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RESUMEN

El objetivo del estudio fue comparar la fuerza explosiva y fuerza explosiva eldstica de tres
categorias de Voleibolistas mujeres. La muestra fue de 38 deportistas de sexo femenino, divididas en tres
grupos: Juveniles, Infantil-Juvenil e Infantiles, Las variables valoradas fueron peso corporal (kg), estatura
(cm), squast Jump y Contramoviment Jump. Los resultados se analizaron a través de estadistica descriptiva
de promedios y desviaciones estandar. Las comparaciones entre los grupos se efectué por medio de
ANOVA de dos vias y la prueba de especificidad de Duncans post-hoc Test. Los resultados muestran
diferencias significativas entre las tres categorias y en ambas pruebas de saltos. Los resultados sugieren que
las voleibolistas juveniles muestran superioridad en todas las pruebas en relacion a las atletas infantil-juvenil
e infantiles. Por lo que los entrenamientos deben ser desarrollados en funcién de cada categoria especifica.
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ABSTRACT

The aim of this study was to compare the explosive force and elastic explosive strength Volleyball
three categories of women. The sample consisted of 38 female Athletes; the groups were divided into three
Youth, Children and Youth and children. The variables assessed were body weight (kg), height (cm), and
Contramoviment squast and Jump Jump. The results were analyzed using descriptive statistics and standard
deviations. Comparisons between groups were made using two-way ANOVA test and Duncanss specific post-
hoc test. The results show significant differences between the three categories and in both jumping events.
The results suggest that youth volleyball players show superiority in all tests in relation to child and adolescent
athletes and children. So the training should be developed according to each specific category.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la fuerza explosiva es una
de las cualidades fisicas que deben formar
parte de un programa de entrenamiento de
la fuerza en voleibolistas (Scates y Linn,
2003; Sheppard et sal, 2009; Ziv y Lidor,
2010; Sheppard et al 2011). Algunos estudios
(Ciccarone et al, 2001; Ziv y Lidor 2010;
Sheppard et al, 2011) evaluaron el desempeno
de la fuerza explosiva en voleibolistas de
alto rendimiento de hombres y otros como
Hikkinen, 1989; Hikkinen, 1993; Nokolaidis
et al. 2011; Gonzélez Ravé, Arija, Clemente-
Suarez, 2011) estimaron el desempefio para
las mujeres.

Sin embargo, esos resultados fueron
constatados en poblaciones adultas y
presentaron resultados diferentes en las
manifestaciones de fuerza explosiva al ser
comparados con la poblacion de jovenes
voleibolistas (Ciccarone, et al. 2001). En
otro estudio se investigd la transicion del
joven atleta hacia la adultez, identificando
incrementos en la capacidad del salto
vertical como consecuencia del aumento de
la masa magra, reduccion de la masa grasa,
mejoramiento de la fuerza y velocidad
como también la fuerza maxima producto
del desarrollo de elevados niveles de ciclos
de estiramientos y acortamientos (Nolan;
Newton, 2012).

Esto sugiere que los jovenes atletas
tienden a desarrollar con efectividad
su acondicionamiento fisico de fuerza
(Faigenbaum et al., 1996; Lidor y Ziv,
2010; Gozer et al., 2011; Noyes et al., 2011)
presentando diferencias en la estimacion del
desempeiio de ella en cada fase etaria. Esto
se aprecia en la literatura especializada ya que
el aumento de la fuerza est4 asociado con la
edad cronolégica y biologica (Viitasalo et al.,
1992; Manila, Bouchrd y Bar-Or, 2004).

En el contexto de los jovenes atletas, el
desarrollo de la fuerza explosiva sufre varios
cambios en relacion a la edad. El estudio de
Bosco (1994) con nifos y adolescentes en la
franja etaria de 4 a 19 afos de ambos sexos,
evidencia la existencia de aumentos lineales
en el desarrollo de la fuerza hasta la pubertad,
en el caso de las nifas (12 a 13 afios) y en

ninos (13 a 14 anos), por lo tanto, cuando
el joven entra en esa fase de cambios en el
desempeiio de la fuerza, hay a partir de alli
una marcada aceleracion en su rendimiento
(Blimkie, 1992; Blimkie y Sale, 1998).

Algunos estudios conocidos en la literatura
sobre jovenes atletas, permiten estimar la
existencia de diferencias en el desempeno
de la FE y FEE, entre las categorias de los
voleibolistas en la nifiez y adolescencia,
por tanto la necesidad de monitorear tales
variables en las categorias menores se hace
evidente para la construccion de programas
de entrenamiento en joévenes, asi como en el
proceso de definiciéon de los nuevos talentos
deportivos para el véleibol.

El objetivo de este estudio fue comparar
el rendimiento de la fuerza explosiva elastica
entre las categorias Infantil (I); Infanto-
Juvenil (1J); Juvenil (J), en voleibolistas de
sexo femenino.

2. METODOLOGIA

Se selecciond una muestra no-probabilistica
(accidental) de 38 voleibolistas de sexo
femenino. Las atletas presentaron un rango de
edad de 13 a 19 anos. Fueron divididas en tres
grupos: 11 juveniles, 13 infantil-juveniles, y 14
infantiles. (Ver tabla I)

Las atletas pertenecen a un Club de
la region Metropolitana de Campinas, SP
(Brasil), donde desarrollaban un promedio
de 90 min/dia de entrenamiento orientados
a la iniciacion deportiva y adaptaciones
musculares. La recoleccion de datos se efectud
al inicio de la temporada de preparacion en
horario matutino (8:00 - 9:00hrs).

Fueron incluidos en el estudio las chicas
que presentaban dos afios de antigiiedad y se
excluyeron las que tenian menos de dos afios

de experiencia y aquellas que presentaban
riesgos de lesiones.



TABLA 1. Caracteristicas antropométricas y
anos de entrenamiento de la muestra.

Edad Estatura Masa Corporal  Entrenamiento
Variables __ (afios) (cm) (kg) (afios)
Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE

Infantl 1325 052 16757 359 5332 425 336 089
Infantl- 1532 052 17231 585 6452 948 4M 137
Juvenil

Jwenl 1803 046 179,00 404 6633 658 687 269
Antropometria

Las medidas antropométricas de peso
corporal (kg) y estatura (cm) fueron valoradas
a partir de las sugerencias descritas por
Lohman ET (1988). Para la estatura se utilizo
un estadiometro graduado de (0 a 250cm)
con una precisiéon de Imm., y para el peso
corporal se utilizé una balanza digital marca
Plena Lithium Digital con una precision de
100g. y con una capacidad de hasta 150kg.
Ambas variables medidas muestran un Error
Técnico de Medida (ETM) inferior al 2%.

Fuerza explosiva

Las manifestaciones de fuerza explosiva
fueron estimadas a través de métodos de
saltos verticales. Se utiliz6 las siguientes
pruebas: Fuerza explosiva (FE) y Fuerza
explosiva elastica (FEE). Para la estimacion
de la FE se utilizo el test de salto vertical con
media sentadilla iniciando de una posicion
estatica de 5 segundos (Squast Jump). Para
la FEE se empleo el test de salto vertical
con contra-movimiento (Contra-moviment
jump). Las sentadillas realizadas para cada
salto tuvo un angulo de aproximadamente
110°, el cual fue sugerido por Finni et al,
(2001). En general para ambas pruebas se
sigui6 las recomendaciones descritas por
Komi; Bosco (1978); Bosco (1994). El
instrumento utilizado fue una plataforma de
salto Ergojump tecnologia Brasilera. Antes de
ejecutar las pruebas las chicas realizaron un
calentamiento de 10 a 15min., en el gimnasio
del Club. Cada atleta tuvo 3 intentos para
realizar los saltos y se registré el mejor para
cada prueba.

Para ambos test aplicado el Error Técnico
de Medida (ETM) muestra valores inferiores
del 3%, los cuales garantizan la calidad de las
medidas mostradas en el estudio.

Consentimiento informado

Las atletas fueron informadas sobre los
objetivos del estudio y los procedimientos
de aplicacion que implican las pruebas. Los
padres y apoderados firmaron la ficha de
consentimiento, autorizando las evaluaciones
de acuerdo a las sugerencias descritas por
el Comité de Etica de Investigacién de la
Facultad de Medicina de la Universidad
Estatal de Campinas, SP, Brasil.

Andlisis estadistico

Para el analisis de la distribucion normal
de los datos se utilizo la prueba de normalidad
de Kolmogorov-Smirnov. Las variables
medidas se encuentran representadas por
medio de la estadistica descriptiva de media
aritmética (X) y desviacion estandar (DE).
Para determinar las diferencias significativas
entre los grupos se utiliz6 ANOVA de dos
vias y la prueba de especificidad de Duncan’s
post-hoc Test con un nivel de significancia de
p<0,001.

3. RESULTADOS

Los resultados revelaron diferencias
estadisticamente  significativas entre las
categorias J, 1J e I. En la tabla II, se presenta
el analisis descriptivo para FE y FEE en J, 1]
e I. En relacion a las comparaciones multiples
de las medias fueron observadas diferencias
entre J x I (p=0,000062) J x 1J (p=0,002727)
e 1J x I (p=0,002775) en la FE, y entre ] x I
(p=0,000062), J x 1J (p=0,0010063) e 1J x I
(p=0,00059) en la FEE.

Las voleibolistas mayores presentaron
mas fuerza durante los tests de SJ y CMIJ
que las de categorias mas jovenes, lo que
es revelado en las comparaciones entre la
categoria superior e inferior. En ese anélisis
de los datos fue posible constatar cierta
superioridad de la categoria 1J en relacion a
la I en el rendimiento de la FE y FEE, como
también indican que las J presentaron valores
medios superiores en relacion a las I ¢ IJ en el
rendimiento de la FE y FEE.
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TABLA IL. Descriptivo de los valores medios y
desvio patrén de las manifestaciones de la fuerza
explosiva y explosiva eldstica en voleibolistas en las
categorias juvenil, infantojuvenil e infantil de sexo

FEE (cm)

femenino.
Variables Juvenil Infanto-Juvenil Infantil p
Media DP Media DP Media DP
FE {cm) 30475 404 20,16 238 2341** 190 0,000001

3407%¢ 514 3060*° 308 2527°° 220 0,000001

#p<0,05 en relacion a J, °p<0,05 en relacién a I, “p<0,05 en relacion 1.

| Para el pick de potencia (PP) del salto
yertical, fue posible verificar diferencias
pstadisticamente significativas en la estimacion
el PP en el salto vertical para el S (F=31,910;
p=0,000001) y CMIJ (F=41,129; p=0,000001)
entre las categorias J, IJ e I.

TABLA I11. Descriptivo de los valores medios
y desvio patrén de la estimacion del pick de
potencia del salto vertical en voleibolistas en
las categorias juvenil, infanto-juvenil e infantil
de sexo femenino.

Variables Juvenil Infanto-Juvenil Infantil
Media DP Media DP Media DP
PP-8J (W) 281753k 265,15 261006 482,80 194571%% 22046 0,000001

PPCMJ(W)  303214%¢ 28413 274470%¢ 53521 1777.37** 197,97 0,0000001

*p<0,05 en relacion a J, °p<0,05 en relacion a 1J, °p<0,05 en
relacion |. PP=pick de potencia; W=watts,

4. DISCUSION

Al comparar los rendimientos de la fuerza
explosiva (FE) y explosiva elastica (FEE)
fueron constatadas diferencias significativas
entre las categorias infantiles (I), infanto-
Juveniles (1J) y juveniles (J), revelando que
las voleibolistas mayores generan més fuerza
que las mas jovenes. En ese contexto, una
posible explicacion (Blimkie; Sale, 1998) es
que el desarrollo de la fuerza est4 asociado al
efecto de la edad; esto puede ser evidenciado
en el estudio de Martins et al., (2004) con
100 nifias de 12 a 17 afios, cuyos resultados
revelan que la edad es una variable explicativa

de los cambios ocurridos en el desempefio
(r’=0,75; p<0,05).

También se ha sugerido (Blimkie y Sale,
1998) que existen algunos factores que
pueden ser los responsables para los cambios

asociados a la edad en el desarrollo de la

fuerza y potencia en los que se destacan la

masa corporal (MC), el largo de los miembros

inferiores (LMI) y el volumen transversal de

las piernas (VTP). Martins et al., (2004) revela
evidencias de que en las nifias, las variables
de MC, LMI, VTP y la edad permiten
variaciones significativas para la explicacion
de los cambios (p<0,05), sugiriendo que LMI
es la variable que mejor explicé el 68% de la
potencia; y juntas las variables VTP y LMI el
48% (p<0,05) los cambios en el rendimiento
de la fuerza ocurridas entre las nifias mayores
y las de menor edad.

Un indicador de que la masa libre de
grasa, puede explicar en parte las diferencias
encontradas por este estudio entre las
categorias, al investigar voleibolistas de sexo
femenino Nikolaidis et al.,, (2011) en tres
grupos proximos a este estudio Sub 14, entre
14 y 18 afios y sobre los 18 afos constatd
que la masa libre de grasa fue menor en las
jugadoras con edad inferior a los 14 afios
(41,57 + 6,06 kg) en comparacion a jugadoras
con edades entre 14-18 (50,24 £6,96 kg ) y las
jugadoras con edad superior a los 18 (52,03 +
3,39 kg).

Las voleibolistas del nivel J presentaron

cierta superioridad en el rendimiento de la FE,
FEE y en la potencia generada PP en relacion a
las del nivel I e IJ. Armstrong, Welsman y Chia
(2001) han demostrado similares resultados,
en la estimacion del pick de potencia (PP) en
las comparaciones entre las edades de 12-13
afos en relacion a las de 17 afios en nifas
y adolecentes, constatando diferencias con
aumentos del 66% en el rendimiento (p<0.01),
revelando superioridad en las estimaciones del
PP para las nifias de 17 afios respecto de las
12-13 afios. Se ha reflejado grandes aumentos
del rendimiento de la fuerza en nifas y
adolescentes en las categorias de I a J (13 a
19 afios). Corroborando esas informaciones
de potencia, Nikolaidis et al., (2011), verifico
que la potencia del pick relativa medida en el
wingate fue la mas elevada en el grupo sobre
los 18 aiios (9,72 + 0,65 W © kg), mas baja en
el grupo 14-18 afios (8,95 + 0,77) y menor en
la sub 14 (8,32 + 0,78 kg « W).

La superioridad en el rendimiento de la
FE de las nifias de las categorias mayores J



respecto de las mas jovenes [J e [ y también las
de la categoria 1J en relacion a I, representan
que existe un aumento de la FE debido a un
mejor aprovechamiento del componente
contractil y de la activacion neural para la
produccion de la relacion Fuerza x velocidad
(Viitasalo et al., 1992). Estos resultados son
corcondantes con otros estudios (Artega et al.,
2000; Anderson, Pandy, 1993). demostrando
que existe el aumento del desarrollo de
la fuerza debido a la potencializacion del
componente contractil el que permite liberar
mayor cantidad de energia por lo tanto mayor
trabajo realizado durante la FE.

Los factores que pueden explicar esas
diferencias en el rendimiento de la fuerza
potenciada por esos elementos, son causados
por los cambios en la estructura del sistema
neuromuscular  durante el proceso de
crecimiento y desarrollo (Viitasalo et al.,
1992), consecuentemente como revelan
Goldspink; Harridge (2003) llevan cambios
morfoldgicos en la estructura del musculo
esquelético, y de acuerdo a Viitasalo (1988)
posibilitan cambios en la coordinaciéon
muscular de la habilidad basica de saltar.

En cuantoa lasuperioridad en el rendimiento
de la FEE de la categoria J respectode lallely
también de la categoria IJ en relacion a la I, ha
sido explicada en estudios con adultos (Komi,
Bosco, 1978; Cavagna, 1977; Bosco et al,
1982: Komi, 1993) en el que ese rendimiento
es debido a la potencializacion del componente
elastico. Luego se observa que el aumento en el
rendimiento de FEE en la categoria subsecuente
superior puede ser explicado por la efectividad
de la liberacion de energia elastica durante el
estiramiento muscular en la fase del ciclo de
estiramiento- acortamiento con un aumento de
ese componente en su desarrollo.

Las principales diferencias entre las
jovenes voleibolistas fueron J x 1J en la FE
yFEE,JxIenlaFEyFEE,ellxIenlaFE
y FEE. Luego, el anélisis de los datos apunta
a la existencia de una potencialidad mayor
en el rendimiento de la fuerza explosiva
y de la fuerza explosiva cldstica de las
atletas juveniles en relacién a las infanto-
juvenil e infantiles. Pero los resultados del
presente estudio como los resultados de otros
Gonzalez-Ravé, Arija; Clemente-Suarez,

2011) sugieren que las jugadoras de voleibol
pueden aumentar continuamente la capacidad
de fuerza, junto con la composicion corporal
durante el curso del desarrollo de la infancia
a la juventud.

5. CONCLUSIONES

Los resultados muestran diferencias
significativas entre las tres categorias y en
ambas pruebas de saltos. Los resultados
sugieren que las voleibolistas juveniles
muestran superioridad en todas las pruebas
en relacion a las atletas infantil-juvenil e
infantiles. Por lo que los entrenamientos
deben ser desarrollados en funcion de
cada categoria especifica, a su vez los
entrenadores y preparadores fisicos deben
usar tales informaciones para la elaboracion
y estructuracion de programas de sus equipos.
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