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El propésito de este trabajo ha sido estudiar la dinamica de
generacion de fuerzas y la actividad electromiografica del
vasto lateral del cuddriceps en hombres y mujeres con una
experiencia muy dispar en la practica de saltos verticales. Para
poder identificar con mas facilidad las diferencias existentes y
las posibles adaptaciones proporcionadas por el entrenamiento
(0 el proceso de seleccion) se ha estudiado a deportistas de
elite (30 jugadores de voleibol de Division de Honor v
Primera Division, 21 hombres y 9 mujeres) v deportistas
ocasionales (23 Estudiantes de Educacidn Fisica, 12 hombres
v 1T mujeres). Se midid en todos ellos la fuerza (plataforma de
fuerza Kistler), la actividad electromiografica superficial del
vasto lateral del cuddriceps (Bioamplifier ML 131 ADI
Instruments) y la composicion corporal (absorciometria
fotdnica dual de rayos X o DXA). A partir de los datos
proporcionados por la DXA se determind la masa muscular de
las extremidades inferiores, asumiendo que la masa magra de
las extremidades inferiores es equivalente a la masa muscular.
Los jugadores de voleibol presentan una mayor capacidad de
salto gracias a su mayor habilidad para desarrollar valores de
fuerza mas elevados v de forma mas rapida durante los saltos
(p<0.05). Esto permite aumentar el impulso mecinico en los
saltos sin necesidad de incrementar el tiempo de impulsidn
(p<0.05). La potencia desarrollada en los saltos y por tanto, la
altura de vuelo alcanzada fue superior en los jugadores de
voleibol (p<0.05). El tiempo necesario para saltar, o tiempo de
impulso positivo, tendié a ser ligeramente inferior en los
jugadores de voleibol, aunque las diferencias observadas entre
deportistas con experiencia en salto y estudiantes de Educa-
cion Fisica no alcanzaron significacion estadistica. El impulso
negativo generado por los jugadores de voleibol fue superior.
En los varones el impulso mecanico negativo, es decir el
desarrollado durante la fase excéntrica o movimiento hacia
abajo del contramovimiento, correlaciond con el impulso
mecanico positivo (r=-0.81, p<0.001). Asi mismo, nuestros
resultados sugieren que los jugadores de voleibol podrian
aprovechar mas eficazmente los mecanismos de potenciacion
del salto por contramovimiento.

Palabras clave: Fuerza, voleibol, salto vertical, composicion
corporal.

CORRESPONDENCIA:

S UMMARY

The aim of this study was to describe the dynamics
of force development and vastus lateralis
electromyographical activity during vertical jumps
performed by subjects with broad differences in
Jumping experience. To more easily identify these
differences, male (21) and female (9) elite vollevball
players were compared with male (12) and female
(1) Physical Education students, The force
developed (Kistler force plate) and
electromyographical activity (Bioamplifier ML 131
ADI Instruments) at the surface of the vastus lateralis
during vertical jumps {(squat and countermovement

Jumps), as well as whole body composition (dual

energy x-ray absorptiometry or DXA) were assessed
in all subjects. Muscular mass in the lower limbs was
calculated from the DXA scans, assuming that limb
lean mass is equivalent to muscular mass. Volleyball
players showed greater jumping power and height
due 1o their ability to reach a higher peak force, as
well as their capacity to generate a greater rate of
force development during the jumps (p<0.03). This
allows the volleyball players to generate greater
mean power and, consequently, reach more height
(p=0.03). The time required o generate positive
mechanical impulse tended to be lower in the
volleyball players than in the Physical Education
students. However, the differences observed did not
reach statistical significance. Volleyball plavers
generated greater negative mechanical impulse
{mechanical impulse developed during the downward
movement of the countermovement jump). [n males,
there was a close correlation between negative and
positive mechanical impulse (r=-0.81, p<0.001),
This study also suggested that volleyball players
might utilise the mechanisms that boost the height
reached in the vertical jump more efficiently, when
the vertical jump is immediately preceded by a
countermovement.

Key words: force, volleyball, fitness, strength, body-
composition.
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INTRODUCCION

Se han barajado una gran cantidad de variables que
podrian contribuir al rendimiento en el salto vertical
y quizas las mas estudiadas han sido la fuerza y la
potencia ejercida por los musculos de la cadera,
rodilla y tobillo . La altura alcanzada en un salto
vertical depende de multiples factores, pero princi-
palmente de la fuerza desarrollada en la fase de
impulsion y de la velocidad con la que se desarrolla
esa fuerza """, Numerosos autores han tratado de
describir lasdiferencias dinamométricas, cinematicas
v electromiograficas que existen entre los saltos
efectuados sin y con contramovimiento. respectiva-
mente ©¢ 7 Aunque alin no se conoce el mecanis-
mo por ¢l que el contramovimiento permite saltar
mas, se han propuesto tres hipdtesis principales sobre
las que se esta trabajando en la actualidad propugnan
tres posibles mecanismos de potenciacion:
potenciacion refleja. potenciacion eldstica y
potenciacion del proceso contractil. La potenciacion
refleja se conseguiria al activar el reflejo miotitico
mediante el estiramiento repentino de la musculatura
extensora de caderas, rodillas y tobillo provocado
por un contramovimiento réapido. Este estiramiento
podria facilitar la estimulacion de las motoneuronas
alfa medulares &7 ", La potenciacion eldstica
propugna que la ganancia en alturade vuelo propicia-
da por el contramovimiento se debe a laacumulacion
de energia potencial elastica en el sistema integrado
por los musculos, tendones y articulaciones (con
todas sus estructuras anexas) durante la fase de
estiramiento. Parte de la energia potencial elastica
acumulada durante la fase de estiramiento seria de-
vuelta durante la fase de impulsion vertical hacia
arriba, o fase contraccion muscular concéntrica del
salto ***_El tercer mecanismo es el de potenciacion
del proceso contractil por estiramiento cuyo meca-
nismo molecular no estd del todo claro, pero su
existencia ha sido demostrada de forma incontesta-
ble y se harelacionado con la sensibilidad del aparato
contractil al calcio o con alteraciones en la libera-
cion-recaptacion de calcio durante la contraccion
muscular %3323 que posibilitarian una mayor
generacion de fuerza cuando la contraccion muscular
es precedida por un estiramiento ¥,

Pocos estudios se han publicado tratando sobre la
diferencia existente en los dos tipos de salto entre
deportistas de alto nivel y deportistas sin especial

experiencia en disciplinas deportivas en las que el
salto vertical juegue un papel determinate 7,
Como consecuencia an se desconoce si la mayor
capacidad de salto vertical que presentan los jugado-
res de voleibol es debida a una mayor capacidad para
generar fuerza rapidamente, a una mayor capacidad
para lograr elevados niveles de fuerza con respecto a
la masa corporal, 0 a una habilidad superior para
aprovechar losmecanismos de potenciacion del salto
por contramovimiento.

Por todo ello, el propdsito de este trabajo ha sido
estudiar la dinamica de generacion de fuerzas y la
actividad electromiografica del vasto lateral del
cuddriceps en hombres y mujeres con una experien-
ciamuydisparen la practica de saltos verticales. Para
poder revelar con mas facilidad las diferencias exis-
tentes y las posibles adaptaciones proporcionadas
por el entrenamiento (o el proceso de seleccion) se ha
estudiadoadeportistas de elite (Jugadores de voleibol
de Division de Honor) y deportistas ocasionales
(Estudiantes de E ducacion F isica) de dmho‘; SEX0s.

Partimos de la hipotesis de que los jugadores de
voleiboltienen una mayor capacidad de salto porque:
|)desarrollanniveles de fuerzamaselevados durante
el salto, 2) son capaces de desarrollar fuerza a una
velocidad superior, 3) aprovechan con mayor elica-
cialosmecanismos. o el mecanismo, de polenciacion
por contramovimiento.

MATERIAL Y METODOS

Participaron en el estudio 53 sujetos, 21 hombres

jugadoresde voleibol de categorias nacionales (Divi-

sion de Honor y Primera Division) y 9 mujeres
jugadoras de voleibol de Division de Honor, asi
como 23 estudiantes de Educacion Fisica, de los
cuales 12 eran hombres y 1 1 mujeres. Sus caracteris-
ticas generales se muestran en la Tabla I,

Cada sujeto realizo saltos verticales sobre una plata-
forma de fuerza Kistler (Instruments AG 9281B,
Winterthur, Switzeland) con las siguientes dos posi-
cionesiniciales. Posicion de semisentadilla o “squat”™
en la cual no se permitio realizar contramovimiento
alguno previo al salto. Este tipo de salto es conocido
como salto sin contramovimiento o “Squat Jump”
(SJ)yseejecuta conunaposicionde partidaen la que

50

AMD



VOLUMEN XIX - N.© 92 - 2002

SLPOR QUE SALTAN MAS LOS
JUGADORES DE VOLEIBOL?

MUJERES
ESTUDIANTES DE

HOMBRES
ESTUDIANTES DE

JUGADORES VOLEIBOL

EDUCACION FISICA

EDUCACION FISICA JUGADORAS VOLEIBOL

SD MEDIA

MEDIA sD MEDIA SD MEDIA sSD
PESO 87.0 6.6 71.4 9.5 56.8 8.1 6.9 11.6
TALLA 192 7 177 9 162 7 175 8
EDAD 22,7 341 22.9 2.5 23.2 24 17.9 1.8
o 5.1 141 TABLAI._-_ .
7%GRASA 14.4 : £ 2 18.3 38 Caracteristicas fisicas

las rodillas estan flexionadas a 90°. El segundo tipo
de salto se efectud partiendo desde la posicion erecta,
realizando previamente al salto un contramovimiento
omovimiento haciaabajo. Este salto se conoce como
salto con contramovimiento o “countermovement
jump” o CMI. En ambas condiciones los sujetos
mantuvieron sus manos en las caderas para evitar una
posible contribucion de los brazos al salto. Se reali-
zaron tres intentos por cada tipo de salto y se les dio
tres minutos de descanso entre salto y salto para
evitar posibles interferencias debidasal cansancio. A
partir de los registros de fuerza se calculd, laaltura de
vuelo, los impulsos mecdnicos positivos y negativos,
la fuerza maxima desarrollada en los saltos, la velo-
cidad maxima de desarrollo de fuerza (RDFmax)y la
velocidad media de desarrollo de fuerza (RDFmedia,
entre el 25 y el 75% de los valores de fuerza siendo
el minimo el valor correspondiente al peso corporal
y maximo el valor correspondiente a la fuerza maxi-
ma en el salto). Para el calculo de la altura de vuelo
(AV) primero se calculo la velocidad de despegue
(VD) a partir del impulso mecanico y del tiempo
empleado para lograr ese impulso. A continuacion se
calculd la altura de vuelo (AV) como: AV = (VD ?)/
(2 x G), donde G es la aceleracion de la gravedad.
Para el calculo de la RDFmedia primero se determi-
naron los valores correspondientes al 25 % y al 75 %
del valor de fuerza maxima con respecto al valor del
pesocorporal, Entonces. se calculd laRFDmedia por
regresion lineal de la curva de fuerza con respecto al
tiempo.

Durante los tests de salto se midio la actividad elec-
tromiograficasuperficial mediante unelectromiografo
(Bioamplifier ML 131 ADI Instruments). Para reali-
zar lasmediciones electromiogralicas la picl sc afcito
previamente y se limpio frotando enérgicamente con
una gasa impregnada con alcohol. A continuacion se
aplicaronloselectrodos de superficie. Los electrodos
fueron colocados siguiendo la direccion de las fibras

musculares con una separacion de dos centimetros, y
aproximadamente a media distancia entre el punto
motor y el tendén de insercion. Todos los datos
fueronadquiridossincronicamente mediante un equi-
po de adquisicion de datos (Maclab /8E ADI
[nstruments).

Lasvariables se midieron con frecuencias de muestreo
de 500 Hz y se promediaron de tres formas diferen-
tes: cada 20 ms, 50 ms y 100 ms, para su ulterior
analisis.

En todos los sujetos. excepto en las jugadoras de
voleibol, se tomaron las medidas antropométricas
incluidas en el protocolo “O-Scale System”. Una
descripeion detallada de los procedimientos
antropométricos se puede encontrar en publicaciones
previas de nuestro grupo “Y. Todos los pliegues
cutancos fueron medidos mediante un plicometro
Holtain, que ejerce una presion constante de 10 g/
mm?* y tiene una precision de 0.1 mm. Cada pliegue
se determino por triplicado, eligiendo el valor medio
de las tres mediciones. Aquellas medidas que se
apartaron 2 0 mas desviaciones estandar de la media
fueron descartadas y nuevamente repetidas. Las lec-
turas del grosor de los pliegues se efectuaron hacia el
4% segundo de la aplicacion del plicometro, para
reducir la variabilidad asociada a diferencias de
comprensibilidad cutanea .

Todos los perimetros fueron medidos tres veces con
una cinta métrica metalica inextensible de | mm de
precision. Como valor correspondiente a cada peri-
metro se tomd la media de las tres mediciones efec-
tuadas. Cuando alguna media se apartd 2 ¢ mas
desviaciones estandar de la medida, ésta fue descar-
tada y repetida. Seguidamente se determiné el por-
centaje de grasa corporal (% GC) mediante
absorciometria fotonicadual de rayos X (DXA;QDR-
1500, Hologic). El equipo de DXA se calibrd segin

de los sujetos.
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TABLA II.-
Composicion
carporal

Mm: masa muscular;
EESS: extremidades
superiores;

EEll: extremidades
inferiores.

las especificaciones del fabricante, mediante un
fantoma de columna lumbary fue operado enel modo
de miximaresolucion. Los sujetos fueron escaneados
en posicion supina, junto con una barra de calibracion
de diferentes grosores y densidades. Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla II.

Anilisisestadistico, El efectode la practicade voleibol
y la influencia del sexo se estudié mediante analisis
de la varianza con un factor (sexo). Las comparacio-
nes entre medias se realizaron mediante la prueba tde
Student para datos independientes. Para evitar el
error debido a las comparaciones multiples, los valo-
res de significacion fueron ajustados usando el pro-
cedimiento de Newman-Keuls, Para determinar la
relacion entre dos variables se efectud un test de
correlacion de Pearson. Se aceptaron como significa-
tivasaquellasdiferencias con una probabilidad de ser
debidas al azar menor al 5% (p<0.05). Los datos se
presentan como la media = la desviacion estandar.

RESULTADOS
Saltos sin contramovimiento o “Squat Jump”.

Los jugadores de voleibol masculinos alcanzan una
altura de vuelo mayor que los sujetos estudiantes de
Educacion Fisica (p<0.001), mientras que las juga-
dorasy las estudiantes de Educacion Fisica alcanzan
alturas de vuelo similares (Fig.la). Tal como cabria
esperar, los hombres alcanzan alturas de vuelo supe-
riores a las mujeres (p<0.05).

La fuerza mixima desarrollada en los saltos fue
superioren los hombres jugadores de voleibol que en
los que no juegan a voleibol (p<0.05). Sin embargo,

en las mujeres, la practica de voleibol no se asocio a
un nivel de fuerza superior en las jugadoras compa-
radas con las no jugadoras (Fig. 1b).

La velocidad media de desarrollo de fuerza en los
saltos fue ligeramente superior en los jugadores de
voleibol que en los estudiantes de Educacion Fisica,
pero lasdiferencias no alcanzaron significacion esta-
distica debido a la gran variabilidad de esta variable.
En cambio, en el grupo de mujeres la velocidad
media de desarrollo de fuerza en los saltos fue
superior en las mujeres que no jugaban a voleibol
(p<0.05). Tal y como puede verse en la Figura I ¢, los
hombres desarrollaron mayor velocidad de desarro-
Ilo de fuerza en los saltos que las mujeres (p<0.001).

El impulso mecdanico positivo fue mayor en los
hombres jugadores de voleibol que en losestudiantes
de Educacion Fisica (p<0.001). Asimismo las juga-
doras de voleibol generaron un impulso mecdnico
positivo mayor que las mujeres del grupo control
(p<0.05). En la Figura 1d se puede observar que los
hombres desarrollaron mayor impulso mecdnico
positivo que las mujeres (p<0.001).

La potencia media desarrollada en los saltos fue
significativamente mayor en jugadores de voleibol
que en estudiantes de Educacion Fisica de sexo
masculino (p<0.05). En las mujeres la potencia me-
diadesarrollada en lossaltos fue similaren jugadoras
de voleibol y estudiantes de Educacion Fisica. Al
igual que ocurrié con las variables anteriores. los
hombres desarrollaron mayor potencia media que las
mujeres (p<0.05) (Fig. le).

La velocidad de despegue vertical fue mayor en los
jugadores de voleibol que en los estudiantes de

HOMBRES MUJERES
ESTUDIANTES DE ESTUDIANTES DE
JUGANORES EDUCACION FiSICA  EDUCACION FISICA

MEDIA SD MEDIA sD MEDIA sD

Mm EESS (kg) 3.9 0.6 3.1 0.4 19 0.7

Mm EEIl (kg) 11.6 1.0 9.7 1.1 75 2.0

Masa Magra (kg) 70.5 6.0 58.5 59 449 10.0

% Grasa

corporal 13.7 1.8 14.5 3.8 21.9 5.6
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Educacion Fisica (p<0.01). En las mujeres los valo-
res de velocidad de despegue fueron similares en el
grupo control y en el grupo de jugadoras de voleibol.
Por otro lado, la velocidad de despegue de los hom-
bres fue mayor que la de las mujeres (p<<0.001) (Fig.

).

El tiempo de aplicacion de la fuerza o tiempo de
impulsion durante el SI fue similar en los hombres
con independencia de si jugaban a voleibol o no. Sin
embargo. en el caso de las mujeres, el tiempo de
aplicacion de la fuerza fue ligeramente superior en
las jugadoras comparadas con las estudiantes de
Educacion Fisica (p<0.05) (Fig. 1g).

{POR QUE SALTAN MAS LOS
JUGADORES DE VOLEIBOL?

La actividad electromiogréfica integrada (iIEMG) en
la fase de impulso positivo fue mayoren los hombres
jugadores de voleibol que en las mujeres jugadoras
de voleibol (p<0.001) mientras que se obtuvieron
resultados similares en los estudiantes de Educacion
Fisica, esdecir, los hombres mostraron valores supe-
riores de IEMG que las mujeres (p = 0.06). Ahora
bien, estas diferencias desaparecieron al ajustar los
valores de IEMG en funcion del % de grasa corporal.

Saltos con contramovimiento o “countermovement
Jump™.

Losjugadores de voleibol masculinos saltanmasalto
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que los estudiantes de Educacion Fisica (p<0.01). En
cambio, no se observaron diferencias significativas
enlaalturade vueloal efectuarun CMJ entre mujeres
jugadoras de voleibol y mujeres estudiantes de Edu-
cacion Fisica. La altura de vuelo alcanzada por los
hombres fue superiora la conseguida por las mujeres
(p<0.001) (Fig. 2a).

La fuerza maxima ejercida durante los saltos CM1
fue mayor en los jugadores de voleibol masculinos
que en los estudiantes de Educacion Fisica (p<0.05),
mientras que no se observaron diferencias entre las
jugadorasde voleibol y las estudiantes de [:ducacion
Fisica.

La fuerza maximaejercida durante el salto fue mavor
en los hombres que en las mujeres (p<0.001) (Iig.
2b).

La velocidad media de desarrollo de fuerza en la fase
excéntrica del contramovimiento fue, aproximada-
mente, el doble en los jugadores de voleibol que en
los estudiantes de Educacion Fisica (p<0.001). En
cambio. la velocidad media de desarrollo de fuerza
fue similar en ambos grupos de mujeres (Fig. 2c¢).

El impulso mecanico positive en los jugadores de
voleibol masculinos fue mayorque en los estudiantes
de Educacion Fisica (p<0.001). De igual modo, las

jugadoras de voleibol generaron un impulso mecani-

co positivo superior al alcanzado por las estudiantes
de Educacion Fisica (p<0.01) (Fig. 2d).

Elimpulso mecdnico negativo o de frenado. realiza-
do durante la contraccion muscular excéntrica fue
mavor en los jugadores de voleibol que en los Estu-
diantes de Educacion Fisica masculinos (p<0.05).
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¢POR QUE SALTAN MAS LOS
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No ocurrid asi en las mujeres. puesto que jugadoras
v no jugadoras de voleibol generaron un impulso
mecanico negativo similar. El impulso mecanico
negativo desarrollado por hombres fue superior al
desarrollado por las mujeres (p<0.05) (Fig. 2e).

La potencia media conseguida en los saltos tipo CMJ
fue superior en los jugadores de voleibol masculinos
que en los estudiantes de Educacion Fisica (p<0.03).
Esta Gltima variable, alcanzd valores mas elevados
en las estudiantes de Educacion Fisica que en las
jugadoras de voleibol (p<0.001) (Fig. 2f).

Eltiempo de impulsion vertical hacia arriba o tiempo
de aplicacion de fuerza durante la fase concéntrica
del salto vertical fue similar en los hombres jugado-
res de voleibol y en los estudiantes de Educacion
Fisica. Sin embargo. en las mujeres el tiempo de
impulsion vertical hacia arriba o tiempo de aplica-
cion de fuerza durante la fase concéntrica del salto
vertical fue ligeramente superior en las mujeres
jugadoras de voleibol que en las estudiantes de
Educacion Fisica (p<0.01) (Fig. 2g).

Eltiempo de impulsion vertical hacia arriba o tiempo
de aplicacion de fuerza durante la fase concéntrica
delsalto vertical fue menoren los hombres jugadores
de voleibol que en las mujeres jugadoras de voleibol
(p<0.05) (Fig. 2g).

El tiempo necesario para alcanzar la fuerza maxima
desde el inicio de la fase positiva del salto fue similar
en jugadores de voleibol y estudiantes de Educacion
Fisica. Las mujeres estudiantes de Educacion Fisica
alcanzaron la fuerza maxima antes que las jugadoras
de voleibol (p=0.05). (Fig. 2h).

La iIEMG durante la fase de contraccion muscular
concéntrica mostrd una tendencia a valores mas
elevados en los jugadores de voleibol que en los
estudiantes de Educacion Fisica de sexo masculino
(p=0.08). En las mujeres no se observaron diferen-
cias significativas en la iIEMG durante la fase de
impulso positivo (Fig. 3).

La iEMG durante la fase de contraccion muscular

concéntrica fue superior en los hombres que en las
mujeres (p<0.05) (Fig. 3).

La actividad electromiografica durante la fase de
contraccion muscular excéntrica tendio a valores
mayores en los jugadores de voleibol que en los
estudiantes de Educacion Fisica aunque estas dife-

rencias no alcanzaron significacion estadistica (p =
0.08).

Ademas, se observo una correlacion significativa
entre impulso mecanico positivo y negativo en los
hombres (r =-0.81 en hombres p< 0.001) (Fig. 4).

DISCUSION

Este estudio coincide con trabajos anteriores que
demostraron que los jugadores de voleibol tienen una
mayor capacidad de salto vertical que los estudiantes
de Educacion Fisica, que aunque fisicamente activos,
no realizan entrenamiento para lamejora de su capa-

2.0 - mmmm Jugadores de voleibol
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E
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FIGURA 3,-
Actividad
eleciromiografica
integrada (iEMG)
durante la fase
concéntrica del CMJ.

FIGURA 4.-
Relacion entre el
impulse mecanico
posilivo y el impulso
mecanico negativo
en hombres, durante
los CMJ.
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cidad de salto """, Como novedad nuestro estudio
demuestra que la mayor capacidad de salto de los

jugadores de voleibol se asocia al desarrollo de

valores superiores de fuerza durante el salto, asi
como a una mayor velocidad en el desarrollo de
fuerza al saltar («rate of force developmenty, en
inglés). La combinacion de los dos factores anterio-
res proporciona un mayor impulso mecinico y como
consecuencia una mayor velocidad de despegue,
alturade vueloy potenciamediaen los saltos efectua-
dos por los jugadores de voleibol. Ademas, este
estudio demuestra que los jugadores de voleibol
desarrollaron un mayor impulso mecanico (Impulso
mecdnico = Fuerza x Tiempo). gracias al efecto
combinado resultante de ejercer una fuerza superior
y amayor velocidad, mientras que el tiempo total de
impulsion (o tiempo de aplicacion de fuerza) fue
similar o tendi6 a ser inferior en los jugadores de
voleibol. Por lo tanto. la principal caracteristica
dinamométrica que diferencia a los jugadores de
voleibol de los Estudiantes de Educacion Fisica es
que losjugadores de voleibol son capaces de desarro-
llar mas fuerza dinamica por kg de masa corporal y
en menos tiempo que los Estudiantes de Educacion
Fisica. Como consecuencia, los jugadores de voleibol
son capaces no sélo de saltar mas alto que los
estudiantes de Educacion Fisica, sino que ademas
tardan menos tiempo en ejecutar ¢l salto, lo que
puede ser una ventaja en la competicion deportiva.
En concordancia con lo anterior, la potencia media
desarrolladaen los saltos por los jugadores de voleibol
es superior a la conseguida por los estudiantes de

Educacion Fisica, tal y como sugieren otros estudios
(11,28,17,20, 13)

En los saltos con contramovimiento. nuestros resul-
tados demuestran que los jugadores de voleibol eje-
cutan el contramovimiento a mayor velocidad, porlo
quetanto la velocidad de desarrollo de fuerza durante
la fase excéntrica del salto tipo CMJ, como el impul-
0 mecanico negativo generado en el salto son supe-
riores en los jugadores de voleibol que en los estu-
diantes de Educacion Fisica.

Saltos sin contramovimiento o SJ.

Aligual que en el estudio pionero de Komi y Bosco
“3 nuestra investigacion muestra que los jugadores
de voleibol de sexo masculino consiguen una mayor
altura de vuelo en los saltos tipo SJ, alcanzando

valores de fuerza pico también superiores a los
abtenidos por los estudiantes de Educacion Fisica.
Un estudio reciente efectuado por Driss y col.
corrobora también estos resultados.

La velocidad media de desarrollo de fuerza en los
saltos sin contramovimiento fue ligeramente supe-
rior en los jugadores masculinos de voleibol que en
los estudiantes de Educacion Fisica lo que coincide
con los abtenidos previamente por Hakkinen y col.
@0, Hakkineny col. observaron que el entrenamiento
con ejercicios de tipo explosivo puede aumentar la
capacidad para generar alta velocidad de desarrollo
de fuerza y, ademas, permite reducir el tiempo nece-
sario para alcanzar el valor maximo de fuerza
isométrica ", Adicionalmente. nuestro estudio de-
muestra que los sujetos que practican disciplinas en
las que el salto vertical es un componente importante
delentrenamientoy lacompeticion tambiénalcanzan
la fuerza pico en menos tiempo durante los saltos.

Tal y como ya demostraron Komi v Bosco @Y, el
impulso positivo en el “squat jump™ fue mayor en
jugadores masculinos de voleibol que en los estu-
diantes de Educacion Fisica. Este mayor impulso
positivo se consiguio a pesar de que el tiempo de
impulsion tendi6 a ser menor en los jugadores de
voleibol lo cual refuerza los hallazgos que indican
que los jugadores de voleibol logran generar valores
de fuerza mas elevados y en menos tiempo durante
los saltos.

Mientras que los valores de altura de vuelo alcanza-
dos por los jugadores de voleibol en los SJ coinciden
conotros previamente publicados ", las jugadoras
estudiadas por nosotros mostraron valores ligera-
mente inferiores a los publicados, por ejemplo, por
Hakkinen @". Esta discrepancia podria ser debida a
un menor nivel de entrenamiento en ¢l momento en
que se efectuaron las determinaciones en nuestro
estudio. No obstante, tal y como cabria esperar, los
hombres generaron mas fuerza maxima y mas velo-
cidad de desarrollo de fuerza, alcanzando alturas de
vuelo y potencias medias mas elevadas que las mu-
Jeres, loque concuerdacon lo anteriormente publica-
do por Komi y Bosco ¢,

La actividad electromiografica integrada durante el
salto fue superior en los hombres que en las mujeres.
Estas diferencias en la actividad electromiografica
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integrada entre hombres y mujeres podian ser expli-
cadas debido a que las mujeres poseen una mayor
cantidad de grasa corporal que los hombres, lo que
podria haber alterado la transmision a los electrodos
de superficie, de hecho estas diferencias desaparecie-
ron cuando se ajustan los valores de actividad
electromiogrifica integrada en funcion del porcenta-
je de grasa corporal.

Saltos con contramovimiento o CMJ.

Tal y como cabria esperar, los jugadores de voleibol
masculinos obtienen valores superiores en altura de
vuelo, velocidad de desarrollo de fuerza excéntricay
fuerza maxima en los saltos con contramovimiento
que losestudiantes de Educacion Fisica, corroboran-
do hallazgos similares previos ' **". En concor-
dancia con lo anterior, los valores de potencia media
desarrollada durante los saltos tipo CMJ también
fueron superiores en los jugadores de voleibol que en
los estudiantes de Educacion fisica, lo que también
coincide con observado por otros investigadores '
1726 Ferreti y col ') sugieren que estas diferencias
podrian seratribuidas a las propiedades biomecénicas
intrinsecas del musculo o al patron y grado de activa-
cion neural. Nuestro estudio no permite demostrar
que los jugadoresde voleibol sean capaces de utilizar
mas eficazmente alguno de los mecanismos de
potenciacidn del salto porcontramovimiento, debido
a importantes limitaciones metodologicas “*. No
obstante. puesto que los jugadores de voleibol reali-
zan el contramovimiento, especialmente la fase de
movimiento vertical hacia abajo y la subsiguiente
contraccion muscular excéntrica de forma mas rapi-

da, es posible que acumulen mayor energia potencial
elastica, alcancen un grado de preactivacion muscu-
lar mas elevado o simplemente consigan una mayor
facilitacion refleja del salto, tal y como han sugerido
diversos autores % 10.16.19.23.:30 Nyestros hallazgos
refuerzan esta hipotesis, puesto que hemos observa-
do una buena correlacion entre el impulso mecinico
generado en la fase excentrica del salto y el impulso
mecanico positivo desarrollado durante la fase
concéntrica del salto.

La mayor actividad electromiogréfica integrada du-
rante la fase excéntrica de los saltos en los jugadores
de voleibol podria ser debida, precisamente a la
mayor intensidad que tiene la contraccion muscular
excéntrica en estos deportistas que en los estudiantes
de Educacion Fisica. Otro factor que podria haber
influido es el efecto a largo plazo del tipo de entrena-
miento que realizan los jugadores de voleibol que
incluye maltiples saltos y ejercicios pliométricos 7.

En conclusion, este estudio demuestra que los juga-
dores de voleibol presentan una mayor capacidad de
salto gracias a que logran desarrollar valores de
fuerza mas elevados y de forma mas répida durante
los saltos. Esto les permite aumentar la potencia
desarrollada en los saltos y por tanto, la altura de
vuelo, sin que casi cambie el tiempo necesario para
saltar, que solo tiende a sermarginalmente inferioren
estos deportistas. Asi mismo, en esta investigacion
hemosobtenido datos que sugieren que los jugadores
de voleibol podrian aprovechar mas eficazmente los
mecanismos de potenciacion del salto por
contramovimiento.
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