X) y Desvio Estandar (DS) del S]. significativamente diferente a S4. significativamente diferente a S9. @
significativamente diferente a S13 (p<0,05).

Repeticion Maxima de Media Sentadilla (1RM)

El GE4 manifest6 una ganancia de 6% luego de la 4ta semana de entrenamiento, posteriormente en la 5ta semana de
reduccion (S13) se perdié gran parte de esa ganancia y los valores ya no indicaron diferencias significativas con respecto
al inicio del entrenamiento. Hacia la semana 11 y 13 de reduccion (S19 y S21 respectivamente) los valores 1RM mostraron
disminuciones de 6 y 5% respectivamente. Por otro lado, el GE8 evidencié una mejora del 12,3% y 18,2% luego de la 4ta y
8va semana de entrenamiento respectivamente, dichas ganancias se mantuvieron hasta la 3er semana de reduccién (S15),
en la que se evidencié un 6,4% més de rendimiento que al inicio del entrenamiento. Por su parte el GC mostro
disminuciones del rendimiento de 1RM en la semana 17 (-6,6,%), 19 (-7,8%), y 21 (-10,2%).

Test T2 T3 T4 TS Ta T7 T8
Semanas 4 9 13 15 17 19 21
GE4 PRE4 RED1 RED 5 RED7 RED9 RED11 RED13
100 10,5 106 + 15,2 % 104,5 £ 9 # 98 + 9,2 26,5+ 10,2 |94 x102% | 952131 F
GES PRE4 EMTS RED1 RED3 RED S RED7 RED9
93,5 £16,7 | 1051 £ 13,2 % | 1105+ 18% | 99515 %0 | 96 + 12,9 92+ 12,1 | 251+ 12,2*
GC 92,2 = 6,7 1,126 92,8 % 6,2 92,5+ 7,1 gelx65% | a5+ 79% | g2E 10,3t

Tabla 12. promedios (X) y Desvio Estdndar (DS) de la 1RM. * significativamente diferente a S4. # significativamente diferente a S9. @
significativamente diferente a S13 (p<0,05).

DISCUSION

Los jugadores de voleibol que participaron del estudio presentaban caracteristicas antropométricas (talla, peso, y masa
grasa) similares a las reportadas por otros estudios (Driss, T., et al. 1998; Lanconi, P., et al. 1998; Hertogh, C., et al. 2005).

Los valores obtenidos luego de la aplicacion de los programas de entrenamiento de 4 y 8 semanas de duracion son, en
términos generales, mayores a los reportados por la literatura (ver Tabla 13). Sin embargo, estas discrepancias se deben al
nivel amateur de los sujetos, los cuales en el test inicial mostraron un CM] promedio de 40, 38 y 36 cm. en el GE4, GE8, y
GC respectivamente, mientras que jugadores de voleibol belgas de primera y segunda division han reportado un CM] de
56,5y 51,2 cm respectivamente (Forthomme, B., et al. 2005). Asimismo el S] promedio al inicio del estudio fue de 38, 35y



35 cm. para el GE4, GES8, y GC respectivamente, en tanto que jugadores de la NCAA de Estados Unidos han reportado un
S] de 68 cm. (Newton, R., Kraemer, W., and Hakkinen, K., 1999).

Duracidn | Estimulos Tipo de Sya | 53 cM1 | Max
Autor Ent. por Entre ient Tipo de Muestra
(Semanas)| Semana nirenamiento Yo %o Yo %o
Jugadores de
Mewton Entrenarniento Woleibol de 1ra
1999 8 < Balistico Divisidn 5,9 6,3
NCAA (USA)
Jugadoras
Chimera - . Universitarias de
2004 5 z Pliomnetria Fatbal v Hockey de | —*C
Mivel Macional
Sobrecarga
Garcia 1. (pesas) Jugadaras
2004 ! < + de Voleibol 10,5
Saltos
Garcia 1. . . Jugadoras
2004 E z Plionetria de Voleibol 4
Garcia 1. Jugadoras
2005 8 z Saltos de Yolzibal 3,5
Garcia V Jugadores
“2";:;'6 . 4 3 Saltas de Voleibal 13,4 | 15 | 10,3 | 13,2
Arnateur
Garcia ¥ Jugadores
006 g 5 Saltas de Voleibol 9.6 16,3 | 11,3 | 12,5
Arnateur

Tabla 13. Valores Pre-Test y Post-Test expresados en centimetros, y porcentajes de ganancia de los distintos test.

Aunque existe una diferencia en cuanto a la ubicacién de las sesiones de entrenamiento semanal entre GE4, GE8 y GC,
debido a que los dos primeros grupos realizaron sus entrenamientos cada 48 hs (lunes, miércoles, y viernes), y el GC
entreno los dias martes, jueves y viernes, habiendo solo 24 hs de diferencia entre las sesiones de los dias jueves y viernes,
y esto generaria una diferencia entre los periodos de recuperacion entre sesiones de entrenamiento de los grupos de
estudio. Sin embargo, se debe tener en cuenta que los resultados a ser confrontados son la evolucion del rendimiento a lo
largo del periodo de entrenamiento y reduccién del entrenamiento entre GE4 y GE8, mientras que el GC solo fue incluido
en el estudio a los fines de evaluar la influencia del entrenamiento regular (técnico-tactico) en la fuerza y potencia de los
jugadores de voleibol amateur.

El presente estudio establecio las diferencias entre los efectos retardados de dos programas de entrenamiento con una
duracion de cuatro y ocho semanas. Tales discrepancias se exhibieron principalmente en la manifestacién del Efecto
Retardado del Entrenamiento a Largo Plazo (ERLP), sin embargo también se pudieron comprobar que las variables
evaluadas generaron respuestas adaptativas distintas en ambos grupos experimentales.

Mas alla de la manifestacion del Efecto Retardado del Entrenamiento a Largo Plazo en el GES8, en este grupo también se
observd que todas las variables (S], CM], SyA, POT, MAX, y 1RM) se mantuvieron por mas tiempo durante el periodo de
reduccion del entrenamiento. Se descarta que esta mantencion se deba a un mayor nimero de estimulos (saltos) durante el
periodo de reduccién del entrenamiento por parte del GE8, ya que como se observa en la Tabla 6, el GE4 realizé un
promedio de saltos 8,2% mayor al GE8 durante ese periodo. Por otra parte, una modificacién en los patrones técnico-
tacticos de entrenamiento tampoco podria haber provocado estas mayor mantencion de los efectos del entrenamiento en el
GES8, pues ha sido establecido que periodos cortos (8 semanas), o largos (6 meses) de entrenamiento de habilidades técnico
- tacticas no producen cambios significativos en la altura de salto en jugadores de voleibol (Gabbett, T., and Georgieff, B.,
2005; Gabbett, T., et al. 2006), esto coincide con los hallazgos de la presente investigacion en la cual ninguno de los grupos
de estudio mostrd diferencias significativas durante las cuatro semanas del periodo de control, en las que solo se
realizaron entrenamientos técnico - tacticos. Esta mantencion de los efectos del entrenamiento mas prolongada debe
atribuirse entonces, al estimulo generado por el mayor volumen de entrenamiento que representa un programa de saltos
de 8 semanas versus un programa de 4 semanas.



El Efecto Retardado del Entrenamiento a Largo Plazo no se manifest6 en el Grupo de Entrenamiento de 4 semanas (GE4),
ya que no se registré una pérdida de rendimiento, luego del periodo de entrenamiento, la cual es un proceso caracteristico
del ERLP. La ausencia del ERLP puede atribuirse a dos causas:

Primero: el cronograma de evaluaciones no contempld un test en la 3ra semana de reduccidn del entrenamiento para el
GE4, periodo en el cual podria haberse comprobado una disminucion del rendimiento.

Segundo: el programa de entrenamiento de saltos aplicado no fue lo suficientemente estresante para el GE4,
probablemente debido a que estos sujetos estaban adaptados a cargas de entrenamiento mayores; asi lo demuestra la
cantidad de saltos realizados durante la etapa de control, en la que se registré un promedio de saltos 35 y 41% mayor al
GE8 y GC respectivamente.

En cuanto a la evolucion de las variables de rendimiento, se observé que aquellas mas relacionadas a la potencia, se
mantuvieron por periodos de tiempo més prolongados tanto en el Grupo de Entrenamiento de 4 semanas, que demostrd
retener parte de las ganancias del SyA, la POT, y el MAX hasta la 5ta semana de reduccion del entrenamiento; como asi
también en el Grupo de Entrenamiento de 8 semanas (GE8), en el que se evidenciaron valores mas altos que los iniciales
hasta la 5ta (en CM]) y 7ma semana de reduccion del entrenamiento (en SyA, POT, y MAX).

Por su parte, las variables més ligadas a la fuerza méaxima, (SJ y 1RM) no retuvieron las ganancias producidas por el
entrenamiento, a excepcion de una mantencion del 10,2% del SJ en la 3ra semana de reduccién del entrenamiento por
parte del Grupo de Entrenamiento de 8 semanas. Esto concuerda con lo expresado por Mujika y Padilla, quienes afirman
que el rendimiento de la fuerza es en general mantenido por 4 semanas de inactividad (Mujika, 1., and Padilla, S., 2000).

La especificidad de los programas de entrenamiento es la principal responsable de esta diversidad en las respuestas
adaptativas de las distintas variables, puesto que las acciones motrices planteadas por el programa de entrenamiento se
enmarcan dentro de movimientos con ciclos de estiramiento acortamiento (CEA), los cuales producen un importante
aprovechamiento de la energia elastica (Bobbert, M., 1990; Schmidtbleicher, D., 2000), y un gran estimulo de
entrenamiento durante la fase excéntrica del movimiento, en contraposicion con acciones motrices como el SJ o la media
sentadilla en las que no existe el contra-movimiento y por la tanto la utilizacién de la energia eléstica es nula (Bobbert, M.,
et al. 1996). Esta especificidad del entrenamiento ha sido reportada por Colliander et al. quienes luego de aplicar un
protocolo de 12 semanas de entrenamiento de fuerza tradicional, (ya sea con acciones concéntricas o excéntricas-
concéntricas), seguido de 12 semanas de desentrenamiento, obtuvieron aumentos en la fuerza maxima de media sentadilla
de un 13 y 23% en el entrenamiento concéntrico y excéntrico-cocéntrico respectivamente; mientras que el salto vertical no
manifestd cambios significativos a lo largo de dicho protocolo (Colliander, E., Tesch, P., 1992). Asimismo, varios estudios
han comprobado mejoras en el CM] pero no en el S] luego de la aplicacién de un programa de saltos pliométricos. Esto
puede deberse a que el entrenamiento pliométrico mejora la habilidad de los sujetos para coordinar el control neural de los
movimientos con ciclos de estiramiento - acortamiento, sin producir cambios significativos en la fuerza muscular de los
miembros inferiores (Newton, R., Kraemer, W., and Hakkinen, K., 1999).

Es bien sabido que el desentrenamiento posterior al entrenamiento de la fuerza conlleva cambios adaptativos en el sistema
neuromuscular opuestos a los producidos por el entrenamiento. La magnitud y el tiempo de las adaptaciones
neuromusculares durante el desentrenamiento estan influenciadas por la intensidad del entrenamiento precedente, la
cantidad y tipos de actividades fisicas realizadas durante el desentrenamiento y la longitud de dicho periodo (Deschenes,
M., and Kraemer, W., 2000). En este sentido, ha sido reportado que la retencién de la fuerza durante el periodo de
desentrenamiento es mayor cuando se incluyen acciones musculares excéntricas (Housh, T., et al. 1996). Asi lo demuestra
una investigacion en la que sujetos fisicamente activos, pero que no habian realizado ningun tipo de entrenamiento de
fuerza en los 6 meses previos al estudio, mantuvieron los aumentos de fuerza inducidos por el entrenamiento excéntrico,
en ambos miembros (entrenado y no entrenado), por 8 semanas de desentrenamiento (Housh, T., et al. 1996).

Mas alla de esto, las caracteristicas del entrenamiento regular también podrian haber influenciado de alguna manera en la
diversidad de respuestas de las variables de rendimiento, puesto que el entrenamiento técnico-tactico de voleibol se
compone por un gran nimero de acciones que involucran saltos, y los mismos poseen la caracteristica de generar un gran
reclutamiento de unidades motoras tanto en la fase concéntrica como en la excéntrica (Bobbert, M., et al. 1987a; Bobbert,
M., et al. 1987b; Bobbert, M., 1990). En tal sentido, los beneficios de la incorporacién de saltos en un programa de fuerza
en jugadoras de voleibol ha sido documentado por Newton et al. (2006) quienes luego de reemplazar las ultimas 4 semanas
de un entrenamiento de fuerza tradicional de 11 semanas de duracién, por un entrenamiento balistico, (compuesto por
saltos con carga), comprobaron que la capacidad de salto de jugadoras de voleibol puede ser mantenida al final de la
temporada al mismo nivel que al comienzo de la misma, mientras que si durante las 11 semanas se realiza el
entrenamiento de fuerza tradicional, la capacidad de salto de las jugadoras disminuye significativamente al final de la
temporada (Newton, R., et al. 2006).



Los tiempos de mantencién del ERLP concuerdan con los datos presentados por Garcia y cols. quienes tras aplicar un
programa de entrenamiento de fuerza (sobrecarga) y de potencia (sobrecarga + saltos) a un equipo de fatbol y otro de
voleibol, el ERLP se manifest6 hasta la 7ma semana de desentrenamiento, en la cual se registré un aumento de fuerza en
ambos grupos del 7 y 20% respectivamente (Garcia, J., et al. 2004). En un trabajo posterior del mismo autor, se evaluo el
ERLP en jugadoras de voleibol, a través de un programa de pliometria de 8 semanas, seguido de un periodo de reduccion
del entrenamiento de 9 semanas, en el que se realizaron solo entrenamientos técnico-tacticos. EI ERLP se manifesté en
forma creciente hasta la 8va semana de desentrenamiento, en la cual se registré un 10% de mejora en el test de Saltar y
Alcanzar; luego, en la 10° semana el ERLP disminuyd, registrandose solo un 7% de mejora (Garcia, J., et al. 2005). Por otra
parte Maffiuletti et al. aplicaron en jugadores de basquet 3 sesiones semanales de electroestimulacion durante 4 semanas,
luego de lo cual los jugadores continuaron con la practica de basquet regular por otras 4 semanas. En la 42 semana de
desentrenamiento el CMJ habia mejorado un 17% con respecto a la tltima semana de electroestimulacion, mientras que el
grupo control, que solo habia realizado la practica regular de bésquet durante las 8 semanas, no obtuvo diferencias
significativas en la misma evaluacidon (Maffiuletti, N., et al. 2000). En un estudio posterior, el mismo autor sometié a 10
jugadores de voleibol a un protocolo de 2 semanas de entrenamiento pliométrico + 2 semanas de entrenamiento de
electroestimulacion + 2 semanas de reduccion del entrenamiento (en las que solo realizaron entrenamientos técnico -
tacticos). En la 2da semana de reduccion del entrenamiento, el SJ, el CM], y la altura del salto de ataque (MAX) mostraron
ser un 22,7; 17,5; y 12,3% mas altos que al inicio del entrenamiento (Maffiuletti, N., et al. 2002). Resultados similares
también fueron reportados por Diallo y cols., quienes tras aplicar un programa de entrenamiento pliométrico de diez
semanas de duracion a jugadores de fatbol pre-puberes, observaron que la capacidad de salto (S] - CM]), y la Potencia
Maxima en cicloergéometro, no mostraban diferencias significativas luego de 8 semanas de reduccion del entrenamiento,
durante las cuales los sujetos solo realizaron sus entrenamiento de futbol regulares (Diallo, O., et al. 2001).

Asimismo, la literatura reporta una gran variacién en cuanto a tiempo de mantencion de los efectos del entrenamiento, ya
sean de corto plazo como los reportados por Gibala et al. donde atletas entrenados que incrementaron la fuerza isométrica
de los flexores de codo tras diez dias de reduccion del entrenamiento (7.5% al 6° dia, y 6.8% al 10° dia del Taper) y
mejoraron la fuerza concéntrica a baja velocidad (7.7% al 4° dia, y 2.8% al 10° del Taper) por encima de los niveles de base
(Gibala, M., MacDougall, D., and Sale, D., 1994). De igual modo 12 jugadores de voleibol de nivel regional de la Liga
Italiana, realizaron un protocolo de 4 semanas de electroestimulacion (EMS) seguido de 10 dias de entrenamientos técnico-
tacticos. El S] mejoro un 2,8 y 6,5% luego del EMS y la reduccion del entrenamiento respectivamente; mientras que el CM]J
aumento un 3,2 y 5,5% luego de ambos periodos; incluso la altura promedio de 15 segundos de saltos continuos aumento
significativamente (3,7 y 5,4% respectivamente) al finalizar el EMS y el periodo de reducciéon del entrenamiento
(Malatesta, D., et al. 2003).

Mejoras del rendimiento luego de periodos de ERLP de mediano plazo también fueron observadas. Jugadores de handball
junior quienes como preparacion para la Copa del Mundo, llevaron a cabo una reduccion del entrenamiento de 2 semanas,
durante las cuales se disminuyd la intensidad del entrenamiento, y no se realizaron entrenamiento de pesas ni
entrenamientos intervalados cortos, mostraron, al final de la etapa de reduccién, un incremento en el salto vertical y la
velocidad sprint del 6 y 3,2% respectivamente (Eliakim, A., et al. 2002).

El GE4 mostr6 una disminucion en todas las variables de rendimiento por debajo de los niveles iniciales. Estas perdidas
afectaron en primer lugar al salto maximo (MAX) en la 9na semana de reduccion del entrenamiento (RED9); luego al SJ,
SyA, la POT y 1RM en la RED11; y finalmente al CMJ en la RED13. Esto estaria indicando que aun cuando los
entrenamientos regulares continuaron, los mismos no provocaron un estimulo suficiente en el GE4 para mantener, al
menos, los niveles béasales de rendimiento. Este fendmeno ha sido bien documentado por Gabbett et al. quienes
comprobaron que periodos cortos (8 semanas), o largos (6 meses) de entrenamiento de habilidades técnico - tacticas no
producen mejoras en la capacidad de salto en jugadores de voleibol. Esto autores midieron variables de habilidad técnica y
de rendimiento, en jugadores de voleibol de 15,5 + 0,2 afios de edad, que tenian solo 3 meses de experiencia en la practica
de este deporte. Los sujetos participaron de un programa de deteccion de talentos de 8 semanas de duracion, en el que
solo se realizaron entrenamientos de destrezas técnico - tacticas. Al final del programa se pudo establecer que la altura del
salto vertical y el salto de ataque no mostraban diferencias significativas, con respecto a los valores registrados al inicio
del programa (Gabbett, T., et al. 2006). Del mismo modo una temporada de competencias de 6 meses de duracién, durante
la cual solo se llevaron a cabo entrenamientos técnico-tacticos, no demostr6 producir mejoras significativas en el salto
vertical o el salto de ataque, en jugadores de voleibol de 16,5 + 0,1 afios de edad (Gabbett, T., and Georgieff, B., 2005).

La ausencia de pérdidas de rendimiento de similares caracteristicas en el GE8 podria obedecer a que este grupo fue
estudiado solo a lo largo de 11 semanas de reduccion del entrenamiento, y se sometioé a un programa de saltos del doble de
duracion (8 semanas).

Desde el punto de vista fisiolégico el aumento del rendimiento durante la etapa de reduccion del entrenamiento, podria
deberse a varios factores, que van desde lo estructural (modificacién en la composiciéon y distribucién de las fibras
musculares) hasta lo hormonal y enzimatico.



Un estudio realizado en nadadores universitarios indicé incrementos significativos en el didmetro (11%) y el Area
Transversal (24%) de las Fibras Ila del deltoides posterior, luego de 21 dias de reduccién del entrenamiento. Estos cambios
fueron acompanados por un aumento significativo en la velocidad de contraccion de las mismas fibras (Trappe, S., Costill,
D., and Thomas, R., 2000).

Los aumentos en la concentracion de la Testosterona y la Hormona de Crecimiento (GH) durante la etapa de reduccion del
entrenamiento, son variables contempladas en numerosos trabajos, debido a que estas son las hormonas anabdlicas por
excelencia. Sin embargo, no parece haber un acuerdo en cuanto al comportamiento de la testosterona durante periodos de
reduccion del entrenamiento que van de los 6 a los 28 dias, en distintos deportistas (ciclistas, nadadores, remeros,
levantadores de pesas, y corredores), ya que de 12 estudios revisados por Mujika et al. 5 de ellos reportaron aumentos y 6
no reportaron cambios en la concentracion de testosterona sérica (Mujika, I., Padilla, S., and Busso, T., 2004). Asimismo,
han sido reportados incrementos en los niveles de Hormona de Crecimiento (GH) luego de 14 dias de desentrenamiento en
atletas entrenados en fuerza (Mujika, I., and Padilla, S., 2000). De igual manera, el Factor Insulinico de Crecimiento
(IGF-1), otra hormona anabdlica que juega un importante papel en el crecimiento somético, el metabolismo, y la
proliferaciéon celular, ha mostrado incrementarse un 76% luego de 4 meses de entrenamiento intensivo en nadadores
colegiales, los cuales luego de 4 semanas de reduccién del entrenamiento todavia mostraban estos valores elevados
(Mujika, I., Padilla, S., and Busso, T., 2004). En tal sentido, en un estudio citado anteriormente, se pudo comprobar que
jugadores de handball evidenciaron un incremento del 7,7% en el IGF-1, luego de 2 semanas de reduccién del
entrenamiento (Eliakim, A., et al. 2002). Por otra parte, las evidencias en cuanto al comportamiento de una hormona
catabdlica como el Cortisol no son concluyentes, ya que sobre 12 estudios revisados por Mujika y cols. Solo dos de ellos
mostraron disminuciones significativas, mientras que 8 no reportaron cambios, y 2 reportaron aumentos (Mujika, 1.,
Padilla, S., and Busso, T., 2004). Sin embargo, la actividad de enzimas relacionadas a los procesos catabolicos parece
mostrar una clara tendencia a disminuir durante las etapas de reduccion del entrenamiento. La Creatin Kinasa (CK), ha
sido propuesta como un indice de estrés fisiologico inducido por el entrenamiento, y eleva su concentraciéon sanguinea
luego de ejercicios extenuantes o excéntricos, probablemente debido a una alteracion en la permeabilidad de la membrana
celular. Factores que influyen en el grado de liberacion de la CK al torrente sanguineo incluyen la duracion, intensidad y
forma del ejercicio, como asi también el nivel de rendimiento fisico individual. En una revision, en la cual se analizaron los
datos de 11 estudios realizados en nadadores y corredores, se encontr6 que 8 de estos trabajos reportaban disminuciones
de la CK durante etapas de reduccion del entrenamiento que iban de los 6 a los 28 dias de duracion (Mujika, I., Padilla, S.,
and Busso, T., 2004).

Asimismo, factores referidos a la calidad de sueifio han sido relacionados con los periodos de reduccién del entrenamiento,
debido a que durante el mismo, se originan mecanismos energéticos de conservacion y restauracion, luego de procesos
catabolicos que tienen lugar a lo largo del dia (Taylor, S., Rogers, R., and Driver, H., 1996). En este aspecto, se han
estudiado las dos principales categorias del suefio: Movimientos Rapidos del Ojo durante el suefio (REM) y las Ondas
Lentas del Suefio (SWS), que representan pequeias interrupciones del suefio, y la etapa mds importante de restauracion,
respectivamente. Se pudo comprobar que las SWS en nadadoras de elite durante el periodo de mayor carga de
entrenamiento representaba el 31% del tiempo total del suefio, mientras que durante la fase de reduccion del
entrenamiento solo representd 16%, indicando asi, que el tiempo de restauracion disminuia con la reduccion de las
demandas fisicas. Asimismo el numero de REM disminuy6 un 37% durante la fase de reduccién del entrenamiento,
demostrando menos interrupciones del suefio comparada con los periodos de alta intensidad del entrenamiento (Taylor, S.,
Rogers, R., and Driver, H., 1996). De igual modo, se han comprobado mejoras en la calidad de suefio de nadadores luego
de 2 semanas de reduccion del entrenamiento previas a los campeonatos nacionales australianos (Mujika, I., Padilla, S.,
and Busso, T., 2004).

Variables del aspecto psicolégico también han sido documentadas durante la reduccién del entrenamiento. En tal sentido
Mujika y cols. realizaron una revision de 18 trabajos de investigacion sobre periodos de reduccion del entrenamiento de 7
a 28 dias de duracidn, en diversos deportes (ciclismo, natacién, remo, triatlén, handball, etc.). La gran mayoria de los
estudios reportaron mejoras en el estado de dnimo de los sujetos, y disminuciones en los indices de esfuerzo percibido
(Mujika, 1., Padilla, S., and Busso, T., 2004).

Parece ser entonces, que durante la fase de reducciéon del entrenamiento, los procesos anabdlicos se ven favorecidos
debido a un incremento de la Testosterona, la GH, y el IGF-1, simultaneamente el cuerpo experimentaria también una
disminucion de los procesos catabdlicos, como lo indica el descenso en los niveles de Cortisol y CK. Esta predisposicion
fisioldgica a los procesos anabdlicos sumada a modificaciones en la composicion fibrilar, dada por aumentos en la
proporcién de cadenas de miosina pesada de las fibras Ila, y aumentos tanto en el didmetro como en el area transversal de
dichas fibras, en conjuncion con una mayor calidad de suefio, y la presencia de aspectos psicoldgicos favorables, tales
como mejoras en el estado de animo, y disminuciéon de los indices de esfuerzo percibido, podrian explicar el aumento de
rendimiento que se observa durante la etapa de reduccién del entrenamiento.
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Figura 4. comparacion del ERLP en el Test de Saltar y Alcanzar de distintos trabajos de investigacion. En el eje X se encuentran la
cantidad de semanas de Reduccion del Entrenamiento. Las referencias indican nombre de Autor, afio de publicacion, a continuacion la
duracion del programa de entrenamiento en semanas y finalmente, entre paréntesis, el tipo de entrenamiento empleado. Los valores
de la tabla estdn expresados en porcentaje respecto a los test iniciales.
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Figura 5. comparacion del ERLP en el Test de Salto con Contra Movimiento (CM]J).

CONCLUSION

En conclusién, un programa de entrenamiento de fuerza (saltos) de cuatro y ocho semanas aplicado a jugadores amateur
voleibol de primera division, genera diferencias significativas en el Efecto Retardado, ya que el mismo solo se manifiesta
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luego de aplicar el programa de entrenamiento de saltos de 8 semanas de duracién. Asimismo se produce un ERLP de
mayor duracién en las variables relacionadas a la potencia, como los son el Counter Move Jump (CM]), el test de Saltar y
Alcanzar (SyA), la Potencia (POT), y la Altura de Salto Méaximo (MAX).

Finalmente, las ganancias de potencia luego de un programa de entrenamiento de saltos de 4 y 8 semanas de duracion
aplicado a jugadores de voleibol amateur, pueden ser mantenidas hasta por 5 y 7 semanas de reduccion del entrenamiento
respectivamente.

Aplicaciones Practicas

La informacidn precisa sobre cuando, como y cuanto disminuye el rendimiento del salto vertical en jugadores de voleibol
luego de la aplicacion de una fase de entrenamiento y reduccion del entrenamiento, es de gran utilidad para todos los
entrenadores y preparadores fisicos, quienes en funcién de esos datos pueden destinar mas tiempo a la practica de
variables técnico-tacticas, las cuales son fundamentales en este deporte de conjunto.

Futuras Lineas de Investigaciones

No caben dudas de que el complemento ideal del programa de entrenamiento de saltos es un entrenamiento de fuerza con
sobrecarga, el cual podria ser aplicado en una etapa previa a la fase de entrenamiento en la cual se empleen los saltos,
procurando potenciar los efectos de estos ultimos sobre el rendimiento de los sujetos. También seria de gran utilidad la
cuantificacion de variables fisioldgicas (Hormona de Crecimiento, Creatinkinasa, etc.), las cuales permitirian evaluar la
evolucion orgénica de los sujetos durante la fase de reduccion del entrenamiento.
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