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RESUMEN

El objetivo principal de este articulo es examinar una serie de estudios (n = 31) de las caracteristicas fisicas, atributos
fisioldgicos, y la performance en cancha de jugadoras de voleibol. El conocimiento empirico y practico emergente a partir
de estudios sobre cuestiones relacionadas con la el entrenamiento en el voleibol, como pueden ser la masa corporal, la
masa libre de grasa, el perfil de resistencia aeroébica, las manifestaciones de la fuerza, la agilidad y la velocidad, se deben
integrar y aplicar en la planificacién anual del entrenamiento de las jugadoras de voleibol. Sobre la base de nuestra
revision, se encontré que: (a) las jugadoras de un nivel de entrenamiento superior son mas altas, algo mas pesadas, y
tienen mayores valores de salto vertical que las jugadoras de un nivel inferior, (b) el perfil aerébico de las jugadoras de
voleibol es similar a las jugadoras de baloncesto femenino; (c) el entrenamiento de fuerza balistica puede aumentar los
valores de salto vertical en jugadoras de voleibol, y (d) el acondicionamiento fisico de pretemporada deben llevarse a cabo
para evitar la fatiga y reduccion del rendimiento al comienzo de la temporada. Entre las distintas investigaciones que se
discutieron en este articulo se observan falta de datos sobre time-motion analysis y la performance en cancha en jugadoras
de voleibol, al mismo tiempo, se necesitan mas estudios experimentales para examinar la eficacia de diferentes programas
de entrenamiento sobre los atributos fisiolégicos de las jugadoras de voleibol. Dos consecuencias practicas que son
sugeridas para los entrenadores de voleibol y preparadores fisicos son: (a) se deben monitorear cuidadosamente un
posible sobreentrenamiento funcional y no funcional al planificar el entrenamiento, y (b) los programas de entrenamiento
deben incluir programas de entrenamiento de tipo balistico.

Palabras Clave: Rendimiento atlético, condicion fisica, test fisicos, protocolos de evaluacion, programas de entrenamiento

INTRODUCCION

El desarrollo de programas de entrenamiento para la mejora de la performance de las jugadoras de voleibol exige que los
entrenadores de voleibol, los preparadores fisicos y otros profesionales que trabajan con la jugadora de voleibol (por
ejemplo, kinesidlogos, fisioterapeutas, y médicos) utilicen el conocimiento empirico y practico de diversos ambitos
relacionados con el deporte, la fisiologia del ejercicio y la medicina deportiva. La informacién relevante sobre cuestiones
relacionadas con el entrenamiento tales como, caracteristicas fisicas o antropomeétricas (por ejemplo, talla, masa corporal y
la masa libre de grasa), los atributos fisioldgicos (Por ejemplo, potencia aerdbica, fuerza, capacidad de salto vertical,
agilidad y velocidad), y datos de campo (por ejemplo, ritmo cardiaco y nivel de lactato de la sangre durante un partido),
puede aplicarse de manera efectiva en los programas de entrenamiento de voleibol, en particular en los programas de



preparacion fisica desarrollado para la jugadora de voleibol.

En este articulo, se hizo un intento para integrar los conocimientos entre las caracteristicas antropomeétricas, fisioldgicas y
la performance en cancha de las jugadores de voleibol que se pueden aplicar por quienes participan en la planificacién a
corto y largo plazo de los procesos de entrenamiento. Esta integracion del conocimiento puede ser también beneficiosa
cuando estos profesionales deban evaluar la contribucién de sus programas para el desarrollo de las jugadoras de voleibol.
Sin embargo, un enfoque cuidadoso debe ser adoptado por los profesionales que trabajan con jugadores de voleibol en la
aplicacion de los conocimientos adquiridos de los estudios sobre las jugadoras de voleibol. Esto quiere decir que las
limitaciones metodoldgicas de estos estudios, asi como cualquier problema de medicién asociado con las pruebas fisicas
(test) utilizadas con los jugadores en estos estudios, deben ser tomadas en cuenta.

El presente articulo tiene tres propoésitos: (a) examinar una serie de estudios (n = 31) sobre las caracteristicas fisicas
(antropométricas), atributos fisioldgicos, y la performance en cancha de las jugadoras de voleibol, incluyendo jugadoras
profesionales, jugadoras de equipos nacionales y jugadoras universitarias, (b) discutir una serie de problemas
metodolégicos y limitaciones sobre pruebas de evaluacién asociados con los estudios revisados, y a(c) proporcionar
recomendaciones practicas para entrenadores de voleibol y preparadores fisicos que trabajan con jugadoras de voleibol.

Los articulos revisados fueron seleccionados de una amplia bisqueda de la literatura en lengua Inglés, incluyendo las
principales bases de datos electrénicas (PubMed y Discus SPORT) y buscadores interbibliotecarios. Los términos de
busqueda incluyeron, entre otros, voleibol, fisiologia del voleibol y jugadores de voleibol. Articulos sobre jugadores
adolescentes y articulos con combinacién de datos de jugadores de ambos sexos fueron excluidos. Treinta y un articulos
que coinciden con los criterios fueron incluidos en nuestra revision.

Caracteristicas Antropomeétricas

Un resumen de las caracteristicas antropométricas de las jugadoras de voleibol a través de los estudios revisados se
presenta en la Tabla 1. Los datos analizados revelan varios hallazgos notables. Los valores de talla y masa corporal varia
entre 164,3 £ 4,0 cm (7) y 62,5 = 8,0 kg (13) a 187 £ 5,4 cm (23) y 75,1 £ 7,4 kg (5), respectivamente. Estas variaciones
en los datos puede ser debido a un nimero de factores, tales como el perfil genético de los jugadores, su nivel de juego, y
el proceso de seleccion al que fueron sometidos.
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Las caracteristicas antropométricas se pueden diferenciar entre las jugadoras de diferente nivel. Aunque en un estudio (9),
no se encontraron diferencias en la talla y la masa corporal entre las jugadoras de nivel nacional y universitario, otros
estudios mostraron que las jugadoras de mas alto

niveles son mas altas y mas pesadas que los jugadores a jugar en niveles més bajos (3,12,21,32). En un estudio (21), las
diferencias entre las jugadoras de la liga nacional griega Al y A2, en las diferentes posiciones de juego, fueron
examinados. Puntas/opuestos, centrales y armadores fueron significativamente mas altos en la division Al (181,2 % 4,5;
182,0 = 4.6; 176.9 + 4,2 cm respectivamente) en comparacion con la division A2 (173,4 = 6,2; 6 178,7 £4,9,y 170,9 + 4,2
cm, respectivamente). No se observaron diferencias en la masa corporal entre las jugadoras de las 2 divisiones. Se
encontraron diferencias en el porcentaje de grasa corporal sélo en los opuestos (Al: 20,5 = 3,0% vs A2: 25,7 + 3,4%). En
este estudio (21), también se compararon las caracteristicas fisicas entre las posiciones de juego y se encontré que las
liberos parecen ser mas pequenas que los jugadoras en otras posiciones (con excepcion de las armadoras). Ademas, las
centrales y las opuestas eran mas altas en comparacion con las puntas, liberos y armadoras.

Tres estudios examinaron los cambios en las caracteristicas fisicas con el tiempo (10,13,17). No hubo cambios en la masa
corporal, porcentaje de grasa, y masa libre de grasa después de un programa de fuerza y acondicionamiento fisico
supervisado fuera de temporada en jugadoras de NCAA Division I (10). En otro estudio (17), el porcentaje de grasa
corporal en jugadoras NCAA Division I, se incrementd y la masa libre de grasa disminuyo al final de la fase de
competencia comparada con los valores iniciales, mientras que la masa corporal se mantuvo estable. Por el contrario, otro
estudio (13) reveld una reduccion pequeia en el porcentaje de grasa a lo largo de toda la temporada. Aunque un aumento
en el porcentaje de grasa puede afectar al rendimiento, se observé que los cambios indicados en todos los estudios fueron
pequenos y podrian haber sido afectados, al menos en parte, por la exactitud del tipo de instrumentos utilizados y de los
métodos de medicion. Ademas, incluso si los datos reflejan cambios reales en la composicion corporal, esto no significa
necesariamente que estos cambios influyeran en el desempeiio. La composicion corporal puede variar con el tiempo, como
sugiri6 Johnson et al. (17), y por lo tanto, para cada jugador individual se deberia establecer un rango de valores en lugar
de un valor estricto Comparando las jugadoras de voleibol con jugadoras de otros deporte de equipo y con no atletas
pueden arrojar luz sobre los atributos fisicos que son Unicos a estas jugadoras. En un estudio (25), jugadoras de voleibol
Intercolegiales fueron significativamente mas altas y presentaron una mayor masa corporal y masa libre de grasa en
comparacion con las no atletas. En comparacion con las jugadoras de baloncesto intercolegial, las jugadoras de voleibol
presentaron una menor longitud de los brazos, pero mostraron una misma altura y masa corporal. En otro estudio (4), se
compararon las caracteristicas antropomeétricas de jugadoras ler division de Grecia de baloncesto, balonmano y voleibol.
Se encontrd que las jugadoras de voleibol eran mas altas (177,1 + 6,5 cm)que las jugadoras de baloncesto (174,1 + 7,8
c¢m) y balonmano (165,9 + 6,3 cm). Las jugadores de voleibol era, también, mas pesadas (69,5 = 7,4 kg), tuvieron una
mayor masa libre de grasa (53,2 = 5,3 kg), y el porcentaje de grasa fue inferior (23,4 + 2,8%) que las jugadoras de
balonmano (65,1 £ 9,1 kg; 48 = 6kg; 25,9 + 3,3 %, respectivamente). Es evidente a partir de estos datos y los datos sobre
las jugadoras de voleibol de diferentes niveles de performance que ser alto es ventajoso en este deporte.

Probablemente el aspecto mas importante de la descripcién antropométrica se encuentra en determinar si estd o no
relacionada con el éxito. Una revision reciente de los atributos fisicos, las caracteristicas fisiologicas, performance en la
cancha, y estrategias nutricionales de jugadores de baloncesto masculino y femenino (36) sugirieron que la altura y la
envergadura estaban asociados con los mejores jugadores del equipo pero no con los jugadores del equipo en un torneo.
Sin embargo, esta observacion fue basada en los resultados de dos estudios solamente. De la misma manera se
encontraron que so6lo 3 estudios examinan la relacion entre las caracteristicas antropomeétricas y el rendimiento (8,11,26).
En un estudio (26), el contenido en grasa es un discriminante significativo entre los equipos de voleibol mas exitosos
(12,.2 £ 2.8 kg) y los equipos menos exitosos (15,0 = 5,4 kg) en un torneo voleibol en 1977. En otro estudio (11), se
encontrd una correlacion significativa entre la talla y la clasificacion final el Campeonato Nacional de EE.UU. en 1974. Por
ultimo, no se encontraron correlaciones entre las variables antropométricas y la velocidad de ataque en jugadores de
NCAA division I (8).

Aunque la grasa corporal y la talla se supone que afectan el rendimiento del jugador voleibol, y aunque los datos de 2
estudios correlacionales corroboran esta hipétesis, la evidencia cientifico que soporta esta nocién es todavia insuficiente.
Son necesarios mas estudios para evaluar la contribucion de las variables antropométricas en el desempeno real. El éxito
en los deportes se ve afectada por un nimero de variables ademas de la particular importancia de los atributos fisicos,
entre ellos los atributos fisioldgicos de los jugadores y su estado psicoldgico.

Caracteristicas Fisioldgicas



A continuacién Se discutirén el perfil aerébico, la fuerza, la capacidad de salto vertical, la agilidad y la velocidad de las
jugadoras de voleibol.

Perfil aerébico

Aunque el voleibol es un juego de caradcter intermitente, una alta capacidad aer6bica es importante, especialmente en
juegos de muchos sets en donde se requiere el mantenimiento de un alto nivel de rendimiento con el tiempo. En un estudio
(32) de 15 miembros del equipo femenino de voleibol los EE.UU. de 1975, los valores de VO2max obtenidos a partir de una
prueba de esfuerzo incremental maxima en cinta rodante, fueron de 41,7 = 3,6 mlO2+ kg-1+min-1 para el equipo
Panamericano y el 44,2 + 8,5 mlO2+ kg-1+min-1 para el equipo no Panamericano. En otro estudio (9) reportaron sobre los
13 miembros de la Seleccion Femenina de EE.UU de 1980 y 13 miembros de los juegos en equipo universitarios de EE.UU.
en 1979, valores de VO2max de 48,8 = 5,1 y 49,9 = 5,3 mlO2+kg-1+min-1, respectivamente, obtenidos durante una prueba
de esfuerzo incremental maximo. En ambos estudios, sélo se proporcionaron estadisticas descriptivas, y por lo tanto, no
estd claro si las diferencias entre grupos fueron significativas.

Dos estudios examinaron los cambios en el VO2max a través de la fase de competencia. El primer estudio (7) sobre 6
jugadores del equipo intercolegial de voleibol de la Case Western Reserve University en 1974, reportan que los valores de
VO2max post-temporada (33,0 = 2,6 mlO2+kg-1+min-1) fueron significativamente més altos que los obtenidos en la
pretemporada (28,2 £ 1,5 mlO2« kg-1.min-1). Estos valores se obtuvieron de un test submaxima sobre bicicleta
ergométrica. Otro estudio (13) examinaron los jugadores de voleibol de dos equipos de la liga oficial en Finlandia. El
equipo experimental tenia 3-4 sesiones de acondicionamiento en la pretemporada (uno de los cuales se dedicé al
entrenamiento de resistencia) y 2-3 sesiones de acondicionamiento durante la temporada (ninguno de los cuales se
concentraron en entrenamiento de resistencia). El equipo de control sélo participd en 1-2 sesiones acondicionado en toda
la temporada.

Los valores de VO2max se obtuvieron de un test incremental en cicloergémetro. Estos no cambiaron de manera
significativa en el equipo del grupo experimental (antes: 47,3 + 1,7; post: 48;1 + 3;4 mlO2+kg-1emin-1) o en el equipo
control (pre: 48,2 + 2,7, post: 45,0 £ 5,9). Los autores de este estudio sugieren que las practicas semanales y los juegos
jugados durante la temporada eran suficientes para mantener la capacidad aerdbica inicial.

Por ultimo, un estudio (10) examinaron los efectos de 12 semanas de entrenamiento supervisado de fuerza y
acondicionamiento fisico fuera de temporada en jugadoras de la NCAA Division I. El programa de resistencia incluyo
cuatro sesiones de 30 minutos semanales al 80% de la frecuencia cardiaca maxima. La capacidad de resistencia se evaluo
de un esfuerzo maximo de 2 millas de largo. Los valores iniciales no revelaron diferencias en el tiempo entre titulares y
suplentes (999,2 + 44,3 vs 964,4 + 88,9 segundos, respectivamente). El tiempo de las 2 millas combinado de ambos
titulares y suplentes (N = 10) mejord significativamente desde los valores basales (966,6 + 56,5 segundos) al final del
programa de 12-semanas (946,2 + 58,2 segundos). Se sugirié que estos tiempos son un reflejo de los valores estimados de
VO2max alrededor de 45 mlO2+kg-1+min-1. Con posterioridad a este programa supervisado,7 jugadores fueron evaluados
después de otras 12 semanas de acondicionamiento sin supervision. No hubo cambios en los tiempos de las 2-millas.

Los valores de VO2max de las jugadoras de voleibol son similares a los reportados para las jugadoras de baloncesto
(44,0-54,0 mlO2+kg-1.min-1) (36). La inica excepcioén son los inusualmente

bajos valores reportados por Fardy et al. (7). Estos valores bajos pueden ser explicados, al menos en parte, por el bajo nivel
de las jugadoras y por la metodologia de ensayo, a saber, un test subméximo en cicloergémetro.

Perfil de Fuerza

La fuerza muscular es una parte integral del rendimiento deportivo. Existen varios métodos para la evaluacion de la fuerza
muscular, y los estudios al respecto utilizan metodologias diferentes para su valoracion. Por lo tanto, es dificil comparar los
resultados entre los estudios.

Tres estudios informaron los valores de test isocinéticos de press de banca y de prensa a 20°ss-1 (16,25,26). Dos estudios
utilizaron el mismo grupo de jugadores de la Universidad de Houston durante un Torneo de Voleibol en 1977. Un estudio
(16) reportaron valores de 40,7 y 144,5 kg para el press de banca y la prensa, respectivamente (los valores fueron
presentados en libras en el documento original). En un segundo estudio (26), se informaron los valores de las jugadoras
pertenecientes a los equipos mas exitosos contra los equipos menos exitosos en el torneo. Los valores del press de banca y
la prensa fue de 46,45 + 11,04 kg y 155,42 + 27,39 kg, respectivamente, para los jugadores de los equipos méas exitosos
en contraposiciéon de 37,57 +£9,53 kg y 137.91 + 28,96 kg respectivamente, para las jugadoras de los equipos menos
exitosos. La comparacion entre jugadoras de voleibol, jugadoras de baloncesto, y no jugadoras revel6 que las jugadoras de
baloncesto (press de banca: 44,37 + 10,97 kg, prensa: 179,65 + 35,48 kg) fueron més fuertes que las jugadoras de voleibol
(press de banca: 40,59 + 9,81 kg, prensa: 141,42 + 27,09 kg), y los dos equipos de voleibol y baloncesto fueron més



fuertes que las no jugadoras (press de banca: 30,59 + 8,14 kg, prensa: 128,45 = 29,68 kg) (25).

Una evaluacion isocinética se llevé a cabo también en un estudio que compara la fuerza de la contraccidén concéntrica y
excéntrica de las articulaciones del hombro y del codo en jugadoras de voleibol y en mujeres no activas (1). La fuerza del
hombro y del codo son importantes para el saque y el ataque. Como era de esperar, las jugadoras de voleibol tuvieron un
pico de fuerza concéntrico y excéntrico significativamente mas alto para los muisculos rotadores del hombro y

del codo, pero no para el torque pico de flexion concéntrica en el codo. Los autores de este estudio sugieren que los
resultados obtenidos se podria explicar por el hecho de que durante el saque y el ataque los flexores del codo se utilizan
principalmente para desacelerar el brazo después de golpear la pelota. En otro estudio, en donde se examind la fuerza
isocinética (8), se encontr6 una correlacion significativa entre el torque de la extension del brazo a 270°s-1 y la velocidad
del ataque. Otros valores de torque isocinéticos (por ejemplo, flexiéon de la mano, rotacion interna del brazo, extensién del
antebrazo) no correlacionaron significativamente con la velocidad del ataque. Estos resultados sugieren que un torque alto
a una alta velocidad angular puede ser importante para los jugadores de voleibol. Es de esperar, que se requieran altas
velocidades del brazo para el ataque en el voleibol(8).

Se encontraron 4 estudios que examinaron la eficacia de un programa de entrenamiento de la fuerza sobre parametros de
la fuerza (10,13,23,31).

En un estudio (10), se examiné los efectos de un programa de 12 semanas de entrenamiento fuera de temporada en
jugadoras de voleibol de la NCAA Divisiéon I. El programa de entrenamiento estaba compuesto por 4 sesiones de
entrenamiento de la fuerza y 2 sesiones de pliometria por semana. Los valores basales mostraron que las jugadoras
titulares eran, en general, mas fuerte en los ejercicios de tipo concéntrico que las jugadoras suplentes (por ejemplo, 1RM
en press de banca: 45,7 £7,1 vs 38,6 + 3,8 kg, respectivamente). Las jugadoras titulares se mantuvieron mas fuertes que
las suplentes incluso después de que los valores absolutos fueron divididos por la masa libre de grasa. Sin embargo, no se
encontraron diferencias entre los ejercicios de tipo isométricos e isocinéticos. Ademaés, el programa de 12 semanas dio
lugar a un aumento significativo en los valores de fuerza isométrica y concéntrica (por ejemplo, [IRM] press de banca, pre:
42,7 £ 6,9 vs 46,8 = 7,5 kg). Curiosamente, la correlacion entre los valores de 1RM y 1RM dividido por masa libre de grasa
se encontro inferior avanzada la temporada. Esto puede sugerir que, al menos en parte, el aumento de la fuerza fue debido
a mecanismos neurales en lugar de un aumento de la masa muscular. Los aumentos en la fuerza dindmica, también se
observaron durante un programa de entrenamiento de la fuerza de 12 semanas en temporada, que consistié en 250
minutos de sesiones semanales (23). Fueron encontrados incrementos significativos en los valores de 4RM en el press de
banca (pre: 40 + 2,8 kg, post: 47 + 3,5 kg) y en el 4RM de sentadilla paralela (pre: 92 = 11,1 kg, post: 104 = 13,6 kg)
después del programa de 12 semanas.

En otro estudio (13) examinaron la fuerza isométrica de la extension de la rodilla durante la fase de competiciéon en 2
grupos de jugadores de la liga oficial de voleibol de Finlandia. El grupo de control participdé en 1-2 sesiones de fuerza y
resistencia por semana sin presentar mejorias en la produccién de fuerza. El grupo experimental particip6 en 3-4 sesiones
de entrenamiento durante la pretemporada (de los cuales 2-3 eran para el desarrollo de la fuerza) y 2-3 sesiones de
durante la fase de competicion. La maxima tasa de desarrollo de la fuerza (RFD) aument6 significativamente durante 4
meses en el medio de la temporada. Sin embargo, la fuerza maxima no aumentod y en realidad se redujo hacia el final de la
temporada. Esta reduccion en la fuerza maxima se produjo después de un cese del entrenamiento de la fuerza de 5
semanas. Se explicd en este estudio que el volumen global de entrenamiento de la resistencia y el entrenamiento de
voleibol puede interferir con el desarrollo de fuerza. Sin embargo, también es probable que la metodologia de evaluacién
(es decir, fuerza isométrica) no pueda medir los cambios en la fuerza dindmica. De hecho, los jugadores no participaron en
el entrenamiento isométrico. Es posible que diferentes protocolos de evaluacion de la fuerza (por ejemplo, fuerza
concéntrica) hubieran dado lugar a aumentos en los valores de fuerza. Por tltimo, un programa de 6 semanas de
entrenamiento de la fuerza isocinética no logré aumentar la fuerza de la parte superior del cuerpo, medida en una maquina
isocinética, pero aumentaron los valores de extension de la rodilla a una velocidad de 180°es-1 (31).

Salto vertical

El salto vertical (V]) es probablemente el protocolo de test de potencia més relevante para los jugadores de voleibol,
porque es una habilidad crucial en el juego (por ejemplo, en el bloqueo y el ataque). Comparando los jugadores de
diferentes niveles de habilidad se pueden mostrar la importancia del V] en el Voleibol. En un estudio (9), se observé una
diferencia del 15% en el salto con contramovimiento (CM]) en las jugadoras del equipo nacional de EE.UU. que saltaban
mas alto (52, 4 £ 4,5 cm) en relacion a las jugadoras de equipos universitarios (45,5 + 6,4 cm). Diferencias similares se
observaron entre jugadoras de nivel panamericano (52,5 * 6,0 cm jugadores) vs las jugadoras no-panamericanas (47,3 =
4,9 (cm) (32) y entre las jugadoras de la NCAA Division I (36,4 + 2,5 cm) y Division III (30,2 = 7,2 ¢cm) (3). Las diferencias
en los valores de V] (15 cm), entre los 2 estudios anteriores y el segundo estudio se puede explicar por el instrumento de
evaluacién utilizado: saltar y marcar una pared (9,32) vs salto en plataforma de fuerza (3), y por el nivel de los jugadores.



El rendimiento del salto vertical también parece estar relacionado con el éxito en un torneo nacional de voleibol. El
alcance de pie (reach), el V], y la altura de salto absoluto se correlacionaron con la clasificacién final de los equipos (r =
0.44 a 0.63) durante el Campeonato Nacional los EE.UU. de 1974 (11). Los autores de este estudio sugiere que existe una
“altura critica” por encima de la red para tener un ataque y bloqueo 6ptimos y que los jugadores que son capaces de llegar
a este umbral tienen una ventaja sobre aquellos jugadores que no lo alcanzan. Sin embargo, un estudio posterior (22) no se
encontr6 al rendimiento en el V] como un factor contribuyente de discriminacidn entre los equipos ganadores y
perdedores. De manera similar, no se encontr6 ninguna relaciéon entre el V] y la velocidad del ataque en un estudio con
jugadoras de la NCAA Division I (8). Aunque el V] se supone que es un factor a mejorar en el voleibol, los datos relativos a
su importancia en la prediccion del éxito y diferenciando equipos ganadores de perdedores son escasos.

Es importante determinar si programas de entrenamiento especifico pueden ayudar a mantener o incluso aumentar la
capacidad de salto durante la temporada. En un estudio (28), después de 7 semanas de entrenamiento de fuerza con
cargas pesadas durante la competicion, no se encontraron mejoras en variables relacionadas al VJ (por ejemplo, altura de
salto, la potencia y la velocidad. De hecho, los valores de salto con carrera de aproximacién y el reach disminuyeron de
61,2 £ 5,6 a57,9 = 5,3 cm. Sin embargo, estas 7 semanas fueron seguidas por 4 semanas de entrenamiento de resistencia
balistica con cargas mas bajas, que dio lugar a un aumento significativo de esas variables del V] que le permiti6 volver a
los valores basales (61,0 = 5,6 cm). En este estudio, no sélo el entrenamiento de fuerza tradicional no logro mejorar el
rendimiento del salto, sino que la potencia y la velocidad del salto disminuyeron. En contraste, el entrenamiento balistico
incrementd la fuerza, la velocidad y la potencia los valores de los diferentes protocolos de V] realizado.

En otro estudio (23) reportaron un incremento significativo en los valores de CM] después de un programa de 12 semanas
entrenamiento balistico (incluyendo CMJs y CMJs con sobrecarga) durante el periodo competitivo con jugadoras de élite
que juegan en la primera divisién en Portugal (pre: 34,22 = 5,9 c¢m, post: 35,56 + 6,3 cm). El salto con contramovimiento
con cargas de 10, 20 y 30 kg también aumento significativamente. Aunque el entrenamiento balistico es importante para
aumentar el V], que debe realizarse s6lo después de una fuerte base de entrenamiento de la fuerza y de la técnica. Se hizo
hincapié en este estudio que los jugadores inexpertos deben evitar el entrenamiento de saltos con cargas pesadas. En su
lugar, deben centrarse en el perfeccionamiento de la técnica de salto y aumentar su fuerza y resistencia.

Un tercer estudio (10) encontré una mejoria tanto en el VJ y en el V] con carrera después de 12 semanas de entrenamiento
supervisado fuera de temporada que consistié en un entrenamiento de la fuerza (4 veces por semana), entrenamiento
pliométrico (dos veces por semana), y entrenamiento aerdbico (4 veces por semana). El salto vertical se incrementd de
44,7 + 5,7 a 48,0 £ 4,2 cm y el salto vertical con carrera aumento de 47,6 + 5,0 a 51,8 = 5,6 cm. No se reportaron cambios
en el rendimiento del V] después de 12 semanas adicionales de entrenamiento no supervisado.

Por ultimo, un estudio (31) encontr6é mejorias en rendimiento del salto de ataque y bloqueo después de 6 semanas de
entrenamiento de fuerza isocinético en donde los jugadores realizaron ejercicios a velocidades angulares tanto lentas y
rapidas. Se reportaron valores de la atura maxima alcanzada, en lugar de la diferencia entre el alcance de pie y la altura
maxima del salto. Ademas, se informo el error estandar de medicidon en lugar de SD. Los valores basales del salto de
bloqueo (267,0 £ 2,4 cm) y el salto de ataque (280,7 = 2,7 cm) se incrementaron a 271,7 + 2,2 cm y 284,4 + 2,3cm,
respectivamente. El grupo de control fue involucrado en las practicas de voleibol solamente y no mostré mejora en el
rendimiento del V].

Uno de los objetivos de los entrenadores y preparadores fisicos es mejorar el rendimiento del V] de sus jugadores a través
de programas de entrenamiento. En un estudio (13), no se encontraron cambios en los valores del V] en las jugadoras que
entrenaron la resistencia y la fuerza 1-2 veces por semana durante toda la temporada. En contraste, los valores de V]
aumentaron en un grupo de jugadores que entrenaron la resistencia y la fuerza 3-4 veces a la semana durante 7 semanas
de la fase de preparacion y 2-3 veces por semana durante el primer periodo competitivo. Cuando el entrenamiento de
fuerza se interrumpié durante las dltimas 5 semanas de la segunda fase de la competencia, el V] disminuyo.

En otro estudio (27), se reportaron los valores del V] recogida durante 2 temporadas en jugadoras de la NCAA Division I.
La pretemporada 2004 - 2005 incluyd 24 sesiones de entrenamiento, 12 de sesiones de entrenamiento la fuerza, y 2 dias
de descanso dentro de las dos semanas. El salto de ataque (48,8 + 3,4 cm) y el salto de bloqueo (39,8 + 3,7 cm) se redujo
significativamente desde los valores basales (52,1 + 2,9y 47,5 = 3,1 c¢m, respectivamente). Cuando se volvié a evaluar al
final de la temporada, el salto de ataque (54,5 + 3,9 cm) retorno a los valores basales, mientras que los valores de salto de
bloqueo (44,3 + 3,7 cm), mejoraron, pero no para llegar a los valores basales. La pretemporada 2005-2006 incluy6 17
sesiones de practica, 10 sesiones de entrenamiento de fuerza, y un dia de descanso dentro de 2 semanas. El salto de
ataque y el salto de bloqueo no cambiaron de forma significativa a lo largo de la temporada.

Es posible que las siete practicas adicionales incluidas en la pretemporada 2004-2005 puede haber conducido a la fatiga y
reducir el rendimiento.

Varios tipos de ayudas ergogénicas son utilizados por los atletas para mejorar el desempefio del V], entre ellos prendas de



compresion tales como medias y pantalones cortos elasticos. Un estudio (18) examino si las prendas de compresion pueden
afectar el rendimiento del salto. Dieciocho jugadoras de la NCAA Division I fueron examinadas en 10 CMJs méaximas
manteniendo las manos en la cintura a lo largo de la prueba. A pesar que los shorts de compresion no influyeron en la
potencia méaxima del salto, ayudaron a mantener la produccién de potencia a través de los saltos repetidos. Aunque las
razones para los beneficios del uso de los shorts de compresion fueron confusas, los autores de este estudio sugieren que
podria ser asociado con el aumento de las sefales propioceptivas resultantes de la sensacién de la prenda apretada. Se
necesita mas investigacion para corroborar estos hallazgos.

Agilidad y velocidad

La agilidad y rapidez son aspectos integrales de casi todas las maniobras defensivas y ofensivas realizadas por los
jugadores de voleibol. Varios tipos de protocolos de pruebas de valoracion de la agilidad y la velocidad estén disponibles, y
por lo tanto, las comparaciones entre los estudios puede ser sumamente dificil. A los investigadores se les recomienda
tener en cuenta la especificidad cuando busca la eleccién de un protocolo de evaluaciéon de los disponibles en la literatura.

Dos estudios examinaron los efectos de programas de entrenamiento de la fuerza y el acondicionamiento fisico sobre la
agilidad y velocidad en jugadoras de voleibol femenino (10,27). En el primer estudio (10), se sometieron a jugadoras
titulares y suplentes de la NCAA Division I, a 12 semanas de entrenamiento fuera de temporada que incluia 4 sesiones
semanales de entrenamiento de la fuerza, 2 sesiones semanales de pliometria y 4 sesiones semanales de resistencia (30-
minutos 80% de la frecuencia cardiaca maxima). Los test de velocidad incluyeron sprints de 10-yd (9,1 m) y 40 yd-(36,6 m).
El T-test (corriendo hacia adelante por 9,1 m, desplazamiento lateral a la izquierda 4,6 m, desplazamiento lateral al otro
lado de 9,1 m, de nuevo 4,6 m a la izquierda, y dando marcha atras 9,1 m) se utilizé para valorar la agilidad de las
jugadoras. Los tiempos se midieron con un cronémetro de mano. Estas pruebas se realizaron 2 semanas dentro del
programa 12-semanas y al final del programa. Los resultados incaron que las jugadoras titulares son mas veloces en el test
de 40-yd (36,6 m) en comparacion con las suplentes (5,56 + 0,23 vs 5,84 + 0,24 segundos, respectivamente). Sin embargo,
no se encontraron diferencias entre titulares y suplentes en el sprint de 10-yd (9,1 m) (1,55 £+ 0,42 vs 1,84 = 0,09
segundos, respectivamente) y el T-test de agilidad (10,78 £ 0,19 frente a 11,04 % 0,44 segundos). Los datos de ambos
grupos agrupados revelaron que tras 12 semanas de un programa de acondicionamiento en realidad se redujo el
rendimiento en la T-test agilidad (pre: 10,87 = 0,34 segundos, post: 11,16 = 0,38 segundos), mientras que no se
observaron cambios en el test de 10-yd (pre: 1,67 + 0,35 segundos, post: 1,82 + 0,07 segundos) y en el test de 40-yd (pre:
5,67 = 0,.28 segundos, post: 5,62 + 0,24 segundos). Los autores sugirieron que estos valores probablemente reflejan la
falta de ejercicios de velocidad y agilidad durante el programa de 12 semanas de duracidon y que probablemente el
entrenamiento de la fuerza y el entrenamiento pliométrico por si solo no pueden mejorar la velocidad y la agilidad.

Otro estudio (27) examind la eficacia de 2 semanas de acondicionamiento de pretemporada en dos temporadas
consecutivas (2004 -2005, 2005-2006) en jugadoras de voleibol de la NCAA Division I. La pretemporada 2004-2005 incluy6
24 sesiones de practica, 12 sesiones de entrenamiento de fuerza, y 2 dias de descanso dentro de 2 semanas. La
pretemporada 2005-2006 incluy6 17 sesiones de practica, 10 sesiones de entrenamiento de fuerza, y un dia de descanso
dentro de 2 semanas. Un T-test de agilidad se realiz6 antes de la pretemporada, después de la pretemporada, y al final del
periodo de competicion. El T-test se realiz6 en la mitad de una cancha de voleibol respetando las longitudes de carrera
descrita en el estudio de Fry et al. (10). Durante la temporada 2004-2005, el rendimiento del T-test se deterioré respecto
de los valores de referencia (10,12 + 0,5 segundos) sobre el final de la pretemporada (10,33 * 0,7 segundos), pero volvid a
los valores basales para el final de la fase de competencia de la temporada (9,79 * 0,5 segundos). En contraste, durante la
temporada 2005 - 2006, el rendimiento del T-test fue mejorado de manera significativa en el final de la pretemporada (9,69
+ 0,6 segundos) en comparacion con los valores iniciales (10.01 = 0.6) y continué mejorando hacia el final de la fase de
competencia (9,17 £ 0,8). Estos datos sugieren que los atletas podrian haber estado demasiado fatigados después de la
pretemporada 2004-2005, que incluia 24 sesiones de practica y 12 sesiones de entrenamiento de fuerza. En la Temporada
2005-2006, a pesar que se llevaron a cabo 7 préacticas menos y 2 sesiones menos de entrenamiento de fuerza, los atletas
mejoraron su rendimiento.

La intensidad del programa de la pretemporada puede resultar en un desequilibrio entre la carga de entrenamiento y
recuperacion. Los entrenadores deberian entender que el entrenamiento en exceso puede conducir a la reduccion del
rendimiento. En concreto, los entrenadores de voleibol y los preparadores fisicos deben ser conscientes de los conceptos
de extralimitacion funcional, extralimitacion no funcional, y sobreentrenamiento. Extralimitacion funcional es un estado en
el que un menor rendimiento se debe al estrés inducido por el entrenamiento que con el tiempo conduce a una mejora en
el rendimiento después de la recuperacion. Una extralimitaciéon No funcional, es un estado en el que la carga de
entrenamiento es mayor al que la recuperacion le permite por lo que el rendimiento es reducido por un periodo corto, y
por lo general sin signos fisiolégicos y psicoldgicos. Por tultimo, el sobreentrenamiento es un estado en el cual el aumento
de la acumulacién entrenamiento con una recuperacién inadecuada conduce a largo plazo una reduccién del rendimiento
acompaifiado por mal adaptaciones fisioldgicas y psicoldgicas (24).



Valores similares en un test de 20-yd (18,3 m) se encontraron en tres estudios (16,26,32): 3,05 = 0,17 segundos en 180
jugadoras universitarias (16), 3,12 £ 0,13 segundos en 15 miembros del equipo de voleibol femenino de EE.UU en 1975
(32), v 2,98 vs. 3,14 segundos en los jugadores mds exitosos contra los menos exitosos en un Torneo de Voleibol en la
Universidad de Houston en 1977 (26). En este ultimo estudio (26), los valores 20-yd llanos se informaron por separado
para los primeros 10 m, y para los préximos 10-20 m. Otros tiempos de sprint informados fueron

1,05 £ 0,05 segundos para el sprint de 5 metros (35) y 1,68 + 0,095 segundos para sprint de 10 yd (9,91 m) (25). También
en este estudio (25), se compar6 a de voleibol y baloncesto. Se encontré que las jugadoras de baloncesto fueron mas
lentas (1,72 = 0,1 segundos) que las jugadores de voleibol. Tanto las jugadoras de voleibol como las jugadoras de
baloncesto fueron mas rapidas que las no atletas (1,88 = 0,13 segundos).

Un estudio (3) utiliza un dispositivo de prueba tnico que fue confeccionado con una plataforma de 6-m x 1-m con una
plataforma de fuerza integrada. Veintinueve jugadoras de la NCAA Division I-III corrieron 5 m hacia atras y adelante, 4
veces sucesivamente, comenzando y terminando en la plataforma de fuerza. No se encontraron diferencias en los tiempos
de ejecucion entre las jugadoras de las diferentes categorias de rendimiento. El tiempo de las carreras de agilidad se
correlaciono significativamente con la altura del CM]J (r = -0,58). De hecho, la altura del salto se explica por un 34% de la
varianza en los tiempos del test de agilidad. Por dltimo, un analisis discriminativo de los factores de la evaluacién que
diferencian los equipos ganadores de los equipos perdedores en estas divisiones, demuestra que la agilidad para ser un
importante discriminador de éxito (22).

Rendimiento en cancha

Las variables fisiolégicas como la frecuencia cardiaca y el lactato sanguineo deberian ser medidas bajo condiciones de
campo para que los entrenadores puedan proporcionar informacion pertinente sobre las exigencias fisicas del juego. La
informacion sobre los patrones de los movimientos y las acciones realizadas por las jugadoras de voleibol durante el juego
debe ser también recogidas y analizadas. Estas mediciones se refieren a analisis notacional o el analisis del tiempo de
movimiento, que se utilizan para cuantificar el nimero y tipos de los movimientos realizados por las jugadoras durante un
juego. Desafortunadamente, no se encontraron estudios que utilizan el andlisis de tiempo de movimiento, pero se
descubrieron dos estudios que examinan las variables fisiol6gicas durante el juego cancha descubierto (7,19). El tiempo de
analisis de movimiento en el voleibol masculino revela que la mayoria de las manifestaciones duran menos de 12 segundos,
con un amplio rango que oscila entre de 3-40 segundos. Los periodos de descanso entre los puntos también fueron de 12
segundos o menos (30). Aunque es atractivo pensar que las acciones del voleibol femenino son similares a los del
masculino, esta suposicion no puede ser reafirmada sin realizar un andlisis de tiempo de movimiento en el voleibol
femenino también.

En un estudio (7), se midieron la frecuencia cardiaca durante las practicas de voleibol y durante los partidos en 6
jugadoras. Durante la practica la frecuencia cardiaca presento un promedio de 134 b « min-1 con un rango de 120-161.
Durante el juego la frecuencia cardiaca promedio 139 b » min-1 con un rango de 116 hasta 172 b « min-1. La frecuencia
cardiaca media mas alta fue durante el ataque (138 b » min-1) y la més baja durante el saque (104 b « min-1). Por esta
pequeiia muestra, el partido de voleibol pareceria ser moderadamente extenuante, con tasas de frecuencia cardiaca entre
un 55-60% del VO2max.

En otro estudio (19), se midieron las concentraciones de lactato en las jugadoras de divisiéon de la liga alemana en
1983-1984. Los valores de lactato no cambiaron significativamente desde los valores pre-partido hasta el final del mismo y
se mantuvo en torno a 2-2,5 mmole L-1. Los autores de este estudio explicaron que durante el partido, la mayoria de los
requerimientos de energia se suministran por la via de los fosfadgenos, con una contribucién menor de la glucdlisis
anaerobica. Aunque esto es tedricamente plausible, se necesita mds investigacién para comprender las vias metabdlicas
que se utilizan durante los partidos de voleibol femenino.

Acondicionamiento fisico para el Voleibol

El uso de datos de los estudios de rendimiento en la cancha y de experimentos que examinaron los métodos para la mejora
de variables fisioldgicas puede permitir a los entrenadores y preparadores fisicos crear programas utiles de
acondicionamiento fisico. Aunque conceptualmente una revision de los programas de acondicionamiento fisico en el
voleibol esta mas alla del alcance de este articulo, una breve resefia al mismo se justifica. La revision reciente por Hedrick
(14) sugiri6é que un programa de entrenamiento de alto nivel de rendimiento en el voleibol debe ser especifico para las
necesidades de voleibol. El ejercicio debe ser sobre la base de los movimientos que se realizardn durante el juego. Por
ejemplo, los movimientos laterales se realiza a menudo en el voleibol, mientras que la mayoria de los ejercicios de fuerza
se ejecutan en el plano sagital, por lo tanto, los entrenadores deben incluir ejercicios tales como las sentadillas laterales y
las estocadas laterales en los programas de entrenamiento. Los ejercicios pliométricos, tales como saltos al lateral cajon y
saltos con rebotes laterales, también deben ser incluidos. Ademés, el entrenamiento con mancuernas deberia ser



considerado como una parte importante del programa de acondicionamiento fisico, ya que mejora el equilibrio y el control
del cuerpo. Ademas, la fuerza de la musculatura del core, del tronco y de los miembros superiores es esencial porque el
juego requiere de movimientos tales como correr, girar, y saltar, que puede crear fuerzas enormes sobre la espalda. Por lo
general, los ejercicios de tronco se realizan en posicidon supina. En el voleibol, basado en el principio de especificidad,
algunos de los ejercicios se deberian realizar de pie.

Un tronco fuerte debe ir acompafado de una fuerte parte superior de cuerpo. Una parte superior del cuerpo fuerte
permitira un mayor pico de velocidad en el ataque, una mejora del V] y ayudara a prevenir lesiones en la musculatura de
la articulacion del hombro. Por dltimo, el entrenamiento deberia apuntar a mejorar el V], porque es uno de los aspectos
mas importantes del juego. Hedrick (15), presentd un programa de preparacion fisica completamente detallado basado en
los principios mencionados.

Problemas metodoldgicos y de medicion

Con base en los estudios revisados que se ocupan de los atributos fisicos, fisioldgicos, y actuaciones en la cancha de las
jugadoras de voleibol, se discuten tres problemas metodoldgicos y de medicion. (A) La falta de estudios mediante un
analisis de tiempo-movimiento. En s6lo dos estudios (7,19) los datos de los aspectos fisioldgicos de voleibol femenino
fueron obtenidos durante los partidos reales. Informacion sobre las acciones que las jugadoras realmente realizan durante
el juego, tales como la nimero de saltos de bloqueo y ataque, son cruciales en el desarrollo de programas de
entrenamiento adecuados. Como en otros juegos de pelota (por ejemplo, baloncesto [36]), se requieren més estudios sobre
la recopilacion de datos de acciones que acontecen en la cancha. Una sistematica observacion de las principales acciones
demostradas por las jugadores voleibol durante los juegos deben ser llevadas a cabo cuidadosamente, asi como también un
andlisis en profundidad de la performance en el juego. Mediante la comprensién de las demandas fisioldgicas de las
jugadoras de voleibol durante un partido, los entrenadores y preparadores fisicos pueden planificar sus programas de
entrenamiento, igualando las necesidades especificas de cada jugador. (B) La falta de estudios experimentales. En las
ultimas revisiones de estudios observacionales y experimentales sobre atributos fisicos y caracteristicas fisioldgicas (36) y
el VJ (37) de los jugadores de baloncesto femenino y masculino, se argumenté que se deberian alentar a la aplicacion mas
estudios sobre los programas de entrenamiento para la mejora de la agilidad, la velocidad, la fuerza y la potencia, con al
menos, un grupo experimental y un grupo control. Esta observacién también se puede hacer sobre la base de la revisién
actual sobre las jugadoras de voleibol. Sdlo 4 estudios se encontraron en donde se examina la contribucién de un programa
de entrenamiento de la fuerza para los pardmetros de fuerza (10,13,23,31). Se necesitan mas estudios multigrupo para
comparar la eficacia de los diferentes programas de fuerza y acondicionamiento fisico que se les imparte a las jugadoras de
voleibol. El conocimiento que surgiera de estos estudios ayudara a los entrenadores a evaluar la contribucion de diferentes
programas para el desarrollo de sus jugadoras y ayudara a ajustar mejor el programa a las necesidades especificas de cada
jugadora. (C) El uso de multiples protocolos de evaluacion. Se utilizaron varias pruebas que examinan los aspectos
fisioldgicos de las jugadoras en los estudios revisados, entre ellos test de agilidad, velocidad y VJ]. Para comparar los datos
de estudios diferentes, es esencial conocer el protocolo especifico de la prueba y sus instrumentos de mediciéon. Ademas,
las normas establecidas sobre la base de los resultados de una prueba fisica

no se puede utilizar para evaluar los resultados obtenidos en otro test. Por lo tanto, se deberia realizar una seleccion
cuidadosa del protocolo del test y el instrumento de medicién. Por ejemplo, si el objetivo del investigador es estudiar la
capacidad de salto de las jugadoras en el ataque, se deberia seleccionar un test que permita tener una carrera de
aproximacion y la utilizacion de los brazos. En este caso, la prueba deberia imitar la accion del jugador mientras salta en
un juego real.

Aplicaciones practicas

Con base en los estudios revisados, tres implicaciones practicas son sugeridas para los entrenadores y preparadores fisicos
de voleibol femenino. (A) La cantidad de entrenamiento debe ser cuidadosamente monitorizados cuando se planifican
programas entrenamiento de la fuerza y acondicionamiento fisico. Para lograr un alto nivel de competencia en el voleibol,
se requiere un equilibrio adecuado entre el volumen y la intensidad de entrenamiento, y periodos adecuados de descanso
entre las sesiones de entrenamiento. Si no existe un equilibrio correcto entre el volumen, la intensidad y la frecuencia de
entrenamiento, puede ocurrir en una sobreexigencia que conlleva al sobreentrenamiento. Aunque la extralimitaciéon
funcional puede conducir a un aumento eventual del rendimiento, tanto la extralimitaciéon no funcional y el
sobreentrenamiento pueden conducir a una disminucién del rendimiento por periodos cortos y largos de tiempo. Un
diagndstico diferencial entre la extralimitacion funcional y el sobreentrenamiento es dificil y depende de los resultados
clinicos. Sin embargo, un término clave en el reconocimiento de sobreentrenamiento es un “mala adaptacion prolongada”
del atleta y de varios mecanismos bioldgicos de regulacién (24). El sobreentrenamiento es también caracterizado por una
disminucién del rendimiento, aumento de la fatiga, y el estrés (34), por lo tanto mantener el equilibrio entre el
entrenamiento y la recuperacion es esencial en la supervision actividades de las jugadoras durante el programa anual de
entrenamiento (ver una revision por Meeusen et al. sobre fatiga aguda y el sobreentrenamiento [24]). (B) El programa de



entrenamiento voleibol debe incluir ejercicios de tipo balistico y/o entrenamiento pliométrico. Como se ha indicado en la
revisién actual, el entrenamiento de fuerza tradicional no es suficiente para mejorar el rendimiento de las jugadoras de
voleibol femenino, especialmente en aquellas acciones que comprenden el V] (salto de bloqueo, ataque y saque). Por lo
tanto, el tipo de entrenamiento de fuerza explosiva y de entrenamiento pliométrico, en particular, deben ser incluidos en
los programas de entrenamiento (c) se debe considerar, al planificar los programas de entrenamiento, la prevencion de las
lesiones. Por ejemplo, como se sugiere por Marques et al. (23), las jugadoras inexpertas deben evitar el entrenamiento de
saltos con cargas pesadas y deben centrarse en aumentar la fuerza y mejorar la técnica de salto. Sélo después de una
fuerte base de entrenamiento de la fuerza se deberia comenzar con el entrenamiento balistico. En otro ejemplo, la
tendinopatia rotuliana (es decir, la rodilla de saltador) es una lesién que puede ser causada por un aumento en el volumen
del entrenamiento del salto y se produce con mayor frecuencia cuando los atletas practican sobre superficies duras(29).
Por lo tanto, el tipo de superficie sobre la que entrenan los atletas es de considerable importancia.
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