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RESUMEN

El salto vertical es un elemento crucial para el voleibol ya que esta presente en
numerosas acciones y juega un papel importante en el rendimiento, en muchas de ellas,
especialmente en el remate y el bloqueo. Como norma general, a mayor altura de estas
acciones se generan mas opciones de puntuar. Por eso, el salto en voleibol ha sido tema
principal de estudios y desde la perspectiva del entrenamiento fisico ha sido uno de los

objetivos prioritarios para los entrenadores.

En esta tesis se ha estudiado la capacidad de salto en acciones especificas propias del
voleibol. A través de una investigacion correlacional se analizaron las relaciones
existentes entre la altura del salto con respecto al género, la categoria, el nivel
competitivo, la posicion de juego, variables antropométricas y dinamométricas. Ademas
se calculd la influencia en el salto de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de
las extremidades inferiores, del contramovimiento, la accion de los brazos, la carrera

previa y el ajuste de la accion por la coordinacion con la trayectoria del balén.



Para estudiar la capacidad de salto se utiliz6 una bateria de saltos, que incluyé saltos
estandar y especificos. De la bateria de Bosco, se incluyeron tres saltos estandar: el squat
jump (SJ), el countermovement jump (CMJ) y el countermovement jump con brazos
libres (CMJas). Y los cuatro saltos especificos medidos en este estudios fueron: el salto
de remate (SR), el salto de bloqueo (SB), el salto de remate con baldn (SRB) y el salto de
blogueo con balon (SBB). Para la medicion de los saltos se utilizaron dos sistemas de
medida diferentes: la plataforma de contacto Ergojump (Bosco System), y la medicidn
fotogramétrica. Con el primero, se extrajeron la mayoria de los valores de los test de salto
que se han utilizado, mientras que con el segundo se compararon los valores de test de
salto de remate con y sin bal6n. La muestra se compuso de un total de 8 selecciones
masculinas y 8 femeninas de categoria cadete (76 chicos y 77 chicas) y 12 equipos sénior
de alto nivel (53 hombres y 47 mujeres), un total de 253 jugadores de voleibol. Ademas
de los test de salto, se realizaron mediciones antropométricas, un test de dinamometria, y
se registrd la informacion, a través de un formulario, de aspectos como los afios de

practica, posicion de juego, entre otros.

Una vez analizados los resultados, se hallaron diferencias significativas en la altura de
salto a favor del género masculino, a favor de los sénior respecto a los cadetes, a favor de
los que tienen mayor nivel competitivo en el género femenino, mientras que en el
masculino las diferencias no fueron significativas. La fuerza explosiva de los extensores
de las extremidades inferiores, el contramovimiento, accion de los brazos y la carrera
previa, se mostraron como acciones positivas para el rendimiento del salto vertical. Sin
embargo, el ajuste de la accion por la coordinacion con la trayectoria del balon influyo
negativamente sobre la altura del salto. Se compararon los sistemas de medicion del salto
utilizados en este estudio, la plataforma de contacto y el sistema digital; y se encontr6 una

correlacion muy alta entre ambos.
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Capitulo I. Fundamentacion del estudio

FUNDAMENTACION DEL ESTUDIO

1.1 Marco tedrico

1.1 Aproximacion conceptual al salto vertical desde la
biomecanica
En este apartado se revisan de un modo general conceptos biomecéanicos relacionados
con el salto; manifestaciones de la fuerza, teoria del centro de masas, principio de fuerza

inicial y las cadenas cinéticas. Y, por ultimo, se exponen los factores que determinan el

rendimiento del salto vertical (SV).
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1.1.1 Manifestaciones de la fuerza

Existen multitud de definiciones de la fuerza muscular, de la literatura revisada se

destacan las siguientes:

Grosser y Miller (1989) la definen como la capacidad del sistema neuromuscular de
superar resistencias a través de la actividad muscular (trabajo concéntrico), de actuar en

contra de las mismas (trabajo excéntrico) o bien de mantenerlas (trabajo isométrico).

Kroemer (1999) desde un punto de vista mecanico, define la fuerza muscular como la

capacidad de un musculo de generar y transmitir tension en la direccién de sus fibras.

Stiff y Verkhoshanski (2000) desde un punto de vista del entrenamiento deportivo,
definen la fuerza como la capacidad de un musculo o grupo de masculos de generar y

transmitir tensién muscular bajo condiciones especificas.

La fuerza muscular es el producto de las acciones musculares y su estudio se puede
reducir basicamente a tres parametros (Tous, 2005): a) el nivel de fuerza aplicado,
expresado en newtons que se puede aplicar en una accién determinada, b) el tiempo que
tarda en alcanzar distintos niveles de fuerza, que son los newtons que se aplican por
segundo en una determinada accidn, siendo la forma en que se expresa la velocidad y ¢)
el tiempo que se puede mantener un determinado nivel de fuerza, refiriéndose a cuanto
tiempo puede mantenerse una cantidad de newtons en una accién determinada, segundos,
minutos, horas y si se mantienen niveles de fuerza subméaximos durante un determinado
tiempo, realmente se estd hablando de lo que tradicionalmente se ha considerado una

cualidad fisica bésica, la resistencia.
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Capitulo I. Fundamentacion del estudio

A lo largo de la historia se han realizado muchas clasificaciones de las acciones
musculares. En la actualidad, segun Tous (1999), la més utilizada y aceptada es la de

Zatsiorsky:

a) Isométrica: Se da cuando la magnitud de la tension del masculo es igual a la
resistencia externa y la longitud del mdsculo no varia. Aunque segln
Verkhoshansky (1996) este régimen solo ocurre en un muasculo en reposo, siendo

el &ngulo articular lo que permanece constante y no la longitud del musculo.

b) Anisométrica: También denominada dinamica. En esta accion la magnitud de la
tension del masculo no es igual a la resistencia externa, por lo que la longitud del
musculo varia. En este tipo de accion muscular los elementos contractiles se
contraen y los elementos elasticos no varian de longitud. Existen dos tipos: la

conceéntrica y la excéntrica.

bl) Concéntrica: la tensiébn muscular es mayor que la resistencia externa,

produciéndose un acortamiento del masculo.

b2) Excéntrica: la tension que genera el masculo es menor que la resistencia

externa y se elonga.

Por otro lado, las manifestaciones de la fuerza han sido desde hace mucho tiempo uno
de los objetos de estudio de los investigadores, encontrandose en la literatura cientifico-
deportiva muchas clasificaciones al respecto. En la mayoria de los casos, la fuerza no
suele manifestarse de forma pura y lo hace de una forma diferente segun el movimiento

que se lleve a cabo (Tous, 1999).
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A partir de la propuesta de Vitori, Tous (1999) elabora una clasificacion sobre las

manifestaciones de la fuerza:

Manifestacion estatica: en la que no hay trabajo mecanico externo (Komi, 1979),
aunque si lo hay a nivel intramuscular, es decir un trabajo metabdlico. La velocidad de la

articulacion es igual a cero. Diferencia dos tipos:

e Fuerza isométrica maxima: aparece en una contraccion voluntaria maxima contra
una resistencia insalvable. Por ejemplo, un sujeto empujando una pared, una barra

que esta fija, etc.

e Fuerza isométrica subméxima: se manifiesta en una contraccion voluntaria
subméxima contra una resistencia superable. Por ejemplo, sostener estaticamente

una mancuerna que podemos levantar o una pose culturista.

Manifestacion activa: es el efecto de la fuerza producido por un ciclo simple de trabajo
muscular (acortamiento de la parte contractil), que debe producirse desde una posicion de
inmovilidad total (sin contramovimiento). Dentro de este grupo se sitUan las siguientes

manifestaciones:

e Fuerza méxima dindmica: aquella que sin limitacion de tiempo mueve la mayor
carga posible en un movimiento. Un ejemplo seria una repeticion con el maximo
peso posible en una sentadilla completa. Aunque en este tipo de gestos se produce
un ciclo estiramiento acortamiento (CEA), su efecto con cargas maximas es
despreciable. Realmente es una manifestacion de un elevado valor de fuerza a una

velocidad lenta que no depende del comportamiento elastico del musculo.
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Capitulo I. Fundamentacion del estudio

e Fuerza maxima dindmica relativa: o maxima fuerza expresada ante resistencias
inferiores a la fuerza maxima dinamica. Equivale al valor maximo de fuerza que
se puede aplicar con cada porcentaje de la fuerza méaxima dinamica o de la

maxima isométrica.

e Fuerza inicial: capacidad de manifestar la mayor fuerza posible al inicio de una
accion muscular (antes de observar movimiento externo) y en muy poco tiempo.
Algunos autores se refieren a ella como la fuerza desarrollada durante los
primeros 30-50 ms (Tidow, 1990; Young 1995). A la fuerza inicial se le considera
independiente de la resistencia externa y del régimen de trabajo muscular (estatico
o dindmico), de ahi que se considere practicamente invariable en un mismo sujeto

ante cualquier resistencia (Siff & Verkhoshansky, 1996).

e Fuerza de aceleracion: capacidad de los musculos para manifestar tension lo mas
rapidamente posible una vez la accion muscular ha comenzado. Puede ocurrir
cuando desarrollamos una accién isométrica (estatica) o al comienzo de una
accion anisométrica (dinamica). Schmidtbleicher (1992) la Ilama fuerza explosiva.
Esta manifestacién aparece cuando la tension muscular supera la carga y

comienza el movimiento.

e Fuerza explosiva méaxima: es la capacidad de ejercer la mayor cantidad de fuerza
en el minimo tiempo posible. Se manifiesta en acciones lo mas rapidas y potentes
posibles, partiendo desde una posicién de inmovilidad de los segmentos
propulsores. Un ejemplo seria un squat jump o salto sin contramovimiento (SJ).
Otros la llaman fuerza veloz o fuerza rapida (Tidow, 1990; Harre & Lotz, 1988).
Se calcula a partir del cociente entre la fuerza méaxima alcanzada y el tiempo
necesitado para alcanzarla.
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Manifestacion reactiva: es el efecto de la fuerza producido por un ciclo doble de
trabajo muscular, o lo que es lo mismo, el CEA. Asmussen y Bonde-Petersen (1974)
demostraron que durante la fase excéntrica de un movimiento se almacena energia
elastica y esta puede ser liberada si es seguida inmediatamente por una contraccion
concéntrica. Posteriormente, Bosco, Tihanyi, Komi, Fekete y Apor (1982) indicaron que
la accion muscular es més eficaz si se precede de un estiramiento que activa el reflejo de
unidades motoras y la deformacion de los componentes elasticos del complejo musculo-

tendodn.

Ettema, Van Soest y Huijing (1990) indicaron que la explicacion del efecto del pre-
estiramiento muscular sobre el aumento del trabajo positivo realizado por la accién
muscular concéntrica puede atribuirse, basicamente, a tres factores: a) la interaccion entre
tendon y musculo por la variacion de la longitud b) la potenciacion del material contractil
con relacion a la disponibilidad de establecer enlaces actina-miosina y c) la liberacion de
energia elastica ocasionada por la elongacion del tejido tendinoso y reutilizada por el

material contractil.

e Fuerza elastico-explosiva: CEA lento, alrededor de 240 ms (Vélez, 1991); mas de
250 ms (Schmidtbleicher, 1992). Apoyandose en los mismos factores que la
fuerza explosiva méaxima (accion lo méas rapida y potente posible), en esta
manifestacion entra en juego el componente elastico (pre-estiramiento muscular) y
tiene lugar cuando la fase excéntrica no se realiza a alta velocidad, como
consecuencia de largos desplazamientos angulares en las articulaciones
implicadas. Un ejemplo seria un countermovement jump o salto con
contramovimiento (CMJ) en acciones deportivas (por ejemplo un salto para

rematar de cabeza en fatbol o un salto para bloquear en voleibol).

22



Capitulo I. Fundamentacion del estudio

e Fuerza reflejo-elastico-explosiva: CEA répido, alrededor de 160 ms (Vélez,
1991); entre 100 y 250 ms (Schmidtbleicher, 1992). Tiene lugar como
consecuencia de una flexion de las extremidades propulsoras (fase excéntrica) con
una amplitud limitada y una velocidad de ejecucion muy elevada. Son acciones
que favorecen el reclutamiento, por estimulacion del reflejo miotatico, de una
mayor cantidad de unidades motoras, lo cual permite desarrollar una gran tension

en un corto periodo de tiempo. El ejemplo clasico es el drop jump (DJ).

Por otro lado podriamos diferenciar la resistencia a todas las manifestaciones
nombradas. Gonzalez Badillo (1995) afirma que la fuerza-resistencia no es una
manifestacion de la fuerza. El término resistencia a la fuerza, se define como una
derivacion especifica de la fuerza que un sujeto puede ejercer en actividades motoras que
requieran una tension muscular relativamente prolongada sin que disminuya la

efectividad de la misma (Verkhoshansky, 1986).

En la figura 1 se presenta un esquema con la clasificacion de las manifestaciones de la

fuerza (extraido de Tous, 1999).
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ESTATICA ACTIVA REACTIVA
(No hay ciclo de trabajo (Ciclo simple de trabajo (Ciclo doble de trabajo
muscular) muscular) muscular)
ESTATICA ESTATICA MAXIMA EXPLOSIVA ELASTICO REFLEJO-
MAXIMA SUBMAXIMA DINAMICA EXPLOSIVA ELASTICA-
(Squat) (SJ) (CMJ) EXPLOSIVA (DJ)
MAXIMA DINAMICA
RELATIVA
INICIAL DE ACELERACION MAXIMA
RESISTENCIA A ESAS MANIFESTACIONES

Figura 1. Esquema resumen de las manifestaciones de la fuerza (Tous, 1999)

Para Ingen, Gerrit, Bobbert y Haan (1997) los topicos de controversia sobre los efectos
del pre-estiramiento sobre el trabajo maximo en la fase concéntrica del CEA nos llevan a
cuatro posibles explicaciones; a) el tiempo disponible para desarrollar fuerza, b) el
almacenamiento y reutilizacién de energia elastica, c) la potenciacion de la maquinaria

contréctil y d) la contribucién de los reflejos.

Gollofer y Kyroldinen (1991) indicaron que el grado de activacion anticipatorio se
encuentra directamente correspondido con la fuerza de impacto que se espera soportar.
Viitasalo y Komi (1978) encontraron que la preactivacion de sujetos altamente
especializados en soportar fuerzas de impacto, tenia un periodo de activacién
anticipatorio superior a sujetos no especializados, lo que podria implicar que existe un
comportamiento realizado a través del entrenamiento especifico que seria mediado por

procesos de aprendizaje. Viitasalo y Aura (1987) relacionaron la pre-activacién muscular
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con la rigidez muscular durante el tiempo de contacto y la fuerza de impacto que se debe

soportar durante un salto.

Wilson (1990) indico que el grado de rigidez (stiffness) es proporcional a la
superposicion de los elementos de actina y miosina y a la deformacion que sufren estos
durante la tension, y determina el rendimiento de contracciones isomeétricas y
conceéntricas, pero la fuerza desarrollada en la accion excéntrica no estaba relacionada con

la elasticidad de las unidades musculotendinosas.

Komi (1993) determind que el reflejo de estiramiento tiene una dependencia directa
con la velocidad de alargamiento del masculo, y las fuerzas de deformacion a las cuales
se somete, lo que implica que si la fuerza de impacto es muy grande y la capacidad de
fuerza muscular no es la suficiente para contrarrestar el impacto, puede inhibir unidades

motoras para evitar el posible dafio de la estructura.

Bosco et al. (1982) indicaron que aquellos sujetos que tenian mas fibras FT en sus
musculos vastos laterales, se beneficiaban mas de la fase de estiramiento cuando lo
ejecutaban en desplazamientos angulares de poca amplitud (55.3-51.3°), y por lo tanto la
energia almacenada era utilizada mas eficientemente por las fibras rapidas al desarrollar
una gran fuerza al final del estiramiento. Esta constatacion estaria directamente
relacionada con el grado de rigidez (stiffness) del componente elastico en serie. Tihanyi,
Apor y Petrekanits (1982) demostraron que existe una relacion significativa entre el
porcentaje de fibra rapida y el desarrollo de potencia mecanica, la relacion entre la
méaxima velocidad de acortamiento de fibras rapidas es dos o tres veces superior que las
lentas. Coyle, Sidossis, Horowitz y Beltz (1992) indicaron que tanto fibras lentas como
fibras rapidas tienen similares capacidades de generar fuerza isométrica por unidad de

area de seccion transversal, aunque las fibras FT pueden ser mas efectivas que las fibras
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ST en generar potencia, debido a su capacidad de alcanzar una mayor velocidad de

acortamiento.

Asmussen y Bonde-Petersen (1974b), Edman, Elzinga, y Noble (1978), Bosco et al.
(1982) y Komi (1986) coinciden que durante la fase excéntrica de un movimiento se
almacena energia elastica, la cual es devuelta al sistema produciendo un incremento en la
potencia y eficacia de la accion muscular concéntrica realizada inmediatamente después
del estiramiento. ElI almacenamiento de esta energia elastica se produce de acuerdo al
grado de deformacion de los componentes en paralelo si la longitud del musculo se

incrementa suficientemente como para permitir su elongacion.

1.1.2 Teoria del centro de masas

Siguiendo a Gutiérrez (1998) la posicion vertical del centro de masas de un sujeto
(CMt), estaréa relacionada con la posicion del centro de gravedad de cada segmento (CGi)

y su masa (Mi), como se observa en la ecuacion 1:

_ Xt cGi(y)-Mi
CMt(y) = —Zﬁi?Mi

1)

En definitiva la posicion del centro de masas de un sistema cualquiera depende de la
posicién que adoptan los segmentos que componen el sistema. Cuando un sujeto desplaza
una extremidad superior hacia arriba, partiendo de una posicion estable y en reposo, su

centro de masas también se desplazara en la misma direccién y sentido.

La aceleracion del centro de masas del sujeto cuando realiza un salto vertical (SV) es

directamente proporcional al producto de las masas que constituyen el sistema por sus
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aceleraciones, e inversamente proporcional a la masa total del sistema. Para cualquier
sistema coordinado por n segmentos, la aceleracién de su centro de gravedad (acc) esta
relacionada con las masas de los segmentos (Mi) y las aceleraciones que experimentan

estas (ai), segun la ecuacion 2:

_ YE"Miai

aCG = S 2

Si durante un SV se aceleran las extremidades superiores hacia arriba, la fuerza
externa se incrementa, lo que supone aumentar el impulso manteniendo el tiempo
constante, y consecuentemente se obtiene una altura de SV mayor. En el SV, cuando el
saltador desea incrementar la altura, este debe acelerar sus extremidades superiores hacia
arriba para incrementar la fuerza externa que el suelo ejerce contra él y esta aceleracién
debe mantenerse hasta el final de la batida. En muchos casos, las extremidades superiores
no consiguen mantener una aceleracion constante durante todo su recorrido, ya que
pueden haber alcanzado su velocidad méxima cuando el saltador ain no ha despegado. En
este caso el saltador debe seguir manteniendo la velocidad vertical de las extremidades
superiores, ya que, aunque no se incremente mas la fuerza externa, se producen dos
efectos positivos: primero permite que las extremidades superiores estén elevadas al final
de la batida, contribuyendo a que el centro de gravedad (CG) también lo esté y segundo

contribuye a que la velocidad del CG sea mayor al comienzo de la fase de vuelo.

Del mismo modo, que el centro de masas depende de la participacion segmentaria
tanto en su posicion como en su aceleracion, la velocidad del CG es dependiente de la
masa de cada segmento (M), la masa total (Mt) y de la velocidad que posee cada

segmento del sistema (vi), segun se expresa en la ecuacion 3:

27



Estudio de la capacidad de salto especifico en voleibol

YR Mivi
Mt

vCG = 3)

Como conclusion respecto a la participacion segmentaria, esta constituye un factor que
incide de forma considerable en la altura alcanzada por el CG durante un SV. Al respecto,
Hill (1938) indicaba que cuando la musculatura esta en fase concéntrica y los brazos se
aceleran hacia arriba, producirdn en la musculatura extensora una reduccion de su
velocidad de acortamiento, lo que también posibilita que el musculo incremente su

tension.

Por otro lado Gutiérrez (1998) establece tres fundamentos que inciden sobre la eficacia
del SV: a) los segmentos libres durante la ejecucion del SV deben acelerarse
verticalmente durante el impulso vertical, b) estos segmentos deben estar altos al finalizar
el impulso vertical y ¢) deben mantener una velocidad alta al final del impulso, justo

instantes antes de comenzar la fase de vuelo.

1.1.3 Impulso mecéanico: Principio de fuerza inicial

Por definicion el impulso mecénico es la variacion de la fuerza ejercida por un objeto
sobre otro, en funcion del tiempo. Cuando se realiza un SV, el impulso vertical de
aceleracion, corresponde a la fuerza aplicada desde que comienza el impulso vertical
contra el suelo, hasta que se separan los pies del mismo. EIl impulso serd mayor mientras

mayor sea la fuerza y el tiempo de aplicacion (Gutiérrez, 1998).

En la figura 2 se muestra una representacién del impulso vertical de aceleracién

desarrollado durante un SV.
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Impulso de

Aceleracion

1 t2

Figura 2. Representacién sobre el impulso vertical de aceleracion durante un salto vertical (SV)
t1 es el momento en el que comienza el impulso de aceleracién y t2 cuando se acaba

También Gutiérrez (1998) indica que el tiempo de aplicacién de la fuerza depende de
la distancia de aceleracion, la cual se relaciona con tres factores; a) determinadas
caracteristicas del musculo, que se relacionan con su eficacia mecénica y su composicion
estructural, especialmente en relacion al tipo de fibras y sus propiedades elasticas, b) la
posicion de las palancas y los muasculos encargados de movilizarlas, las palancas pueden
alejarse del curso Optimo de aceleracion, lo que obliga a esos musculos a superar
momentos de resistencia muy elevados, cuando se amplia excesivamente el
desplazamiento angular de las palancas, la fuerza muscular disminuye y c) el tiempo de
aplicacion de fuerza esta relacionado con ciertas caracteristicas técnico-tacticas del gesto,

de la coordinacion y del esquema motor.

Concluye afirmando que para un recorrido de aceleracion determinado, cuanto mayor

sea la fuerza mejor seré el resultado, ya que se obtendra un mayor impulso de aceleracion.
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Cuando el impulso de aceleracion es precedido de un impulso de frenado (en el SV
seria la fase en la que se produce un movimiento descendente del CG), antes de iniciar la
flexion en el SV, existe un equilibrio entre la fuerza de la gravedad (Fg) y la que el suelo
ejerce contra el sujeto (Fr), {Fr - Fg = 0}. Cuando se inicia la flexion, la magnitud de la
fuerza (F) se hace inferior a la que ejerce la gravedad, lo que implica que el CG del sujeto
se acelera hacia abajo. Para frenar esta aceleracion negativa del CG, sera necesario que se
incrementen las fuerzas que el suelo ejerce contra el sujeto (FR), que deben ser superiores
a las de la gravedad, de forma que al alcanzar el CG su posicion méas baja, cuando
comienza el impulso de aceleracién, ha alcanzado valores superiores al peso corporal, ese
incremento de la Fr, es lo que Houchmouth (1967) denomind fuerza inicial, que se
traduce en un incremento del impulso de la fuerza durante la fase de aceleracién vertical
del CG. Este incremento del impulso de aceleracion solo ocurre cuando el tiempo

transcurrido entre el impulso de frenado y el impulso de aceleracion es reducido.

Voigt, Simosen, Dyhre y Klausen (1995) no obtienen resultados positivos al intentar
relacionar el impulso realizado durante el contramovimiento (impulso de frenado o

negativo), con la altura obtenida durante el SV.

No existe ninguna duda de la importancia del impulso de aceleracion o también
denominado impulso positivo para el rendimiento del SV. Dowling y Vamos (1993)
encontraron que los mejores saltos tenian una ratio baja impulso negativo/impulso
positivo (Imp-/Imp+) debido fundamentalmente a unos valores de impulso positivos muy
elevados frente a los de impulso negativo que eran muy bajos. En la figura 3 se representa

la ganancia en el impulso al realizar un doble ciclo.
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Ganancia
Impulso de Impulso de

frenado Aceleracion

1 © 3 t

Figura 3. Impulso de aceleracion con impulso de frenado previo; t; es el momento en el que
comienza el impulso de frenado, t, cuando se acaba y comienza el impulso de aceleracién,
coincidiendo con el punto en el que el centro de gravedad (CG) esta méas bajo y t; es el
momento en el que se acaba el impulso de aceleracion

Carrefio (2001) observé que el impulso positivo del SV junto con la fuerza maxima
durante la fase de contraccion muscular excéntrica, permitian explicar el 55% de la

variabilidad de la altura de vuelo.

Houchmouth (1967) enuncid asi el principio de fuerza inicial “un movimiento corporal
con el que debe lograrse una elevada velocidad final (salto, lanzamiento, etc.) debe ir
precedido de un movimiento de impulso que va en sentido contrario (impulso de frenado).
Mediante el impulso de frenado, al comienzo del movimiento propiamente dicho
(impulso de aceleracion), se dispone ya de una fuerza positiva cuando la transicion se
realiza fluidamente. Con esto el impulso total de aceleracién es mayor. La relacion entre

los impulsos de frenado y aceleracion tiene que ser 6ptima”.

Se concluye que producir un impulso de frenado previo a la aceleracion beneficia el

impulso vertical y consecuentemente al rendimiento del SV; y la posicion que adoptan las
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palancas y su curso de aceleracion durante el impulso vertical del salto, cobran especial

importancia para la mejora del SV.

1.1.4.- Modelo biomecéanico: Cadena cinética

El concepto de cadena cinética fue propuesto por vez primera en los afios setenta por
ingenieros mecanicos. Las articulaciones conectan una serie de segmentos rigidos y
superpuestos. Si ambos extremos de este sistema estan conectados a un marco inmovil, el
traslado de los extremos distal o proximal resulta imposible. En este sistema cerrado, el
movimiento de wuna articulacion produce movimiento predecible de todas las
articulaciones. Este tipo de sistema cerrado no existe en las extremidades superiores e
inferiores. No obstante, cuando un segmento distal de la extremidad (es decir, la mano o
el pie) se encuentra con una resistencia, los patrones de reclutamiento muscular y los
movimientos de las articulaciones son diferentes de cuando el segmento distal se mueve
libremente. De modo que se propusieron dos sistemas; uno abierto y otro cerrado. Cuando
el pie o la mano se encuentran con una resistencia, hay una cadena cinética cerrada, en las

cadenas cinéticas abiertas el elemento distal esta libre (William, 2001).

Para golpear un balon, se utiliza un patrén general de movimiento que consiste en un
desplazamiento del jugador mas una secuencia de rotaciones segmentarias denominada
“cadena cinética”. En general la secuencia temporal se inicia con el movimiento angular
del segmento mas estable (rotacién de la cadera), seguido por el desplazamiento del
segmento distal contiguo, y asi hasta el mas distal, que seria la mano. Para que el ultimo

segmento obtenga una gran velocidad es necesario que, durante dicha secuencia de
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movimientos, exista una trasferencia del momento angular. Por lo tanto es importante una

secuencia temporal adecuada de los segmentos en el golpeo de balon (Bellendier, 2002).

A continuacion se expone la ecuacion 4, en la que se refleja el principio de
conservacion del momento angular. EI momento angular (H) depende del momento de
inercia (1), y de la velocidad angular (ur). A su vez el momento de inercia depende de la
masa de cada uno de los segmentos (Mi) y del radio de giro de cada segmento (ri), y el
momento angular puede calcularse, asi también, teniendo en cuenta la velocidad angular

segmentaria respecto al centro de gravedad total del cuerpo (uui).

H=l-w  H=[XZHMi )] - wi (4)

Segun este principio, cada uno de los momentos angulares desarrollados en el SV,
permanecen constantes una vez el rematador despegue del suelo (Gutiérrez, Santos &
Soto, 1992). Este principio justifica la importancia de la orientacion de las caderas en el

momento de la batida, instante en el que se genera el momento angular.

Si el momento angular debe permanecer constante, pero la masa de cada una de las
partes del cuerpo que actlia en la cadena cinética del golpeo de baldn, es secuencialmente
mas pequefa, la velocidad angular de cada parte del cuerpo se ird incrementando: cadera,
tronco, brazo, antebrazo y mano. En la figura 4 (extraida de Valadés, 2005) se representa

la transferencia de la velocidad angular durante un remate de voleibol.

33



Estudio de la capacidad de salto especifico en voleibol

Velocidad Angular {WJ)

Instante final ——
delGolpeo

Contraccion |

musculardel ~ f
antehrazo =
Contraccion —p
musculardel g
brazo —=
Contraccion 3
muscular del :
tronco .

=

E Cadera

Contraccion
muscularde la
cadera

Tiempo

Figura 4. Representacién del incremento de la velocidad angular durante la cadena cinética del
golpeo en el remate de voleibol

Aragon y Gross (1997) mantienen que es posible explicar un 60% de la variacion del
rendimiento en el SV con modelos que incluyen la velocidad angular de la cadera asi
como la fuerza y potencia pico, sin embargo la velocidad angular del tobillo queda

excluida al no ser relevante.

1.1.5 Factores determinantes del salto vertical

Ya en 1885, Marey y Demeny observaron que la altura alcanzada en un SV era
superior si los sujetos realizaban un contramovimiento. Sin embargo los mecanismos por
los cuales la musculatura agonista se ve potenciada por este contramovimiento adn no

estan muy definidos (Bobbert, Gerritsen, Litjens & Van Soest, 1996; Ferragut, 2003).
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El CEA consta de varias fases (Komi, 1992): la preactivacion que tiene como objetivo
proporcionar al musculo la suficiente rigidez para oponerse al estiramiento, el
estiramiento que provoca la acumulacién de energia potencial eléstica y/o una respuesta
de los husos musculares que determinan una contraccion mas extensa de las fibras
extrafusales (las fibras musculares que se encuentran fuera del huso muscular). En la fase
inicial del estiramiento el reflejo miotatico puede contribuir a aumentar la rigidez
muscular y por tanto a aumentar la capacidad para acumular energia potencial elastica
tanto en los puentes cruzados, como en tendones y demas elementos elasticos del tejido
conjuntivo (Van Ingen Schenau, 1987). Y finalmente el acortamiento, donde se suma las
fuerzas proporcionadas por el acortamiento de los sarcomeros mas la fuerza

proporcionada por el retorno elastico.

Se ha demostrado que en los saltos con contramovimiento se salta mas (Cavagna,
1977; Chapman, Caldwell & Selbie, 1985; Edamn, Elzinga & Noble, 1978; Etema et al.,
1990). Ferragut (2003) lo explica a través de cuatro consideraciones; a) EI mdsculo
dispone de mayor tiempo para el desarrollo de la fuerza (Asmussen & Sorenen, 1971;
Mungiole & Winters, 1990; Svantesson, Grimby & Thomme, 1994), en las tareas de
extension de piernas, por ejemplo, se necesitan de 300 a 500 ms antes de que se alcance el
90% de la fuerza maxima (Bobbert & Van Ingen Schenau, 1990; Thomas, Sagar, White
& Davies, 1988). b) Por el almacenamiento y reutilizacion de la energia elastica, papel
desempefiado por los elementos elasticos en serie (Komi, 1992; Van Ingen Schenau,
Bobbert & De Haan, 1997), durante el contramovimiento, los musculos activos son
estirados y absorben energia, parte de la cual queda temporalmente almacenada en los
elementos elasticos en serie y posteriormente es reutilizada en la fase en la que los
musculos se contraen concéntricamente. Este mecanismo se denomina “potenciacion

elastica” (Komi, 1992). Se ha sugerido que la energia elastica liberada durante la fase
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concéntrica ayuda a incrementar el trabajo producido en el contramovimiento sobre el
producido en el SJ (Asmusen & Bonde-Petersen, 1974b; Hull & Hawkins, 1990; Komi &
Bosco, 1978; Svatenson, Ernstoff, Bergh & Grimby, 1991); sin embargo, esto parece no
ser del todo correcto. La cantidad de energia almacenada en los elementos elasticos en
serie al comienzo de la fase concéntrica no esta determinada por la cantidad de trabajo
negativo desarrollado, sino Unicamente por la fuerza al comienzo del despegue (Bobbert
et al., 1996). ¢) Por la potenciacion de la maquinaria contractil y potenciacion postetanica.
La fuerza de un masculo se ve aumentada cuando la precede un estiramiento (Cavagna,
1978 y Ettema et al., 1990). Este aumento también denominado “potenciacion” (Hill,
1990) aumenta con la velocidad de estiramiento (Edman et al., 1978 y Edman, Elzinga &
Noble, 1982) y decrece con la cantidad de tiempo que pasa después del estiramiento
(Cavagna, Dusman & Margaria, 1968; Edman et al., 1982; Edman et al., 1978).
Posiblemente el estiramiento actla facilitando la salida de calcio desde el reticulo
sarcoplasmatico, por lo que cuando llega el estimulo eléctrico, el aumento de calcio libre
en el sarcoplasma de la fibra muscular es mayor y mas rapido. Si el musculo es liberado
rapidamente después del estiramiento, es capaz de acortarse isotonicamente hasta su
fuerza isomeétrica maxima (Cavagna, Citterio & Jacini, 1981 y Cavagana, Heglund, Harry
& Mantovani, 1994), de esta manera la capacidad de producir trabajo estd también
aumentada. Sin embargo, es cuestionable que este tipo de potenciacion juegue un papel
en el CEA, de hecho, Bobbert et al. (1996) consideran que este mecanismo no es el
responsable del aumento de trabajo producido al inicio del despegue en el caso del
contramovimiento, argumentando que en los experimentos con musculos aislados, la
velocidad de preestiramiento es alta y éste es seguido inmediatamente por una fase
concéntrica. Mientras que en su estudio la velocidad del preestiramiento fue relativamente

baja y se produjo un retraso bastante importante (mas de 200 ms) entre el final del
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preestiramiento y el instante de maxima produccién de potencia en la aritculacion, lo cual
derivaria en una reduccion del efecto del preestiramiento o potenciacion de la maquinaria
contractil. d) Por la contribucion de los reflejos. El reflejo miotatico y los reflejos
espinales de latencia prolongada contribuyen a incrementar los niveles de estimulacion
durante la fase concéntrica, sobrepasando los que se obtienen en el SJ (Komi & Bosco,
1978; Chapman & Sanderson, 1990; Gollhofer & Kyrolainen, 1991; Svatenson et al.,
1991 y Svatenson et al., 1994). Ferragut (2003) indica que la mayor cantidad de trabajo
realizado en los CMJ no parece depender del almacenamiento y reutilizacién de la
energia elastica, sino que mayormente pudiera ser debido al hecho de que los musculos
son capaces de obtener en el CMJ un estado de preactivacion mucho mas intenso que el
obtenido en el SJ y por lo tanto, se facilitaria la generacién de una contraccién mas

intensa y eficaz.

Ferragut (2003) recoge una serie de variables que son comunes a la mayoria de los

estudios, considerandose como importantes en el rendimiento del SV:

a) La fuerza generada durante el SV. Numerosos estudios han apuntado que la relacién
entre la fuerza muscular y la capacidad de salto es solamente moderada (Aragon-Vargas
& Gross, 1997; Brown, Mayhew & Boleach, 1986; Genuario & Dolgener, 1980).
Dowling y Vamos (1993) encontraron que el pico de fuerza generada durante el salto
correlacionaba de forma positiva con la altura de vuelo pero explicaba menos de un 30%

de la variabilidad de la altura de SV.

b) La velocidad de generacion de fuerzas. (Viitasalo & Aura, 1984; Davies & Young,
1984; Jaric, Ristanovic & Corcos, 1989). Jaric et al. (1989) demostraron que no existia
casi relacién entre la fuerza maxima y la velocidad a la cual esta se generaba. Otros

autores (Driss, Vandewalle & Monod 1998; Hakkinen, Pastinen, Karsikas & Linmano,
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1995) obtienen relaciones positivas entre fuerza isométrica maxima y la velocidad de
generacion de tension. Carrefio (2001) observo que la velocidad de generacion de tension
entre el 25-75% de la fuerza méxima alcanzada en el SV durante la fase de contraccion
muscular excéntrica previa al salto con contramovimiento, contribuye a predecir la altura

de vuelo.

c) La potencia durante el SV (Ferretti et al., 1994; Baker, 1996; Aragon-Vargas & Gross
1997). La potencia mecanica ha sido identificada como uno de los mejores predictores de
la altura de vuelo (Dowling & Vamos, 1993; Harman, Rosestein, Frykman & Rosestein,
1990; Sayers, Harackiewicz, Harman, Frykman & Rosestein 1999) explicando, en estos

casos, entre el 87-89% de la variacion de la altura de vuelo.

d) Los impulsos mecéanicos. El impulso negativo permite crear mayores velocidades
angulares durante la propulsién (Cavagna, 1977; Komi & Bosco, 1978). Pero
investigaciones mas recientes como la de Dowling y Vamos (1993) ponen en tela de
juicio estas afirmaciones al obtener una correlacion pobre entre el impulso negativo y la
altura del vuelo en el CMJ. Estos autores realizan una ratio Imp-/Imp+ y lo intentan
correlacionar con la altura de vuelo en un CMJ. Los mejores saltos de este estudio tenian
una baja ratio Imp-/Imp+ debido fundamentalmente a unos valores de impulso positivo
muy elevados frente a los de impulso negativo que eran muy bajos. Bobbert et al. (1996)
sugirieron que la mayor cantidad de trabajo generada durante la fase positiva era la
principal responsable de la mejora en el rendimiento al comparar los CMJ y SJ. Carrefio
(2001) observo que el impulso positivo junto con la fuerza maxima en el salto durante la
fase de contraccion muscular excéntrica previa, permitian explicar el 55% de la

variabilidad de la altura de vuelo.
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e) Las velocidades angulares de las articulaciones. La velocidad con la que el sujeto
abandona el suelo es critica para el rendimiento en la altura de un SV (Bobbert & Van
Ingen Schenau, 1988; Aragon-Vargas & Gross, 1997). Aragon-Vargas y Gross (1997)
obtienen que es posible explicar un 60% de la variacion en el rendimiento en el SV con
modelos que incluian la velocidad angular de la cadera asi como la fuerza y potencia

pico; sin embargo la velocidad angular del tobillo queda excluida al no ser relevante.

f) La masa corporal. Sayers, Harackiewicz, Harman, Frykman y Rosestein (1999)
desarrollaron una ecuacién que les permitia predecir la potencia durante el salto y lo
hicieron a través de la altura de salto y la masa corporal, obteniéndose con esta ecuacion
una mejor estimacién de la potencia que las obtenidas previamente por las ecuaciones de
Harman y Lewis (Fox & Mathews, 1974; Harman Rosestein, Frykman, Rosestein &
Kraemer 1991). Viitasalo, Kyroelaeinen, Bosco y Alen (1987) observaron que al
disminuir la masa corporal sin alterar la capacidad del sistema neuromuscular, el
rendimiento en el SV aumenta. Carrefio (2001) observé que el porcentaje de grasa
corporal es determinante a la hora de valorar la altura de vuelo conseguida en ambos tipos

de SV (CMJ y SJ).
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1.2 Aproximacion conceptual al salto vertical desde el alto

rendimiento deportivo: el voleibol

La capacidad de salto es muy importante en muchos deportes colectivos (Ferragut,
2003), especialmente en el voleibol cobra una gran importancia, ya que en las acciones en
las que se puede conseguir el punto, el salto tiene un papel fundamental (Papageorgiu &

Spitzley, 2003; Kenny & Gregory, 2006).

Desde el punto de vista energético, el voleibol se ha considerado por ciertos autores
como un deporte aerdbico, caracterizado por la realizacion de esfuerzos anaerobicos
alacticos, con una frecuencia que permite largos intervalos de recuperacion (Vitasalo,
1991 y Padial, 1993). Es decir, el metabolismo anaerdbico, es el que abastece de energia a
la actividad motora de los jugadores en las fases activas, y los procesos aerobicos son los
encargados de restablecer de energia en las fases pasivas, (Belyaev et al 1988, Ivoilov,

1986).

Estudios mas recientes sobre la capacidad de repetir esfuerzos (Repetead Sprint/Speed
Ability; RSA), atribuyen a esta capacidad una gran importancia en los deportes de equipo.
En el voleibol, se realizan esfuerzos intermitentes de alta intensidad con periodos de
recuperacion, durane un largo periodo de tiempo (Barbero, 2006; Méndez-Villanueva,
2004). Desde un punto de vista practico se puede decir que aquel deportista que posea una
buena RSA serd capaz de desarrollar una alta potencia muscular durante el primer
esfuerzo y repetirlo en sucesivas ocasiones con la menor perdida de rendimiento posible
con respecto a su valor inicial, por el contrario un bajo nivel de potencia muscular inicial
y/o una pérdida rapida de la capacidad para repetir el rendimiento inicial durante

sucesivos sprints concluiria que el deportista evaluado posee una pobre RSA. Aunque en
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la actualidad los factores determinantes del rendimiento en RSA no han sido
identificados, desde un punto de vista fisioldgico, la literatura actual parece sugerir que la
potencia muscular, la condicion fisica aerébica o la capacidad tampdn del musculo, son
atributos importantes en la RSA (Bishop & Spencer 2004; Bishop, Edge & Goodman

2004; Bishop, Edge, Davis & Goodman 2004b).

El gasto energético durante las fases activas depende del tipo de acciones que se
realizan. Las acciones que tienen mayor gasto energético son el saque, el bloqueo vy el
remate, mientras que las llamadas acciones de transicion (recepcion, defensa y
colocacion), se realizan con una intensidad media y con un menor gasto energético

(Iglesias, 1994, Ivoilov, 1986).

1.2.1 Contextualizacion del salto en el deporte: El salto en el voleibol

El SV es una de las capacidades fisicas méas estudiadas en el dmbito cientifico-
deportivo. Son muchos los deportes en los que podemos considerar el SV como una de las
capacidades mas importantes (Ettema et al., 1990; Gonzalez & Ribas, 2002; Baechle &

Earle, 2007).

En el mundo deportivo y méas concretamente en el voleibol, la mayoria de los saltos se
realizan con un contramovimiento previo, habitualmente muy rapido en direccion opuesta
al salto. En este tipo de salto se obtienen cotas de altura mas elevadas que en los saltos
efectuados sin el contramovimiento (Cavagna, 1977; Chapman et al., 1985; Edman et al.,
1978; Ettema et al.,, 1990). El contramovimiento se sigue inmediatamente de una
contraccion muscular concéntrica que es la que realmente impulsa al centro de masas

corporal hacia arriba.
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En el caso del voleibol es un aspecto crucial para la obtencion de buenos resultados, ya

que en el saque, el remate y el bloqueo, la capacidad de SV es muy importante.

Aunque el bloqueo de voleibol se considera una técnica sencilla de ejecutar, su
aplicacion al juego real resulta extraordinariamente dificil desde el punto de vista tactico
y de la ejecucion (Neville, 1994; Platonov, 1994; Selinger & Ackerman, 1985; Simov,

1981; Szabo, 1999; Urefia 1998).

1.2.2 El remate

El remate es la accion de despegar del suelo de forma vertical a la maxima altura
posible realizando una torsion del tronco, previo una correcta carrera de arranque con
impulso de brazos con el propdsito de encontrarse con el balén y golpearlo pasando sobre
la red de voleibol al campo contrario, y de esta manera tratar de conseguir el punto a

favor de nuestro equipo (Carrion 2008).

El dominio técnico en el remate de voleibol es la capacidad determinante para la
obtencion del rendimiento, ya que el remate es una de las acciones técnicas mas
complejas y dificiles de dominar (Carrero, 1973; Cisar y Corbelli, 1989; Chung, 1988;

Haley, 1992; Madden, 1997; Zhelezniak, 1993).

Segun Urefia (1998), la dificultad del remate radica en la necesidad de combinar la
habilidad de SV con una carrera previa y con el golpeo, ya que posee grandes exigencias

coordinativas.

El rendimiento obtenido en el remate viene determinado por la adecuada reproduccion

del modelo técnico basico. Este modelo, busca rentabilizar al maximo las posibilidades
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del cuerpo humano, y esta disefiado a partir de su eficacia mecanica. EI modelo técnico
bésico del remate busca cumplir con dos objetivos mecénicos para la obtencion del
maximo rendimiento: conseguir la maxima altura de golpeo y conseguir imprimir la
méaxima velocidad posible al balon rematado (Coleman, Benham & Northcott, 1993;

Gutiérrez, Santos & Soto, 1992; Gutiérrez, Urefia & Soto, 1994).

Otros factores que se han sefialado son la capacidad de rendimiento tactico (Selinger &
Ackerman, 1986; Urefia, 1998; Zhang 1999) y la capacidad de rendimiento psiquico

(Pittera & Riva, 1982; Drauschke, 1998; Frohner, 1985).

Debemos destacar la propuesta de Valadés (2005) para la descripcion de la técnica
bésica de remate. La accion técnica del remate consiste en la realizacion de un SV con
carrera previa y un golpeo al baldn hacia la pista contraria por encima de la red, durante la

fase de vuelo (Gutiérrez et al., 1994; Lucas, 2000).

El objetivo del SV es conseguir la maxima altura posible del CG, y consecuentemente,
contactar con el baldén en el punto mas alto posible. Cuanto mayor sea la altura del
golpeo, mayor sera la posibilidad de sobrepasar la red y el bloqueo del adversario; y el
objetivo del golpeo es conseguir imprimir la maxima velocidad posible al bal6n. Cuanto
mayor sea la velocidad del baldn, mayor sera la dificultad para el control de este en las

acciones defensivas (Valades, Palao, Femia, Padial & Urefia 2004).

Para conseguir estos dos objetivos, el remate se compone de una secuencia temporal
de cinco fases: carrera de aproximacion, batida (salto), preparacion al golpeo, golpeo y

caida (\Valadés, 2005).

En la figura 5 se presenta una accion de remate, en la que se pueden apreciar las

distintas fases del mismo.
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Figura 5. Representacién de la accion de remate en voleibol
(Archivos FIVB)

Las dos primeras fases, estan orientadas hacia la consecucion de la maxima altura del
CG, las dos siguientes, hacia la produccion de la maxima velocidad posible en el balon y

la Gltima, la caida, tiene como objetivo amortiguar el impacto contra el suelo.

Autores como Abendroth-Smith y Kras (1999), Cisar y Corbelli (1989) e Ivoilov
(1986) diferencian solo cuatro fases, agrupando en una Unica fase, la preparacion de

golpeo vy la batida, a la que llaman fase de salto.

Con respecto al armado del brazo, hay jugadores que utilizan una técnica de armado
denominada técnica de arquero y otros que utilizan el armado circular. Selinger y
Ackerman (1986) y Bowman (2001) indican que los jugadores que utilizan el armado

circular, consiguen mejores resultados en la velocidad alcanzada por el balon, pero peores
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resultados en la altura del SV con respecto al remate realizado con la técnica de arquero.
Sin embargo, Oka en 1976 (citado por Coleman, Benham & Northcott, 1993) y Coleman
et al. (1993), no encontraron diferencias significativas entre ambos tipos de armados

respecto a la velocidad del balon.

A continuacion se describen cada una de las fases del remate:

a) Fase de carrera de aproximacion

Los objetivos de esta fase son (Abendroth-Smith & Kras, 1999; Ivoilov, 1986; Zhang,
1999): en primer lugar, que el jugador alcance la velocidad horizontal adecuada para
lograr la maxima altura, transformando la velocidad horizontal en vertical, y en segundo
lugar, posibilitar la maxima precision del lugar del salto, respecto a la trayectoria de vuelo

del balén.

La velocidad adecuada de la carrera de aproximacion, debe ser el 50-60% de la
velocidad maxima de sprint del jugador (Huang, Liu & Sheu 1998). EIl estudio de
Ciapponi, McLaughlin y Hudson (1996) sefiala que jugadores experimentados consiguen
una velocidad horizontal de 8.3 km/h. Selinger y Ackerman (1985) afirman que una

aproximacion eficiente puede afiadir de 12.7 a 20.3 cm a la altura del salto del rematador.

La carrera de aproximacion se inicia con un primer paso de ajuste, aumentando la
velocidad de desplazamiento en los pasos siguientes, y se termina con el penultimo apoyo
antes del despegue del suelo. La duracién de esta fase, estd determinada por la trayectoria
del balon, pues la carrera de aproximacion, debe ajustarse a dicha trayectoria precisando
el momento del SV con la aproximacion del balon (Ivoilov, 1986; Sardinha & Bootsma,

1993).
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Respecto a la ejecucion técnica: la carrera de aproximacion suele ser de tres a cuatro
pasos, segun la longitud de zancada del jugador. La velocidad de aproximacion se
incrementa gradualmente, al igual que la longitud de los pasos (Abendroth-Smith & Kas,
1999). En la fase inicial, el jugador realiza uno o dos pasos preparatorios, mientras
determina con mayor exactitud la trayectoria del balon. Una vez determinada la
trayectoria de vuelo del balon, corrige su velocidad de movimiento, calculando el lugar y

el momento en el que realizar el SV para interceptar el balon (lvoilov, 1986).

La velocidad horizontal desarrollada durante esta fase, sirve al jugador para provocar
un incremento de la fuerza que los pies ejercen contra el suelo en la siguiente fase. Dicha
fuerza también provocard un aumento de la activacion del CEA. Todo esto, mejora el
impulso neto de la componente vertical del salto (Abendroth-Smith & Kras 1999;

Ciapponi et al., 1996; Coleman et al., 1992; Padial, 1994).

Se destaca que, en la carrera de aproximacion, el jugador debe ajustar el momento del
comienzo, la velocidad y precisar el lugar de realizacion del SV de acuerdo con la
trayectoria del balon. La orientacion de la carera, descrita anteriormente, determinara la
posicién final del cuerpo respecto a la red. Esta posicion incidira sobre la eficacia de la
fase posterior, al permitir el desarrollo completo de la cadena cinética del golpeo

(Gutiérrez et al., 1992).

La implicacion muscular durante la carrera de aproximacion produce un movimiento
ciclico de flexo-extension de tobillos, rodillas, caderas y hombros. En este movimiento
ciclico, se va alternando la actuacion de la musculatura flexora y extensora de las caderas,
rodillas y tobillos (psoas, gluteos, isquiotibiales, cuadriceps, aductores, gracil, gemelos y

s6leos) con la musculatura extensora. La actuacion de flexo-extension coordinada de
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hombros (deltoides, pectoral mayor, dorsal ancho, redondo mayor), colabora de forma

positiva durante la carrera (Valades et al., 2004).

En la tabla 1 (extraida de Valadés et al., 2004), se presentan las actuaciones

musculares durante la fase de carrera de aproximacion del remate.

Tabla 1
Actuaciones musculares durante la fase de carrera de aproximacion del remate

Misculos Acdores

Tren superior: Tren superior:

- Deltoidas - Flexidn v extenzion del hombro
- Pectoral mayor - Flexidn v extenzidn del hombra
- Biceps braquial - Flexian del codo

- Braquial - Flexian del cado

- Drar=al ancho - Extenzion del hombre

- Redondo mayar - Extenzion del hombro

- Triceps braquial

Misculos tronco:
- Fecto abdominal
- Eractar E=pinal

- Extenzion hombroy codo

Misculos tronco:
- Flexian tronco
- Extenzion del tronco

Erector Espina

Redondo Mayor f,.

2_Dofsal Ancho””_

Gluteo Mayor

Tren Infericr: Tren Inferior:

- Pzoas - Flexion de cadera Aductor Mayor.

- Cuadnceps - Flexian cadera, extenzion rodilla

- Aductarmayor - Flexidn-extensidn cadera Isquiotibiales

- Gradl - Flexidn cadera v rodilla _'ﬁ\.

- Glidten mayar - Extension de la cadera L G

- Izquiotibiales - Extenzion cadera vy flexion rodilla {r
- Gastrocnemio [Zemelos) - Extenzion tobille Soleos

- Shleas - Extenzidn tobilla

b) Fase de batida (salto)

En esta fase el objetivo es que el jugador realice los movimientos necesarios para
conseguir la maxima velocidad, aprovechando la velocidad horizontal generada en la fase
anterior (Abendroth-Smith & Kras, 1999; Coleman et al., 1993; Gutiérrez et al., 1992;

Urefia, 1998).

Esta fase esta compuesta de dos partes: el impulso de frenado y el impulso de
aceleracion. El objetivo del impulso de frenado es convertir la velocidad horizontal de la
fase anterior en vertical, mientras que el objetivo del impulso de aceleracion es crear la

méaxima velocidad vertical posible. Esta fase implica el tltimo paso de la carrera. La suma
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de las dos subfases que la componen, tiene una duracion de 0.30 - 0.37 s (Ciapponi et al.,
1996; Gutiérrez et al., 1992; Viny & Hinrichs, 1996). El impulso de frenado, comienza
con el pendltimo apoyo de la carrera, y finaliza en el momento de méaxima flexion de
piernas. Tiene una duracion aproximada de 0.17 - 0.19 s. El impulso de aceleracion
comienza en el momento de mé&xima flexion de piernas, para finalizar en el momento en

el que los pies despegan del suelo durando unos 0.13 - 0.18 s.

En la ejecucion técnica de la batida se distinguen dos partes: el impulso de frenado y el
impulso de aceleracion. El impulso de frenado, se inicia cuando se produce el apoyo del
talon del pie del mismo lado del brazo que ejecutara el remate. Esta pierna comienza la
subfase de frenado ligeramente extendida, y a medida que se va produciendo su flexion
para frenar la velocidad horizontal de la carrera de aproximacion, se realiza el segundo
apoyo. El pie contrario al brazo ejecutor se sitla ligeramente adelantado al anterior,
dejando el cuerpo y las caderas orientados hacia el colocador. En el impulso de
aceleracion, se produce una rapida extension de las piernas, con el fin de crear la mayor

velocidad vertical posible en la realizacion del SV.

La batida es el Gltimo paso de la carrera de aproximacion y se caracteriza por
realizarse en profundidad. Esta situacién provoca que el CG quede bajo y retrasado. En el
impulso de frenado, los pies empujan contra el suelo para obtener unas fuerzas de
reaccion que le permitan frenar la cantidad de movimiento desarrollado durante la carrera
previa. El angulo final de flexion de rodillas es importante para el resultado final del SV
(Padial, 1994). Este angulo, se sitda entre 100° y 150° para jugadores de gran fuerza
muscular en extremidades inferiores y de 120° a 130° para jugadores de menos fuerza en
dicha musculatura (Ivoilov, 1986). Por otra parte, Hernandez (1992) nos habla de un

angulo de 90° a 110° para jugadores avanzados y de un angulo de 110° a 130° grados para
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jugadores menos avanzados. El descenso del CG provoca la contraccion excéntrica de la
musculatura extensora de la cadera, rodillas y tobillo. Durante esta contraccion se produce
el estiramiento de los componentes elasticos musculares, almacenandose energia cinética.
La energia almacenada contribuira a conseguir un mayor impulso neto de la componente
vertical del salto durante la fase de impulso de aceleracion (Gutiérrez et al., 1992). El
movimiento inicial de las extremidades superiores hacia atrds y hacia arriba en esta fase,
con la extension de hombros y codos, favorece la posicion retrasada y baja del CG. La
extension de hombros, no debe superar los 45°, pues esto provocaria una inclinacion del
torso hacia delante, que reduciria la altura del SV (Haley, 1992; Vint, 1998). El posterior
movimiento pendular de brazos hacia abajo y hacia delante, durante la fase intermedia de
la batida, incrementa la fuerza corporal contra el suelo, lo cual favoreceré la altura del SV
segun la ley de accion-reaccion de Newton. Ademas, se favorece el estiramiento de los
elementos elasticos de la musculatura extensora de cadera y rodilla, al incrementar la
fuerza de la contraccion excéntrica. En el impulso de aceleracion, se produce la
contraccion concéntrica de la musculatura extensora de caderas, rodillas y tobillos. La
fuerza generada por esta contraccion, sumada a la fuerza de reaccion generada durante el
impulso de frenado, y la almacenada por los factores elasticos de la musculatura,
determinaran el impulso neto vertical del salto. EI movimiento pendular final de las
extremidades superiores hacia delante y hacia arriba, produce un aumento de la altura del
centro de masa corporal, que a su vez propicia el aumento de la altura del SV (Feltner,
Franchetti & Crisp, 1999; Gutierrez et al., 1992; Vint & Hinrichs, 1996; Wielki &

Dangre, 1985; Wilkerson, 1985).

Podemos resaltar que los estudios biomecanicos realizados sobre el salto del remate
(SR) por Wielki y Dangre (1985) y Wilkenson (1985), muestran la importancia de la

velocidad vertical generada por las extremidades inferiores, y resaltan el papel relevante
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de los movimientos corporales del tren superior, en la altura final del SV. Otro aspecto
clave en esta fase, y que influye sobre el resto de la ejecucién, es la posicion final de
doble apoyo del jugador con el pie contrario al brazo ejecutor adelantado. Esta posicion
sitla las caderas de los jugadores con una orientacion de unos 45° respecto a la red, lo
cual posibilita la correcta realizacién de la cadena cinética del golpeo (Valadés et al.,

2004).

A nivel muscular durante el impulso de frenado se produce una flexién de las caderas
y rodillas y se realiza una contraccion excéntrica de glateos y cuadriceps. Al mismo
tiempo, y tras la extension inicial de hombros y codos, da comienzo la flexion de los
hombros mediante la accién de deltoides y pectoral mayor. Durante el impulso de
aceleracion se produce la extension de la cadera, rodilla y tobillo, mediante la contraccién
concéntrica de gluteos, cuadriceps, isquiotibiales, gemelos y soleo. Los brazos continGan
con su flexién, que llegara hasta casi los 180°. A este movimiento de brazos hacia arriba,
se suma el movimiento de la cabeza, que se eleva para no perder de vista el balén
(\Valadés et al., 2004). En la tabla 2 (extraida de Valadés et al., 2004), se describen las

actuaciones musculares durante la fase de batida:
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Tabla 2

Actuaciones musculares durante la fase de batida

Misculos

Acciones

Tren superior:

MiEculos tronco:

Tren superior:

- Tiapedo - Extenzian de la cusllo
- Deltoides - Flexdan del hambra
- Pectoral mayor - Flexdan del hamb e

Misculas tronco:

- Eredor Ezpinal - Extenzian del tronco
Tren Inferior: Tren Inferior:

- Cuadicaps - Extensidn de la rodilla
- Fliteo mayar - Extenzidn del cadera
- Adudar - Extenzidn del cadera
- Isquintbiales - Extensidn del cadera
- Gastrocnemio (Femelos) - Extenzian tobille

- Saleas - Extenszidn tabilla

c) Fase de preparacion del golpeo

Durante esta fase aérea, donde el cuerpo del jugador estd suspendido en el aire, los
remates deben realizar los movimientos necesarios para generar la maxima velocidad

posible en la mano responsable del golpeo.

Esta fase se inicia en el momento de despegue del suelo y finaliza en el momento de
contacto de la mano con el balén. En el estudio realizado por Chung (1988) con mujeres
de bajo nivel deportivo, se registré una duracion media de 0.34 s, en cambio, en el estudio
realizado por Gutiérrez et al. (1992) con jugadores de élite se registrd una duracion media

de 0.27 s.

En esta fase del remate, se distinguen tres partes de acuerdo al analisis del golpeo
(Rokito, Jobe, Pink, Perry & Brault, 1998): a) subfase de preparacion o “wind-up”, desde
el despegue del suelo hasta el comienzo de la rotacion externa del hombro, b) subfase de
armado o “cocking”, comienza con la rotacion externa del hombro del brazo ejecutor, y
finaliza al empezar la rotacion interna de dicho brazo, se estima una duracion de 0.25 sy
c) subfase de aceleracion, comienza con la rotacion interna del hombro del brazo ejecutor
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y termina en el momento del contacto con el balén, Chung (1988) indica una duracién de

0.05 s y Rokito Jobe, Pink, Perry y Brault (1998) indicaron una duracion de 0.09 s.

Todos los movimientos que se realizan en esta fase, giran en torno al desarrollo de una
cadena cinética que proporcione la maxima velocidad posible a la mano de golpeo
(Madden, 1997). En la subfase de preparacion tras el despegue del suelo, la cadera del
lado del brazo ejecutor, se mueve hacia atras, el codo del brazo que no realiza el golpeo
se mueve hacia delante y arriba, mientras que el codo del brazo que si realiza el golpeo,
se mueve hacia arriba y atras, la cabeza se eleva, y las piernas se flexionan, provocando el
arqueamiento progresivo del tronco. En la subfase de armado el cuerpo del jugador
adopta la posicion de “arco tenso”, con las piernas flexionadas, tronco arqueado, el codo
del brazo no ejecutor extendido y elevado, y el hombro del brazo ejecutor flexionado, con
una rotacién externa pronunciada. En la subfase de aceleracion se comienza el
encadenamiento segmentario de la cadena del golpeo, la cadera del brazo ejecutor se
mueve hacia delante y ligeramente hacia arriba, produciéndose un pre-estiramiento
tridimensional del torso, el hombro del brazo ejecutor, ayudado por el pre-estiramiento
del torso, comienza a rotar hacia delante y arriba, transfiriéndose ahora el pre-
estiramiento a la musculatura de la parte superior del pecho y del hombro, tras dejar
retrasado el brazo, la velocidad de hombro se transfiere al codo, que comenzara su
movimiento a la altura de la oreja, mientras se crea un pre-estiramiento del triceps al dejar
caer la mano hacia atras, a la altura del cuello, el pre-estiramiento de triceps sirve para
crear una mayor velocidad en la extension del codo, llevando el antebrazo por encima del
mismo, mientras se crea un pre-estiramiento en la mufieca, al llevarse la mano hacia atras.
Toda la energia generada desde el inicio del movimiento de la cadera, es transferida a la
mano a través de la mufieca, que envuelve a la pelota para imprimirle la maxima

velocidad posible, simultdneamente al desencadenamiento de la cadena cinética del

52



Capitulo I. Fundamentacion del estudio

golpeo, descrita para el brazo ejecutor, se produce la extension de piernas y el
movimiento complementario, de arriba hacia abajo y hacia adelante, del brazo que no

golpea al baldn.

La justificacion de los movimientos descritos para generar la méaxima velocidad
posible en la mano que ejecuta el golpeo, parten del principio de conservacion del
momento cinético o angular. Segun este principio, cada uno de los momentos angulares
desarrollados en el SV, permanecen constantes una vez que el rematador despegue del
suelo (Gutiérrez et al., 1992). Este principio justifica la importancia de la orientacion de
las caderas en el momento de la batida, instante en el que se genera el momento angular.
Si el momento angular debe permanecer constante, pero la masa de cada una de las partes
del cuerpo que actua en la cadena cinética del golpeo, es secuencialmente méas pequeria, la
velocidad angular de cada parte del cuerpo se ird incrementando: caderas, tronco, brazo,

antebrazo y mano.

La velocidad final de la mano estard determinada por la adecuada coordinaciéon de
cada uno de los grupos musculares que intervienen en la cadena cinética del golpeo

(Gutiérrez et al., 1994; Madden, 1997).

En la tabla 3 (extraida de Valadés et al., 2004), se presentan las actuaciones

musculares durante la fase de preparacion del golpeo:
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Tabla 3

Actuaciones musculares durante la fase de preparacion del golpeo

hlscul os

Acciones

Brazo ejecutor:

- Supraespinoso
- Infraespinoso
- Redonda mayar

- Dreltoides
- Supraespinoso

Brazo no ejecutor:

Brazo ejecutor:

- Trapedio - Extenzion del cuella y retraccion de la
- Romb oide ezcapula

- Deltoides - Rotadidn posteior escapula

- Pectoral mayor - Extensidn v abduccidn hombra

- Bicaps braquial - Flexidn del hambro

- Braquial - Flexidn del codao

- Flexidn del coda

- Abduceidn del hambra

- Rotadian lateral del hombra
- Rotadian lateral del hombra
Brazo no ejecutor:

- Flexidn y abduceidn hombra

- Pectoral mayar - Abduccidn del hambro
MiEculos tromco: - Flexdn del hombo

- Eredor Espinal Misculas tronca:

- Abdom transverso - Extension del tronco

- Oblicuos - Rotadian lateral del tronco
Tren Irferior: - Rotadian lateral del tronco

- Isquintibiales Tren Inferior:
- Graciles - Flexion de la rodillas
- Flexidn de la rodillas

d) Fase de golpeo

El golpeo es la fase culmen del remate. Comienza en el momento en el que la mano
entra en contacto con el balén, y finaliza cuando se pierde el contacto. Gutiérrez et al.
(1992) obtuvieron una duracion de 0.129 s, sin embargo Christopher (2001) establece una

duracién de 0.097 s en hombres y de 0.081 s en mujeres de la liga Americana de voleibol.

El contacto con la pelota se produce con un angulo en el hombro de 140-170° (Kugler,
Kriger, Reininger, Trouillier & Rosemeyer, 1996). En el estudio de Gutiérrez et al.
(1994) se obtuvo un angulo medio de 157.6° se completa la extension del codo y se
continla el movimiento del brazo hacia delante y abajo, también se realizan los
movimientos compensatorios del tren inferior, produciéndose la extension de rodillas y la

flexion con la rotacion medial del tronco.

Al realizar el golpeo al baldn, segun Haley (1992) hay que colocar la mano en forma
de copa, con los dedos juntos, permitiendo asegurar el control del balon y transmitiendo

la maxima velocidad posible.
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Durante el golpeo, también se realizard un movimiento de flexion de la mufieca, que
no supone un aumento de la velocidad de salida de balén, pero favorece que la mano
contacte con la parte superior de este y provoque una rotacion hacia delante (Gutiérrez et

al. 1994, Kao, Sellens & Stevenson, 1994).

La velocidad del balén en el remate es directamente proporcional a la velocidad de la
mano (Vint, 1995). Durante el golpeo, es preciso evitar la pérdida de energia generada en
la mano. Cuanto mas rigida esté la mano y mas duro el balon, menos energia se perdera
en el golpeo (lvoilov, 1986). Si la linea de fuerza aplicada pasase por el CG del baldn, es
necesario contar con el efecto Magnus. Magnus, que estudia el comportamiento del balon
a partir del rozamiento, considera que si le aplicamos al balon una rotacién hacia delante,
conseguiremos que este rozamiento favorezca una trayectoria méas rapida hacia el suelo.
En esta fase se consuman los dos objetivos mecanicos del remate, maxima altura de

golpeo y maxima velocidad.

Durante el golpeo, es importante mantener la estabilidad en la articulacion del hombro
del brazo ejecutor, funcién que recae sobre el trapecio y el serrato mayor, la extension del
hombro estd a cargo del pectoral mayor, deltoides, dorsal ancho y redondo mayor. El
subescapular es el maximo responsable de la rotacion medial del hombro, la extension del
codo se realiza por la accion del triceps, mientras que los pronadores del antebrazo hacen

su funcidn y los flexores de la mano flexionan la mufieca (Valadés et al., 2004).

En la tabla 4 (extraida de Valadés et al., 2004), se presentan las actuaciones

musculares durante la fase de golpeo:
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Tabla 4

Actuaciones musculares durante la fase de golpeo

Msculos

Acdones

Grafico

Erazo ejecutor:

- Trapedios

- Serato mayor

- Deltoides

- Pectoral mawor

- Triceps

- Dior=al ancho

- Fedondo mayor

- Subescapular

- Pronadores antebrazo
- Flexores de la mana
Erazo no ejecutor:

- Deltoides

- Fectoral mawor

- Triceps

- Drarsal ancha

- Redondo mayor
Misculos tronco:

- Recto abdominal

- Abdominal transwerso
- Oblicuas

Tren Inferior:

- Cuadniceps

Brazo ejecutor:

- Estabilizacion hombro

- Extenzion v estabilzacion hombro
- Extension del hombro

- Extension del hombro

- Extenzion hombroy coda

- Extenzion, abducddn hombro
- Extension, abducddn hombro
- Rotacidn medial hombra

- Pronacion antebrazo

- Flexidn da la mana

Brazo no ejecutor:

- Extenzion del hombro

- Extension del hombro

- Extension del hombro

- Extenzion v abducddn hombro
- Extenzion v abducddn hombro
Moyl o= tronco:

- Flexion del tronc

- Rotacion medial del tronco

- Rotaddn medial del tronca
Tren Inferior:

- Extenzion de la rodilla

q e |
Pronador de

L.Tricep Braquial
Deltoides i

Thypedios | P__,.*Pﬁc.‘l;.afull'.!aytfr
~Rodondo Mayitlt
[

Sefmato Anterior
:—'P"-‘r
Dorgal Ancho

A lﬂl:rlr:- l:
Abdominal . ]
]’ran:nler:tl_ 3 c ceb

e) Fase de caida

El objetivo principal en esta fase, es reducir el estrés que puede producir el impacto

contra el suelo tras el SV sobre las articulaciones de tobillos, rodillas, caderas y columna

vertebral (Herndndez, 1992; Tillman, Hass, Brunt & Bennet, 2004; Urefia, 1998).

Es la ultima fase, comienza cuando los pies contactan con el suelo y finaliza cuando el
jugador se ha equilibrado tras el impacto. Lo primero que contacta con el suelo son las

puntas de los dos pies. Se continla con una cadena de amortiguacién, tobillo-rodilla-

cadera, con un angulo similar al del SV.

La caida debe ser sobre los dos pies, con el fin de repartir la fuerza de impacto sobre
ambas piernas y reducir el riesgo de lesiones. Una Unica pierna puede resultar insuficiente
para soportar el estres causado por la frecuencia de caidas, pudiendo derivarse lesiones

por sobrecargas. Aunque en la realidad competitiva femenina, segun en el estudio
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realizado por Tillman et al. (2004), solo el 55% de los apoyos tras el SR se realizaran con

los dos pies.

El lugar de la caida, sera ligeramente por delante del lugar de la batida. Si estos dos
puntos estan muy alejados el uno del otro, el SV habra perdido altura a favor de un

desplazamiento horizontal (Gutiérrez et al., 1992; Gutiérrez et al., 1994).

En la tabla 5 (extraida de Valadés et al., 2004), se presentan las actuaciones

musculares durante la fase de caida:

Tabla 5
Actuaciones musculares durante la fase de caida

PdscUl os Acciones Grafico
Tren superiar: Tren superior:
- Deltaides - Extension del hombo
- Triceps - Extension del hombro
- Drorsal ancho - Extension del hombo
- Redondo mayor - Extension del hombr
hsculos tronco: Mi=cul os tronca:
- Recto abdominal - Flexidn del tronen v estabilizacion de la pebis
- Erector Ezpinal o del tronco parte anterdar

- Extenzidn del tronco w estabilizacion de la
pelviz yw del tronco parte pastedar

Isquiotibiales

Tren Irfericr: Tren Irferior: Gemelos n

- Cuadhicaps - C.E. durante | a flaxion de la rodilla S ———— S —
- Isquintibiales - C.E durartelaflexidn de la cadera - P —
- GastrocnemiolGemelos) |- C.E. durante|a flexian del tabillo Soleos ~

- Sdleos - C.E. durante | a flaxion del tobille ™

C.E. Contraccion excéntrica
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1.2.3 El bloqueo

Desde el punto de vista tactico y de la ejecucién en el juego real, el bloqueo se
considera una acciéon de gran dificultad (Neville, 1990; Platonov, 1994; Selinger &
Ackerman, 1986; Simov, 1981; Szabo, 1999; Urefia 1998), debido a que con frecuencia
en voleibol se utilizan los engafios en las acciones de ataque, otorgandoles cierta ventaja

sobre las acciones defensivas (Beal, 1989; Palao 2001; Zimmerman, 1995).

En este apartado se describe la técnica basica y algunas técnicas avanzadas de
bloqueo, pero sin adentrarse mucho en lo que son factores tacticos, de coordinacion con
los comparieros y de ajustes en funcion del tipo de ataque, centrandose principalmente en

la parte mecanica.

En cuanto a la técnica propia del bloqueo, no es factible implementar el desarrollo
tactico de la accion defensiva de primera linea sin disponer de los fundamentos técnicos
necesarios (Anastasi, 2004; Do Oliveira, 2004; Hervas, 2004). Siguiendo los manuales
técnicos consultados en la bibliografia, esta accion se puede describir tomando como
referencia los distintos segmentos corporales implicados en cada una de las fases

temporales en que puede dividirse el blogueo.

En la literatura sobre el voleibol, podemos encontrar las siguientes fases o aspectos,
como las mas comunes dentro de la técnica de bloqueo: a) posicién inicial, b)
desplazamiento o ajuste defensivo, c) batida (despegue y salto), d) timing -
sincronizacion, e) verticalidad del salto, f) vuelo, g) postura corporal en el aire, h) accién

de los brazos e i) recepcion — aterrizaje.

En la figura 6 se representa la accion de bloqueo en voleibol, en la que se puede

apreciar las fases de las que se compone esta accion.
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Figura 6. Representacién de la accion de blogueo en voleibol
(Archivos FIVB)

A continuacion se describen cada una de las fases de las que se compone esta accion:

Posicion inicial

Es una posicion de espera y observacion, prepara al jugador para proseguir con el
desplazamiento segun el desarrollo final de la accion ofensiva. Se trata de un momento
muy activo en cuanto a la captacion de informacién proveniente del equipo contrario. Si
el adversario ataca el baldn con las primeras acciones ofensivas potenciales, ataque del
colocador y primeros tiempos, la posicion inicial es muy parecida a la posicion final. La
posicion inicial es, por lo tanto, la primera posicion final que se pretende adoptar (Rivet,

1991; Santos, 1992).
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En esta fase es muy importante que los bloqueadores se comuniquen entre si en
relacion a la formacion de ataque del adversario, en especial, la cantidad y el despliegue
de los rematadores delanteros (Selinger & Ackermann, 1986). Muchos entrenadores
responsabilizan a sus bloqueadores centrales de esta comunicacion, aunque en otras

ocasiones son los jugadores mas veteranos los que asumen esta funcion.

Los pies estan perpendiculares a la red (Selinger y Ackermann, 1986), paralelos entre
si (Zhelezbiak, 1993; Lucas, 2000), con una separacion como la anchura de los hombros
(Selinger & Ackermann, 1986; Mau, 1998; Lucas, 2000), completamente apoyados
(Selinger & Ackermann, 1986) y cargando el peso en la parte anterior del pie (Lucas,
2000). Los tobillos estan ligeramente flexionados para permitir una actitud de alerta y
mejor reaccion; Selinger y Ackermann (1986) especifican que dicha flexion debera ser de
50-60°, de forma que las rodillas queden ligeramente por delante de las puntas de los pies;
y los glateos un poco por delante de los talones. Las rodillas levemente flexionadas
(Selinger & Ackermann, 1986; Mau, 1998; Lucas, 2000), alrededor de unos 10° (Santos
del Campo, 1996). Las extremidades inferiores deben tener cierto grado de tension para
estar preparados para saltar a un primer tiempo o para desplazarse tanto a la derecha
como a la izquierda (Mau, 1998), esto serd realmente importante en el caso de los
bloqueadores centrales. El tronco erguido y paralelo a la red (Selinger & Ackermann,
1986; Santos del Campo, 1996; Lucas, 2000). La separacion con respecto a la red sera de
30-40 cm segun Santos del Campo (1996) siendo mas precisos ain Beal y Crabb (1992)
que sitdan esta distancia en los 36 cm como méaximo. Los brazos (se entienden los codos)
estdn muy poco flexionados y los antebrazos paralelos a la red (Selinger & Ackermann,
1986; Lucas, 2000), aunque Selinger y Ackermann (1986) proponen una variante en la
que los antebrazos estan paralelos al piso. Las manos a la altura de los hombros (Selinger

& Ackermann, 1986; Zhelezniak, 1993; Santos del Campo, 1996; Mau, 1998; Lucas,
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2000). Hervas (2004) destaca que las manos del bloqueador deben estar mas o menos
altas en funcion de la calidad del primer golpeo; en estos casos, siempre paralelas a la red.
Selinger y Ackermann (1986) proponen una variante en la que las manos estan a la altura

de la cintura.

En el caso del bloqueo de lectura en el que el jugador espera ver el lugar de la
colocacion antes de reaccionar, la posicién del responsable del atacante rapido es de
practicamente total extension de las extremidades superiores e inferiores para facilitar la

intervencion (Laplante & Rivet, 1986).

Desplazamiento o ajuste defensivo.

Es la transicion desde la posicion inicial, hasta la detencion en el lugar mas
conveniente para la realizacion de la funcion finalmente escogida para la realizacion de la
defensa. El ajuste defensivo se inicia con la reaccion del/los bloqueador/es ante el ataque

del rival, y finaliza con la fijacion y cierre del bloqueo.

Desde el punto de vista técnico, los jugadores deben coordinar sus acciones de SV. El
jugador que se desplaza toma como punto de referencia para su salto acercar su pie al del
compariero. Ambos deben intentar unirse en el suelo y saltar muy juntos (Pittera & Riva,
1982; Muchaga, 1997). La distancia entre ambos jugadores no debe ser superior a los 30
cm (Selinger & Ackermann, 1986). Lucas (2005) habla de plantar el pie externo a 10-15

cm del pie interno del compafiero.

El desplazamiento del bloqueador no debe ser mas veloz que el desplazamiento del

balon; esto permite al bloqueador un mejor contacto visual (Selinger & Ackermann,
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1986). Muchos autores proponen empezar siempre con la pierna correspondiente a la

direccion del desplazamiento (Lucas, 2000; Beal & Crabb, 1992).

Uno de los objetivos mas importantes de la batida es la verticalidad del salto, para ello
el desplazamiento juega un papel vital. Para lograrlo es vital anticipar el momento y el
punto del salto o los apoyos finales que se realizan para frenar el desplazamiento previo a
la batida: un mayor paso lateral o un salto que permita al bloqueador proyectar el CG del
cuerpo hacia arriba con una trayectoria perpendicular al suelo (Vollpicella, 1992).
También es clave llegar bien orientado cualquiera que sea el tipo de desplazamiento
utilizado. Siempre que se pueda, reorientar los pies, lo que hara que el resto del cuerpo
tenga una mejor orientacion (Montoro, 2012). Este autor afiade que el primer paso se hace
con la pierna mas cercana a la direccion del desplazamiento en un 52% de las acciones de
bloqueo que impliquen ajuste defensivo en el voleibol femenino, en el masculino la cifra

es un poco inferior 42.2%.

En la bibliografia se describen principalmente dos tipos de desplazamiento diferentes

que se detallan a continuacion:

Desplazamiento corto con pasos laterales: segun Buekers (1991), Beal y Crabb
(1992), se realizan para desplazamientos de menos de 1.8 m, Selinger y Ackermann
(1986) lo asocian a desplazamientos de seis pasos 0 menos, y Lucas (2000) para
desplazamientos de 3 m como maximo, se utilizan uno o dos pasos de arrastre con la
punta de los pies, y paralelos a la red, enfrentdndose al adversario (Selinger &
Ackermann, 1986). Lucas (2000), subraya que los pasos laterales son la forma mas
sencilla y eficaz de moverse hacia la pelota. El blogueador encara a sus oponentes a lo
largo de todo el movimiento. Los bloqueadores externos casi siempre emplean el paso

lateral para ajustar sus posiciones. Giovanazzi (2003), defiende que los bloqueadores
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extremos deben utilizar solo el “paso anadido” o lateral. Segun Montoro (2012) este tipo
de desplazamientos se dan a nivel femenino en un 58.8% Yy a nivel masculino en un

55.9%.

Desplazamiento largo con pasos cruzados: tanto Buekers (1991), como Beal y Crabb
(1992), consideran que se lleva a cabo en desplazamientos de mas de 1.8 m (6 pies),
Selinger y Ackermann (1986) lo asocian a desplazamientos de mas de seis pasos y Lucas
(2000) lo relaciona con desplazamientos de méas de 3 m. Hay que tener en cuenta la labor
de freno que realiza la pierna que queda interior para garantizar una maxima componente
vertical en el vuelo. Giovanazzi (2003), piensa que un elemento vital para su ejecucion es
mantener las caderas separadas de la red. El blogueador debe girar y correr (Selinger &
Ackermann, 1986; Lucas, 2000), completando el giro antes de saltar, de forma que la
linea que forman los hombros quede paralela a la red (Lucas, 2000; Beal & Crabb, 1992).
Segun Montoro (2012) este tipo de desplazamientos se dan a nivel femenino en un 41.2%

y a nivel masculino en un 44.1%.

Batida (despegue y salto)

Las ideas claves de la batida son el timing y adoptar una posicién equilibrada que
permita realizar el SV. Los pies deben estar bien apoyados, especialmente el exterior tras
un desplazamiento, pues son la base de la fuerza del salto (Beal & Crabb, 1992). Las
rodillas forman casi un angulo recto cuando el jugador se agacha para tomar el impulso
vertical (Lucas, 2000). Selinger y Ackermann (1986) sittan la flexion de rodillas en los
90°. Caderas flexionadas, espalda derecha y los brazos se bajan de forma enérgica

(Selinger & Ackermann, 1986).
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En el caso del blogueo de lectura del bloqueador central responsable del primer
tiempo, la técnica implica una notable elevacion de brazos en la posicion de partida, asi

como una minima preparacion para el SV.

Timing — sincronizacion

El factor clave de esta fase del gesto técnico es el “timing” (sincronizacion temporal),
el cual depende de la capacidad de anticipacién del bloqueador. Poulton (1957) diferencia
tres tipos de anticipacion: a) la anticipacién efectora, que es la prediccién por parte del
ejecutante del tiempo que le va a llevar su propia accion, b) la anticipacion receptora, se
trata de la prediccion de la duracion de la accion del oponente o de la alteracion del medio
desde su comienzo hasta el punto en el que el propio sujeto debe actuar y c) la
anticipacion perceptiva, que se refiere a la identificacion por parte del ejecutante de cierta
regularidad en la presencia de estimulos, que permiten predecir la aparicién de la accién

final subsiguiente.

De la unién de las modalidades de anticipacion efectora y receptora surge la que se
denomina como anticipacion coincidente, interceptacion o timing (Moreno, 1998;
Castillo, 2000). Podemos decir que en el blogueo la capacidad de anticipacion coincidente

va a ser un factor determinante por razones evidentes.

Los factores de los que depende el timing segun Mau (1998) son la altura del remate
del atacante, la velocidad o fuerza del golpeo, la velocidad del pase y la distancia entre el

balon y la red.

Para Beal y Crabb (1992) si se coloca la pelota a una distancia no superior a 0,5 m de

la red, el bloqueador debe comenzar a saltar en el momento en el que la mano del
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rematador pase por delante de su cara cuando esté en movimiento el brazo hacia atras. Si
la colocacidn es alta y apartada mas de un metro de la red, el bloqueador debe saltar en el
momento en que la mano del rematador se esté moviendo hacia delante para contactar la

pelota.

Selinger y Ackermann (1986) efectan las siguientes aportaciones al respecto: a) con
los balones maés altos el bloqueador debe saltar después del rematador para no ofrecerse
como blanco, b) cuanto mas lento es el movimiento de brazo del atacante, més tarde se
inicia el salto y c) el balon debe ser interceptado mientras el bloqueo esta en ascenso, un
poco antes o en el punto mas alto de su SV, mientras se desciende el bloqueo pierde un
poco de control, mientras que durante el ascenso, el balon contactado se desvia en un

angulo mas agudo hacia abajo y con mayor velocidad.

Segun Montoro (2012), la temporizacién correcta se da a nivel femenino en un 91.1%
y a nivel masculino en un 89.2%, la batida tardia se hace en un 8.8% en el voleibol
femenino y en un 10% en el voleibol masculino, mientras que la batida antes de tiempo es
practicamente despreciable a nivel femenino con un porcentaje de aparicién del 0.1% y a

nivel masculino del 0.8%.

Verticalidad del salto

El salto en el bloqueo debe ser vertical desde el punto de vista de una correcta
ejecucion técnica. Ademas, debe ser equilibrado sobre los dos pies con el fin de permitir
al jugador caer en el mismo lugar donde ha realizado el salto, sin haber efectuado durante
la fase de suspension ningun desplazamiento lateral o frontal. Evitando que el bloqueador

se desplace en relacion al atacante, contra un compafiero, 0 que contacte con la red
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(Selinger & Ackermann, 1986; Vargas, 1991; Vandermeulen, 1992; Vollpicella, 1992;
Zhelezniak, 1993; Platonov, 1994; Barros, 1997; Muchaga, 1997; Gasse, 1998; Lucas,
2000; Anastasi, 2004; Hervés, 2004; Salas, 2006; Montoro, 2012). Segin Montoro (2012)
el salto se hace de forma vertical en un 45.2% de los casos en el voleibol femenino,
mientras que para el voleibol masculino se da en un 31.6%. Por otro lado, segin Beal y

Crabb (1992) los blogueadores exteriores deben saltar hacia el interior de la pista.

Urefia (1993), en su taxonomia sobre las acciones de bloqueo, contempla la
posibilidad de realizar la batida del bloqueo sobre una pierna, para lograr un
desplazamiento longitudinal en el aire. Selinger y Ackermann (1986) solicitan a los
bloqueadores que salten hacia la union con el blogueador principal, es decir, que realicen
un salto con un componente lateral para intentar cerrar el bloqueo durante la suspension.
En cambio, Barros (1997) describe como error del blogueo el salto lateral, por la
dificultad que tienen el resto de compafieros, tanto los comparieros de bloqueo para cerrar
el bloqueo colectivo, como el resto de jugadores de segunda linea para coordinarse con el
bloqueador que se desplaza lateralmente durante la fase de suspension. Ademas, el salto

lateral puede dar mayores facilidades al atacante para la realizacion del block-out.

Vuelo

Durante el vuelo se produce la posicion final, es la que el equipo adopta en el
momento en que el rematador contacta con el balon. Es la posicion realmente importante,
puesto que informa de como se produce la defensa (Santos, 1992, 2002). En este
momento se determina las zonas de responsabilidad de cada jugador. Durante la fase de
vuelo, el bloqueo puede contactar o no con el baldn. Palao (2001) situa el porcentaje de

contactos entre el 49.3% y el 43.6% en funcidn del nivel de los equipos. Salas (2006) a su
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vez, indica que un 46.5% de los casos corresponden a balones contactados. Y Montoro
(2012), al cuantificar cada accién de forma individual aunque sean acciones colectivas,
obtiene que a nivel femenino se produce el contacto con el bal6n en un 23.6%, mientras
que en el voleibol masculino en el 23.7%. Glaive (1998) remarca la importancia del saber
unirse y la homogeneidad en el blogueo colectivo, ya que es un elemento fundamental
para la eficacia del mismo, y de la buena relacion con la defensa. El factor tiempo es una
dificultad importante para la consecucién de la homogeneidad deseada (Laplante & Rivet,

1986).

Postura corporal en el aire

Las rodillas se extienden ya que si no, se ve comprometido el alcance del bloqueo
(Selinger & Ackermann, 1986; Montoro, 2012). Las caderas se flexionan como reaccion
de los movimientos superiores para conservar la verticalidad (Selinger & Ackermann,
1986; Santos del Campo, 1996). El tronco estara lo mas rigido posible para estabilizar el
cuerpo en el aire. En el punto mas alto del salto, el bloqueador contraera toda la
musculatura del cuerpo desde los abdominales hasta los dedos (Selinger & Ackermann,
1986; Beal & Crabb, 1992). Hay que evitar cualquier tipo de rotacion en el aire (Gasse,
1998; Montoro, 2012). La cabeza se coloca cerca de los brazos o entre estos y el mentén
orientado hacia abajo (Selinger & Ackermann, 1986), aunque para Lucas (2000) la cara
permanece vertical, no mira hacia arriba ni hacia abajo cambiando el &ngulo de la cabeza.
Los codos extendidos y los brazos paralelos entre si (Selinger & Ackermann, 1986;
Montoro, 2012), encogiendo los hombros de forma que los biceps se aproximen a la
cabeza por ambos lados (Lucas, 2000). La distancia entre los antebrazos inferior al

didametro del balon (Selinger & Ackermann, 1986; Santos del Campo, 1996). Los triceps
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sellan la red, lo que significa que el espacio entre los triceps y la red debe ser el minimo,
sin arriesgar en exceso la posibilidad de tocar la red. Logicamente cuando los jugadores
no tienen tanto alcance la red se sella con los antebrazos, y en todos los casos la idea es
impedir que el baldn se introduzca entre la red y el bloqueo (Beal & Crabb, 1992; Mau,
1998; Sandorfi, 2000; Giovanazzi, 2003). Las manos con las palmas ligeramente
ahuecadas y firmes (Selinger & Ackermann, 1986), no se deben extender hasta que el
rematador no efectle el movimiento final (Beal & Crabb, 1992). En el momento del
remate, las manos se acercan al méximo al balon y se flexionan activamente las
articulaciones radiocarpianas para amortiguar el golpe y dirigir el balén hacia abajo
(Zhelezniak, 1993). Sobre la idea de que se deben colocar las manos lo mas proximas
posibles al balén, también insisten otros autores (Selinger & Ackermann, 1986; Lucas,
2000; Giovanazzi, 2003). La orientacion de las manos serd hacia el centro del campo
contrario y hacia el suelo (Santos del Campo, 1996), introduciendo un poco mas la mano
exterior, lo que ayudara a dirigir todo el cuerpo hacia la pista (Beal & Crabb, 1992;
Howard, 1996), y en los bordes de la red la mano exterior se gira internamente para que el
balén rebote hacia el campo del adversario (Selinger & Ackermann, 1986; Zhelezniak,

1993).

Segun Montoro (2012) la linea formada por los hombros no es paralela a la red en un
7.1% de las acciones de blogueo en el voleibol femenino, mientras que en el voleibol
masculino ese porcentaje asciende al 8.3%. En cuanto a la extension de las piernas, es
incorrecta en un 0.8% de los blogueos a nivel femenino y en un 1.9% a nivel masculino.
Y una alineacion de los codos fuera del plano vertical de los hombros o una incorrecta
extension de los mismos se da en un 55.6% de las acciones de bloqueo en el voleibol

femenino, mientras que en el voleibol masculino se da en un 50.4%.
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Accion de los brazos

En cuanto a la accién de brazos (entendiendo las extremidades superiores en su
conjunto), y siguiendo con la idea de homogeneidad del bloqueo que promueven Selinger
y Ackermann (1986) y Glaive (1998), la falta de homogeneidad puede ocasionar un hueco
en el bloqueo, especialmente si el blogueador de centro penetra mucho més que el
bloqueador de punta, circunstancia que se repite con frecuencia en el voleibol debido a las
caracteristicas antropométricas que habitualmente diferencia a los centrales de los
jugadores de ala. En ocasiones el déficit de tiempo hace que sea el jugador de ala el que
tiene mejor disposicion para penetrar los brazos. Es importante que las manos de ambos
blogueadores estén a la misma altura porque muchos balones son bloqueados como
resultado de un esfuerzo en conjunto; el balén rematado puede tocar una mano de cada

bloqueador simultaneamente, o el balon puede desviarse dos veces.

El blogueo fijo debe ser preferentemente vertical para que la defensa de campo con
independencia de este pueda asumir una configuracion defensiva apropiada. Cualquier
movimiento incalculable y cualquier rotacion dificultaran el posicionamiento de los
jugadores en la defensa del campo. Es mejor unir un bloqueo con menos altura y dar a los
defensores orientaciones claras ya que los cambios repentinos causan confusion
(Velasco, 1997). Las manos se deben colocar como prolongacién de los antebrazos por
encima de los hombros (Petit, Daniel, Genson, Castan, 1986; Beal & Crabb, 1992;

Platonov, 1994; Gasse, 1998).

En el bloqueo mdvil los brazos se desplazan lateralmente, y el objetivo es interceptar
la trayectoria del balon, ya sea ofensiva o defensivamente, se trata de un blogqueo mas
activo. Selinger y Ackermann (1986), asocian este tipo de bloqueo al voleibol masculino.

El bloqueo movil cumple una serie de objetivos: a) producir ajustes en los cambios de
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orientacion del atacante a partir de variaciones en el tronco, hombro, codo 0 mufieca en la
fase de vuelo (Urefia, 1993; Vollpicella 1992), b) realizar un engafio sobre el atacante,
ofreciendo una zona libre y cambidndola en el momento del golpeo (Urefia, 1993;
Muchaga, 2000), c) cerrar el espacio entre bloqueadores durante la fase de suspension
(Selinger & Ackermann; 1986; Read, 1991), en la mayoria de los casos cuando el auxiliar
llega con retraso y d) ampliar la superficie cubierta en blogueos individuales (Pittera &

Riva, 1982; Laplante & Rivet, 1986; Muchaga, 2000).

Recepcidn — Aterrizaje

Los brazos se deben llevar hacia atras para evitar tocar la red, se deshace el angulo
formado anteriormente entre los brazos y el tronco (Selinger & Ackermann, 1986; Santos
del Campo, 1996). La recepcion se debe realizar, dentro de lo posible, con los dos pies de
forma equilibrada para reaccionar ante una accién posterior (Santos del Campo, 1996), y
méas concretamente sobre las puntas (Selinger & Ackermann, 1986), y de forma
simultanea ocurre igual en la articulacion de las caderas. Las rodillas también ayudan a

amortiguar el impacto mediante su flexion (Selinger & Ackermann, 1986).
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1.3 Valoracion de la capacidad de salto vertical

El andlisis biomecanico del SV determina que su criterio de eficacia es alcanzar la
méaxima altura del CG (Hay, 1988). Esta altura dependera de la altura inicial del CG
cuando esta todavia apoyado en el suelo y de la maxima altura que el CG alcanza durante

el vuelo.

1.3.1 Sistemas de medicién

En la actualidad existe un gran niamero de procedimientos para medir la altura del SV:
a) plataformas de fuerza, que pueden calcular la velocidad de despegue del CG vy el
tiempo de vuelo (Hornbeck, 1967), b) técnicas fotogramétricas, que también pueden
medir la velocidad de despegue del CG (Kibele, 1998), ¢) plataformas de contacto, que
pueden medir el tiempo de vuelo (Bosco, Luhtanen y Komi, 1983), d) la diferencia entre
dos marcas realizadas con la mano, representativas del recorrido del CG durante el salto
(Baca, 1999) y e) acelerometros, con dispositivos portatiles que permiten registrar los
movimientos (Caruso et al., 2009; ElI Hage, Zakhem, Moussa & Jacob, 2011; Jidovsteff,

Crielaard, Cauchy & Croisier, 2008).

Garcia-Lopez y Peleteiro (2004) clasifican las metodologias de medicion del SV en
tres grandes categorias: a) diferencia de marcas, b) integracion numeérica de los datos

fuerza-tiempo de la batida y ¢) medicion del tiempo de vuelo del SV.
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Diferencia de marcas

Esta metodologia se basa en la medicion de la distancia entre dos marcas, pudiendo
considerarse una parte del cuerpo como la mano (Sargent, 1921), la cintura (Abalakov,
1938 y Dal Monte, 1983), la cabeza (Sebert, Barthelemy, Dietman, Douguet & Boulay,
1990). También se puede calcular el CG como punto de marca, para lo que es necesario
considerar el cuerpo humano como un sistema de segmentos rigidos y llevar a cabo una

filmacion del salto (Hatze, 1998).

Garcia-Lopez y Peleteiro (2004) destacan algunos de los principales inconvenientes de
esta metodologia: a) la trayectoria del segmento corporal con el que se lleva a cabo la
marca no tiene que ser necesariamente la misma que la descrita por el CG. En un estudio
donde se comparan las alturas de salto registradas por diferencia de marcas y por tiempo
de vuelo durante la realizacion de SV desde parado y con carrera (modalidad de Sargent)
desvel6 que existian diferencias significativas de 7.8 cm (p<.01) y 7 cm (p<.01) a favor
de la metodologia de diferencia de marcas. La explicacion fue que en el salto segun
Sargent, las posiciones inicial y final son muy diferentes a cuando el sujeto abandona y
cae en la plataforma de contacto, ya que en la plataforma la salida es desde extension de
tobillos, mientras que en el test de sargent la medicidn inicial se calcula con las plantas de
los pies totalmente apoyadas (Garcia-Lopez, Rodriguez, Morante & Villa, 1999). A
continuacion se observa en la figura 7 la posicién inicial y final de los pies en el test de

Sargent.
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Figura 7. Posicion inicial y final de los pies en el test de Sargent

b) El calculo del CG exige la utilizacion de un modelo de segmentos del cuerpo humano
de 9, 14 6 16 segmentos (Garcia-Lopez & Peleteiro, 2004). A su vez, el modelo escogido
debe ajustarse al modelo de los parametros de inercia calculados para cada uno de los
segmentos (Clauser et al., 1969; Zatsiorsky & Seluyanov, 1985; de Leva, 1996) y ambos
determinaran los puntos anatdomicos que deben marcarse (Gutiérrez, 1998). EI modelo de
segmentos del cuerpo si puede afectar a los resultados, ya que considerar el tronco como
un segmento rigido o como tres segmentos articulados, o el segmento tronco-cabeza en
lugar de los segmentos tronco y cabeza puede alterar el calculo del CG, y a su vez estos
segmentos pueden estar dispuestos de manera diferente en las posiciones de despegue y

aterrizaje (Kibele, 1998).

Los sistemas de medida fotogramétricos se basan en la diferencia de marcas, que
segun Lillo, Garcia, Moreira y Martin (2003), son las técnicas mas utilizadas para el
andlisis biomecénico, ya que pueden medirse la mayoria de las variables implicadas en el
andlisis biomecénico del gesto sin interferir durante su ejecucion. Esta técnica consiste en
la filmacion, mediante camaras cinematograficas o de video de alta velocidad, del gesto
que pretende analizar, asi como de un sistema de referencias que nos permitira hacer la

transformacion del espacio en la imagen proyectada al espacio real. Estas técnicas en su
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proceso tienen una fase de computarizacion de los registros y otra de tratamiento
matematico, para llegar al final a realizar una representacion gréfica del espacio,

velocidad y aceleracion angular, implicadas en el estudio.

Integracion numeérica de los datos de fuerza-tiempo de la batida del SR

Utilizando plataformas dinamomérticas se pueden registrar las fuerzas de reaccion con
el suelo durante la batida del SV con una precision muy alta con frecuencias de muestreo
de hasta 1000 Hz. Aplicando las férmulas adecuadas podemos obtener la velocidad y el
impulso a lo largo de toda la batida, calculando la altura del salto a partir de la velocidad
de despegue y el efecto de la deceleracion de la gravedad sobre ella (Hornbeck, 1967).
Debido a las mejoras tecnoldgicas en las plataformas de nueva generacion (calibracion de
la plataforma, conversion de los datos y frecuencia de muestreo) y a las dificultades para
calcular la altura del salto por diferencia de marcas del CG, numerosos autores utilizan la
integracién numérica fuerza-tiempo como método de referencia para medir la altura del

SV (Dowling & Vamos, 1993; Kibele, 1998; Hatze, 1998; Baca, 1999).

Esta metodologia se fundamenta en que, conociendo la masa del sujeto y los valores
de fuerza durante la batida del salto, se puede calcular la aceleracion que sufre el CG del
saltador (igualdad entre impulso y cantidad de movimiento); y a partir de esta y del
tiempo, la velocidad del CG en cada instante de la batida (dependiendo de la frecuencia
de medicion de la plataforma), como se puede observar en la figura 8 (extraida de
Garcia-Lopez & Peleteiro, 2004), en la que se representan las curvas de fuerza-tiempo y

velocidad-tiempo de un CMJ obtenidos en la plataforma de fuerza.
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Figura 8. Curvas de fuerza-tiempo y velocidad-tiempo de un countermovement jump

Linea azul = curva de fuerza-tiempo y linea fucsia = curva de velocidad-tiempo

Restando el peso del sujeto (Mg) a la fuerza vertical registrada en la plataforma (Fz) y
dividiendo el resultado entre la masa (m) obtendremos la aceleracion, que multiplicada
por el intervalo de tiempo entre t2 y t1 (dt) nos daré la velocidad vertical del CG (Vz). t;
es el instante previo al inicio del salto y t; el instante de despegue de la plataforma, ambos

La ecuacion de la velocidad vertical (extraida de Garcia-Lépez & Peleteiro, 2004)

Vz = [ ’[Fz(t) — Mgldt/M 5)

Una vez obtenida la velocidad vertical del CG durante la batida (Vz) debemos
identificar la velocidad en el momento de despegue (VVzd), que coincide con el instante en
el que deja de registrarse fuerza en la plataforma. A partir de la VVzd la altura del SV (AH)

y conociendo la aceleracion de la gravedad en m/s® (g), se calcula mediante la siguiente
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AH =Vzd? / 2g (6)

Garcia-Lopez y Peleteiro (2004) destacan algunos de los principales inconvenientes
de esta metodologia: a) la determinacion exacta del peso corporal y la masa del sujeto
antes del test, b) la calibracion de la sefial de fuerza y su conversion en digitos, ya que
la calibracion de la sefial de fuerza de una plataforma dinamométrica se lleva a cabo
mediante cargas lineales y estaticas, mientras que las fuerzas producidas durante el SV
son dindmicas y no lineales, c) si la frecuencia de muestreo de los datos de fuerza es
demasiado lenta, se producen errores en la integracion numeérica de la curva de fuerza-
tiempo (Baca, 1999), siendo el principal problema determinar cuando se inicia el salto y
cuando acontece la fase de vuelo, segin Kibele (1998) se puede llegar a cometer un
error de 5 a 10 ms en determinar el inicio del salto sin que afecte considerablemente a
los célculos de integracion, pero errores mayores de 2 a 3 ms afectarian en gran medida
a las variables VVz y desplazamiento de CG y d) el analisis de la Vz en un DJ, ya que
para calcular la Vz durante la batida en un DJ es necesario conocer la velocidad del CG
antes de que el sujeto contacte con la plataforma (Vo); esta velocidad serd sumada a la
Vz, que se calcula segun la ecuacién anteriormente expuesta. Si se conoce la altura de

caida del DJ, Vo se puede calcular.

Medicion del tiempo de vuelo del salto vertical (SV)

El tiempo de vuelo (Tv) de un SV puede ser registrado mediante plataformas de
contacto, plataformas dinamomeétricas, fotogrametria o sistemas optoeléctricos paralelos a
la superficie donde se realiza el salto (Bosco et al., 1983; Dowling & Vamos, 1993;

Gonzalez, 1996; Viitasalo et al., 1997). El calculo de la altura de SV (AH) a través del
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tiempo de vuelo es mucho menos complejo que el presentado en las dos metodologias
anteriores, por lo que ha sido muy utilizado en la investigacion cinetifica en general
(Komi & Bosco, 1978; Bosco et al.,, 1983; Mijares, Torres, Alonso-Hernandez,
Hernandez & Garmendia, 1995; Mauriz et al., 2000) y en la investigacion sobre la
valoracion de los factores de rendimiento y los efectos del entrenamiento deportivo en
particular (Martin, 1987; Viitasalo, Kyroelaeinen, Bosco & Alen 1987; Vittori, 1990;
Schmidtbleicher, 1992; Villa, Garcia-L6pez, Morante & Moreno 1999). En la ecuacion 7
se presenta como a partir del tiempo de vuelo (Tv) y conociendo la aceleracién de la

gravedad (g) se puede estimar la altura del salto (AH).

AH =g -Tv*/8 (7)

Las principales criticas a la metodologia de medicion del tiempo de vuelo para estimar
la altura del SV hacen referencia a que las posiciones de despegue Yy aterrizaje durante el
salto no son iguales, lo que ha sido demostrado a partir de la medicion de los &ngulos de
rodillas, tobillos y caderas en dichos momentos, encontrando &ngulos signifcativamente
mayores para tobillos y caderas en el despegue que en el aterrizaje (el sujeto abandona la
plataforma mas estirado y con una mayor altura del CG que cuando vuelve a caer en la
misma) (Kibele, 1998). Frick, Schmidtbleicher y Woérn (1991), escogieron de 91 SV
aquellos en los que las posiciones de aterrizaje y despegue eran iguales para su posterior

analisis; asi solo pudieron analizar un total de 19 SV.

El tiempo de vuelo en una plataforma dinamométrica se registra a partir del instante en
el que el sujeto abandona la plataforma (t;) y cuando se vuelve a caer en la misma (t,), de

manera que Tv =t, — t;.
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Utilizando la fotogrametria, el tiempo de vuelo se registra considerando t; al instante
en el que ninguno de los pies se encuentra en contacto con el suelo durante el despegue, y
t, al instante anterior a la recepcion del SV, cuando todavia ninguno de los pies ha
contactado con el suelo (Gonzélez, 1996). La precision en el registro del Tv dependera de
la frecuencia de filmacién del sistema, en tanto que no resulta dificil determinar cuando
los pies abandonan o vuelven al suelo, puesto que las velocidades de despegue y

aterrizaje son elevadas (2.8 m/s para un SV de 0.4 m).

También se pueden utilizar sistemas optoeléctricos paralelos al suelo para medir el
tiempo de vuelo. Viitasalo et al. (1997) disefiaron el Photocell Contact Mat, que consiste
en una banda de emisores y receptores fotosensibles de luz laser conectados a un
ordenador que registran el tiempo de apoyo y de vuelo durante la carrera, este sistema

puede ser aplicado para medir el tiempo de vuelo y de contacto de un SV.

Garcia-Lo6pez y Peleteiro (2004) indican que el uso de las plataformas de contacto para
obtener el Tv es el método mas sencillo para estimar la altura del SV, y ademas son las
que ofrecen los valores de forma mas rapida. Por ello han sido las méas utilizadas en el
campo del entrenamiento y se han disefiado multitud de modelos de plataformas de
contacto. Quizas la més conocida, comercializada y utilizada sea la plataforma de
contacto de Ergo Jump Bosco/System (Bosco et al., 1983). En la figura 9 se presenta una
imagen con la plataforma de contacto Ergo Jump Bosco/System durante una medicion de

un SV, que se ha realizado en esta tesis.
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Figura 9. Plataforma de contacto Ergojump

Garcia-Lopez y Peleteiro (2004) en un andlisis comparativo de los diferentes sistemas
de medicion de la altura del SV concluyen, que en el sistema de medicién por diferencia
de marcas, deberian incluirse técnicas de fotogrametria 3D con modelos de CG
actualizados, para obtener el desplazamiento real del CG. En cuanto a los ergémetros de
salto, como el de Bosco, que realizan un calculo de la altura a través del tiempo de vuelo,
considera que deberian hacerse estudios comparativos con los sistemas de integracion
numérica, que lo consideran el sistema de referencia, para futuras investigaciones se
deberian realizar con muestras mas grandes y con plataformas dinamométricas mas

precisas (unos 1000Hz).

1.3.2 Test de Salto

Se presentan primero los test de salto de Sargent, Abalakov y Dal Monte,
describiendo sus protocolos e inconvenientes, a continuacion la bateria de test de saltos de
Bosco, exponiendo sus inconvenientes, indices derivados, protocolo alternativo y, por

ualtimo, la aparicion de test especificos de voleibol.
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a) Test de Sargent, Abalakov y Dal Monte

Los protocolos de Sargent, Abalakov y Dal Monte tienen en comun que hacen uso de
la extremidad superior para conseguir la mayor altura posible durante la realizacion del
SV. Las metodologias para medir la altura del SV son distintas en cada uno de ellos y se
describen a continuacién. También se exponen los principales inconvenientes descritos en

la literatura para estos protocolos (Garcia-Lopez & Peleteiro, 2004).

Protocolo del test de Sargent

Data de 1921 y también ha sido denominado “test de saltar y tocar” o “test de saltar y
llegar”, ha sido estandarizado de diferentes formas desde sus origenes (Mc Ardle, Katch
& Katch, 1990; Gusi et al., 1997); siendo el protocolo mas utilizado el estandarizado por
Lewis en 1977 (Matin, 1986; Sébert & Barthelemy, 1993). Colocando una plancha
vertical de 2 m de altura, graduada en cm, situada a partir de una altura de 1.50 m del
suelo y separada 15 cm de la pared, el sujeto se coloca a unos 30 cm de esta plancha, con
el cuerpo lateral a esta y hace una primera marca con una mano pintada de tiza (intenta
llegar a la maxima altura sin despegar los talones del suelo), que representa el alcance
inicial del salto. A continuacion el sujeto flexiona libremente las piernas para saltar lo
maximo posible y con el brazo en extension hacer una segunda marca, que representa el
alcance final del salto, siendo la altura del SV la diferencia de las dos marcas (Villegas,
Martinez & Martinez, 1986). En la figura 10 se representa la realizacion del test de

Sargent.
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Figura 10. Test de sargent

Otros autores también han propuesto modificaciones del test original utilizando
diferentes posiciones iniciales y finales de salto: unos calculan la altura del SV a partir del
alcance con una mano desde parado, restandolo de la altura méaxima lograda con dos
manos en un tablero de baloncesto graduado en altura con precision de 1 cm (Smith,
Roberts & Watson, 1992), otros calculan la altura del SV a partir del alcance con ambas
manos, y como altura final la marcada con una sola mano sobre una tablilla graduada en
altura (Villegas et al., 1986; Gusi et al., 1997) y algunos intentan asemejar la cualidad de
salto a las caracteristicas propias del deporte objeto de estudio, por lo que existen estudios
en voleibol donde se realiza el test de SV con una carrera previa hacia delante,
marcandose la altura alcanzada en una tablilla graduada en altura (Hertogh, Micallef &

Vaissiere, 1991; Selinger & Ackerman, 1992; Moras & Lopez, 1995).
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Protocolo del test de Abalakov

Este test utiliza una metodologia distinta en la medicion de la altura del SV, al igual
que el test de Sargent mide la capacidad de impulso vertical de las piernas y se realiza con
los brazos libres (Vittori, 1990), pero la medicidn no es resultante de la diferencia de dos
marcas, sino de la elevacion del CG durante el SV, para lo que se utiliza una correa
métrica fijada a la cintura por un extremo, libre por el otro extremo y ligada a un

marcador (Bosco, 1994).

Protocolo del test de Dal Monte

Con el mismo fundamento que Abalakov, Dal Monte (1983), disefid un test de SV con
brazos libres en el que también se mide la distancia de elevacion del CG, en este caso el
sujeto se coloca un cinturon fijado a la cintura (que se toma como referencia de la
posiciéon del CG) y se sitia de pie en frente de una columna que le refleja un haz de
infrarrojos hasta el cinturdn; la altura de SV es la diferencia entre la posicién inicial del
sujeto (ha) y la posicion mas alta registrada en la columna durante el salto (hb), como se
puede observar en la figura 11 (extraida de Garcia-Lépez & Peleteiro, 2004) en la que se

observa una representacion del test de Dal Monte.
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Figura 11. Test de Dal Monte. h = altura del salto,
hy = altura en el punto més alto y h, = altura en la posicién inicial

Principales inconvenientes de los test de Sargent, Abalakov y Dal Monte

Garcia-Lopez y Peleteiro (2004) indican que estos test han sido ampliamente
utilizados para la valoracion del SV en condiciones de entrenamiento. No obstante, se han
descrito algunos inconvenientes ligados a su metodologia, entre los que destacan: a) la
contribucion de las extremidades superiores durante el salto, ya que se pueden afadir
factores coordinativos que pueden favorecer a diferentes individuos o grupos
poblacionales (Herthog et al., 1991; Morgenstern et al., 1992; Gusi et al., 1997). Vittori
(1990) y Bosco (1994) describen el test de Abalakov como un test de SV en el que se
utilizan los brazos, mientras que otros autores afirman que los brazos deben permanecer
estirados y orientados hacia el suelo sin que intervengan en él (Lépez, 1998); por lo tanto,
teniendo en cuenta la demostrada importancia de los brazos durante el salto (Lees &
Barton, 1996), se encuentran problemas a la hora de estandarizar el test, b) la
problematica en la medicion de la altura de salto, porque en los test de Sargent, Abalakov
y Dal Monte el momento del despegue se hace de puntillas, mientras que la medicion de
la altura inicial se hace con los pies completamente apoyados, lo que altera los resultados

de la medicién (Péres et al., 1988; Delgado, Péres, Goiriena, Vandewalle & Monod,
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1992) y c) errores en la estimacion de la potencia mecanica a partir de la altura de salto,
debido a que el normograma y la ecuacion de Lewis para estimar la potencia mecénica de
salto aplicadas a partir de los resultados del test de Sargent parecen subestimar dicha
potencia, tanto al compararlo con otros dinamémetros de potencia (plataformas
dinamométricas) como al compararlo con mediciones de la cinética de los fosfatos

adenosin trifosfato (ATP) y fosfocreatina (PC) (Sébert et al., 1990).

b) Bateria de test de Bosco

La bateria funcional del test de Bosco (1983) esta constituida por seis pruebas
estandarizadas: a) SJ, b) SJc con cargas progresivas (barra sobre los hombros), también
conocido como load jump (LJ), ¢) CMJ, d) CMJas, e) DJ y f) Repeat jump (RJ), se
realizan saltos repetidos, que podemos dividir en: CMJ continuos, con una duracion que
oscila entre 5 y 60 s y en saltos reactivos continuos, con una duracion entre 5y 7 s,

realizados con una ligera flexion de la rodilla.

Esta bateria tiene por objeto valorar las caracteristicas morfohistoldgicas (tipos de
fibra muscular), funcionales (alturas y potencias mecanicas de salto) y neuromusculares
(resistencia a la fatiga, aprovechamiento de la energia elastica y del reflejo miotético,) de
la musculatura extensora de las extremidades inferiores a partir de las alturas obtenidas en

distintos tipos de SV y de la potencia mecanica de algunos de ellos (Bosco et al., 1983).

Todos los calculos se realizan a partir de la medicion del tiempo de vuelo, mediante el
cual también se conoce la elevacion del CG en los saltos. En algunos test de la bateria de
Bosco también se registran los tiempos de contacto y la potencia mecanica desarrollada,

expresada en W/kg. Por otra parte, en 1987 Bosco propuso, a partir de los test por el
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creados, que se podia obtener una estimacion indirecta bastante fiable (r = .85) del
porcentaje de fibras rapidas en el masculo vasto lateral, sin tener que recurrir a las

invasivas biopsias musculares.

La potencia mecanica externa se puede medir en la plataforma de contacto en los
protocolos de salto de drop jump (DJ) y repeat jump (RJ), atendiendo a ecuaciones
preestablecidas que hacen referencia a la altura de los SV (expresada como tiempos de
vuelo), a la duracion total del test, al niumero de saltos realizados durante el test y al
tiempo de contacto (Bosco et al., 1983). En la ecuacion 8 se presenta una formula de la
potencia mecanica que utiliza Vittori (1990) conociendo el tiempo de vuelo (Tv), el de

contacto (Tc), y la aceleracion de la gravedad (g).

P = (g% Tv*)/(4- Tc) 8)

Squat jump (SJ)

El SJ es un ejemplo de accion muscular concéntrica, precedida de una breve fase
isométrica y permite, mediante la altura alcanzada por el atleta en este test, valorar la
fuerza explosiva de la musculatura extensora de las extremidades inferiores, asi como la

capacidad de reclutamiento de unidades motoras.

La posicion inicial del SJ es de 90 grados de flexion de rodilla sin permitir ningun
contramovimiento, para ello permanece durante cuatro segundos en la plataforma en la
posicion inicial, las manos se mantienen apoyadas en las caderas, durante todo el test
evitando asi cualquier ayuda de brazos, salta con el maximo esfuerzo, comprobandose
que la caida se haga con rodillas y tobillos extendidos. En la figura 12 se observa la

ejecucién de un SJ.
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Figura 12. Squat jump (SJ)

La altura alcanzada se relaciona con la velocidad vertical del individuo en el momento
cumbre y dicha velocidad es fruto de la aceleracion que imprimen las extremidades al
CG. El desplazamiento angular de las articulaciones de las extremidades inferiores es de
90° (el &ngulo de la rodilla es igual a 180° en el momento cumbre del despegue), valor

estandar en todos los individuos que efectdan un SJ.

Segun Bosco (1991) este protocolo evalta la fuerza explosiva sin reutilizacion del
reflejo miotatico. Este test ha sido denominado por otros autores como test de fuerza

explosiva concéntrica (Vélez, 1992) o test de fuerza méaxima dindmica (Vittori, 1990).
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Load jump

El LJ, es decir saltos con sobrecarga, es parecido al SJ, excepto que el atleta tiene un
peso externo adicional (normalmente una barra con discos). Los test estdndar se realizan
con carga externa igual al peso del cuerpo redondeado al alza 5 kg, o el peso externo igual
a la mitad del peso corporal, también redondeando al alza 5 kg. Deberia remarcarse el
riesgo que implican los saltos con peso, se deben tomar precauciones por el controlador
del test. EI LJ deberian realizarlo solo atletas bien entrenados que estén acostumbrados a
entrenamientos con pesas libres. En la figura 13 se puede observar la realizacion de un

LJ.

Figura 13. Load Jump (LJ)

Para realizar el LJ el atleta entra a la plataforma, dobla las rodillas hasta 90 grados y
permanece quieto entre medio y un segundo. Salta con el maximo esfuerzo. Hay que
comprobar que la caida se realiza con extremidades inferiores extendidas. Se va
realizando el test con una progresion en las cargas. EI LJ es muy util para establecer
curvas de fuerza-velocidad. Valora la fuerza dindmica méaxima relativa y, en el caso del

SJ con el peso corporal, se correlaciona con la fuerza isométrica maxima. Con este test
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también se puede determinar la potencia con una carga correspondiente al peso corporal
del jugador, aplicando el siguiente algoritmo matematico que encontramos en la ecuacion

9, donde Pc es el peso corporal, Pb el de la barra y h la altura del salto en metros.

P=(Pc+Pb)-9.81-(2-9.81-h)” )

Con este test se puede obtener el indice de Bosco, que relaciona la fuerza y velocidad.
Se deberia realizar un SJ con una carga del peso corporal y otro sin sobrecarga. Asi,
segun el valor de la relacién SJpc/SJ se pueden determinar algunas caracteristicas del
sujeto y el efecto producido por el entrenamiento. Cuanto mas alto sea el indice, méas se
acerca a un trabajo de fuerza maxima y si es mas bajo corresponde con la fuerza

velocidad.

Countermovement Jump (CMJ)

El CMJ, es un salto que se realiza con un rapido contramovimiento al principio a

diferencia del SJ. En la figura 14 podemos observar la realizacién de un CMJ.
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Figura 14. Countermovement jump (CMJ)
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Para realizar un test de CMJ el atleta entra a la plataforma, sitGa las manos en las
caderas, la posicion inicial es de rodillas extendidas, en un movimiento rapido y continuo
se flexionan las rodillas hasta 90 grados y salta con el maximo esfuerzo, se debe
comprobar que la caida se haga con rodillas y tobillos extendidos. Segin Bosco (1983), la
cualidad analizada en este test es la fuerza explosiva con reutilizacion de la energia
elastica y aprovechamiento del reflejo miotatico, asi como la capacidad de reclutamiento
nervioso y la coordinacién intra e intermuscular, otros autores (Bobbert et al., 1996)
sugieren que el incremento del rendimiento en este salto con respecto al SJ es debido
fundamentalmente a que el CMJ permite crear un estado de preactivacion bastante méas
intenso, que posibilita una generacion de tension mas rapida y una contracciéon muscular
méas intensa, facilitando la produccién de un trabajo mayor durante la fase de
acortamiento muscular. Para Cometti (1988) se debe a la intervencion del reflejo

miotatico o reflejo de estiramiento de la médula espinal.

CMJ con brazos libres (CMJas)

Este test se corresponde con el test de Abalakov, solo que este se realiza en la
plataforma de contacto. Se realiza como el CMJ pero con utilizacién de los brazos,
observandose la influencia de estos. Segin Tous (1999) se estima la mejora del SV en un
10%. En la figura 15 podemos observar la realizacién de un CMJas en la plataforma de
contacto, durante la realizacion de un test de esta tesis. Se observan 4 fotos, la primera es
la posicién inicial, en la segunda se encuentra en el punto de méaxima flexion de rodillas,
en la tercera justo en el momento de despegue del suelo y en la ultima durante la fase de

vuelo.
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Figura 15. Countermovement jump con los brazos libres (CMJas)

Drop jump (DJ)

DJ es un salto en profundidad desde una altura fija, donde el sujeto se deja caer y salta
con el méaximo esfuerzo cuando toca el suelo. En este test, el sujeto es libre de emplear
los brazos pudiendo doblar las rodillas en cualquier grado al dejar el suelo. En este test el
individuo debe efectuar una accion de SV tras una caida desde un escalon o plinto (step o
banco) de una altura determinada. El protocolo creado por Bosco propone alturas que van
desde los 20 hasta los 100 cm, con incrementos de 20 cm (Bosco, 1994). Hay que dar un
tiempo adecuado para descansar entre series y se registra el mejor salto de todos y la
altura de caida desde donde se realiz0 el salto. Debido a que se desarrollan fuerzas muy
elevadas en los musculos, el entrenamiento con saltos en profundidad es un método muy
efectivo para aumentar la fuerza explosiva. Parece ser que el efecto dptimo del
entrenamiento se obtiene al dejarse caer desde la altura de caida donde se efectud el mejor
salto y este método es el mejor para determinar dicha altura éptima de salto. En la figura

16 se observa un DJ.
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Figura 16. Drop Jump (DJ)

Una vez seleccionada la altura correspondiente hay que asegurarse de no saltar hacia
arriba al iniciar la caida, cuando el atleta caiga saltara con el maximo esfuerzo y caera

posteriormente sobre la plataforma con las extremidades inferiores rectas.

Bosco (1983) propone el test de DJ para analizar la fuerza explosivo-reactivo-balistica.
La elevacion del sujeto se produce por el componente contractil, por la reutilizacion de la
energia elastica acumulada durante la fase de frenado y por el plus de fuerza, obtenido
gracias a la incorporacién posterior de unidades motoras por via refleja. Parece ser que
cayendo desde alturas de no mas de 40 cm se utiliza preferentemente el triceps sural, y en

alturas mayores hay un mayor protagonismo del cuédriceps.

Repeat Jump (RJ)

Es un test de saltos repetidos o CMJs sucesivos, la técnica de salto es igual que la
técnica del CMJ, tras cada salto en la plataforma, se desciende y asciende rapida,

consecutiva y sucesivamente sin pausa alguna formando un angulo de flexion de rodillas

91



Estudio de la capacidad de salto especifico en voleibol

de 90°. Existen varias duraciones estdndar para este test (5-10-15-30-45-60 y 90 s),
aceptandose que la potencia anaerobica es evaluada en el test de 15 s (Vélez, 1992). Es
necesario destacar que en la aplicacion del test RJ el sujeto debe entrar realizando un salto
previo desde fuera de la plataforma. Este test ha sido utilizado, ademas de para calcular el
indice de resistencia a la fuerza répida, para relacionar la capacidad de salto (altura media
de los saltos) con las cualidades metabdlicas de los musculos implicados durante el
mismo: potencia anaerdébica (predominio de la via anaerdbica aléctica) y capacidad
anaerobica (predominio de la via anaerdbica lactica). En la figura 17 observamos parte de

la secuencia de saltos del test RJ.
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Figura 17. Repeat jump (RJ)

Asi, los diferentes autores se refieren al RJ15 o test de saltos repetidos durante 15 s
como un test que permite valorar la potencia anaerdbica, (Moritani, Oddson &
Thorstensson, 1990; Viitasalo & Komi, 1978), mientras que el RJ60 o test de saltos
repetidos durante 60 s como un test que permite valorar la capacidad anaerébica (Bosco et
al., 1983). Entre otras utilidades de los test de SV repetidos puede contemplarse la
valoracion de la fatiga provocada por una serie de SV repetidos para estudiar los efectos
de la fatiga sobre la altura del SV, concluyendo que la altura disminuia progresivamente a

medida que se realizaban mas saltos (Spring & Ruedi, 1993).
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Inconvenientes de los test de Bosco

Garcia-Lopez y Peleteiro (2004) indican que los test de Bosco presentan una serie de
inconvenientes, y resaltan los siguientes como los principales: a) la necesidad de
estandarizar la flexion de rodillas a 90°, algunos autores han encontrado mayores alturas
de SV y mayores picos de fuerza y potencia registrados sobre plataformas
dinamométricas cuando los diferentes saltos se realizaban con una flexion libre de rodillas
(Hudson & Owen, 1985), b) dudosa validez de los indices descritos, los resultados
derivados tras la planificacion y control de los efectos de diferentes programas de
entrenamiento (Perot, 1991), asi como la manipulacién de la masa muscular y las vias
nerviosas aferentes y eferentes de la musculatura implicada durante el SV (isquemia por
frio, isquemia por compresion vascular, b-bloqueantes del sistema nervioso), han dado
lugar a extensas discusiones sobre si los indices de elasticidad y reactividad descritos son
validos (Kilani,Palmer, Adrian & Gapsis, 1989; Bobbert et al., 1996; Ldpez-Calbet,
Ferragut, Cortadellas & Arteaga, 1997), c) dificultades para aislar la contribucién de las
extremidades inferiores, el tronco y las extremidades superiores durante el SV
(Morgenstern et al., 1992; Zurita et al, 1995), d) la influencia de la familiarizacion en la
altura del SV, ya que existen problemas para que los sujetos que habitualmente no
realizan SV expresen su maxima potencia anaerobica en este tipo de ejercicios, y si la
expresen, por ejemplo, durante un test de carrera a la méaxima velocidad (Péres,
Vandewalle & Monod, 1988) y e) limitaciones del test de SV repetidos (RJ), siendo
posiblemente el protocolo mas criticado en la literatura especifica por varios motivos;
reducidas dimensiones de la plataforma de contacto, influyendo sobre la correcta
ejecucidn de los saltos (Gonzélez, 1996), errores en el cronometraje del tiempo de vuelo
gue aumentan exponencialmente al calcular las alturas de salto (Luthtanen, 1984) y

errores al estimar la potencia mecanica de salto.
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Protocolo alternativo para los angulos de rodilla y cadera en test de Bosco

Respecto al protocolo de los saltos de SJ y CMJ, la mayoria de los trabajos indican en
su metodologia el control de la posicion angular de rodilla en 90°, en la posicién de salida
en el SJ y en la bajada del CMJ como angulo en el que debe frenarse y comenzar la
extension, siendo también importante mantener el tronco recto (Bosco, 1983; Anderson
& Pandy, 1993; Morgenstern et al., 1992, etc.). Sin embargo, Aragon-Vargas et al. (1997)
y Maureira (2003) sefialan que limitar la angulacion de la rodilla y la cadera condiciona la
coordinacion de los saltos. Ademas, al no limitar la angulacion, se incide en la similitud
del gesto en las distintas actividades deportivas y acciones de la vida diaria. El hecho de
respetar la libertad individual en el minimo angulo de las articulaciones de la rodilla y la
cadera, en cada tipo de salto, nos permitira estudiar la estrategia motora o de coordinacién
neuromuscular que subyace en la ejecucion real del salto, partiendo de las caracteristicas
individuales de cada sujeto (técnica individual) y adaptdndonos a otros modelos de
protocolo similares, como los descritos por Bobbert et al. (1990), Jacobs et al. (1992),

Van Ingen Schenau et al. (1992) y Maureira (2003), entre otros.

indices derivados de los test de salto de Bosco

Con los resultados de la bateria de test propuestas por Bosco (1983) se puede
confeccionar un perfil de capacidades o de manifestaciones de la fuerza, afirmando que
SJc hace referencia a la capacidad puramente contractil, SJ-SJc a la capacidad de
reclutamiento y sincronizacién, CMJ-SJ a la capacidad elastica, CMJas-CMJ se refiere a
la aportacion al salto del uso de las extremidades superiores y DJ-CMJas a la capacidad

refleja. De estos test se derivan los siguientes indices:
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a) Indice de elasticidad: Relaciona el CMJ con el SJ, cuantificando el porcentaje de
energia elastica que contribuye durante el salto (Bosco et al., 1983). En la ecuacion

10 se presenta el indice de elasticidad:

indice de elasticidad (%): (CMJ-SJ) - 100/ SJ (10)

Arteaga, Dorado, Chavarren y Lopez-Calbet (2000) no hablan de un indice de
elasticidad sino de un marcador de la potencia muscular de contraccién con un doble ciclo

de estiramiento acortamiento.

b) Indice de reactividad: Establece una relacion entre dos tipos de salto con
contramovimiento; en uno existe un preestiramiento mas rapido y brusco (DJ) que en
el otro (CMJ), por lo que se cuantifica la contribucion del reflejo miotéatico al salto
(Bobbert, 1990). Arteaga et al. (2000) indican que este coeficiente valora la
capacidad neuromuscular refleja de contraccion, especialmente de los extensores de
rodilla, tras un estiramiento previo y una contraccion muy rapida, en la ecuacién 11

se presenta en indice de reactividad.

indice de reactividad (%): (DJ — CMJ) - 100 / CMJ (11)

¢) Indice de resistencia a la fuerza rapida: Cuantifica el porcentaje de altura respecto
del salto maximo en contramovimiento (CMJ) que se puede mantener durante una
serie de saltos repetidos (RJ) (Portolés, 1994). En la ecuacion 12 se presenta el

indice de resistencia a la fuerza rapida.

indice de resistencia a la fuerza rapida (%): RJ - 100/ CMJ (12)
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c) Especificidad de los test de salto

Moras y Lopez (1995) exponen que se deben elegir bien los procedimientos para
evaluar correctamente a los deportistas. Los test seleccionados deben cumplir los criterios
de validez, fiabilidad y objetividad exigibles a cualquier test a través de protocolos
estandarizados. Esto permite comparar resultados obtenidos en muestras de poblacién
diferentes. Como contrapartida normalmente valoran aspectos condicionales con una
pobre exigencia coordinativa y poca similitud con los movimientos técnicos deportivos.
Por lo tanto, debemos ser conscientes que no miden exactamente las prestaciones
deportivas en contextos de juego real, se mide la manifestacion de facultades
condicionales basadas en acciones motoras relativamente elementales con poca

participacién coordinativa, que se alejan mucho de la realidad de los juegos colectivos.

En el campo especifico de entrenamiento en voleibol, cuando se pretende medir la
prestacion o rendimiento de un jugador en acciones parecidas al entorno de juego se
puede utilizar el test SR (Sawula, 1991), por ser muy similar al gesto real de competicion,
que consiste en realizar un SR tras la carrera de aproximacion, intentando tocar con la

mano lo mas alto posible, pudiendo hacerse como el test de Sargent.

En los dltimos afios han aparecido numerosos estudios en los que aparecen test de

saltos especificos como son el SR y salto de bloqueo (SB).
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1.4 Estudios sobre la capacidad de salto vertical

Se ha realizado una revision sobre los estudios del SV y se han clasificado en tres
grupos, los estudios referentes a aspectos biomecanicos, los estudios sobre el

entrenamiento de esta capacidad y los que utilizan test de saltos especificos de voleibol.

El articulo de Ziv y Lidor (2010) referente a los estudios observacionales y
experimentales relacionados con el SV en jugadores de voleibol femenino y masculino,
revisa un total de 32 estudios, de los cuales son 24 observacionales y 8 experimentales.
Las principales conclusiones de estos estudios son: a) los jugadores de los equipos con
mejores resultados tienen valores mas altos en la capacidad de SV, b) los programas de
entrenamiento que hacen hincapié en el entrenamiento pliométrico pueden incrementar la
capacidad de SV y c) es importante continuar con los estimulos a lo largo de la temporada

para que las mejorias se mantengan.

También hacen referencia a tres limitaciones de investigacion relacionadas con estos
estudios: a) el uso de protocolos de pruebas mdaltiples, b) la falta de estudios

experimentales y c) la falta de datos sobre el efecto del SV en el juego real.

En esta revision destacan cuatro recomendaciones: a) el entrenamiento pliométrico
debe ser incluido en la planificacion de ejercicios de una temporada, b) se deben evitar las
interrupciones del programa de acondicionamiento fisico a lo largo de la temporada, c) el
exceso de entrenamiento en la pretemporada se debe evitar y d) el rendimiento del salto

se debe medir a lo largo de la temporada.

En otro articulo, Lidor y Ziv (2010) realizaron una revision sobre los estudios

relacionados con las cualidades fisicas y fisiologicas de las jugadoras de voleibol. De la
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revision de estos 31 estudios se extrajeron las siguientes suposiciones: a) las jugadoras

que obtienen méas puntos en voleibol son mas altas, pesadas y con mayor capacidad de

SV, b) su capacidad aerdbica es similar a la de las jugadoras de baloncesto, c) el

entrenamiento pliométrico puede mejorar la capacidad de salto y d) la pretemporada

puede ayudar a prevenir la fatiga durante la temporada. En esta revision indican también

la falta de datos en juego real.

1.4.1 Estudios sobre aspectos biomecéanicos de la capacidad de salto

vertical

En la tabla 6 se presenta un resumen de algunos de los estudios mas relevantes sobre

aspectos biomecénicos de la capacidad de SV.

Tabla 6

Estudios sobre aspectos biomecénicos de la capacidad de salto vertical (SV)

Autor Muestra/ Metodologia
Nivel

Resultados

Young, Wilson, 29 saltadores Se analizaba el salto desde parado con 2
y Byrne (1999) piernas y con 1,3,5y 7 zancadas, con
despegue a una pierna. Se realizaron

pruebas de fuerza-velocidad y DJ.

Se relacionaron las pruebas de
fuerza-velocidad con ambos tipos de
salto, pero la F maxima no. El DJ se
correlacion6 mas con el salto en

carrera.

Read y Cisar 12 hombres  Se realizaron 3 series de 10 saltos
(2001) pliométricos. Cada serie con un intervalo

de descanso diferente, 15, 30 y 60 s.

La duracion del intervalo de descanso
no influye sobre la capacidad de SV.
Concluyen que con 15 s de

recuperacion es suficiente.
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Autor Muestra/ Metodologia Resultados
Nivel
Rodacki, 11 sujetos Realizaban SV maximos descansado o en  El cansancio en flexores de la rodilla
Fowler, y activos fatiga. Se registraron datos de video, de no redujo la altura de los SV, ni los
Bennett (2002)
fuerza de reaccion del suelo y perfiles cinéticos, cinematicos y
electromiograficos. electromiogréficos. El cansancio en
los extensores hizo que ajustaran las
variables del movimiento, reduciendo
la velocidad y potencia.
Power , Behm, 12 Se midié la fuerza méxima, SJ, CMJ y Después de los estiramientos hubo

Carroll y Young

(2004)

participantes

DJ antes y después (30,60 y 90 min) de
una sesion de estiramientos de

cuadriceps y flexores plantares.

disminuciones de la fuerza, mientras
que del SV no se apreciaron cambios

significativos.

Feltner, Bishop, 15 hombres  Se han registrado los CMJ en una La altura del SV fue mayor con
y Pérez (2004) plataforma de fuerza con y sin accion de  accion de brazos, se debe a una
brazos. mayor altura del CG en el momento

del despegue (54%) y una velocidad
vertical mayor en el despegue (46%)

Hara, 5 sujetos Realizaron SJ y SJ con brazos libres El balanceo de brazos incrementé el

Shibayama, (SJas). Se grabaron en video y se SV e incrementd el trabajo de tobillos

Takeshita y calcularon la potencia y el trabajo y caderas, mientras que de rodillas

Fukashiro realizado por cada articulacién. fue menor.

(2006)

Lees, 20 hombres  Realizaban una serie de SV en los que se  El beneficio de usar los brazos se

Vanreterghem, y

De Clerq (2006)

registraban los datos electromiogréficos
de fuerza de tobillo, rodilla, cadera,

hombro y codo.

relaciona estrechamente con la
energia cinética méaxima de los

brazos cuando bajan.
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Autor Muestra/ Metodologia Resultados
Nivel
Bradley, Olsen, 18 chicos Cuatro sesiones con 72 h de descanso: a)  La altura del SV disminuyé tras el

y Portas (2007)  universitarios  control b) 10 min estiramiento estatico, estiramiento estatico y el estiramiento
c) 10 min estiramiento balistico, d) 10 PNF, y hubo menos disminucion en
min estiramiento PNF. Se media el SV el estiramiento balistico. Tras 15 min
antes del estiramiento y 5, 15, 30,45 y de cualquier tipo de estiramiento el
60 min después. SV se recupera.

Walsh, 25 chicosy  Se midieron 4 tipos de saltos, SJ, SJas, La accidn de los brazos aumenté mas

Butterfield y 25 chicas CMJ y CMJas. el salto que el contramovimiento. El

Santhosam universitarios. uso de los brazos incrementa mas el

(2007) salto en hombres que en mujeres.

Yamauchi e 67 sujetosno  Dinamometria de extensién de rodilla'y La fuerza maxima isométrica y la

Ishi (2007) entrenados. cadera. Y medicion de la capacidad de salida de potencia maxima se
salto. Se estudiaron las relaciones entre correlacionan positivamente con el
los valores de fuerza y velocidad con la SV.
capacidad de salto.

Markovic y 15 hombres  Realizaban CMJ con un sistema de El sistema muscular esta disefiado

Jaric (2007)

deportistas.

poleas que podia aumentar o disminuir el

peso corporal.

para producir el mayor rendimiento
muscular mecénico en movimientos

rapidos.

Moran y

Wallace (2007)

17 jugadores
de voleibol

de élite.

Realizaron SJ, CMJ y DJ30, controlando
el angulo de la rodilla 70 y 90° en el

comienzo de la fase de propulsion.

Incremento de la carga excéntrica
mejoran la capacidad de salto, y los
resultados fueron mejores con

angulaciones de 70°.
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Autor Muestra/ Metodologia Resultados
Nivel
Armstrong, 30 hombres 9 grupos, 1 de control y 8 grupos que Hubo mejorias significativas para los
Grinnell y y 60 realizaban las vibraciones (4 x 2) 4 grupos de vibraciones, pero no hubo
Warren (2010)  mujeres. frecuencias; 30, 35,40y 50y 2 diferencias significativas entre las
amplitudes; 1-4 mm 6 4-6 mm. Después  distintas frecuencias o amplitudes.
de las vibraciones realizaban unos CMJ.
Bobbert, Van 6 sujetos. Se midié el SJ antes y después de fatigar  La altura del SV disminuyé 6 cm

der Krogt, Van
Doorn y De

Ruiter (2010)

los flexores plantares de la pierna
derecha. Se tomaron datos cinematicos,
fuerza de reaccion y EMG de los

musculos de las piernas. Los saltos se

simularon con un modelo de 7 segmentos

y 12 masculos.

después de la fatiga. El pico de fuerza
se redujo en un 35%, en los flexores
plantares y casi un 20% en los

extensores de rodilla.

Algunos de los aspectos biomecanicos mas importantes que se han estudiado en

relacion al SV son la accion de los brazos, el contramovimiento, el tiempo de

recuperacion, la influencia de los estiramientos, las vibraciones o la fatiga de

determinados musculos previos a los saltos y sus correlaciones con valores de fuerza,

potencia, velocidad y las angulaciones de las articulaciones.
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1.4.2 Estudios sobre el entrenamiento de la capacidad de salto vertical

En la tabla 7 se muestra un resumen de

entrenamiento de la capacidad de SV.

Tabla 7

los estudios mas relevantes sobre

Estudios sobre el entrenamiento de la capacidad de salto vertical (SV)

Autor Muestra/ Metodologia Resultados
Nivel
Lesko (1981) 8 jugadores 3 semanas de entrenamiento con  El trabajo pliométrico incrementd la
juveniles de un circuito de fuerza 'y altura del salto en 5 cm, pero fue
voleibol. Género  pliometria. una mejora no significativa.
masculino.
Boscoy 14 jugadores de 8 semanas de trabajo con Mejoraron un 20% CMJ y 30% SJ

Pittera (1982)

élite de voleibol.

Género

masculino.

Seleccion italiana.

ejercicios de saltos con carga
Optima y saltos desde diferentes
alturas con una flexion de

rodilla de 110-90° (pliometria).

con el trabajo pliométrico.

Bosco (1983)

12 jugadores de

élite de voleibol.

Se valor6 el SV antes y después

de 8 meses de trabajo de fuerza

El trabajo de fuerza explosiva

mejoré significativamente el SV

Género explosiva, sin trabajar la fuerza  (p<.05).
masculino. maxima.
Padial (1994) 11 jugadores de 7 semanas de sentadilla con El trabajo pliométrico + sentadilla

élite de voleibol.

Género

masculino.

cargas mas multisaltos con y sin
peso, con diferentes dngulos

(60°, 90°, 120°) (pliometria).

con cargas mejoro el SJun 10% y

el CMJ un 22%.
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Autor Muestra/ Metodologia Resultados
Nivel
Rodriguez y 13 jugadores élite. 5 meses de una temporada. Un El grupo de trabajo pliométrico +
Garcia-Manso  Género grupo hacia sentadilla con carga  sentadilla con carga mejor6 un 11%
(1997) masculino. mas plometria. Otro realizaba el SJ y CMJ. El de entrenamiento
trabajo de pesas con sentadilla. anisométrico empeoro.
Delcore etal. 11 jugadoras de 8 semanas de entrenamiento: un  Ambos mejoraron la altura de SR
(1998) élite de voleibol. grupo hizo pliométrico bilateral.  significativamente. El trabajo
Femenino. Otro grupo hizo pliometria bilateral mejor6 3.5 cmy el
unilateral. unilateral 10.7 cm.
Billington Jugadores de 1@ Dos grupos, uno realizé un Ambos grupos mejoraron la altura
(2002) Division NCAA.  trabajo anisométrico con cargas  del SV 7.4%
Masculino. de 8RM y el otro pliométricos.
Maffiuletti, 10 juagadores de 6 semanas de entrenamiento, las  El trabajo de pliometria +
Dugnani, Liga Regional 4 primeras realizaron electroestimulacién mejoré un
Foltz y Mauro lItaliana de pliometria + electroestimulaciéon  23.5% la altura de SR.
(2002) voleibol. y las dos Ultimas entrenamiento
Masculino. habitual de voleibol.
Larson (2003) 13 jugadoresy 12 6 semanas de entrenamiento, se ~ Con el entrenamiento pliométrico,

jugadoras de

voleibol.

Ambos géneros.

hicieron dos grupos mezclando
géneros. Ambos grupos
realizaron una rutina de
entrenamiento pliométrico, pero
un grupo lo realizd con un

chaleco lastrado.

ambos grupos mejoraron
significativamente (p< .05) la atura
del SV, independientemente del uso

de lastre.
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Autor Muestra/ Metodologia Resultados
Nivel
Malatesta, 12 jugadores 4 semanas de entrenamiento con  Tras 4 semanas de
Cattaneo, Liga Regional electroestimulacion combinado  electroestimulacién, el incremento
Dugnani y Italiana. Género con el entrenamiento técnico- del SJy del CMJ fue no
Maffiuletti masculino. tactico de las sesiones significativo. Pero tras 10 dias de
(2003) habituales de voleibol. descanso, el SJ aumenté un 6.5% y
el CMJ un 5.4%.

Garcia-Lopez  Jugadoras 8 semanas de entrenamiento Tras 8 semanas de pliometria, se
et al. (2005) amateur de pliométrico. Se midio el efecto mejoré un 4% la atura del SV. Y

voleibol. Género  del entrenamiento al final de las  tras 7 semanas de descanso

femenino. 8 semanas y el efecto tras un mejoraron un 10%.

periodo de recuperacion.

Martel, 19 jugadoras de 2 grupos, uno hacia pliométrico  La combinacién del entrenamiento
Harner, Logan voleibol de 15- en agua y otro flexibilidad. pliométrico en el agua con el

y Parker

(2005)

17afos. Género

femenino.

Ambos hacian esto 2 veces por
semana, ademas de su
entrenamiento durante 6

semanas.

entenamiento de voleibol dio como

resultado una mejora mayor del SV.

Arabatzi,
Kellis y
Séez-Saez

(2010)

36 hombres en 4
grupos (1 de

control).

Valoracion del efecto de
entrenamiento sobre el SV de 3
programas: a) levantamiento de
peso olimpico B) pliométrico c)
combinado. Se midié SJy CMJ
antes y después del
entrenamiento, registrando
valores cinematicos, altura,
fuerza y EMG de recto femoral

y gastrocnemio.

El levantamiento de pesos mejord
la potencia y la activacion muscular
durante la fase concéntrica del CMJ
y se usaron técnicas con mayores
angulaciones de rodilla y cadera
después del entrenamiento. El
pliométrico no modificd la técnica
pero incremento la actividad del
recto femoral y descendio la del

gastrocnemio.
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Autor Muestra/ Metodologia Resultados
Nivel
Berning etal. 13 hombres Realizaban CMJ tras Mejora signifiactiva en el CMJ en
(2010) entrenadosy 8 no  condiciones diferentes de los sujetos entrenados tras el
entrenados. calentamiento en dias diferentes  isométrico en cuclillas. Los no

(5 min de ciclismo y 5min de
ciclismo + 3 s de isométrico en

cuclillas a 150% de 1RM).

entrenados no obtuvieron mejorias.

En general la mayoria de los estudios resaltan el entrenamiento pliométrico por ser el

maés utilizado en el voleibol para mejorar la altura del SV (Valadés, 2005).

La electroestimulacion ha mostrado un efecto positivo sobre el incremento del SV en

jugadores de voleibol (Malatesta et al., 2003), mientras que la combinaciéon de la

electroestimulacion con la pliometria ofrece un mayor incremento de la altura del SV

(Maffiuletti et al. 2002).

Tanto el trabajo pliométrico como el de electroestimulacion, han mostrado mejoras

mas significativas, transcurrido cierto tiempo tras la retirada del estimulo de

entrenamiento (Malatesta et al., 2003; Garcia-Lépez et al., 2005).
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1.4.3 Estudios con test de salto especifico en voleibol

En la tabla 8 se presenta un resumen de los resultados de estudios en los que se

realizaron test de saltos especificos de voleibol.

Tabla 8
Resumen de los estudios en los que se realizaron test de saltos especificos de voleibol
Autor Muestra Sistema de Resultados de los saltos
medicion

Amasay 10 jugadoras de voleibol de  Plataforma SB

(2008) 28 division. Sénior de fuerza 33.2+0.97
femenino.
(19.2 + 0.9afi0s).

Borras etal.  Jugadores de voleibol de Plataforma SJ CcMJ CMJas SR

(2011) élite. Sénior masculino. de fuerza 439+5 473+57 56.8+6.4 66.3+59

Temp 2007 (n=15).
Temp 2008 (n=13).

479+4 497+46 59.8+51 712%58

Ciccarone et

Jugadores de voleibol de

Plataforma SJ CcMJ CMJas SR

al. (2008) élite. Sénior masculino. decontactoy 40.3+3.1 457+34 541+43 741+58
Vertec en
SR.
Coleman et 10 jugadores de voleibol de 3D SR
al. (1993) élite. Sénior masculino. 62.0 £ 2.0
Ferrisetal. 13 jugadoras de 12 division. Vertec CcMJ SR
(1995) Sénior femenino. 455 + 6.0 52.4+6.0

(19.5+1.1 afos).
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Autor Muestra Sistema de Resultados de los saltos
medicion
Fleck et al. 26 jugadoras de voleibol. Diferencia de SR
(1985) Sénior femenino. marcas.
n1=13 1980 Seleccion US nl= 524+45
(23.5 anos).
n2=13 1979 Equipo univ. n2= 455+64
(21.5 afios).
Hassonetal.  Jugadores de élite. Sénior Vertec CMJas SR
(2002) masculino. 70.1+55 850%8.1
Mielgo- 42 jugadoras de élite. Diferencia de SJ SR
Ayuso (2014) - o Lo fomenino. marcas Centrales ~ 32.0£3.0 45.0+3.0
Liberos 28.0+3.0 46.0£2.0
Colocadoras 36.0 +3.0 55.0+4.0
Opuestas 39.0+£4.0 52.0+4.0
Receptoras 35.0+ 7.0 55.0+£5.0
Nesser y 24 jugadoras de voleibol de Vertec Inicio pretemp Fin pretemp Fin temp
Demchak 12 Division. 2004/05
SR 521+29 488+34 544+39
(2007) 2004/5 = 13.
SB 475+31 398+37 443+47
2005/6 = 11.
2005/06
SR 520+2.9 529+39 546+35
SB 409+33 419+35 42035
Ravn et al. 3 jugadores de élite. 2D SJ CMJ SR
(1999) Sénior masculino. 337+15 36.7+25 520104
Sattler et al. 95 jugadores de voleibol de Opuestos SJ: 39.33 +4.48 CMJ: 43.21 £4.91
(2012) élite. Sénior masculino. SB:48.19 +6.35 SR:64.25+7.3

Centrales SJ: 38.69 + 5.09 CMJ: 43.63 £ 4.84
SB:47.42 +5.66 SR: 61.84 +7.23

Liberos SJ: 40.49 + 6.54 CMJ: 46.00 £ 4.52
SB:50.9+4.61 SR:60.81 + 3.52
Colocadores: SJ:37.2 + 4.1 CMJ: 42.27 £ 4.23
SB:46.47 +5.18 SR: 61.16 + 6.89
Receptores SJ:41.88 + 5.57 CMJ:46.55 + 5.01
SB: 49.87 +5.44 SR: 66.06 + 6.94
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Autor Muestra Sistema de Resultados de los saltos
medicion
Sheppard et 142 jugadores de voleibol de Diferencia de CMJ SR
al. (2009) élite Sénior masculino. marcas nl Centrales 620+7.8 79.4+6.3
nl= 51 Jugadores nl Colocadores 61.5+73 808+6.1
internacionales. nl Atacantesdeala 653+75 84.6+7.9
n2= 91 Jugadores selecciones
sub-21y sub19. n2 Centrales 520+6.8 724+75
n2 Colocadores 494+74 691+51
n2 Atacantesdeala 53.7+7.9 76.4+8.6
Smith et al. Sénior masculino Diferencia de SB: SR:
(1992) nl= 15 seleccion nacional marcas nl= 76+6 92+6
(24.8+2.2 afios) n2= 68+6 86+7
n2=24 jugadores univ.
(18.9+2.6afi0s)
Stech 'y 10 Jugadoras de voleibol de Plataformade SR:47.6+5.3
Smulsky élite. Sénior femenino contacto
(2007) Edad 22.0+2.9
Wagner etal. 16 jugadores de élite de SR: 677
(2009) voleibol. Sénior masculino.

Resultados de los saltos expresados en centimetros
SJ = Squat jump, CMJ = Countermovement jump, CMJas = CMJ con brazos libres,

SB = Salto de blogueo, SR = Salto de remate

En relacién a la muestra de los estudios realizados, se han encontrado grupos de ambos

géneros, aunque todos de categoria senior, y de nivel competitivo bastante variable, desde

jugadores internacionales hasta jugadores de ligas universitarias.

El sistema de medicion de los saltos también fue muy diverso, sistemas 2D, 3D,

plataforma de fuerza, plataforma de contacto, vertec, etc.
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Se observan estudios en los que se muestran los resultados por posiciones de juego,

(Milego-Ayuso, 2014; Sattler, 2012 y Sheppard et al., 2009).

De los resultados de los test de saltos especificos de voleibol observamos que la gran

mayoria incluyen el SR y solo una minoria realizan el SB.

Solo en el estudio de Moras y Lépez (1995) se ha encontrado test de saltos especificos
de voleibol con baldn. Se encontraron diferencias significativas al comparar acciones
especificas de salto en voleibol con y sin baldn, asi como entre los test especificos y el
CMJ. En la tabla 9 se presenta los resultados obtenidos en el estudio de Moras y Lépez

(1995).

Tabla 9
Diferencias de rendimiento en test de salto, con y sin pelota. (Moras y Lopez 1995)

Sin pelota Con pelota
Countermovement jump (CMJ) 29.79 £3.39
Bloqueo estéatico 35.14+4.94 32.38+£5.01
Blogueo dinamico con paso afiadido 36.49 £ 5.72 34.22 +£5.02
Blogueo dinamico con paso cruzado 38.82+ 7.00 37.40+£6.20
Carrera-batida de remate 46.39 + 7.52 43.53+8.16

Resultados de los saltos expresados en cm

Moras y Lopez (1995) indican que el hecho de que los resultados de los test realizados
con y sin pelota sean diferentes demuestra que se debe tener cuidado a la hora de valorar
los resultados de los test de salto no especificos. Que un jugador alcance un elevado nivel

de salto en el CMJ no significa que este potencial pueda ser transferido a todas las
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condiciones de salto. El aumento de la complejidad motriz del movimiento al acercarnos

a la situacion real del juego, altera mucho los resultados.

El estudio de Newton, Kraemer y Héakkinen (1999), con una muestra de 16 jugadores
de la 12 division de la NCAA, midio6 el SR. Un grupo entrend 8 semanas el salto mediante
esfuerzos repetidos (anisométrico) 6 RM con el ejercicio de sentadilla y otro grupo
trabajo con ejercicios balisticos de salto con sobrepeso del 30, 60 y 90% de 1RM mas el
método anisométrico. El grupo que incluyd los ejercicios balisticos obtuvo mejorias

mayores con incrementos del 5.9% en SJ y un 6.3% en el SR.

Maffiuletti et al. (2002) midieron el SR de un grupo de 10 jugadores de voleibol con
un entrenamiento de cuatro semanas de pliometria méas electroestimulacion y dos semanas

de entrenamiento habitual de voleibol y se mejord un 23.5% la altura de SR.

Por otro lado Sheppard et al. (2010) estudiaron el entrenamiento de saltos asistidos de
CMJ con 10 kg durante cinco semanas con tres sesiones por semana. EI CMJ mejor6 2.7

+0.7cmy el SR mejor6 4.6 £ 2.6 cm.

El estudio de Wagner, Tilp, Von Duvillard y Mueller (2010) sobre el andlisis
cinematico del SR tenia como propoésito determinar la influencia de los movimientos de
las extremidades superiores e inferiores. Se encontr una correlacion entre la altura del
SRy la velocidad méxima horizontal del centro de masa, y correlacion entre el rango de
movimiento de flexoextension de la rodilla derecha con la velocidad angular de
hiperextension del hombro izquierdo. La asimetria del SR revelé diferencias en los
angulos y velocidades angulares de las piernas derecha e izquierda y los brazos. Este
estudio sugiere la importancia de la optimizacion de la técnica para alcanzar la maxima

altura posible en el SR.
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Sheppard, Gabbett y Stanganelli (2009) realizaron un andlisis de las posiciones de
juego en voleibol masculino. Los resultados mostraron que hubo una mayor frecuencia de
SB y SR por parte de los centrales y que eran més altos. Tanto los centrales como los
jugadores de ala saltan mas que los colocadores. Los jugadores internacionales tuvieron

mejores resultados en el CMJ y SR que los jugadores en formacion.
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Capitulo I. Fundamentacion del estudio

1.2 Planteamiento del problema

2.1 Definicion del Problema

Esta investigacion pretende profundizar en la comprension del SV determinando si
existen diferencias en la altura de salto especifico de voleibol respecto a los saltos
estdndar segun el género, edad, dinamometria, variables antropométricas, nivel

competitivo y las posiciones de juego.

De la revision bibliogréfica realizada sobre la capacidad de SV se denotan tres
deficiencias a tener cuenta; una relativa a la muestra, por la escasez de estudios realizados
con jugadores profesionales de voleibol, otra respecto al método, debido a la dificultad
que entraia la eleccion de la técnica de medicién mas apropiada de la altura del SV, ya
que existe una controversia sobre su fiabilidad y validez, y por ultimo, en relacion a la
especificidad de los test, pues la mayoria de los estudios no valoran la capacidad de salto

con test especificos de voleibol, como son el SB o el SR.
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2.2 Objetivos

Objetivo 1:
Explorar las diferencias en la capacidad de salto entre géneros y por categorias de edad.

Objetivo 2:
Investigar las diferencias en la capacidad de salto segun el nivel competitivo.

Objetivo 3:
Comparar los resultados de los saltos en funcion de las posiciones de juego.

Objetivo 4:
Determinar la influencia en el SR de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de

extremidades inferiores, el contramovimiento, la accion de brazos y la carrera previa.

Objetivo 5:
Comparar los test especificos de salto de voleibol con y sin balon; y determinar la

influencia del ajuste de la accién por la trayectoria del balén.

Objetivo 6:
Determinar la relacién entre la capacidad de salto con las variables antropomeétricas.

Objetivo 7:
Explorar la relacion entre la capacidad de salto con la variable dinamomeétrica.

Objetivo 8:
Comprobar los resultados obtenidos entre la plataforma de contacto y la técnica

fotogramétrica, comprobando el nivel de correlacidn existente.
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2.3 Hipotesis
Hipotesis 1:
Existen diferencias en la capacidad de salto a favor del género masculino respecto al
femenino y a favor de los sénior respecto a los cadetes.
Hipotesis 2:
Existen diferencias en la capacidad de salto a favor de los que juegan en equipos con
mayor nivel competitivo.
Hipotesis 3:
En cuanto a la capacidad de salto en funcion de las posiciones de juego, son los jugadores
de ataque de las alas (receptores y opuestos) los que tienen un salto mayor.
Hipdtesis 4:
La fuerza explosiva de la musculatura extensora de extremidades inferiores, el
contramovimiento, la accion de brazos y la carrera previa influyen positivamente sobre la
capacidad de salto.
Hipétesis 5:
El ajuste de la accién por la trayectoria del balén influye negativamente en la capacidad
de salto vertical.

Hipotesis 6:
Existe una correlacion positiva entre la capacidad de salto y la variable dinamométrica.

Hipdtesis 7:
Existen correlaciones entre la capacidad de salto y variables antropométricas.

Hipdtesis 8:
Existe una alta correlacion entre los sistemas de medicion de la plataforma de contacto y

el sistema de medicion digital.
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Capitulo I1. Método

METODO

11.1 Sujetos

En este estudio la muestra seleccionada se corresponde a cuatro grupos diferenciados
atendiendo al género y a la categoria por edad; sénior femenino (SF), sénior masculino

(SM), cadete femenino (CF), y cadete masculino (CM).

Para poder realizar los test a las selecciones cadetes provinciales integrantes en los
campeonatos de Andalucia (categoria masculina y femenina) se solicito la autorizacion de
la Federacion Andaluza de voleibol y a los padres de los jugadores participantes en el
estudio, al igual que se les envid la documentacién explicativa del estudio. Concretamente
el estudio se realizo con las ocho selecciones provinciales (76 chicos y 77 chicas). Para la
realizacion de las pruebas se coordind los momentos de realizacion durante la fase final
del campeonato de Andalucia, escogiendo los diferentes seleccionadores los mejores

momentos para llevarlas a cabo.
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A su vez, para la realizacion del estudio con los equipos sénior, se hizo llegar a las
directivas, cuerpos técnicos y jugadores de los equipos con los que se realizaron las
pruebas, una documentacion con la explicacion de las condiciones del estudio y la
solicitud de consentimiento para la participacion. Las pruebas del estudio se realizaron
siempre en las mismas instalaciones donde entrenan habitualmente los equipos. Se
hicieron durante la segunda vuelta de la liga regular, en una sesiéon de entrenamiento a
conveniencia del club, ya que por la dificultad que entrafia que accedan a este tipo de
estudios, y con el objetivo de proporcionar las mayores facilidades posibles, la fecha de
realizacion de las pruebas se dejo a eleccion de los cuerpos técnicos de los equipos que

participaron; en total 53 jugadores y 47 jugadoras.

En la tabla 10 se muestran las caracteristicas fisicas de los equipos sénior participantes

en el estudio:
Tabla 10
Equipos sénior participantes en el estudio
Equipo Categoria por nivel n Edad Experiencia
(afios) (afios)
Equipo 1SM Superliga 9 23.33+4.61 9.56 +3.84
Equipo 2SM Liga FEV 9 26.36 £4.25 1345 +5.19
Equipo 3SM Liga FEV 11 28.44 £4.10 16.11 £ 2.52
Equipo 4SM Liga FEV 9 2722 £5.24 12.67 £6.16
Equipo 5SM Liga FEV 11 25.82 £3.52 12.36 £ 3.07
Equipo 6SM Liga FEV 4 24.75£4.49 16.25+5.16
Equipo 1SF Superliga 7 25.00 £ 2.58 12.60 +4.33
Equipo 2SF Liga FEV 8 2457 £3.31 12.29 + 3.30
Equipo 3SF Liga FEV 10 25.00 £2.36 1220+ 3.91
Equipo 4SF Liga FEV 7 2500+7.09  14.63+6.95
Equipo 5SF Liga FEV 10 2343382  1214+353
Equipo 6SF Superligay FEV 5 23.80 +2.63 11.20+1.83

Se presentan la media y la desviacion estandar (DE). (n=100)
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En el equipo 6SM, solo pudieron participar en el estudio cuatro sujetos por problemas
técnicos con los sistemas de medida. El equipo 6SF, no se trata de un equipo real, es un
grupo de jugadoras de diferentes equipos gque se encontraban en una misma competicion,
pero se decidid incluirlas en el estudio porque todas cumplian todos los requisitos de

inclusion.

En la tabla 11 se presentan los equipos participantes en el estudio en la categoria

cadete:

Tabla 11
Equipos cadetes participantes en el estudio
Equipo n Edad Experiencia
(afios) (afios)
Equipo 1CM 9 14.56 £1.13 2,22 £1.09
Equipo 2CM 10 1530 £0.67 3.60 +1.17
Equipo 3CM 9 15.67 +0.50 3.89+0.93
Equipo 4CM 10 14.90 £ 0.88 3.10+0.32
Equipo 5CM 9 14.78 £ 0.67 422 £1.20
Equipo 6CM 10 15.00 £ 0.82 3.20+£1.23
Equipo 7CM 10 15.10 £ 0.57 3.90 £0.99
Equipo 8CM 9 15.11 +0.60 3.89+1.17
Equipo 1CF 9 15.33+0.71 4.11+0.93
Equipo 2CF 9 14.56 +0.73 411+215
Equipo 3CF 10 14.70 £ 0.82 420+£1.75
Equipo 4CF 10  14.40+0.84 450 +1.58
Equipo 5CF 9 14.78 £ 0.97 4.00+1.41
Equipo 6CF 10 15.40 £ 0.52 3.70£1.25
Equipo 7CF 10  15.10+0.74 3.80 +0.63
Equipo 8CF 10  15.30+0.67 4.90 +1.10

Se presentan la media y la desviacion estandar. (n=153)
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En la tabla 12 se presentan los datos antropométricos de la muestra, agrupando por
género y categoria por edad. Se muestran la media £+ DE de la talla, alcance, peso,

perimetro de muslo, distancia trocanter-meseta tibial y meseta tibial-suelo.

Tabla 12
Datos antropométricos seglin género y categoria por edad

Datos antropométricos Sénior Sénior Cadete Cadete
femenino masculino femenino masculino
(SF) (SM) (CF) (CM)
Talla (m) 1.77 £0.07 1.89 £ 0.07 1.65+0.06 1.74 £ 0.07
Alcance (m) 2.28 +0.09 2.46 £0.10 2.14 £ 0.08 2.27+0.10
Peso (kg) 7116 £845 85.04+£791 59.28%+8.14 66.39+10.49
Perimetro de muslo (cm) 56.90+4.17 57.84+3.47 56.86+526 55.03+5.10

Distancia trocanter — meseta tibial (cm) 45.00+2.44 46.18+2.40 41.07+182 42.85+2.24

Distancia meseta tibial - suelo (cm) 49.77+2.73 53.15+315 45.00+231 47.70+2.44

Se presentan la media y la desviacion estandar. (n=253)

Los criterios de inclusion fueron: a) los jugadores no pueden tener ninguna lesion que
les impida saltar al méximo de sus posibilidades y b) los jugadores deben ser integrantes
de las selecciones provinciales en el campeonato de Andalucia cadete o de equipos sénior

de las dos primeras divisiones nacionales, en el momento de la realizacion del estudio.

Los criterios de exclusion fueron: a) los jugadores que tuviesen alguna lesion que le
impidiese saltar al maximo, b) jugadores que no estuviesen en las selecciones
provinciales de Andalucia cadetes, o que no jugasen en una de las dos primeras categorias
nacionales en los senior y c) sujetos que tras ser analizados los saltos por dos
observadores expertos, se hayan detectado errores de ejecucion, durante la realizacion o

cuando se revisaban en video.
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11.2 Disefio

Atendiendo a la clasificacion expuesta por Hernandez, Fernandez y Baptista (2000), el
disefio de investigacion escogido en funcion de nuestro proposito fue de tipo

transeccional (recoleccion de datos de los sujetos en un Unico momento) correlacional.

A continuacion se describen las variables del estudio:

« Equipo: conjunto de jugadores que participan conjuntamente en una competicion.
« Género: masculino o femenino.
» Edad: expresada en afos.

« Posicidn de juego: puesto especifico o rol que desempefia durante el juego, pudiendo

ser libero, receptor, central, opuesto o colocador. En cadetes no hay liberos.

« Categoria por edad: se refiere al nivel en el que juegan por su edad, pudiendo ser

sénior a partir de los 18 afios o cadete (sub-16 afios).
« Experiencia: nimero de afios que el jugador ha estado federado.

« Nivel competitivo: en los jugadores sénior se registra si estaban jugando en un

equipo de 12 0 22 division a nivel nacional.
» SJ: altura que se eleva el CG al realizar el test del SJ, expresado en cm.
» CMJ: altura que se eleva el CG al realizar el test del CMJ, expresado en cm.
» CMJas: altura que se eleva el CG al realizar el test de CMJas, expresado en cm.
« SB: altura que se eleva el CG al realizar el test de salto de bloqueo, expresado en cm.

» SR: altura que se eleva el CG al realizar el test de salto de remate, expresado en cm.
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« SBB: altura que se eleva el CG al realizar el test de salto de bloqueo con baldn,

expresado en cm.

« SRB: altura que se eleva el CG al realizar el test de salto de remate con balon,

expresado en cm.

« Dinamometria: valor obtenido en la prueba de fuerza con un dinamometro,

realizando el test con las rodillas flexionadas, expresado en newtons.

« Perimetro de muslo: distancia del perimetro del muslo en la zona de mayor

perimetro, medido con cinta métrica y expresada en cm.

« Talla: altura en metros del sujeto medido con cinta métrica en la pared y realizada
con el sujeto descalzo, con los talones, gluteos, espalda y region occipital en contacto

con la pared.

« Alcance: altura del alcance con la mano derecha del sujeto medido con cinta métrica

en la pared y realizada con el sujeto descalzo, en metros.
« Distancia trocanter — meseta tibial: medido con una cinta métrica y expresada en cm.

« Distancia meseta tibial - suelo: distancia desde la meseta tibial hasta el suelo, medida

con una cinta métrica y expresada en cm.

« Peso: masa expresada en kg de cada sujeto, medida con una bascula.

Las variables de los saltos (SJ, CMJ, CMJas, SR, SB, SRB y SBB) fueron medidas
tanto con la plataforma de contacto como con un sistema digital, a excepcion del SRB,

que solo se midio con el sistema digital, y siempre se expresan en cm.
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11.3 Instrumental

Se distinguen dos grupos de instrumentos y materiales en funcién de su utilizacion en
la investigacion: el que se utiliza para medir las variables del estudio y el que se utiliza

para almacenar y procesar los datos.

3.1 Instrumental y material para las mediciones

Para la obtencion de la informacion personal de cada jugador, relativa a su nombre,
edad, equipo, afos de experiencia, lesiones y posicion de juego, se ha utilizado un

formulario que se incluye en el anexo 1.

Para las mediciones antropomeétricas se ha utilizado una bascula SC100E de 150 kg y
una precision de 0,05 kg (figura 18) y una cinta métrica butterfly con precisiéon 1mm

(figura 19).

Figura 18. Béscula
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Figura 19. Cinta métrica

Para la prueba de fuerza se utiliz6 un dinamometro (figura 20), concretamente se

realizo la prueba con flexion de rodillas.

Figura 20. Dinamémetro

Para los test de salto se emplearon dos sistemas de medida: por un lado el sistema
digital filmado con una camara VHS JVC GR-DVX400ED (figura 21) y por otro la

plataforma de contacto Ergo Jump plus (figuras 22 y 23).
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Figura 21. Camara de video

El sistema Ergo jump-plus Bosco System se compone de: microprocesador Ergo

jump-plus, plataforma de contacto e interface Ergo jump-plus.

Figura 22. Microprocesador Ergo jump-plus

Figura 23. Plataforma de contacto
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Para la captura de video se utilizo el software Pinnacle Studio 9.4 plus, para la edicion
de video se utiliz6 el adobe premier 6.0 y para la digitalizacion de los saltos el programa

Kwon 3D.

El sistema de medicion para el SV "Ergo-jump" es el principal elemento para realizar
el "Test de Bosco" ya que los datos que se obtienen de este sistema se utilizan después

para valorar la fuerza de cada individuo.

Este sistema mide el tiempo de no contacto, en la superficie comprendida entre las
barras de infrarrojo; o sobre la plataforma de contacto, a través del conocimiento del
tiempo de vuelo, y a través de una férmula fisica basada en el principio de gravedad
(H=t*.g/8) se calcula la altura de ascenso del CG. Este calculo lo efectiia autométicamente

el software que lleva incorporado dicho sistema.

Para el método de medicion digital, se le pusieron unos cinturones elasticos con un
bot6n detras en el centro que servia de marcador (figura 24). Como sistema de referencia
se utilizaron unas picas (figura 25) sobre conos (figura 26), que fueron filmadas para

crear el cubo de referencia.

Figura 24. Cinturones con un marcador
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Figura 25. Picas

Figura 26. Conos

3.2 Instrumental y material para almacenar y procesar los datos

Se ha utilizado una hoja de registro disefiada para anotar los datos de los test, los datos
antropomeétricos y los datos personales (Anexo 1), en el programa Excel 2000 se cre6 una

hoja de célculo en la que se almacenaron los datos y para el procesamiento se ha utilizado

el paquete estadistico SPSS 13.0.
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11.4 Procedimiento

4.1 Protocolos de los Test

Test de Salto

Cada sujeto efectud tres veces cada tipo de salto, registrandose los tres saltos. Para el
tratamiento estadistico se calculaba la media de los 3 intentos y ese valor es el que se
utilizaba para los calculos, excepto en el SRB que solo se midié un intento digitalmente.
Se siguié el mismo protocolo en las mediciones con todos los sujetos de la muestra. A
continuacion se detallan los protocolos de los test de saltos estandar (SJ, CMJ y CMJas) y

los test de saltos especificos (SR, SB, SRB y SBB).

Los test estandar SJ, CMJ y CMJas se realizaron tal y como se proponen en los
protocolos de la bateria de Bosco (ya se han descrito en el marco tedrico), con una
salvedad en los protocolos respecto a las angulaciones de rodilla y cadera. Siguiendo a
diversos autores (Aragén-Vargas, 1997; Bobbert el al., 1990; Jacobs et al. 1992,
Maureira, 2003, etc.) se ha considerado mas interesante para este estudio el respetar la
libertad técnica individual, no limitando la flexion de rodilla a 90°. De este modo no se
condiciona la coordinacion del salto y se mantiene el mismo criterio de ejecucién en

todos los saltos donde no se limita la angulacion de la articulacién de rodilla o cadera.

SB: Es un test de salto especifico, realizando el gesto técnico del bloqueo sin paso
lateral. Se realiza un salto parecido al CMJas, manteniendo las manos a la altura de la
cabeza e impulsandose verticalmente con la ayuda de las extremidades superiores desde
esa posicion inicial. Sigue realizandose un contramovimiento de las extremidades

inferiores y ayuda el movimiento de los brazos en un rango de movimiento limitado,
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acorde a la técnica habitual de bloqueo. El aterrizaje del salto, al igual que en el resto de
saltos de esta bateria, se realiza con rodillas extendidas y tobillos en flexion plantar. En la
figura 27 podemos observar la realizacion del SB durante una ejecucucion de esta

investigacion.

Figura 27. Salto de bloqueo (SB)

SR: es un test de salto especifico de voleibol, en el que se realiza la técnica de remate.
El protocolo que se siguié con este tipo de salto fue el de realizar una carrera de
aproximacion fuera de la superficie de la plataforma, para realizar la batida final dentro
de esta. En la batida se debe realizar el gesto técnico que se emplea en un remate en una
situacion real de juego. Para el aterrizaje es muy importante valorar que se produce con
rodillas extendidas y tobillos en flexion plantar, y completamente dentro de la superficie
de la plataforma, ya que de no ser asi, estaria incrementandose el tiempo de vuelo y por
tanto la altura, produciéndose una contaminacion del resultado. En la figura 28 se observa

una ejecucion del test de SR.
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Figura 28. Salto de remate (SR)

SBB: se realiza el salto especifico de voleibol con la técnica de bloqueo; para ello un
jugador experimentado, siempre el mismo durante todo el estudio, colocaba un balon para
que un jugador del equipo realizara un remate con un balon al otro lado de la red. El
rematador se iba alternando de forma aleatoria, y el jugador que realizaba el test debia
saltar para bloguear el balon de ataque. Se realiza por la zona dos (parte derecha de la
red), habiéndose escogido esta zona de forma arbitraria. El salto se debe realizar con el
gesto técnico de blogueo sin desplazamiento. Para la caida es muy importante valorar que
se produce completamente dentro de la superficie de la plataforma, ya que de no ser asi,
estaria incrementandose el tiempo de vuelo y por tanto la altura, produciéndose una
contaminacion del resultado. La recepcion del salto debe realizarse con rodillas
extendidas y tobillos en flexion plantar. En la figura 29 se presenta una serie de fotos de

la realizacion de un test de bloqueo con bal6n.
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Figura 29. Salto de bloqueo con bal6n (SBB)

SRB: se realiza el salto especifico de voleibol con la técnica de remate, tras la
colocacion de un compariero. Se realiza por la zona dos, o parte derecha de la red,
habiéndose escogido esta zona de forma arbitraria. Este test no se hizo con la plataforma
de contacto, ya que no es lo suficientemente grande como para que se pueda hacer la
batida y la caida dentro de la misma, por lo que solo se mide con el sistema de medicién
digital tras haber filmado los saltos del jugador con un cinturén con el marcador proximo
al centro de masas. Al no utilizarse el sistema de medicién del ergojump no fue tan
importante la recepcion del salto, siendo mas importante que se haga correctamente por la
zona, para que el sujeto no salga de la vision de la camara y para que en todo momento
sea visible el marcador. En la figura 30 se presenta una serie de fotos de una ejecucion del

test SRB.
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Figura 30. Salto de remate con balén (SRB)

Test de dinamometria: Este test se realiza con el dinamdmetro, sujetando la base con
las plantas de los pies, flexionando las rodillas, e impulsando el mango verticalmente lo
mas fuerte posible. Se realiza con un agarre prono, semiflexién de rodillas, y con las
plantas de los pies apoyadas sobre la base del dinamdmetro. Desde esa posicion el sujeto
realiza la traccion del agarre con la mayor fuerza posible. Se realizaron dos repeticiones
del test y se calculaba la media. En la figura 31 se presenta una imagen con la realizacion

del test de dinamometria.

Figura 31. Test de dinamometria
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4.2 Proceso

Los grupos cadetes fueron estudiados en los campeonatos de Andalucia, mientras que
los sénior se realizaron a lo largo de la segunda vuelta de la temporada, en las fechas que
se acordaron con los cuerpos técnicos y directivas de los equipos participantes en la

investigacion.

Con todos los grupos se mantuvo el mismo protocolo para la realizacion de los test y
registro de la informacion. Al comenzar se reunia al grupo para dar las instrucciones
iniciales, al que se le habia informado previamente por escrito y se habia obtenido el
consentimiento de cada jugador para participar. Ademas de las instrucciones iniciales
sobre los test que iban a realizar, se les entregaba la hoja de registro para que rellenasen el
formulario, registrando asi la siguiente informacion de cada sujeto: equipo, género, edad,
antiguas lesiones, posicion de juego, categoria y experiencia. Referente a las antiguas
lesiones, solo se recogen aquellas que en la actualidad no impiden realizar los test de
saltos, y se agrupan por articulaciones (tobillo, rodilla y espalda), se obviaron resultados
de lesiones en articulaciones que no suponen una dificultad para ejecutar el SV.
Rellenado el formulario, se pasaba a las mediciones antropométricas con la cinta métrica
para: talla, alcance, perimetro de muslo, distancia trocanter — meseta tibial, distancia
meseta tibial — suelo y con la bascula se media el peso. Para todas las mediciones
antropomeétricas se siguieron las recomendaciones de la Sociedad Internacional para el
avance de la Cineantropometria (ISAK). En la figura 32 se presenta una serie de

iméagenes durante las mediciones antropométricas de un jugador en esta investigacion.
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Figura 32. Mediciones antropométricas

Para la fuerza isométrica de extremidades inferiores se realizd la prueba de
dinamometria con rodillas flexionadas. Se realizaron dos intentos por sujeto, calculandose

la media de los dos. El test se realizd tal y como se describe en el apartado 4.1.

Las variables de los saltos verticales; SJ, CMJ, CMJas, SR, SB, SRB y SBB se
realizaron siguiendo los protocolos descritos en el apartado 4.1 y se midieron con dos
sistemas: por un lado con la plataforma de contacto ergojump se midieron todos los saltos
excepto el de remate con balon y por otro lado se midieron todos mediante digitalizacion

de un marcador a partir de la filmacion de estos saltos.

En primer lugar se preparo la plataforma de contacto, la cdmara y el cubo de referencia

(que se realizo6 con picas). La camara se colocaba a 6 m de la red. Las picas entre si a 1.5
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m, siempre a la misma distancia, para establecer después en el programa de digitalizacion

Kwon3D las referencias del cubo.

A continuacion se filmaba el cubo de referencia y se retiraba para que los sujetos
pudieran realizar los test de salto. En la figura 33 se presenta una imagen con la filmacion

del cubo de referencia.

Figura 33. Preparacion de los sistemas de medidas para los test de salto

A continuacion se le colocaba a cada sujeto un cinturdn elastico con un marcador
(boton de un color de contraste), de forma que el marcador quedase ubicado junto a la
quinta vértebra lumbar, muy préximo al centro de masas de cada sujeto. En la figura 34 se
observa la colocacién del cinturén y como queda el marcador cerca del centro de masas

durante la ejecucién de los test de saltos.
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Figura 34. Preparacion del cinturén con el marcador

Con algunos equipos se realizo toda la bateria de saltos delante de la red, mientras que
con otros, por cuestiones organizativas, se tuvo que realizar primero fuera de red los
saltos de la bateria de Bosco (SJ, CMJ y CMJas), y posteriormente en red, los saltos

especificos de voleibol (SR, SB, SRB y SBB).

El orden de la realizacion de los saltos se hizo de forma aleatoria con cada grupo, de
modo que cada sujeto realizara sus intentos de forma seguida, y cuando todos finalizaban
un tipo de salto se pasaba al siguiente. Cada jugador entre intento e intento tuvo al menos

30 s de recuperacion, para que pudiese efectuar cada salto con la méxima intensidad.

Para la fase de digitalizacion de los saltos, una vez filmados estos, se capturaban de la
videocamara al ordenador con el programa Pinacle Studio 9.4 plus, a continuacién con el
programa adobe premier 6.0 se recortaba cada salto, y se creaba y guardaba un archivo
diferente en un formato, que reconoce el programa Kwon 3D, de 25 frames por segundo,

768 de ancho por 576 de alto.

Una vez archivados todos los saltos, abriamos el programa Kwon3D, con el que se

establecia primero el cubo de referencia y un punto de referencia en la imagen. A partir
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de ahi se iba introduciendo cada salto marcando en cada fotograma el marcador y el punto
de referencia, y al final se calculaba mediante una funcion del programa la diferencia de
altura entre el punto de salida del marcador en el momento del despegue del suelo, y el
punto de maxima altura del marcador en el salto. Esa diferencia corresponde con la

elevacion del CG registrandose en una nueva hoja de excel.

Una vez registrados todos los datos, se pasaban a una hoja de célculo de excel, desde

la que se exportaron los datos al programa SPSS para su tratamiento estadistico.

4.3 Procedimiento estadistico

El tratamiento estadistico de este estudio se ha realizado con el programa SPSS 13.0.
En primer lugar se muestran los resultados descriptivos (media y desviacion estandar)
tanto de las caracteristicas generales de la muestra, de los datos antropométricos, de los
test de salto y de la prueba de dinamometria y a continuacion se detallan los datos con
varios criterios de agrupacion: por género y categoria (refiriéndose en categoria al nivel

gue juegan por su edad; cadete y sénior), por posiciones de juego y por nivel competitivo.

Para analizar si las variables tenian una distribucion normal, se utilizé el test Shapiro-
Wilk en los grupos que habia menos de 50 casos y el test de Kolmogorov-Smirnov
cuando la muestra era mayor de 50 casos. Los valores de significancia establecidos fueron
de p< .05, si este valor era menor o igual significaba que la distribucion de los datos

diferia significativamente de una distribucion normal.
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Para analizar la homogeneidad de varianzas utilizamos el estadistico de Levene,
cuando el nivel de significancia era de p< .05, indicaba que la varianza diferia

significativamente entre los grupos.

Se realiz6 la prueba T para comparar si existian diferencias significativas entre grupos

respecto a las variables del estudio.

Se realizd el andlisis de varianza (Anova) y se presenta la media, la desviacion
estandar, el error estdndar de la media, el minimo, el maximo y los intervalos de
confianza de la media al 95%. También se presentan el test de homogeneidad de varianza
con el test de Levene, la tabla del andlisis de varianza y test de Robustest de la igualdad
de medias para cada variable dependiente. La prueba post hoc de HSD de Tukey se uso

para determinar los grupos en los que existieron las diferencias significativas.

Después de haber comparado las diferencias entre variables se procedio al analisis
correlacional con el coeficiente de Pearson y para analizar la dependencia de las variables

se utiliz6 el coeficiente de determinacién r2.

A continuacion se hizo un andlisis de modelo de regresion, en el que se utilizo el
procedimiento secuencial paso por paso de la seleccion de las diferentes variables
predictoras, obteniéndose los modelos de regresion para cada uno de los grupos a partir
de las variables consideradas; como variable dependiente se utilizé la variable SR y como
variables predictoras o independientes, se utilizaron unas variables diferentes para cada
grupo, que se exponen en el capitulo de resultados. Con los coeficientes no
estandarizados confeccionamos la ecuacion de regresion. En todos los casos el nivel de

significacion se situd en p< .05.
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Los resultados obtenidos del analisis estadistico de los datos, se presentan agrupando
variables antropométricas, caracteristicas generales de la muestra, los saltos, los datos
dinamométricos y en todos los apartados se exponen los datos de los 4 grupos que se han
formado a partir de los criterios de agrupacion de categoria y género, los grupos son;
sénior femenino (SF), sénior masculino (SM), cadete femenino (CF) y cadete masculino
(CM). En algunos casos se han presentado los datos con otros criterios de agrupacion

como han podido ser la posicion de juego o el nivel competitivo.

Para el tratamiento estadistico, de los resultados de los test de saltos se escogid el
sistema de Bosco, ya que se encuentra estandarizado y las variables tras un primer
analisis se comprobaron que, agrupandolas por género y categoria, se comportaban con
normalidad. El sistema de medicidn digital, se utilizd al final para comparar ambos

sistemas de medida para conocer si existen correlaciones y a qué nivel.

Se hizo un anélisis de fiabilidad de la medicion de saltos en la plataforma de contacto
(anexo 38), obteniendo resultados de la Alfa de Cronbach en todos los tipos de saltos

entre .992 y .995.

Con los resultados de los diferentes test de salto se calcula la influencia del
contramovimiento, de la accion de los brazos y la carrera previa en el salto en los

jugadores de voleibol, segun los siguientes indices:

indice de contramovimiento = [(CMJ-SJ)/CMJ] - 100.
indice de accion de brazos = [(CMJas-CMJ)/CMJas] - 100.

indice de la carrera previa = [(SR-CMJas)/SR] - 100.
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Posteriormente se calcula la influencia que ha tenido sobre el SR la fuerza explosiva
de la musculatura extensora de las extremidades inferiores, el contramovimiento, la
accion de brazos y la carrera previa. Esta influencia se presenta a través de los siguientes

indices:

indice contribucion de la fuerza de extremidades inferiores al SR = (SJ/SR)-100.
indice contribucion del contramovimiento al SR = [(CMJ-SJ)/SR]-100.
indice contribucion de la accion de los brazos al SR = [(CMJas-CMJ)/SR]-100.

indice contribucion de la carrera previa al SR = [(SR-CMJas)/SR]-100.

Todos estos indices se presentan para los cuatro grupos que se forman por género y

categoria, y también en funcidn de las posiciones de juego.
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Capitulo 111. Resultados

RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados que se han obtenido de la informacion
facilitada por los jugadores a través del formulario, los test de saltos, las mediciones
antropométricas, el test dinamométrico, los célculos de los indices a partir de las variables
de los test de saltos, los modelos de regresion del SR y por Gltimo la comparacion entre

los sistemas de medicion de los saltos.

1.1 Informacion general de los jugadores

Dentro de la informacion general se presenta la media y la desviacion estandar de la
edad, afios de experiencia y frecuencias de las lesiones. Por un lado se presenta la edad y
afios de préactica segun dos criterios de agrupacién: por género y categoria, y por equipos.
Y, por otro, para las lesiones solo se ha utilizado el criterio de agrupacion de género y

categoria.
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1.1 Edad y afios de experiencia segun género y categoria

En la tabla 13 se muestran la media £ desviacion estandar (DE) de la edad y los afios

de experiencia para los cuatro grupos que se han formado segun el criterio de agrupacion

de género y categoria.

Tabla 13

Edad y experiencia segln categoria y género

Grupos n Edad Experiencia

(Afios) (Afios)
Sénior femenino (SF) 47 2457381 12.60 + 4.29
Sénior masculino (SM) 53 26.11 £4.52 13.09 £4.74
Cadete femenino (CF) 77 14.95 +0.81 417 +1.40
Cadete masculino (CM) 76 15.05+0.78 3.50+1.16

Se presenta la media +DE. (n=253)

Se observa que en los grupos cadetes, la DE es mucho menor. Es una categoria que, al

ser sub-16, normalmente los jugadores seleccionados seran los que tienen mas nivel,

siendo logico que estén proximos a la edad limite. Sin embargo, en los grupos sénior, al

comprender edades a partir de los 17 afios, hay mucha mas diversidad.

1.2 Edad y anos de experiencia por equipos

En la tabla 14 se presenta la media + DE de la edad y la experiencia expresada en

afios, con el criterio de agrupacion por equipos.
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Tabla 14
Edad y experiencia por equipos
Equipo Género Categoria n Edad Experiencia
(afos) (afios)

Equipo SF1 Fem Sénior 10 25.00 +2.58 12.60 £4.33
Equipo SF2 Fem Sénior 7 2457 +331 12.29 +£3.30
Equipo SF3 Fem Sénior 10 25.00 +2.36 12.20+3.91
Equipo SF4 Fem Sénior 8 25.00 £ 7.09 14.63 £6.95
Equipo SF5 Fem Sénior 7 2343 +£3.82 12.14 £3.53
Equipo SM1 Masc Sénior 9 23.33+4.61 9.56 + 3.84
Equipo SM2 Masc Sénior 11 26.36 +4.25 13.45+5.19
Equipo SM3 Masc Sénior 9 28.44 +4.10 16.11 +2.52
Equipo SM4 Masc Sénior 9 2722524 12.67 £6.16
Equipo SM5 Masc Sénior 11 25.82 +3.52 12.36 £ 3.07
Equipo CF1 Fem Cadete 9 15.33+0.71 411+0.93
Equipo CF2 Fem Cadete 9 14.56 +0.73 411+2.15
Equipo CF3 Fem Cadete 10 14.70 £ 0.82 420+ 1.75
Equipo CF4 Fem Cadete 10 14.40 + 0.84 4.50 +1.58
Equipo CF5 Fem Cadete 9 14.78 £ 0.97 400141
Equipo CF6 Fem Cadete 10 15.40 £ 0.52 3.70 £1.25
Equipo CF7 Fem Cadete 10 15.10+£0.74 3.80+0.63
Equipo CF8 Fem Cadete 10 15.30 £ 0.67 490+1.10
Equipo CM1 Masc Cadete 9 1456 +1.13 2.22+1.09
Equipo CM2 Masc Cadete 10 15.30 £ 0.67 3.60+1.17
Equipo CM3 Masc Cadete 9 15.67 £ 0.50 3.89+0.93
Equipo CM4 Masc Cadete 10 14.90 £ 0.88 3.10+0.32
Equipo CM5 Masc Cadete 9 14.78 £ 0.67 4.22+1.20
Equipo CM6 Masc Cadete 10 15.00 + 0.82 3.20+£1.23
Equipo CM7 Masc Cadete 10 15.10 £ 0.57 3.90 £0.99
Equipo CM8 Masc Cadete 9 15.11 +0.60 3.89+1.17

Se muestra la media £ DE. (n=246)

1.3 Lesiones segun género y categoria

A continuacion, en las figuras 35, 36, 37 y 38 se presentan las frecuencias de lesiones,
que limitan la capacidad de salto en el voleibol, para los cuatro grupos que se han
formado segun el criterio de agrupacion de género y categoria; SF, SM, CF y CM. Se

muestran las localizaciones de las antiguas lesiones en: tobillo, rodilla y espalda.
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LESIONES % SENIOR FEM

TOBILLO
11%

RODILLA

17% @ TOBILLO
® RODILLA

ESPALDA O ESPALDA
0% O NINGUNA

NINGUNA
2%

Figura 35. Lesiones que limitan el salto vertical del grupo sénior femenino (SF)
Expresadas en porcentaje. (n=47)

LESIONES % SENIOR MASC

TOBILLO
15%

RODILLA O TOBILLO
15% @ RODILLA

O ESPALDA

ESPALDA O NINGUNA

NINGUNA

66% 4%

Figura 36. Lesiones que limitan el salto vertical del grupo sénior masculino (SM)
Expresadas en porcentaje. (n=53)
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LESIONES % CADETE FEM

TOBILLO
17%

4%

NINGUNA
76%

RODILLA

ESPALDA
T 3%

O TOBILLO
B RODILLA
0O ESPALDA
O NINGUNA

Figura 37. Lesiones que limitan el salto vertical del grupo cadete femenino (CF)

Expresadas en porcentaje. (n=77)

LESIONES % CADETE MASC
TOBILLO

7%

RODILLA
1%

ESPALDA
4%

NINGUNA
88%

O TOBILLO
B RODILLA
0O ESPALDA
O NINGUNA

Figura 38. Lesiones que limitan el salto vertical del grupo cadete masculino (CM)

Expresadas en porcentaje. (n=76)

porque estas no afectan directamente a la capacidad de salto.
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Se observa que en la categoria sénior la articulacion que se encuentra mas afectada por
lesiones es la rodilla, mientras que en los cadetes son los tobillos. Otras lesiones, que en

voleibol son muy frecuentes, como las lesiones de hombro no han sido contempladas
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111.2 Resultados de las variables antropométricas

Dentro de los datos antropométricos se presentan la media + desviacion estandar de la
talla, alcance, peso, distancia trocanter - meseta tibial y distancia meseta tibial - suelo. En

todos los grupos en funcién del género y categoria la distribucién fue normal (anexo 32).

Estos datos antropométricos se presentan segln tres criterios de agrupacion, primero
en funcion del género y la categoria, a continuacion en funcion de la posicion de juego
pero manteniendo los cuatro grupos que se formaron a partir de las variables género y
categoria. Por nivel competitivo, es el Ultimo criterio de agrupacién que se ha realizado en
este apartado. Después de los datos descriptivos se exponen en cada caso las diferencias
significativas que se han obtenido de la realizaciébn de una prueba post hoc, de

comparaciones multiples de HSD de Tukey.

2.1 Resultados de los datos antropométricos en funcion del

género y categoria

En la tabla 15 se presenta la media = DE de los datos antropométricos para los grupos

formados segun el género y categoria.
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Tabla 15
Datos antropométricos segin género y categoria
n Talla Alcance Peso Perimetro Distancia Distancia
(m) (m) (kg) de muslo trocanter- meseta
Grupos (cm) meseta tibial  tibial-suelo
(cm) (cm)

fse(?rz;eonrino (SF) 47 1.77+£0.07 228+0.09 71.16 £ 8.45 56.90+4.17 45.00%244 49.77 273
\I‘Q-r?z:slgljlino (SM) 53 1.89+0.07 246+0.10 85.04+7.91 57.84+3.47 46.18+24 53.15%3.15
garﬁ:é?no (CF) 77 165+0.06 214+0.08 59.28 +8.14 56.86 +5.26 41.07+1.82 45.00+231
g’lz(:gfjelino (CM) 76 1.74+0.07 227+0.10 66.39+10.49 55.03+5.10 42.85+224 47.7+244

Se muestran la media + DE de la talla y alcance en metros, peso en kilogramos, perimetro de
muslo y distancias de la pierna en centimetros. (n=253)

En el Anexo 2 se pueden encontrar las comparativas de las variables, con la prueba

post hoc HSD de Tukey.

Se observa que en la talla, se obtuvieron diferencias significativas para todos los
grupos (p=.000) a excepcion de los grupos SF y CM, que entre si no difirieron

significativamente.

En el alcance se obtuvieron diferencias significativas entre todos los grupos (p=.000),

a excepcion de los grupos SF y CM, que entre si no difirieron significativamente.

Relativo al peso todos los grupos marcaron diferencias significativas entre si,

(p=.000), excepto entre SF y CM (p=.021).

En el perimetro de muslo solo se han encontrado diferencias significativas entre SM y

CM (p=.003).

En la distancia trocanter-meseta tibial entre los grupos existen diferencias

significativas (p=.000), excepto entre SM y SF (p=.047).
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En la distancia meseta tibial-suelo se observan diferencias significativas en todos los

grupos (p=.000).

2.2 Resultados de los datos antropométricos en funcion de la

posicion de juego

Para la presentacion de los datos por posiciones de juego se ha considerado importante
respetar los grupos por genero y categoria, por lo que se presentan y se analizan los datos
antropomeétricos por posiciones de juego en funcién de los siguientes grupos SF, SM, CF

y CM.

2.2.a Datos antropométricos por posiciones de juego del grupo SF

En la tabla 16 se presentan la media + DE de los datos antropométricos por posiciones

de juego del grupo SF.

Tabla 16
Datos antropométricos del grupo sénior femenino (SF) segun las posiciones de juego
Sénior n Talla Alcance Peso Perimetro Distancia Distancia
femenino (m) (m) (ka) de muslo trocanter- meseta tibial-
(SF) (cm) meseta tibial suelo (cm)
(cm)
Libero 5 1.67+0.09 215+0.13 61.13+7.74 5354 +3.67 4154 +2.60 46.76 + 3.76
Opuesta 6 1.81+£0.01 232+0.02 73.93+10.05 57.40+4.15 4587 +2.52 50.73 £ 1.55
Central 16 1.79+0.06 2.31 +0.08 7212+9.11 56.97 £4.53 4539+2.12 50.46 +2.17

Receptora 14 1.78 £ 0.05 2.30+0.07 7099 +4.87 56.47 +3.37 4574 £1.78 49.88 +2.45
Colocadora 6 1.73+0.08 2.23+0.10 7457+836 60.05+4.14 4427 £2.44 49.18 +£3.55

Se muestran la media £ DE de la talla y alcance en metros, peso en kilogramos, perimetro de
muslo y distancias de la pierna en centimetros. (n=47)
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En el Anexo 3 se describe el analisis comparativo de los datos antropométricos, segun

la posicion de juego para el grupo SF.

Se observa que en la talla del grupo SF segln la posicion de juego, se obtuvieron
diferencias significativas entre libero y opuesta (p=.013), entre libero y central (p=.008) y
entre libero y receptora (p=.029). Entre el resto de posiciones de juego no se apreciaron

diferencias significativas.

En el alcance del grupo SF segln la posicion de juego, las diferencias significativas se
encontraron entre libero y opuesta (p=.023), entre libero y central (p=.008) y entre libero
y receptora (p=.015). Entre el resto de posiciones de juego no se apreciaron diferencias

significativas.

Relativo al peso y al perimetro de muslo del grupo SF segun la posicién de juego, no

se obtuvieron diferencias significativas.

En la distancia trocanter-meseta tibial del grupo SF segun la posicion de juego, se
encontraron diferencias significativas entre libero y opuesta (p=.016), entre libero y
central (p=.010) y entre libero y receptora (p=.005). Entre el resto no se apreciaron

diferencias significativas.

Respecto a la distancia meseta tibial-suelo del grupo SF segun la posicion de juego no

se hallaron diferencias significativas.

153



Estudio de la capacidad de salto especifico en voleibol

2.2.b Datos antropomeétricos por posiciones de juego del grupo SM

En la tabla 17 se presentan la media + DE de los datos antropométricos por posiciones

de juego del grupo SM.

Tabla 17
Datos antropométricos del grupo sénior masculino (SM) segun la posicion de juego

Sénior n Talla Alcance Peso Perimetro Distancia Distancia
masculino (m) (m) (kg) de muslo trocanter- meseta
(SM) (cm) meseta tibial tibial-suelo
(cm) (cm)
Libero 6 1.81 £0.05 2.34+0.10 7856 +6.41 5498 £5.42 4393 +1.56 50.45 +3.31

(o)}

Opuesto 1.96 £ 0.03 2.53+0.04 8797795 59.25+3.44 48.02£1.73 55.83 £3.06
Central 14 1.95+0.05 2.54+0.07 88.66 £6.56 57.77 +£3.15 47.63 £2.75 54.85+2.74
Receptor 16 1.87 £ 0.06 2.45+0.07 84.43+£573 58.33+254 4575+ 1.77 52.66 £ 2.43
Colocador 11 1.84 +0.06 2.40+0.08 83.87+£9.92 58.08 +3.54 45.04 £1.85 52.05+271

Se muestran la media + DE de la talla y alcance en metros, peso en kilogramos, perimetro de
muslo y distancias de la pierna en centimetros. (n=53)
En el Anexo 4 se describe el analisis comparativo de los datos antropométricos, segun

la posicion de juego para el grupo SM.

Observamos que en la talla del grupo SM segun la posicion de juego se obtuvieron
diferencias significativas entre libero y opuesto (p=.001), entre libero y central (p=.000),
entre opuesto y receptor (p=.039), entre opuesto y colocador (p=.002), entre central y
receptor (p=.004) y entre central y colocador (p=.000). Entre libero, colocador y receptor,

no se apreciaron diferencias significativas.

En el alcance del grupo SM segun la posicion de juego se encontraron diferencias
significativas entre libero y opuesto (p=.001), entre libero y central (p=.000), entre
opuesto y colocador (p=.019), entre central y receptor (p=.018) y entre central y
colocador (p=.001). Entre libero, colocador y receptor no se aprecian diferencias

significativas, y tampoco entre opuesto y central, y entre opuesto y receptor.
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Relativo al peso del grupo SM segln la posicion de juego solo difirieron

significativamente el libero con el central (p=.050).

En el perimetro de muslo del grupo SM segun la posicion de juego no se obtuvieron

diferencias significativas.

En la distancia trocanter-meseta tibial del grupo SM segun la posicion de juego se
encuentran diferencias significativas entre libero y opuesto (p=.011) y entre libero y
central (p=.006). Entre el resto de posiciones de juego no se apreciaron diferencias

significativas.

En la distancia meseta tibial-suelo del grupo SM segun la posicion de juego se
observan diferencias significativas entre libero y opuesto (p=.011) y entre libero y central

(p=.016). Entre el resto no se apreciaron diferencias significativas.

2.2.c Datos antropométricos por posiciones de juego del grupo CF

En la tabla 18 se presentan la media + DE de los datos antropométricos por posiciones

de juego del grupo CF.

Tabla 18
Datos antropométricos del grupo cadete femenino (CF) segun las posiciones de juego

Cadete n Talla Alcance Peso Perimetro Distancia Distancia Menarquia
femenino (m) (m) (kg) de muslo trocanter- meseta (afios)
(CF) (cm) meseta tibial-suelo
tibial (cm) (cm)

Opuesta 15 1.65+0.05 214+0.08 5808+10.20 5569+6.04 4104x195 4472+x194 2.73+0.80
Central 24 169+006 220+006 61.47+6.40 5751+4.16 4159+175 4630+215 3.13+1.12
Receptora 23 1.64+0.05 212+0.08 5828+7.71 5655+590 4085+141 4472+244 3.04+0.98
Colocadora 15 1.61+0.05 2.09+0.07 59.04+9.10 58.01+541 4050%+224 4355+1.66 2.27+0.88

Se muestran la media + DE de la talla y alcance en metros, peso en kilogramos, perimetro de
muslo, distancias de la pierna en centimetros y menarquia en afios. (n=77)
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En el Anexo 5 se describe el analisis comparativo de los datos antropométricos, segin

la posicion de juego para el grupo CF.

Observamos que en la talla del grupo CF segln la posicion de juego se obtuvieron
diferencias significativas entre central y receptora (p=.022) y entre central y colocadora

(p=.000). En el resto no se encontraron diferencias significativas.

En el alcance del grupo CF segun la posicion de juego, al igual que en la talla, se
obtuvieron diferencias significativas entre central y receptora (p=.016) y entre central y

colocadora (p=.001). En el resto no se encontraron diferencias significativas.

En el peso, el periemtro de muslo y la distancia trocanter-meseta tibial del grupo CF

segun la posicion de juego, no se obtuvieron diferencias significativas.

En la distancia meseta tibial-suelo del grupo CF segun la posicion de juego solo se

encuentran diferencias significativas entre central y colocadora (p=.001).

Respecto a la menarquia, solo se presenta la media £ DE en funcién de la posicion de

juego. Esta variable solo se ha medido en el grupo CF.

2.2.d Datos antropométricos por posiciones de juego del grupo CM

En la tabla 19 se presentan la media + DE de los datos antropométricos por posiciones

de juego del grupo CM.
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Tabla 19
Datos antropométricos del grupo cadete masculino (CM) segun las posiciones de juego
Cadete n Talla Alcance Peso Perimetro de Distancia Distancia
masculino (m) (m) (kg) muslo trocanter- meseta
(C™M) (cm) meseta tibial  tibial-suelo
(cm) (cm)

Opuesto 14 174+0.09 226+0.11 65.76+10.76 54.18+4.73 42.69+252 47.89+293
Central 20 1.78+0.05 2.33+0.08 70.12+9.34 55.87 +4.03 4399+181 4855+210
Receptor 26 171007 223+0.09 6225+10.23 53.51+527 42.03+222 47.03+2.30
Colocador 16 1.74+0.06 227+0.09 6895+10.79  56.61+5.55 43.07+199 47.81+233

Se muestran la media = DE de la talla y alcance en metros, peso en kilogramos, perimetro de
muslo y distancias de la pierna en centimetros. (n=76)

En el Anexo 6 se pueden encontrar las comparativas de las variables, con la prueba
post hoc HSD de Tukey, de estos datos antropométricos, segun la posicion de juego para

el grupo CM.

Se observa que en la talla del grupo CM segun la posicién de juego solo se obtuvieron

diferencias significativas entre central y receptor (p=.009).

En el alcance del grupo CM segun la posicidn de juego solo se obtuvieron diferencias

significativas entre central y receptor (p=.04).

En el peso y el perimetro de muslo del grupo CM segun la posicion de juego no se

obtuvieron diferencias significativas.

En la distancia trocanter-meseta tibial del grupo CM segun la posicion de juego solo se

encuentran diferencias significativas entre central y receptor (p=.015).

En la distancia meseta tibial-suelo del grupo CM segun la posicién de juego no se

hallaron diferencias significativas.
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2.3 Resultados de los datos antropométricos por nivel competitivo

En la tabla 20 se presenta la media + DE de los datos antropométricos en funcion del

nivel competitivo en los sénior.

Tabla 20
Datos antropométricos por nivel competitivo de los sénior

Grupo n Talla Alcance Peso Perimetrode  Cociente distancias
(m) (m) (kg) muslo trocanter-meseta
(cm) tibial y meseta
tibial-suelo

123 division sénior 10 1.79+0.09 2.29+0.11 69.03 + 7.88 55.70 £ 3.56 0.92 +£0.02
femenino

28 divisién sénior 37 1.77+0.07 2.28+0.10 71.73 + 8.60 57.22+4.31 0.89+£0.03
femenino

123 division sénior 9 192+0.05 2.50+0.07 89.04+10.06 57.94+5.71 0.83+0.03
maculino

22 division sénior 44 1.88+0.08 2.45+0.11 84.37 + 6.97 57.83 +2.90 0.87 £0.05
masculino

Se muestran la media = DE de la talla y alcance en metros, peso en kilogramos, perimetro de
muslo en centimetros y el cociente de las distancias de la pierna. (n=100)

111.3 Resultados del test dinamométrico

Dentro de los datos dinamométricos se presentan la media + DE de la prueba de
dinamometria con flexion de rodillas. En todos los grupos en funcion del género y

categoria la distribucion fue normal, como se puede observar en el anexo 32.

Los resultados se presentan segun tres criterios de agrupacion: primero en funcién del
género y la categoria; a continuacion en funcion de las posiciones de juego pero
manteniendo los cuatro grupos que se formaron a partir de las variables género y
categoria; y por ultimo por el nivel competitivo. Después de los datos descriptivos se
exponen en cada caso las diferencias significativas que se han obtenido de la realizacién

de una prueba post hoc, de comparaciones multiples de HSD de Tukey.
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3.1 Resultados del test dinamometrico en funcidn del géneroy

categoria

En la tabla 21 se presentan la media + DE de los datos dinamométricos segun el

género y categoria.

Tabla 21
Dinamometria segln género y categoria
Grupos n Dinamometria
Sénior femenino (SF) 47 73.72 £ 14.45

Sénior masculino (SM) 53 109.25 +14.43
Cadete femenino (CF) 77 53.57 £ 14.33
Cadete masculino (CM) 76 84.07 £ 18.22

Se presenta la media £ DE expresadas en newtons. (n=253)

En el Anexo 13 se pueden encontrar las comparativas de los datos dinamomeétricos,

con la prueba post hoc HSD de Tukey, segln género y categoria.

En los datos dinamométricos en funcion del género y categoria se observd que todos
los grupos difieren entre si significativamente, con una significancia de p=.000 a

excepcion del SF con el CF que lo hacen con una significancia de p=.002.

3.2 Resultados del test dinamomeétrico en funcion de la posicion

de juego

Para la presentacion de los datos por posiciones de juego, se ha considerado
importante respetar los grupos por género y categoria, por lo que se presentan y se
analizan los datos dinamomeétricos por posiciones de juego en funcion de los grupos SF,

SM, CFy CM.
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3.2.a Resultados del test dinamométrico por posiciones de juego del grupo SF

En la tabla 22 se presentan la media = DE de los resultados dinamométricos por

posiciones del grupo SF.

Tabla 22
Dinamometria del grupo sénior femenino (SF)

Posiciones de juego en sénior n Dinamometria
femenino (SF)
Libero 5 56.80 + 17.58
Opuesta 6 76.67 +8.31
Central 16 74.56 +14.17
Receptora 14 78.07 +12.81
Colocadora 6 7250+ 14.91

Se presenta la media + DE, expresadas en newtons. (n=47)

En el Anexo 14 se pueden encontrar las comparativas de los datos dinamomeétricos,

con la prueba post hoc HSD de Tukey, segun la posicion de juego para el grupo SF.

En los datos dinamométricos segun la posicion de juego del grupo SF, solo difieren

entre si significativamente libero y receptora (p=.036).

3.2.b Resultados del test dinamomeétrico por posiciones de juego del grupo SM

En la tabla 23 se presenta la media £ DE de los resultados dinamométricos por

posiciones de juego del grupo SM.
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Tabla 23
Dinamometria del grupo sénior masculino (SM)

Posiciones de juego en n Dinamometria
sénior masculino (SM)

Libero 6 105.67 + 18.62
Opuesto 6 110.50 £ 17.58
Central 14 106.79 £ 16.30
Receptor 16 109.56 + 13.57

Colocador 11 113.18 +9.92

Se presenta la media + DE expresadas en newtons. (n=53)

En el Anexo 15 se pueden encontrar las comparativas de los datos dinamomeétricos,

con la prueba post hoc HSD de Tukey, segun la posicion de juego para el grupo SM.

En los datos dinamométricos segun la posicion de juego del grupo SM no se

encontraron diferencias significativas.

3.2.c Resultados del test dinamomeétrico por posiciones de juego del grupo CF

En la tabla 24 se presenta la media £ DE de los resultados dinamométricos por

posiciones de juego del grupo CF.

Tabla 24
Dinamometria del grupo cadete femenino (CF)

Posiciones de juego en n Dinamometria
cadete femenino (CF)
Opuesta 15 51.13 + 18.78
Central 24 55.46 = 13.96
Receptora 23 53.87 + 14.60
Colocadora 15 52.53 £ 9.65

Se presenta la media + DE expresadas en newtons. (n=77)
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En el Anexo 16 se pueden encontrar las comparativas de los datos dinamomeétricos,

con la prueba post hoc HSD de Tukey, segln la posicion de juego para el grupo CF.

En los datos dinamométricos segun la posicion de juego del grupo CF no se

obtuvieron diferencias significativas.

3.2.d Resultados del test dinamométrico por posiciones de juego del grupo CM

En la tabla 25 se presentan la media £ DE de los resultados dinamomeétricos por

posiciones de juego del grupo CM.

Tabla 25
Dinamometria del grupo cadete masculino CM
Posiciones de juego en cadete  n Dinamometria
masculino (CM)

Opuesto 14 82.71+23.11

Central 20 91.55+12.85

Receptor 26 82.42 £17.23
Colocador 16 78.56 +19.47

Se presenta la media + DE expresadas en newtons. (n=76)

En el Anexo 17 se pueden encontrar las comparativas de los datos dinamométricos,
con la prueba post hoc HSD de Tukey, segun la posicion de juego para el grupo CM. En
los datos dinamometricos segun la posicion de juego del grupo CM no se obtuvieron

diferencias significativas.
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3.3 Resultados del test dinamométrico por nivel competitivo

En la tabla 26 con la media £ DE de los resultados dinamomeétricos de cada equipo.

Tabla 26
Dinamometria por nivel competitivo
Equipos n Dinamometria
1adivision sénior 10 83.60 £ 9.32
femenino

2adivision sénior 37 71.05 + 14.51
femenino

13division sénior 9 110.78 £17.28
maculino

22division sénior 44 108.93 + 13.98
masculino

Se presenta la media + DE expresadas en newtons. (n=100)

111.4 Resultados de los test de salto

En todos los grupos en funcién del género y la categoria la distribucion fue normal
(Anexo 32). Todos los test de salto se presentan segln tres criterios de agrupacion,
primero en funcién del género y la categoria, a continuacion en funcion de las posiciones
de juego pero manteniendo los cuatro grupos que se formaron a partir de las variables

género y categoria, y por ultimo el criterio de agrupacién por nivel competitivo.
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41 Resultados de los test de salto en funcion del género y

categoria

En la tabla 27 se presentan la media + DE de los resultados de los test de salto segun

el género y categoria. No se obtuvieron los datos de SBB con los grupos cadetes porque

no se pudo realizar ese test con estos grupos.

Tabla 27

Test de salto segun género y categoria

Grupos n SJ CMJ CMJas SB SR SBB
Squat jump Countermo- CMJ con Salto de Salto de Salto de
(cm) vement jJump  brazos libres bloqueo remate bloqueo
(cm) (cm) (cm) (cm) con balén
(cm)
Sénior 47 27.08+4.40 31551466 37191468 3434+485 4293+6.01 31.60x4.20
femenino (SF)
Sénior 53 3950+4.22 45.04+509 5318+5.12 4931+527 61.60+6.87 4848+5.72
masculino (SM)
Cadete 77 2402+415 2802+447 3270%x5.02 30.58+4.76 36.96*5.55
femenino (CF)
Cadete 76 30.89+550 36.09+6.14 4331+7.34 39.57+6.92 4859+8.42

masculino (CM)

Se muestran la media + DE de los saltos expresados en cm. (n=253).

En el Anexo 7 se pueden encontrar las comparativas de los test de salto, segun

género y categoria. Y en el anexo 8 se puede encontrar la prueba T para muestras

independientes, que se realizé para comparar los grupos SM y SF en el SBB.

En todos los tipos de saltos segun el género y categoria se observo que hay diferencias

significativas.
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En la prueba SJ en funcion del género y categoria se observd que todos los grupos
difieren entre si significativamente y todos lo hacen con una significancia de p=.000 a

excepcion del SF con el CF que lo hacen con una significancia de p=.003.

En el CMJ en funcion del género y categoria, todos los grupos difieren
significativamente con una significancia de p=.000, a excepcion del SF con el CM que lo

hacen con una significancia de p=.001.

En la prueba CMJas en funcion del género y categoria entre todos los grupos se

encuentran diferencias significativas (p=.000).

En el SB en funcién del género y categoria se hallaron que todos los grupos difieren
entre si significativamente, y todos difieren con un nivel de p=.000 a excepcion del SF

con el CF que lo hacen con una significancia de p=.001.

En el test de SR en funcién del género y categoria entre todos los grupos se encuentran

diferencias significativas (p=.000).

En el SBB en funcion del género y categoria, para el grupo SM versus SF se realiz6 la
prueba T (anexo 8) para comparar si habia diferencias significativas entre 2 muestras

independientes, encontrando diferencias significativas (p=.000).

4.2 Resultados de los test de salto en funcién de la posicién de

juego

Para la presentacion de los datos por posiciones de juego, se ha considerado
importante respetar los grupos por género y categoria, por lo que se presentan los datos

antropomeétricos por posiciones de juego en funcién de los grupos SF, SM, CF y CM.
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4.2.a Resultados de los test de salto por posiciones de juego del grupo SF

En la tabla 28 se presentan la media £ DE de los resultados de los test de salto por

posiciones de juego del grupo SF.

Tabla 28
Test de salto del grupo sénior femenino (SF) segln las posiciones de juego

n SJ CMJ CMJas SB SR SBB
Posicion de Squat jump  Countermo- CMJ con Salto de Salto de Salto de
juego (cm) vement jump  brazos libres blogueo remate bloqueo con
(cm) (cm) (cm) (cm) balén
(cm)

Libero 5 2341277 2733+241 3338+217 3146+3.04 39.01+£598 29.77+4.13
Opuesta 6 2694+382 3185%+401 37.76+292 3412+372 4356+4.87 32.20%5.08
Central 16 26.70+4.24 3127+471 3642511 33.79+470 4166+4.87 30.80+4.09

Receptora 14 2956 +3.81 34.15+356 40.38+3.24 37.74+3.23 47.12+447 3359+3.29
Colocadora 6 2548+561 2949%6.15 3439%541 3047+6.52 39.21+838 30.01+4.96

Se muestran la media + DE de los saltos expresados en centimetros. (n=47)

En el anexo 9 se pueden encontrar las comparativas de los resultados de los test de

salto para el grupo SF segun la posicion de juego.

En el SJ del grupo SF segun la posicion de juego se observa que hay diferencia
significativa entre el libero y el receptora (p=.050), en el resto no se observan diferencias

significativas.

En el CMJ del grupo SF segun la posicion de juego se obtuvo una diferencia
significativa (p=.033) entre libero y receptora, no observandose diferencias significativas

en el resto.

En el CMJas del grupo SF segin la posicion de juego se observan diferencias
significativas entre colocadora y receptora (p=.041) y entre libero y receptora (p=.021),

en el resto no se encuentran diferencias significativas.
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Para el SB del grupo SF segun la posicion de juego se observa que hay diferencias
significativas entre colocadora y receptora (p=.011), en el resto no se observan diferencias

significativas.

El SR del grupo SF segun la posicion de juego obtuvo diferencias significativas entre
colocadora y receptora (p=.035) y entre libero y receptora (p=.047), en el resto no se

obtuvieron diferencias significativas.

En la prueba SBB del grupo SF segun la posicion de juego no se observan diferencias

significativas.

4.2.b Resultados de los test de salto por posiciones de juego del grupo SM

En la tabla 29 se presenta la media + DE de los resultados de los test de salto por

posiciones de juego del grupo SM.

Tabla 29
Test de salto del grupo sénior masculino (SM) segln las posiciones de juego
n SJ CcMJ CMJas SB SR SBB
Posicion Squat jump  Countermo- CMJ con Salto de Salto de Salto de
de juego (cm) vement jump  brazos libres bloqueo remate bloqueo
(cm) (cm) (cm) (cm) con balén
(cm)

Libero 6 39.17+31.61 4547 +4.47 5243 +518 4990+4.76 62.11+6.11 49.96+7.33
Opuesto 6 40.18 +£3.49 4551 +5.19 54.99+591 4924+6.04 6354+595 47.17+5091
Central 14 39.03 +4.67 44.85+5.70 52.18+4.72 4824+4.61 59.86+6.86 47.51+4.45
Receptor 16  40.54 +£4.28 45.94 +4.87 54.73+£5.07 50.75+4.86 63.35+7.06 49.86+4.60
Colocador 11  38.42+4.71 4351 +541 51.63+528 48.29+6.76 59.95+7.66 47.36+7.82

Se muestran la media + DE de los saltos expresados en centimetros. (n=53)

En el anexo 10 se pueden encontrar las comparativas de los resultados de los test de

salto para el grupo SM segun posiciones de juego.
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En cada una de las pruebas SJ, CMJ, CMJas, SB, SR y SBB del grupo SM segun la

posicion de juego no se obtuvieron diferencias significativas.

4.2.c Resultados de los test de salto por posiciones de juego del grupo CF

En la tabla 30 se presentan la media = DE de los resultados de los test de salto por

posiciones de juego del grupo CF.

Tabla 30
Test de salto del grupo cadete femenino (CF) segun las posiciones de juego

n SJ CMJ CMJas SB SR
Posicion de Squat jump Countermo- CMJ con Salto de Salto de
juego (cm) vement jump brazos libres bloqueo remate
(cm) (cm) (cm) (cm)
Opuesta 15 23.19 £ 4.68 26.98 £5.18 31.87+£5.83 30.26 £5.27 3599+524
Central 24 24.62 £4.54 29.29£4.72 33.81+£5.66 31.32+517 38.13+6.56

Receptora 23 24.80 £ 3.26 28.28 £3.67 33.22 £3.86 31.37+4.18 37.39+4.48
Colocadora 15 22.74 £ 415 26.68 £4.22 30.96 £4.55 2854+4.21 3541544

Se muestran la media + DE de los saltos expresados en centimetros. (n=77)

En el anexo 11 se pueden encontrar las comparativas de los resultados de los test de

salto para el grupo CF segun la posicién de juego.

En cada una de las pruebas SJ, CMJ, CMJas, SB, SR y SBB del grupo CF segun la

posicidn de juego no se obtuvieron diferencias significativas.

4.2.d Resultados de los test de salto por posiciones de juego del grupo CM

En la tabla 31 se presentan la media = DE de los resultados de los test de salto por

posiciones de juego del grupo CM.
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Tabla 31
Test de salto del grupo cadete masculino (CM) segun las posiciones de juego

n SJ CcMJ CMJas SB SR
Posicion de Squat jump Countermo- CMJ con Salto de Salto de
juego (cm) vement jump brazos libres bloqueo remate
(cm) (cm) (cm) (cm)

Opuesto 14 29.55 +£4.94 34.06 £5.33 40.69 £ 6.60 36.57+£6.22 4524 +831
Central 20 32.00 £4.35 37.13+£5.05 45.06 +5.95 40.86+591 50.29 £6.29
Receptor 26 32.44 +6.41 37.99+7.12 4508 £9.11 4143+821 50.88+1048
Colocador 16 28.19+£4.77 33.50+£5.34 40.54 +4.97 37.60+540 45.71+5.43

Se muestran la media + DE de los saltos expresados en centimetros. (n=76)

En el anexo 12 se pueden encontrar las comparativas de los resultados de los test de

salto para el grupo CM segun la posicion de juego.

En cada una de las pruebas SJ, CMJ, CMJas, SB, SR y SBB del grupo CM segun la

posicion de juego no se observaron diferencias significativas.
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4.3 Resultados de los test de salto por nivel competitivo

Se presenta la tabla 32 con la media + DE de los resultados de los test de salto segun el

nivel competitivo.

Tabla 32

Test de salto por nivel competitivo

n SJ CMJ CMJas SB SR SBB
Nivel Squat jump  Countermo- CMJ con Salto de Salto de Salto de
competitivo (cm) vement jump  brazos libres bloqueo remate bloqueo
(cm) (cm) (cm) (cm) con balén
(cm)
ladivision 10 30.02+4.37 3490+4.12 3952 +458 3736+393 47.18+411 34.48+2.78
sénior
femenino
2division 37 26.23+4.06  30.65+4.43 36.56 £+4.57 3353+481 41.79+597 30.82+4.21
sénior
femenino
13division 9 39.62+470 4428 +5.37 5452 +6.04 4937+579 61.07£950 47.71+6.90
sénior
maculino
2division 44 39.48+4.18  45.20+5.08 5291+495 4930+524 61.71+6.34 48.65+553
sénior
masculino

Se muestran la media + DE de los saltos expresados en centimetros. (n=253)

111.5 Analisis comparativo de los test de salto

Se analizan las diferencias y las relaciones porcentuales que se obtienen en cada tipo

de salto y a continuacion se calculan unos indices de contramovimiento, de accion de

brazos y carrera previa. Se realiza con los 4 grupos que se forman a partir de las variables

de agrupacion género y categoria, y también por las posiciones de juego. Por dltimo, se

comparan los resultados de los test de saltos especificos con y sin baldn.
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5.1 Indices de contramovimiento, de la accion de los brazos y de

la carrera previa

En este apartado se calcula la influencia del contramovimiento, de la accion de los
brazos y la carrera previa en el salto en los jugadores de voleibol, segin los siguientes

indices:

Indice de contramovimiento = [(CMJ-SJ)/CMJ] - 100.
indice de accion de brazos = [(CMJas-CMJ)/CMJas] - 100.

indice de la carrera previa = [(SR-CMJas)/SR] - 100.

5.1.1. Indices de contramovimiento, de la accion de los brazos y de la

carrera previa segun género y categoria

En la tabla 33 se exponen las diferencias entre los saltos SJ, CMJ, CMJas y SR; y se
muestran los indices de contramovimiento, accion de brazos y carrera previa. Se

presentan para los cuatro grupos en funcion del género y categoria.
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Tabla 33
Diferencias entre los test de saltos y los indices de contramovimiento, accion de brazosy carrera
previa

SJ CMJSJ CMJas-CMJ SR-CMJas indice indice  Indice
(cm)  (cm) (cm) (cm) Contramovi-  Acciéon  dela
Grupos miento de carrera
(%) brazos (%)
(%)
Sénior 27.08 447 5.63 5.74 14.18 1515  13.38
femenino (SF)
Sénior
masculino (SM) 39.50 5.54 8.13 8.42 12.30 15.30 13.67
Cadete 2402 4.00 4.67 4.26 14.27 1429 1153
femenino (CF)
Cadete 3102 5.19 721 5.28 14.40 1666  10.88

masculino (CM)

Se presenta la media £ DE de las diferencias de saltos expresadas en centimetros y los indices
expresados en porcentajes. (n=253)

Se puede observar que en el grupo SF el CMJ se incremento en 4.47 cm respecto al SJ,
del valor del CMJ un 14.1% se considera el incremento por el contramovimiento. El salto
de CMJas se incrementd en 5.63 cm respecto al CMJ, considerandose que la accion de
brazos supone el 15.1% del valor del CMJas. Y el SR se increment6 en 5.74 cm respecto

al CMJas, el 13.3% del valor del SR se debe a la carrera previa.

A su vez, en el grupo SM el CMJ se incrementd en 5.54 cm respecto al SJ y se obtuvo
que la influencia del contramovimiento del CMJ es del 12.3%. El salto de CMJas se
incremento en 8.13 cm respecto al CMJ, lo que indica que el 15.3% del CMJas se debe a
la accidn de los brazos. Y el SR se incrementd en 8.42 cm respecto al CMJas, suponiendo

que la carrera previa supuso el 13.6% del SR.

Respecto al grupo CF, el CMJ se incrementd en 3.91 cm respecto al SJ y esto supone
que se atribuye al contramovimiento un 14.2% del resultado obtenido en el CMJ. El

CMJas se incrementd en 4.75 cm respecto al CMJ, que supone que un 14.2% del CMJas
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se debe a la accién de los brazos. Y el SR se incrementd en 4.26 cm respecto al CMJas,

por lo que un 11.5% del SR se considera que se debe a la carrera previa.

En lo referente al grupo CM, el CMJ se incrementé en 5.06 cm respecto al SJ,
indicando que el 14.4% del CMJ se debe al contramovimiento. EI CMJas se incrementd
en 7.08 cm respecto al CMJ, lo que supone que el 16.6% del CMJas es causado por la
accion de los brazos. Y el SR se incrementd en 5.41 cm con respecto al CMJas, lo que

indica que el 10.8% del SR se debe a la carrera previa.

5.1.2. Indices seguin las posiciones de juego

En las tablas 34, 35, 36 y 37 se muestran las diferencias entre los saltos SJ, CMJ,
CMJas y SR, y ademas los indices de contramovimiento, accion de brazos y carrera

previa, segun la posicion de juego para los grupos SF, SM, CFy CM.

Tabla 34
Diferencias entre los test de saltos y los indices de contramovimiento, accién de brazosy carrera
previa, segun la posicion de juego en el grupo sénior femenino (SF)

SJ CMJ-SJ CMJas-CMJ SR-CMJas indice indice Accion  Indice
o cm)  (cm) (cm) (cm) Contramo-  delosbrazos  dela

Seénior vimiento (%) carrera
femenino (%) (%)
Libero 2341  3.92 6.05 5.63 14.34 18.13 14.42
Opuesta 2694 4091 5.91 5.80 15.40 15.65 13.31
Central 26.71 457 5.16 5.24 14.60 14.15 12.57
Receptora  29.57 4.59 6.22 6.75 13.43 1541 14.31
Colocadora 2548 4.01 4.90 4.82 13.60 14.25 12.28

Se presenta la media £ DE de las diferencias de saltos expresadas en centimetros y los indices
expresados en porcentajes. (n=47)
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Tabla 35
Diferencias entre los test de saltos y los indices de contramovimiento, accién de brazosy carrera
previa, segun la posicidn de juego en el grupo sénior masculino (SM)

SJ CMJ-SJ CMJas-CMJ SR-CMJas Indice indice indice
- em)  (cm) (cm) (cm) Contramo-  Acci6n de de la

Senior vimiento los brazos carrera
masculino (%) (%) (%)
Libero 39.17 6.30 6.96 9.68 13.85 13.27 15.59
Opuesto 40.18 5.33 9.48 8.55 11.72 17.24 13.46
Central 39.03 5.82 7.33 7.68 12.98 14.05 12.83
Receptor  40.54 5.40 8.79 8.62 11.75 16.06 13.61
Colocador 38.42 5.09 8.12 8.31 11.69 15.73 13.87

Se presenta la media + DE de las diferencias de saltos expresadas en centimetros y los indices
expresados en porcentajes. (n=53)

Tabla 36
Diferencias entre los test de saltos y los indices de contramovimiento, accién de brazosy carrera
previa, segln la posicién de juego en el grupo cadete femenino (CF)

SJ CM-SJ CMlas-CMJ  SR-CMJas Indice indice Indice
Cadete  (cm)  (cm) (cm) (cm) Contramovi-  Accion de de la
femenino miento los brazos carrera
(%) (%0) (%)
Opuesta 23.19 3.78 4.89 412 14.03 15.35 11.45
Central 24.62 4.68 452 4.32 15.96 13.37 11.32
Receptora 24.80 3.48 4,95 417 12.29 14.89 11.15
Colocadora 22.74 3.94 4.27 4.46 14.78 13.80 12.58

Se presenta la media £ DE de las diferencias de saltos expresadas en centimetros y los indices
expresados en porcentajes. (nN=77)

174



Capitulo 111. Resultados

Tabla 37
Diferencias entre los test de saltos y los indices de contramovimiento, accion de brazosy carrera
previa, segln la posicién de juego en el grupo cadete masculino (CM)

SJ CM-SJ CMJas-CMJ SR-CMJas indice indice indice
Cadete  (cm) (cm) (cm) (cm) Contramo-  Accion de dela
masculino vimiento los brazos carrera
(%) (%) (%)
Opuesto 29.55 451 6.63 4.55 13.24 16.29 10.06
Central 32.00 5.13 7.93 5.23 13.81 17.60 10.39
Receptor  32.44 5.55 7.09 5.80 14.61 15.73 11.39
Colocador 28.19 5.31 7.04 5.17 15.84 17.37 11.31

Se presenta la media £ DE de las diferencias de saltos expresadas en centimetros y los indices
expresados en porcentajes. (n=76)

5.2 Influencia de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de
las extremidades inferiores, el contramovimiento, la accién de

los brazos y la carrera previa sobre el salto de remate

En este apartado se muestra la influencia que ha tenido sobre el SR la fuerza explosiva
de la musculatura extensora de las extremidades inferiores, el contramovimiento, la
accion de brazos y la carrera previa. Esta influencia se presenta a través de los siguientes

indices:

indice de contribucion de la fuerza de extremidades inferiores al SR = (SJ/SR)-100.
indice de contribucion del contramovimiento al SR = [(CMJ-SJ)/SR]-100.

indice de contribucion de la accion de los brazos al SR = [(CMJas-CMJ)/SR]-100.
indice de contribucion de la carrera previa al SR = [(SR-CMJas)/SR]-100.

Este altimo indice es el mismo que el indice de la carrera previa, puesto que valoran lo

mismo.
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5.2.1. Influencia de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de
las extremidades inferiores, el contramovimiento, la accion de los
brazos y la carrera previa sobre el salto de remate seguin género y

categoria

En la tabla 38 se expresa la influencia de la fuerza de las extremidades inferiores
reflejada en el SJ, el contramovimiento, la acciéon de los brazos y la incidencia de la

carrera previa al remate.

Tabla 38

indices sobre la influencia de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de las
extremidades inferiores, el contramovimiento, la accion de los brazos y la carrera previa sobre el
salto de remate

Sénior Sénior Cadete Cadete

indices femenino masculino femenino masculino

(SF) (SM) (CF) (CM)
Fuerza explosiva de las extremidades 63.08 64.13 65.01 63.58
inferiores en el SR (%)
(SJ/ISR)-100
Contramoviemiento en el SR (%0) 10.42 8.99 10.82 10.69
[(CMJ -SJ)/SR]-100
Accidén de brazos en el SR (%) 13.12 13.21 12.64 14.85
[(CMJas -CMJ)/SR] -100
Carrera previa al SR (%) 13.38 13.67 11.53 10.88

[(RMT —CMJas)/SR] -100

Expresados en %. (n=253)
SR = Salto de Remate

Para cada uno de los grupos, segun género y categoria, considerando que el 100% del
SR es la suma de los 4 indices que se exponen en la tabla 37, se observa como ejemplo
que, para el grupo SF, para el SR el 63.08% se debe a la fuerza explosiva de la
musculatura extensora de las extremidades inferiores reflejada en el SJ; el 10.42% al
contramovimiento, que es la diferencia que se ha incrementado el salto desde el SJ hasta

el CMJ; el 13.12% por la accion de los brazos, tratdndose del incremento que se produce
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entre el CMJ y el CMJas; y, por ultimo, la incidencia de la carrera, tratindose en este

caso, del 13.38%.

5.2.2. Influencia de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de
las extremidades inferiores, el contramovimiento, la accion de
los brazos y la carrera previa sobre el salto de remate segun la

posicion de juego

En las tablas 39, 40, 41 y 42 se muestra la influencia sobre el SR de: la fuerza de las
extremidades inferiores reflejada en el SJ, el contramovimiento, la accion de los brazos y
la incidencia de la carrera previa al remate, segun la posicion de juego para los grupos SF,
SM, CFy CM.

Tabla 39
Indices sobre la influencia de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de las

extremidades inferiores, el contramovimiento, la accion de los brazos y la carrera previa sobre
el salto de remate (SR), segun la posicion de juego del grupo sénior femenino(SF)

indices en el grupo sénior femenino Libero Opuesta Central Receptora  Colocadora

Fuerza explosiva de las extremidades inferioresen  60.01 61.85 64.10 62.74 64.99
el salto de remate (SR) (%)
(SJ/SR)-100

Contramoviemiento en el salto de remate (SR) (%)  10.05 11.26 10.96 9.74 10.23
[(CMJ -SJ)/SR]-100

Accion de brazos en el salto de remate (SR) (%0) 15.52 13.57 12.38 13.21 12.50
[(CMJas—CMJ)/SR]-100

Carrera previa al salto de remate (SR) (%) 14.42 13.31 12.57 14.31 12.28
[(SR-CMJas)/SR]-100

Expresados en %. (n=47)
SR = Salto de Remate

177



Estudio de la capacidad de salto especifico en voleibol

Tabla 40

indices sobre la influencia de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de las
extremidades inferiores, el contramovimiento, la accion de los brazos y la carrera previa sobre el
salto de remate (SR), segun la posicién de juego del grupo sénior masculino (SM)

indices en el grupo sénior masculino

Libero Opuesto Central Receptor Colocador

Fuerza explosiva de las extremidades inferiores en
el salto de remate (SR) (%)
(SJ/SR)-100

Contramoviemiento en el salto de remate (SR) (%)
[(CMJ -SJ)/SR]-100

Accion de brazos en el salto de remate (SR) (%)
[(CMJas—CMJ)/SR]-100

Carrera previa al salto de remate (SR) (%)
[(SR—CMJas)/SR]-100

63.07 63.23 65.20 63.99 64.10
10.14 8.39 9.73 8.52 8.49
11.20 14.92 12.24 13.88 13.55
15.59 13.46 12.83 13.61 13.87

Expresados en %. (n=53)

Tabla 41

indices sobre la influencia de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de las
extremidades inferiores, el contramovimiento, la accion de los brazos y la carrera previa sobre el
salto de remate (SR), segun la posicién de juego del grupo cadete femenino (CF)

indices en el grupo cadete femenino

Opuesta Central Receptora  Colocadora

Fuerza explosiva de las extremidades inferiores en

el salto de remate (SR) (%)
(SJ/ISR)-100

Contramoviemiento en el salto de remate (SR) (%)

[(CMJ —SJ)/SR]-100

Accidn de brazos en el salto de remate (SR) (%)
[(CMJas-CMJ)/SR]-100

Carrera previa al salto de remate (SR) (%)
[(SR-CMJas)/SR]-100

64.44 64.56 66.33 64.21
10.51 12.26 9.30 11.14
13.60 11.86 13.23 12.07
11.45 11.32 11.15 12.58

Expresados en %. (n=77)
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Tabla 42

indices sobre la influencia de la fuerza explosiva de la musculatura extensora de las
extremidades inferiores, el contramovimiento, la accién de los brazos y la carrera previa sobre el
salto de remate (SR), segun la posicién de juego del grupo cadete masculino (CM)

indices en el grupo cadete masculino Opuesto Central Receptor  Colocador

Fuerza explosiva de las extremidades inferiores en 65.33 63.63 63.76 61.67
el salto de remate (SR) (%)
(SJ/SR)-100

Contramoviemiento en el salto de remate (SR) (%) 9.97 10.20 10.91 11.61
[(CMJ -SJ)/SR]-100

Accion de brazos en el salto de remate (SR) (%0) 14.65 15.78 13.94 1541
[(CMJas-CMJ)/SR]-100

Carrera previa al salto de remate (SR) (%0) 10.06 10.39 11.39 11.31
[(SR-CMJas)/SR]-100

Expresados en %. (n=76)
SR = Salto de Remate

5.3 Comparativa de los test de salto especifico de voleibol con'y

sin baldn

Una de las limitaciones de este estudio es que el SB, el SBB y el SR estan medidos
con la plataforma de contacto y con el sistema digital, pero el SRB solo se midi6 con el
sistema digital, debido a que la plataforma no es lo suficientemente grande como para

realizar el SRB con seguridad de despegar y caer dentro.

En la tabla 43 se presenta la comparativa de los test SB y SBB, con los dos sistemas de

medicion utilizados.
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Tabla 43
Comparativa entre los saltos de bloqueo (SB) y salto de bloqueo con balén (SBB) con ambos
sistemas de medicidn del salto

Sistemas de medicidn Tipo de salto Correlaciones
SB SBB Diferencias R r2
significativas
Plataforma de contacto 42.27+9.05 40.55+9.85 Ns .962 .92
Sistema de medicién digital 47.70+7.58 4574 +8.15 p=.000 .849 12

SBy SBB = media + DE, expresados en cm
p <.05 = diferencia significativa
R = Correlacion de Pearson y r’= coeficiente de determinacién

Con la plataforma de contacto no se obtuvieron diferencias significativas entre ambas;
sin embargo, con el sistema digital si se obtuvo una diferencia significativa (p=.000

r’=.72) (Anexo 31).

Para la comparativa de los test SR y SRB, se emplea el Unico sistema de medicion que
se utilizé con el SRB, el de la digitalizacién. En la tabla 44 se compara los SR y SRB con
el sistema de medicién digital.

Tabla 44

Comparativa entre el saltos de remate (SR) y el salto de remate con baldn (SRB) con el sistema de
medicion digital

Sistemas de medicién Tipo de salto Correlaciones
SR SRB Diferencias R r2
significativas
Digitalizacion 58.56 £11.60 53.07 £10.73 p=.000 .582 .34

SRy SRB = media + DE, expresados en cm
p <.05 = diferencia significativa
R = Correlacion de Pearson y r’= coeficiente de determinacion

En el anexo 32 se muestra el analisis comparativo, en el que observamos la diferencia
significativa entre SR y SRB, medido con el sistema digital. Y la correlacion fue
significativa con una r=.582; r2=.34, siendo la diferencia entre SR y SRB mayor respecto
a la diferencia entre SB y SBB.

180



Capitulo 111. Resultados

1.6 Analisis comparativo de los saltos con el resto de

variables

En este apartado se presentan las correlaciones existentes entre las variables test de

salto con el resto de variables. Se utiliz6 el coeficiente de correlacién de Pearson.

En la tabla 45 se presenta el analisis comparativo entre las variables de los saltos que
se han medido en este estudio con la plataforma de contacto (SJ, CMJ, CMJas, SR, SB y
SBB), con una seleccion de variables antropométricas, dinamomeétrica, de edad, afios de
experiencia practicando voleibol y los indices de contramovimiento, de accion de brazos
y de carrera. Estas correlaciones se han presentado para los 4 grupos que se forman a
partir del criterio de agrupacion por género y categoria de edad (SF, SM, CF y CM). Se

han seleccionado las variables que se han considerado mas interesantes para este estudio.
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Tabla 45
Analisis comparativo de los test de salto con el resto de variables en los grupos por categoria y género

Correlaciones Edad Talla Peso Perimetro  Cociente Expe-  Dinamo-  Indice Indice  Indice
de Pearson de distancias riencia metria de de de
muslo pierna de contramo-  gccién  carrera
practica vimiento  prazos
Squat SF .034 139 -.337 -.3397 143 -.040 367"
J(gr;;p SM 048 -083  -1l14 154 168 043 014
CF -255"  -.098 -.404™ -.387" 237" .033 .054
CM 384" 069  -.238" -.291" -.332" .080 228"
Counter- SF .016 119 -3807 4337 .196 -.031 3787 -124
movement .
Jump SM -047  -083 -185 .091 .206 .081 -.036 348
(CMJ)  cF -239°  -078 -.359" -.368" 249" .028 150 -.140
CM 388" 088 -.216 -.265" -.360™ 145 3117 011
CMJcon SF -.099 116 -.329° 3747 214 -123 3717 -133 -.150
b
ioree.  SM 039 -126 -218 -007 170 265 022 247 -053
CMJas CF -307"  -127  -.4017 418" .304™ .022 147 -.136 .086
CM 3557 111 -.213 -.264" -.3257 170 3177 .054 .198
Salto SF -.035 124 -293" -.350" 211 042 4467 -.142 -365 4657
de SM -040 -123  -254 -.090 .155 156 .087 .220 -.156 520
remate . - - .
(SR) CF -.260 -113  -.385 -.384 .195 -.025 138 -.242 -.033 193
CM 329" 069 =221 -.288" -.328™ 162 322" .001 107 249"
Saltode SF -.098 139 -.3267 -4107 323" -.187 350" -122 -.258
E’é%‘;”eo SM 062  -183  -199 039 203 233 105 279" -248
CF -262°  -090 -.3917 -.403™ .280" -.018 122 -221 .016
CM 4147 101 -.202 -.253" -316™ .160 272" .006 031
Saltode SF -224  -009 -397 -.354" 257 -.184 296" -.161 -.360"
bloqueo gy 010  -254 -285 .007 304" 127 101 281" -.284"
con
balén
(SBB)

Grupos sénior femenino (SF) (n=47), sénior masculino (SM) (n=53), cadete femenino (CF) (n=77) y cadete

masculino (CM) (n=76)
** p <.01 (bilateral)
*  p <.05 (bilateral)

Para el SJ no se calcularon las correlaciones con los indices, ya que es un salto en el

que no se realizan ni contramovimiento, ni accion de brazos, ni carrera previa; al igual

que en el resto de los saltos en los que se fueron calculando las correlaciones con los

indices cuando se referian a acciones que se realizaban en ese salto.

En el SBB tan solo se exponen las correlaciones de este tipo de salto en los grupos
sénior, ya que en los cadetes este tipo de salto no se evaluo.
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111.7 Modelos de regresion del salto de remate

Para determinar la regresion lineal dividimos la muestra en cuatro grupos por género y
categoria. Tras realizar un procedimiento secuencial, paso por paso, de la seleccion de las
diferentes variables predictoras, obtuvimos los valores de regresion lineal para cada uno
de los grupos a partir de las variables consideradas. Como variable dependiente
utilizamos la variable SR y como variables predictoras o independientes, utilizamos unas

variables diferentes para cada grupo.

Para el grupo SF utilizamos como variables independientes el peso, perimetro de
muslo, dinamometria, SJ, CMJ, CMJas y SB. Estas variables eran las que inicialmente
creiamos que podian ayudar a la prediccién de la variable dependiente (SR). Solo dos
mostraron poder predictivo significativo, las variables CMJ y SB, que eran las que méas
varianza de Y (SR) podian explicar. Con los coeficientes no estandarizados se ha
confeccionado la ecuacion de regresion: y = 1.138x + 7.038. Nos hemos quedado solo
con el CMJ, pues este con el SR tiene una gran correlacion, dado que el punto de

interseccion es altamente significativo.

Para el grupo SM utilizamos como variables independientes el SJ, CMJ, CMJas y SB.
Estas variables eran las que inicialmente creiamos que podian ayudar a la prediccion de la

variable dependiente (SR), ninguna mostro poder predictivo significativo.

Para el grupo CF utilizamos como variables independientes el peso, perimetro de
muslo, edad y los saltos SJ, CMJ, CMJas y SB. Estas variables eran las que inicialmente
creiamos que podian ayudar a la prediccion de la variable dependiente (SR). Solo dos
mostraron poder predictivo significativo, las variables SJ y CMJas, que eran las dos

variables que mas varianza de Y (SR) podian explicar. Con los coeficientes no
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estandarizados confeccionamos la ecuacion de regresion. La ecuacién de regresion es:

Y =0.594SJ + 0.490CMJas + 5.742, donde x; = SJ y X, = CMJas.

Para el grupo CM utilizamos como variables independientes el peso, perimetro de
muslo, cociente entre distancia trocanter-meseta tibial y distancia meseta tibial-suelo,
dinamometria, y los saltos SJ, CMJ, CMJas y SB. Estas variables eran las que
inicialmente creiamos que podian ayudar a la prediccion de la variable dependiente (SR).
Solo dos mostraron poder predictivo significativo, las variables CMJas y SB, que eran las
dos variables que més varianza de Y (SR) podian explicar. La ecuacion de regresion es:
Y=1.017x + 4.679. Finalmente nos hemos quedado solo con el CMJas, pues tiene una

gran correlacion con el SR.

1.8 Correlacion de los resultados de los saltos con la

plataforma de contacto y los resultados de la digitalizacion

Tras el analisis estadistico se observa gue entre los valores de la altura del salto de la
digitalizacion y los valores obtenidos con la plataforma de contacto, para un total de 1363

saltos, existe una correlacion con unar =0.852 y r2=0.73 (p = .000).

En la Figura 39 se presenta el analisis de regresion entre las variables de salto medido
con la plataforma de contacto y salto medido con el sistema digital, donde se obtuvo la

siguiente ecuacion y = 0.9245x + 6.5071.
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100

Altura de los saltos con el
sistema digital, en cm

100

Altura de los saltos en la plataforma
de contacto, en cm.

Figura 39. Regresion entre las mediciones con sistema digital y con plataforma de contacto
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Capitulo I1V. Discusidn

DISCUSION

Se presenta el analisis y comparacion de los resultados de esta investigacion, en la que
que, ademéas de medir siete tipos de saltos diferentes, se han calculado una serie de
indices con el objetivo de entender mejor los factores que determinan el rendimiento del
SV. A lo largo de la discusion se analizan cada uno de estos factores y se comparan los

resultados con estudios similares que se han encontrado.

De todos los saltos estudiados, el SJ ha sido el test que obtuvo los valores méas bajos,
cuando se sumaba la accion de contramovimiento de las extremidades inferiores al salto,
este fue siempre mayor, mas aun cuando se usaban los brazos para impulsarse y, por
altimo, los saltos en los que se incluia la carrera previa fueron mas altos. Todos estos
factores, coincidiendo con la bibliografia revisada, se consideran positivos para el
rendimiento del SV. Como es logico el SR fue el mas alto de todos. Por otro lado se han
realizado también los saltos especificos de voleibol con balon, en los que se obtuvieron
alturas menores, entendiendo que la percepcion de la trayectoria del balon y el ajuste del

movimiento realizado influyeron negativamente sobre la altura de vuelo alcanzada.
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Por otro lado hay que indicar que en los test de SR y SB se han realizado bajo unas
condiciones especificas, por ello estos resultados y discusion hacen referencia a los que se

realizan bajo estas mismas condiciones.

Caracteristicas de la muestra

Respecto al tamafio de la muestra, el presente estudio analizé los saltos de 253
jugadores de voleibol, lo que representa una muestra mayor que los estudios similares
revisados. Los que midieron muestras mayores fueron los de Sattler, Sekulic, Hadzic,
Uljevic y Dervisevic (2012), con 95 jugadores y Sheppard et al. (2009) con 142. Cuando
se analizan los resultados en relacién al género o a la categoria por edad, se puede
considerar que el tamafio de la muestra en este estudio es bastante grande, aportando una
informacion relevante, pero al subdividir la muestra en posiciones de juego se considera
pequefia y resulta mas complejo extraer informacion concluyente. Aunque en otros
estudios se observan muestras inferiores al presente, muchos tienen una mayor

homogeneidad.

En la bibliografia revisada, las edades de las muestras son muy variadas, como se
observan en los estudios de la tabla 8. Se detecta la tendencia de que los SM son mayores
que las SF, coincidiendo con los resultados obtenidos en el presente estudio en el que la
edad media del grupo SM fue de 26.11 + 4.52 afios, mientras que en el grupo SF de 24.57
+ 3.81 afios. Estos resultados sugieren que el abandono de la practica de voleibol de

méaximo nivel en categoria femenina se produce mas temprano.

En cuanto a los afios de experiencia, en este estudio se observa que en la categoria

cadete las chicas llevan mas tiempo practicando este deporte que los chicos, a pesar de

190



Capitulo I1V. Discusidn

que ambos grupos tienen de media, practicamente, la misma edad. Por otro lado, la edad
media y los afios de experiencia de las SF es menor que la de los SM, lo cual sugiere que
ellas comienzan a una edad méas temprana, pero en adultos existe una permanencia menor
en la préctica de voleibol federado que en el caso de los hombres. En relacion a la
categoria femenina podemos observar que en el estudio de Schaal et al. (2013) las
jugadoras de liga escolar (16 afios de media) llevaban de préactica 6.48 + 1.74 afios, siendo
un poco méas temprano su inicio en la practica del voleibol que en la muestra CF de este

estudio.

Al analizar las variables antropométricas se observa en relacion al género, como cabia
esperar, que los chicos son mas altos, méas pesados y tienen mayores distancias trocanter-
meseta tibial y meseta tibial - suelo, aunque en el perimetro de muslo no se observaron
diferencias significativas. Igualmente se hallaron diferencias significativas a favor de los
sénior respecto a los cadetes en todas las variables, lo cual es ldgico dado que los cadetes

se encuentran en pleno desarrollo fisico.

La altura media de las jugadoras (edad 16.25 + 1.02 afios) en el estudio de Schaal et al
(2013) fue de 1.67 + 0.05 m. Obtuvo un resultado muy parecido al del grupo CF de esta

investigacion 1.65 + 0.06 m.

Los resultados de talla que se han obtenido en este estudio, al igual que los de alcance,
concuerdan con los encontrados en la bibliografia, por ejemplo Ferragut (2003) registro
una altura para los SM de 1.92 + 0.07 m y en SF de 1.75 + 0.08 m, siendo valores
préximos a los obtenidos en este estudio, para los SM la media de altura fue 1.89 + 0.07

my en SF fue 1.77 £ 0.07 m.
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Respecto a la talla, segun la posicion de juego, se observa que son los opuestos y
centrales los que requieren mayores estaturas, segun la revision realizada. En este estudio
los opuestos superan a los centrales por poco, en sénior; sin embargo, en cadetes son los
centrales los més altos. En categoria sénior son los liberos los mas bajos seguidos de los
colocadores y en un punto intermedio se encuentran los receptores, tanto a nivel
masculino como femenino. En la categoria cadete, al no existir la figura del libero por
imperativo reglamentario, se puede justificar que sean los receptores los mas bajos, ya
que, probablemente, los jugadores que podrian hacer de liberos, estarian integrados en la
posicion de receptores. En un estudio de Sheppard, Gabbett y Stanganelli (2009)
obtuvieron, al medir jugadores internacionales, que los centrales eran los jugadores mas
altos con una altura de 2.03 + 0.03 m, seguido de los atacantes de ala 1.97 + 0.04 m y, por
ualtimo, los colocadores con una altura de 1.92 + 0.04 m. Se puede concluir, en lineas
generales, que son las posiciones de centrales y opuestos las que tienen los jugadores con

mayor altura, y los colocadores y liberos las que tienen las alturas menores.

En relaciéon al peso, como cabe esperar, se obtuvieron valores superiores para los
sénior respecto a los cadetes y para el género masculino respecto al femenino. Mielgo-
Ayuso et al. (2014) midieron el peso de las jugadoras por posiciones de juego Yy
obtuvieron los siguientes resultados: las opuestas fueron las mas pesadas 73.6 £ 5.5 kg y
las menos pesadas las liberos 58.2 + 5.7 kg (centrales 71.0 + 5.5 kg, colocadoras 65.0 +
4.5 kg y receptoras 71.3 + 5.4 kg). En esta tesis los resultados coincidieron en que las
menos pesadas fueron las liberos, pero no en las méas pesadas, que en el presente estudio
fueron las colocadoras. Este fendmeno que puede atribuir a que la funcion principal de las
colocadoras no son el ataque y el blogueo, que son las acciones en las que resulta mas

determinante el salto vertical y el peso.
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Ferragut (2003) midio el peso de jugadores SM y obtuvo un valor de 87.0 + 6.6 kg y
en SF de 66.9 + 11.6 kg, y en el presente estudio fueron 85.04 £ 7.91 y 71.16 + 8.45,
respectivamente, siendo un valor muy proximo en los SM; pero encontrando una

diferencia de algo mas de 4 kg en la categoria SF.

El perimetro de muslo ha sido la Unica medicidén antropométrica que no ha obtenido
diferencias de género y categoria. Se observa que a nivel sénior no se hallaron diferencias
significativas entre los géneros; sin embargo en los cadetes la diferencia entre géneros es
a favor del grupo CF. En relacion a la categoria por edad a nivel masculino si hay
diferencia a favor de los SM, sin embargo, en el género femenino no se hallaron

diferencias entre los perimetros de muslo de las sénior y las cadetes.

Respecto a las lesiones, se aprecia que las mas frecuentes en cadetes son a nivel de
tobillo. No obstante, en categoria sénior se detecta que el tobillo es la articulacion con
mayor frecuencia de lesiones. Esta informacion se utiliz6, principalmente, para descartar
jugadores que no pudieran realizar correctamente los test de salto. Todos los participantes
del estudio se encontraban sin limitaciones por lesiones para saltar al maximo de su

capacidad.

La capacidad de salto vertical segun el genero

Como se ha podido observar en la presentacion de los resultados y como cabia esperar,
se han obtenido valores superiores en la capacidad de salto a nivel masculino en cuanto al
género, en todas las categorias y en todas las posiciones de juego, coincidiendo de este

modo con los estudios revisados.
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En el trabajo de Arteaga et al. (2000) se comprueba que los chicos saltan mas que las
chicas y que los CMJ son superiores a los SJ, coincidiendo con el presente estudio. Otros
autores cifran en 32-33% las diferencias entre saltos entre los chicos y chicas tanto en SJ
como en CMJ. Sin embargo, en nuestro estudio las diferencias entre SF y SM oscilan

entre el 42-46%.

Se han calculado las diferencias entre los SM respecto a las SF, y los CM respecto a
las CF para todos los tipos de saltos y se observa que el incremento del salto en funcién al
género fue mayor en la categoria sénior que en la categoria cadete, probablemente debido
a gue en esta categoria la mayoria de las chicas se han desarrollado mas que los chicos,
por lo que a pesar de que el género se asocia a una capacidad de salto mayor, a nivel
cadete el mayor desarrollo de las chicas enmascara las diferencias por género en esta
capacidad. Un dato interesante a destacar es que la mayor diferencia entre ambos géneros
se encontro en el SBB, de lo que se podria deducir que los hombres tienen mejor

capacidad para realizar los ajustes coordinativos en funcién de la trayectoria del balén.

La capacidad de salto vertical segun la edad

En el apartado de resultados se han expuesto los valores de los test de salto por
categorias de edad, obteniéndose valores superiores en la capacidad de salto en la
categoria sénior respecto a la cadete en ambos géneros y en todas las posiciones de juego,
coincidiendo de este modo con todos los estudios revisados, como ejemplos los estudios

de Schaal et al. (2013) y el de Esper y Bedogni (2002).

En el estudio de Schaal et al. (2013) las jugadoras de la liga escolar (edad 16.25 + 1.02

afios y experiencia 6.48 + 1.74 afios) obtuvieron 47.13 + 8.46 cm en el CMJ vy las
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jugadoras universitarias (edad 19.65 * 1.16 afios y experiencia 9.04 + 2.75 afos) saltaron

52.8 £ 6.33 cm.

Al analizar la mejoria de salto entre las CF y las SF se observaron unas diferencias del
12% en el SJy del 11% en el CMJ a favor de las sénior. En el estudio de Esper y Bedogni
(2002) el SJ de las jugadoras sub-16 tiene un valor de 27 cm y en el CMJ 29 cm; y en las
sénior un SJ de 35 cm y un CMJ de 38 cm, que supuso una mejoria del 30% y 31% en
SJ y CMJ respectivamente a favor de las jugadoras sénior; diferencias superiores a las

encontradas en esta tesis.

La capacidad de salto vertical segun los afos de practica

Como se ha observado en diversos estudios (Arteaga et al., 2000; Ferragut 2013;
Garrido & Gonzalez, 2004; etc.) los jugadores de voleibol saltan mas que los practicantes
de otros deportes, lo que puede sugerir que la préctica de voleibol mejora la capacidad de
salto. Sin embargo, se han obtenido correlaciones muy bajas entre la capacidad de salto y
los afios de practica para todos los tipos de saltos en los diferentes grupos por género y
categoria; cabe destacar que en SF estas correlaciones fueron negativas, en CF algunos
tipos de saltos obtuvieron correlaciones positivas y otros negativas; en SM y CM fueron

positivas.

Se observa en esta investigacion que hay baja correlacion entre los afios de practica de
voleibol y el rendimiento en el salto. Se puede intuir que la capacidad de salto mejora
considerablemente durante la primera fase de préactica, y después, se entiende que
acercandose al potencial genético de cada uno, la posibilidad de mejorar esta capacidad se

va limitando cada vez maés.
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La capacidad de salto vertical segun el nivel competitivo

En la revision de Ziv y Lidor (2010) sobre estudios del SV se concluyé que los

jugadores de los equipos con mayor nivel competitivo obtienen mejores resultados.

En los resultados obtenidos en esta investigacion, en relacion al nivel competitivo, se
observa que en los SM no se encontraron diferencias significativas para ninguno de los
test de salto. Sin embargo, en SF las jugadoras que competian en la liga superior
obtuvieron una media de salto mayor, siendo el CMJas el Gnico en el que la diferencia

que se encontrd no resulto ser significativa.

En el anexo 33 se presentan algunos estudios revisados que analizan el SV en voleibol
en funcién del nivel competitivo. En todos los estudios revisados se observa que tener
mayor nivel competitivo se correlaciona con una capacidad de salto mayor, como ejemplo
varios estudios que midieron el CMJ en jugadores de diferentes divisiones (Barnés et al.,
2007; Fleck et al., 1985; Forthome et al., 2005; Sheppard et al., 2009 y Smith et al.,
1992). En el presente estudio no sucede esto en la categoria SM, lo que puede deberse a
diferentes motivos, como puede ser que el nivel de las dos categorias estudiadas diferia
muy poco y que la muestra no era lo suficientemente grande como para llegar a

conclusiones al respecto.

Sheppard et al. (2009) encontraron que los jugadores internacionales tuvieron mejor

rendimiento en el test de CMJ y SR respecto a los jugadores en formacion.

En el estudio de Smith et al. (1992) los jugadores de la seleccién nacional de Canada
obtuvieron 7 y 11% superior el SR y el SB que un grupo de jugadores universitarios. A la

misma conclusion se lleg6 en el estudio de Forthomme et al. (2005) en el que se registrd
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una diferencia del 10% de la capacidad de salto entre jugadores de 12 y 22 divisién belga
masculina. Igualmente en el estudio de Fleck et al. (1985) entre jugadoras nacionales de
la seleccidon femenina de EEUU vy jugadoras universitarias, se obtuvieron diferencias del

15% en la capacidad de salto.

Por el contrario Marey et al. (1991) realizaron un estudio en el que se evaluaron los
factores que diferenciaban a un equipo ganador de uno perdedor y no se encontré el SV

como factor determinante.

En esta investigacion se encuentran valores de salto superiores a los estudios en los
que las muestras se componian de deportistas de otras disciplinas, estudiantes o
sedentarios. Por lo tanto se puede sospechar que la préactica del voleibol influye en la
mejora de la capacidad de salto y/o que en los procesos de seleccidn de jugadores influye
el salto de forma positiva, respecto a otras disciplinas deportivas como, por ejemplo, se
muestra en el estudio de Garrido R. y Gonzéalez M. (2004) en el que se estudiaron 765
atletas de 16 deportes diferentes. Los valores medios de SJ en chicos fue de 34.4 cm y en
chicas de 26.3 cm y en CMJ en chicos fue 39.2 cm y en chicas 29.4 cm, siendo todos mas

bajos que los obtenidos en el presente estudio.

En el trabajo de Arteaga et al. (2000) se estudi6 a un grupo de estudiantes de EF que
entrenaba regularmente e incluian cargas pliométricas. Concluia que los jugadores de
voleibol obtienen mejor rendimiento del CEA respecto a los estudiantes de EF. En la
misma linea existen numerosos estudios que comparan la capacidad de SV entre
jugadores de voleibol y estudiantes de EF y, en todos, la mayor capacidad de salto la
obtienen los jugadores de voleibol, debido a que los estudiantes de EF son personas
activas pero no entrenan habitualmente para mejorar la capacidad de salto (Dris et al.,

2001; Hakkinen, 1993; Newton et al., 1999; Ferragut, 2003).
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La capacidad de salto vertical en funcion de la posicion de juego

En el andlisis de los resultados obtenidos en este apartado, se debe tener en cuenta que
aunque el tamafo de la muestra del presente estudio fue de 253 sujetos, al subdividir en
posiciones de juego atendiendo a los subgrupos por género y categoria, la muestra que se
obtenia de cada subgrupo era bastante menor y esto influye en las comparaciones

estadisticas realizadas, donde se han obtenido pocas diferencias significativas.

En la anexo 34 se presentan los resultados que se han obtenido en esta investigacion y
en otros estudios para la capacidad de salto en funcion de las posiciones de juego. Tras
analizar los resultados y compararlos con otros estudios (Marqués et al., 2009; Mielgo-
Ayuso, 2014; Schaal et al., 2013; Sattler et al., 2012 y Sheppard et al. 2009), se advierte
que no todos llevan a las mismas conclusiones, no observandose patrones claros respecto
a la capacidad de salto en las distintas posiciones de juego. A nivel del grupo SF, las
liberos son los que menos capacidad de salto tienen, tanto en el presente estudio, como en
el de Mielgo-Ayuso (2014). En el presente estudio las colocadoras obtienen el segundo
valor de salto mas bajo, coincidiendo con Schaal et al. (2013); sin embargo no sucede lo
mismo en el trabajo de Mielgo-Ayuso (2014), donde las jugadoras que mas saltan son las
atacantes de ala, mientras que en otros estudios son las opuestas o las receptoras. Al
respecto, atendiendo a los resultados del grupo SF de nuestro estudio, solo se aprecian

diferencias significativas entre las liberos y las receptoras.

En el grupo SM, en nuestro estudio son los jugadores de ala los que mas saltan, en
algunos test son los opuestos y en otros los receptores; por otro lado, son los colocadores
los que obtienen los valores mas bajos de salto, solo los centrales en SR y los opuestos en
SBB obtuvieron resultados méas bajos que los colocadores. En este grupo los valores

medios por posiciones estuvieron mas igualados que en el SF y no se obtuvieron
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diferencias significativas. Resultados similares se han encontrado en los estudios de
Sheppard et al. (2009) y Sattler (2012), en los que se han hallado en estos estudios
pequefias variaciones. EI que mas difiere de todos los estudios de la capacidad de salto en
sénior, tanto masculino como femenino, es el estudio de Marqués et al. (2009) en el que
son los colocadores los que obtienen el valor mas alto en el test de CMJ, fenémeno que

no sucede en ningun otro estudio.

A nivel cadete no se han hallado diferencias significativas en el salto segun la posicion
de juego y tampoco se han encontrado investigaciones de esta indole. Al comparar los
resultados con los sénior, se aprecia que en ambas categorias, son los receptores los que
obtienen valores de salto superiores; y, por el contrario, son los colocadores los que tienen
los saltos mas bajos, excepto en el SR de los CM en el que son los opuestos los que

manifestaron la capacidad de salto mas baja.

La capacidad de salto vertical en funcion de la antropometria

Son muchos los estudios que tratan de correlacionar factores antropométricos con el
rendimiento deportivo. En voleibol esta ampliamente aceptado que la altura favorece el

rendimiento.

De forma mas concreta, respecto al SV, el mas aceptado es el peso, que se encuentra
correlacionado negativamente con la altura del salto. Al respecto Ferragut (2003)
concluye que la altura alcanzada en un SV aumenta de forma proporcional a la

disminucion del peso, mientras que empeora con el aumento del mismo.
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Analizando los resultados obtenidos en este estudio, en cuanto a las posiciones de
juego se observa que los centrales son, normalmente, en los diferentes grupos, los mas
grandes en talla, alcance y peso, seguidos de los opuestos, receptores y, por ultimo, los
colocadores en cadetes y los liberos en sénior. Un dato que difiere es el peso de las
colocadoras sénior, ya que siendo mas pequefias en talla que las opuestas, centrales y
receptoras, son las que mas peso tienen, aunque se puede justificar porque en esta
posicion no tienen la necesidad como accion principal de atacar, ni bloquear. Sin
embargo, para las liberos no solo no es su accion principal, sino que ni siquiera pueden
hacerlo por reglamento. Que las colocadoras tengan un peso mayor podria extrapolarse a

los otros grupos, sin embargo no es asi.

Los jugadores centrales son los de mayor talla, tal y como se aprecia en otros estudios,
como el de Gonzélez (2012), el de Ciccarone et al. (2005), el de Marqués et al. (2009) o

el de Fonseca et al. (2010).

Por un lado se observa que los centrales no tienen la mayor capacidad de salto y por
otro que son junto a los opuestos los mas altos, esto se puede explicar por la necesidad de
bloguear a los atacantes de primeros tiempos, que implica realizar esta accién a gran
altura y con muy poco tiempo, hasta el punto de no poder realizar, en la mayoria de los
casos, el salto en su maxima expresion, por lo que parece que la altura adquiere un mayor

protagonismo que la capacidad de salto en los centrales.

Ferragut (2003) estudia la importancia de la masa muscular de las piernas sobre el
salto vertical, encontrando una correlacion positiva, concluyendo que, mientras mayor sea

la masa muscular de las piernas y menor el peso, mayor seré el SV.
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Del analisis de las correlaciones entre las diferentes variables antropométricas y las
variables de los saltos, se observa que, respecto a la talla, las correlaciones son muy bajas
y para algunos grupos existen correlaciones positivas, mientras que para otros son
negativas. Por el contrario, con el peso si se obtiene una tendencia en los diferentes
grupos, correlacionandose de forma negativa. En algunos grupos fue una correlacion baja
y en otros moderada, por lo que coincidiendo con Ferragut (2003) se considera el peso
una variable negativa para el salto. Respecto al perimetro del muslo, se esperaba una
correlacion positiva, dado que se podia considerar un indicador de hipertrofia muscular en
los extensores de las extremidades inferiores, pero, al igual que el peso, las correlaciones
que se han encontrado son negativas entre bajas y moderadas. Otra variable que
estudidbamos era el cociente entre las distancias trocanter — meseta tibial y meseta tibial —
suelo, pero no se han encontrado correlaciones claras, ya que difieren entre los grupos y

tienden a ser muy bajas.

La capacidad de salto vertical en funcion de la dinamometria

En los datos dinamomeétricos se obtuvieron mejores resultados en los chicos que en las
chicas, y en los sénior mejor que en los cadetes. ES curioso comprobar que respecto a las
posiciones de juego, los que obtenian los mejores resultados a nivel sénior son los
opuestos y los receptores; y, sin embargo, a nivel cadete son los centrales, lo que puede
atribuirse a que suelen seleccionarse a estas edades como centrales los jugadores mas
altos, pudiendo tener relacion con el momento de desarrollo evolutivo en que puedan

encontrarse, que, a su vez, estaria relacionado directamente con la capacidad de fuerza.
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Al realizar el andlisis comparativo de los saltos con la variable dinamometria, se
observa que se obtienen unas correlaciones bajas y alguna moderada, pocas con una
significacion de p< .05, pero se puede considerar que, como norma, existe una correlacion
positiva baja entre la dinamometria y los diferentes test de salto, siendo la correlacion
maés alta que se ha encontrado la del grupo SF para el SR, con un valor de .446. Se puede
concluir que tener unos valores dinamometricos altos, no implica tener una altura de salto
elevada. La correlacion de saltos especificos como el SR y el SB con el SJ (anexo 24)
fueron muy superiores a los que se encontraron con el test dinamométrico, otorgando un
papel mas decisivo en el SV a la fuerza explosiva de la musculatura extensora de las
extremidades inferiores que la fuerza isométrica maxima, coincidiendo con la bibliografia

revisada.

Ferragut (2003) observa en su estudio que los jugadores de voleibol son capaces de
desarrollar més fuerza dindmica por kg de masa corporal, y en menos tiempo, que los

estudiantes de E.F.

Especificidad de los test de salto de voleibol

Desde que en 1983 Bosco propusiese la bateria de saltos conocida como el Sistema de
Bosco, existen multitud de estudios que han incluido esa bateria o algunos de los saltos
para analizar diferentes aspectos biomecéanicos de la capacidad de SV. En los dltimos
afios se han publicado, también, estudios con jugadores de voleibol en los que se incluyen
test especificos de salto, como son el SR o el SB, sin embargo pocos trabajos han
estudiado test de salto que incluyesen la accion con el balon, como el estudio de Moras y

Lopez (1995).
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En el marco tedrico se han recogido una serie de estudios que incluyen test de saltos
especificos de voleibol, y se han analizado y comparado los resultados con los del
presente estudio. EI SR en nuestro estudio fue el que alcanzé los valores mas altos para
todos los grupos, coincidiendo con los estudios revisados. Los resultados que se
obtuvieron para los grupos en funcion del género y categoria por edad fueron en SF de
42.93 £ 6.01, parael SM 61.60 = 6.87, en el CF 36.96 £ 5.55 yen el CM 48.59 + 8.42. Al
comparar los resultados con los otros estudios (Amasay, 2008; Borras et al., 2011;
Ciccarone et al., 2008; Coleman et al., 1993; Ferris et al., 1995; Fleck et al. 1985; Hasson
et al., 2002, Mielgo-Ayuso, 2014; Nesser & Demchack, 2007; Ravn et al., 1999; Sattler et
al., 2012; Sheppard et al., 2009; Smith et al., 1992; Stech & Smulsky, 2007 y Wagner et
al., 2009) se advierte que en los sénior, los resultados de SR y SB han sido ligeramente

inferiores a los otros encontrados.

El resultado obtenido para el SR en el grupo SF en nuestro estudio difiere de la
mayoria de los estudios revisados, oscilando los resultados entre 30 y 63 cm. Bermejo et
al. (2013), Chen y Huang (2008), Chen et al. (2010) y Lobietti et al. (2009) encuentran
valores entre 30 y 34 cm. Para Huang et al. (1998) y para Vint e Hinrichs (2004) el SR
tiene de valor medio entre 37 y 38 cm. Sin embargo, en investigaciones con jugadoras
internacionales los resultados son considerablemente mayores, de 46 a 63 cm (Baudi,

1980; Huang et al. 2002; Ridway, 1991; Tant et al., 1993).

También, en el grupo SM se aprecian importantes variaciones en los resultados entre
diferentes estudios, lo que puede deberse a la complejidad de esta accion, a las diferencias

de las muestras y a los diferentes sistemas de medida utilizados.
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Analizando los resultados en funcidon del sistema de medicién utilizado por cada
estudio, se observa que las diferencias se acenttan con aquellos que utilizaron técnicas de

diferencia de marcas.

Por otro lado, para los grupos cadetes no se han encontrados estudios con los que

comparar estos resultados.

El SB en el presente estudio resultd tener valores ligeramente inferiores a los del
CMJas. Esto se debe a que la técnica de la accion de los brazos en el blogueo se encuentra
limitada por el tiempo de ejecucion y por la cercania de la red. Sattler et al. (2011), en su
estudio, limitaban el movimiento de los brazos durante la ejecucion del test, entendiendo
que el bloqueo es una accion que se realiza, en muchas ocasiones, con un tiempo

limitado.

Los saltos especificos de voleibol con balon, que se han efectuado en la bateria de test
de esta investigacion (SRB y SBB), nos sirven para valorar la influencia de la percepcién
de trayectorias y el ajuste de la accién; y, como es logico, esto provocd una disminucion
del salto respecto a los test de estas acciones sin balon. Para el SBB la disminucion fue de
promedio casi 2 cm al medirlo con el sistema digital y 1.7 cm al medirlo con la
plataforma de contacto, lo cual no supone una pérdida del salto muy alta. Por otro lado el
SRB si sufrié un detrimento mayor en el rendimiento, casi 5.5 cm medidos con el sistema
digital, pudiendo deberse a que la complejidad de la accion del remate es mayor y se hace

mas dificil ajustar la accién a la trayectoria del balon que en la accién de blogueo.

En la publicacion de Moras y Lopez (1995) se emplearon test especificos de salto de
voleibol con y sin balon, concluyendo que al realizar los test con balén el rendimiento era

menor que al hacerlo sin el balon, coincidiendo con nuestro estudio. Esto puede deberse a
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que no todo el potencial se transfiere a la situacion de juego y que puede depender de
otros muchos factores, entre otros la necesidad de calcular las trayectorias del balon; y, en
situaciones reales de juego, la necesidad de atender a otros aspectos técnico-tacticos. En
nuestro estudio la pérdida del salto solo se debe al ajuste de la accion por la trayectoria
del balon, pudiéndose intuir que en una situacion real de juego, en la que se debe atender

a mas parametros, el resultado debe ser diferente.

Factores que contribuyen al rendimiento del SR

El SR es el mas especifico, el que mas altura alcanza, siendo la accion del juego con la
que mas puntos se consiguen y la que mas se relaciona con el rendimiento (Palao, Santos
y Urefia, 2004; Zhang, 2000). En el analisis y comparacion de los resultados, este salto
requiere una atencion especial dado que es el salto mas complejo que se realiza en

voleibol.

El estudio de Wagner et al. (2010) sugiere la importancia de la optimizacion de la
técnica parta alcanzar la maxima altura posible en el SR. Estos autores también postulan
que la accién de brazos y la carrera previa influyen mas sobre el salto que el
contramovimiento, coincidiendo con nuestra investigacion. Otra aportacion interesante de
su trabajo es que llegan a la conclusién de que la extremidad inferior derecha contribuye
predominantemente a la aceleracion vertical del centro de masa, mientras que la izquierda
sirve para estabilizar el movimiento en la direccion horizontal. Esta aportacion se refiere a

los diestros. En el caso de los zurdos seria al revés.

A cada uno de los factores que influyen en el SR se le puede otorgar un porcentaje de

contribucion, a partir de los indices calculados en esta investigacion, con los resultados de
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los diferentes tipos de salto. A continuacion se analiza cada uno de estos factores que

contribuyen al SR.

La fuerza explosiva de las extremidades inferiores en el salto vertical

En relacién a la fuerza explosiva de las extremidades inferiores y su valoracion a
través del SJ, Garrido y Gonzalez (2004) indican que con el test SJc (SJ con carga), se
conoce la capacidad contractil de la musculatura, y con el indice SJ-SJc se manifiesta las

capacidades de reclutamiento y sincronizacion.

En nuestro estudio no se ha realizado el test de SJc, por lo que se valora de forma
conjunta la capacidad contractil, de reclutamiento y sincronizacion. El valor del SJ
determina el nivel de fuerza explosiva de la musculatura extensora de extremidades

inferiores.

Las diferencias en la fuerza explosiva de la musculatura extensora de las piernas en los
diferentes grupos han permitido concluir en esta tesis que los sénior tienen mas fuerza
explosiva en esta musculatura que los cadetes y, en cuanto al género, el masculino mas
que el femenino. En cuanto a las posiciones de juego, no se han encontrado diferencias
significativas, salvo entre las posiciones de receptoras y liberos en el grupo SF, en la que

las receptoras saltaron mas que las liberos.

Ademas del valor absoluto del SJ se ha calculado el indice de contribucion de la fuerza
explosiva de extremidades inferiores en el SR, obteniendo en este estudio valores entre

60.01% en las liberos SF y 66.33% de las receptoras CF. Se puede acotar entre el 60-66%
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la participacion de la fuerza explosiva de los musculos extensores de las extremidades

inferiores en el SR.

Contribucion del contramovimiento al salto vertical

A la vista de los resultados, el contramovimiento ha provocado un aumento del
rendimiento del SV, coincidiendo con todos los estudios revisados. En esta tesis, se han
realizado los siguientes célculos: a) CMJ-SJ, que valora el incremento de la capacidad de
salto, en valor absoluto, por la contribucion de la realizacion del CEA, siendo el mismo
indice que establecen Garrido y Gonzélez (2004), b) el indice de contramovimiento, que
se calcula con la siguiente ecuacion: [(CMJ-SJ)/CMJ] - 100, que nos informa sobre el
porcentaje del CMJ que se debe a la realizacion del CEA, y c) el indice de contribucidn
del contramovimiento en el SR, que se calcula con la siguiente expresion: [(CMJ-SJ)/SR]
- 100, que nos informa del porcentaje del SR que se atribuye al contramovimiento de las

extremidades inferiores.

En la anexo 35 se presentan los calculos realizados sobre la diferencia de CMJ con SJ,
el indice de contramovimiento y el indice de contribucion al SR por el contramovimiento,
a partir de los resultados de algunos estudios revisados (Bobbert et al., 1996; Bosco,
1983; Borras et al., 2011; Ciccarone et al., 2005; Komi & Bosco, 1978; Oddsson &

Thorstensson, 1992; Ravn et al., 1999 y Sattler et al., 2012).

La diferencia de CMJ-SJ en el presente estudio mostro resultados, por género y
categoria, desde los 4 cm en CF hasta los 5.54 cm en SM y en los estudios revisados las
diferencias oscilaron entre 1.8 y 6.6 cm. Por posiciones de juego fueron los liberos SM

los que obtuvieron los valores mas altos, de 6.30 cm, y los mas bajos fueron para las
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receptoras CF con 3.48 cm. En el estudio de Sattler et al. (2012) también fueron los

liberos SM los que obtuvieron la diferencia CMJ-SJ mayor, con 5.6 cm.

Para el indice de contramovimiento, por género y categoria, en el presente estudio se
obtuvieron valores entre 12.30% en los SM y 14.40% en CM. En la bibliografia revisada,
al realizar los calculos del indice de contramovimiento encontramos valores desde 3.6%
en el estudios de Borrés et al. (2011) hasta 15% en el de Bosco (1983). Por posiciones de
juego, segun género y categoria, se obtuvieron en esta tesis valores entre 11.69% en los
colocadores SM y 15.96% en las centrales CF. En el estudio de Sattler et al. (2012) son

los liberos los que tienen el indice de contramovimiento mayor, con un valor de 12.2%.

Respecto al indice de contribucion del contramovimiento al SR se observa que son los
SM los que obtienen un valor del indice menor, cifrado en 8.99%, y el mayor lo obtienen
las CF con 10.82%, mientras que en los estudios revisados encontramos desde el 5.8% en
el estudio de Ravn et al. (1999) hasta el 11% en el de Borras et al. (2011). Respecto a las
posiciones de juego los valores oscilan entre 8.39% de los opuestos SM y 12.26% de las
centrales CF, mientras que en el estudio de Sattler et al. (2012) los valores oscilan entre el

6% de los opuestos hasta el 9.2% de los liberos.

Del analisis comparativo de ambos indices en relacion a las posiciones de juego,
observamos que no existe ninguna tendencia clara en los diferentes grupos. Se puede
considerar que los factores que influyen sobre la capacidad de contramovimiento son
similares en los jugadores que ocupan diferentes posiciones de juego, por lo que no
parece ser un criterio de seleccién para la posicion de juego, ni que estos roles de juego

conlleven un mayor desarrollo de esta capacidad de contramovimiento.
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Arteaga et al. (2000) encontraron que el indice de contramovimiento aplicado en

hombres y mujeres obtienen valores similares, no encontrando diferencias entre género.

Influencia de la accidon de brazos en el salto vertical

A la vista de los resultados sobre la accion de brazos se confirma que esta influye
positivamente en la capacidad de salto, coincidiendo con los estudios revisados
(Gutiérrez, 1998; Feltner, M. 2004; Hara, M. et al. 2006; Lees et al., 2006; Walsh et al.,
2007). En este trabajo se han realizado tres calculos diferentes para valorar la
contribucion de la accion de brazos al salto: a) CMJas — CMJ para conocer en valores
absolutos la influencia de la accion de brazos, b) el indice de accion de brazos, que se
calcula a través de la siguiente ecuacion: [(CMJas-CMJ)/CMJas] -100, que valora el
porcentaje de responsabilidad que se le atribuye a la accion de brazos en un CMJas, y €)
el indice de contribucion de la accion de brazos al SR, que se calcula con la siguiente
ecuacioén: [(CMJas-CMJ)/RMT]-100, que refleja en qué porcentaje del SR ha influido la

accion de los brazos.

Feltner et al. (2004) apuntan que la altura méaxima del salto se incrementa
significativamente por la accion de los brazos, debiéndose un 54% de este incremento a la
altura del centro de masa en el momento del despegue y un 46% a una mayor velocidad

vertical en ese momento.

Lees y Harman (1997) estiman la mejora del salto cuando se usan los brazos de forma

libre entre un 9.7 y 14.8%.
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Los resultados de este estudio coinciden con los de Moran y Wallace (2007) y con
Walsh et al. (2007) que observaron un mayor rendimiento en el salto por la accion de los
brazos, entre otros factores. Walsh et al. (2007) indican también que el uso de los brazos
incrementd mas el rendimiento del salto en hombres que en mujeres, y sugieren que
puede deberse a la mayor fuerza en los brazos de los hombres. En nuestro estudio, se ha
observado como los resultados de los CM en comparacion con los CF y los SM en
comparacion con los SF, conllevan un incremento mayor del salto en el test de CMJas

sobre el test de CMJ, coincidiendo con lo expuesto por estos autores.

En el anexo 36 se presentan los calculos sobre indices de accion de brazos realizados a
partir de los resultados de los estudios en los que se valora esta accion en el salto. (Borras
et al., 2011; Ciccarone et al., 2005; Ciccarone et al., 2008 y Maffiuletti et al., 2002). En
el caso de los SM la diferencia entre CMJas y CMJ fue de 8.13 cm, mientras que en los
estudios revisados oscila entre 5.6 y 10.1 cm. No se han encontrado estudios en SF y
cadetes. En esta tesis el CF fue el grupo con menor incremento del salto por la accion de
los brazos, siendo 4.67 cm. El indice de accion de brazos obtiene valores entre el 11.7 y el
16.9% en los estudios revisados, mientras que en nuestro estudio el valor medio para los
SM en este indice fue de 12.3%. Sin embargo, aunque los SM son los que obtuvieron un
incremento mayor en valor absoluto, el grupo que tuvo un indice de contramovimiento
mayor fue el CM con un 16.66%. Por ultimo, el indice de contribucion de la accion de
brazos al SR en los estudios revisados abarca desde 10.6 hasta 14.3% para los SM, y en el
nuestro se obtuvo para este grupo un 13.12%, pero siendo el CM el mas alto con un

14.85%.
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Aportacion de la carrera previa al salto vertical

La carrera previa es otra de las acciones que influyen positivamente sobre la capacidad
de salto (Newton et al., 1999; Maffiuletti et al., 2002; Sheppard et al., 2010). En el
presente estudio utilizamos los siguientes indices para valorar la influencia de la carrera
previa en el SR: a) SR-CMJas, que es el valor absoluto del incremento del salto por la
carrera previa y b) el indice de carrera previa o indice de contribucion de la carrera al SR,
que se calcula con la siguiente ecuacion: [(SR-CMJas)/SR]-100, que valora el porcentaje

de responsabilidad que se le atribuye a la carrera previa en el SR.

En el anexo 37 se presentan los calculos sobre indices de carrera previa realizados a
partir de los resultados de los estudios en los que se valora esta accion en el salto (Borras
et al., 2011; Ciccarone et al., 2008 y Maffiuletti et al., 2002; Hasson et al., 2002; Newton
et al., 1998 y Sheppard et al., 2008). En un primer analisis se observa que los resultados
sobre la contribucion de la carrera al SR son muy dispares en los diversos estudios
analizados, con valores que abarcan desde 5.1 a 20 cm, mientras que en el presente

estudio fueron desde 4.26 cm en CF hasta 8.42 cm en SM.

En el andlisis por porcentaje de contribucion de la carrera al SR en los estudios
revisados se encuentran valores del indice desde el 9.6 hasta el 27 %, mientras que en
nuestro estudio en los agrupamientos por género y categoria, resultaron valores desde el
10.88% en CM hasta el 13.67% en SM. Se observa que en los senior esta contribucion de

la carrera fue mayor que a nivel cadete.

Del anélisis de esta contribucion al SR por posiciones de juego, que van desde el
10.6% de los opuestos CM hasta el 15.59% de los libero SM, no se obtuvieron tendencias
claras entre los diferentes grupos, no pudiendo concluir que algunas posiciones de juego

requieran de una capacidad especial de carrera previa para seleccionar a los jugadores y
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que esas posiciones no ayudan a una mejoria de esta capacidad superior al resto de
posiciones de juego. Se debe tener en cuenta la limitacion del tamafio de la muestra para

el analisis de las posiciones de juego.

En el estudio de Wagner et al. (2009), se encontrd una correlacion entre la velocidad

horizontal méxima alcanzada por el centro de masa y la capacidad de SR.

El estudio de Ciapponi, McLaughlin y Hudson (1996) sefiala que jugadores
experimentados consiguen una velocidad horizontal de 8.3 km/h. Selinger y Ackerman
(1985) afirman que una aproximacion eficiente puede afadir de 12.7 a 20.32 cm a la
altura del salto del rematador. Estos resultados no coinciden con los que obtuvimos en
nuestro estudio que rondaban entre los 4.1 cm obtenidos de media por las opuestas CF y

los 9.6 cm que obtuvieron los liberos SM.

Influencia del ajuste de la accion por la trayectoria del balon en el salto

Ya se ha comentado y observado en los resultados que, en los test de salto con baldn,
se obtuvieron alturas de salto inferiores comparado con aquellos saltos que se realizaron
sin la necesidad de coordinar la accion a la trayectoria del balon y, en el bloqueo, a la
accion del rematador. Se puede afirmar que este ajuste influye negativamente sobre la

capacidad de salto.

En el presente estudio se produjo casi un 10% de pérdida de altura en el SRB respecto
al SR debido a este ajuste, sin embargo, en el SBB respecto al SB la pérdida fue proxima

al 4%. Coincidiendo con los resultados de Moras y Lopez (1995), se observa que la
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pérdida de salto al coordinarlo con baldn es mayor en las acciones de remate que en las de

bloqueo.

Es ldgico que la pérdida de altura de salto por este ajuste sea mayor en el SR, ya que
se trata de un salto mas complejo en su ejecucion y en el que solo se dispone de la
informacion de la trayectoria del balon para ajustar la accion. En blogueo, ademas de la
trayectoria del baldn, los jugadores poseen la informacion del momento del salto del

atacante, accion que permite ajustar mas facilmente el salto que en el caso del remate.

Comparacion de los sistemas de medida utilizados

En la bibliografia revisada aparece una gran diversidad de sistemas de medicién del
salto, utilizdndose muchos de ellos también para calcular la potencia muscular, para la
gue se necesita saber el tiempo de vuelo o la altura alcanzada, y el peso corporal. En el
caso de este estudio no se ha calculado la potencia, ya que el SV, en si, es el parametro en
el que se centra la investigacion. Aungue en la mayoria de los estudios publicados se
correlacionan bien las plataformas de contacto, de fotocélulas y de fuerza, existe
discrepancia entre los resultados, ya que en algunas publicaciones que comparan la
validez y fiabilidad de los saltos con estos dispositivos, la plataforma de contacto
sobreestima los resultados respecto a la de fuerza (Reeve & Tyler, 2013; Kenny &
Comyns, 2012), mientras que en otros trabajos los subestima (Buckthorpe M, Morris J,
Folland JP, 2012; Dias et al., 2011). En este estudio se desestimé el uso de la plataforma
de fuerzas porque no se disponia en ese momento de una portatil, dado que se realizaron
las mediciones con los equipos sénior en sus instalaciones de entrenamiento, y los

equipos que participaron en el estudio se encontraban repartidos por toda la geografia
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espafiola. El disefio de investigacion permitié emplear dos sistemas de medida de forma

simultanea y asi poder compararlos.

Se realiz6 una correlacion de Pearson entre 1363 saltos de este estudio, observandose
una correlacién con una r=0.854, r>=0.73 y con un nivel de significancia de p=.000. Se
considera que es una correlacion muy alta. Del modelo de regresion se obtuvo la siguiente
formula: y=0.9301X + 6.266. Se intuye que si en la medicion digital se obtuviesen las
iméagenes con una cdmara de video o cine con mas fotogramas por segundo, la correlacion

seria mas elevada.
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Capitulo V. Conclusiones, limitaciones y perspectivas de futuro

CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS DE

FUTURO

En primer lugar se exponen las conclusiones a las que se han llegado en esta
investigacion en relacion a las hipotesis planteadas. Se explican las limitaciones con las
que se ha tenido que realizar este trabajo y por ultimo las perspectivas para nuevas lineas

de investigacion en el futuro.

CONCLUSIONES

e El género masculino tiene mayor capacidad de salto que el femenino, al igual que los

sénior respecto a los cadetes.

e En el género femenino, las jugadoras con mayor nivel competitivo saltan mas que las
que tienen menor, pero en el género masculino no se encontraron diferencias

significativas.
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e Existen diferencias en la capacidad de salto entre las diferentes posiciones de juego,
pero no se encontraron patrones que se mantuviesen en los diferentes grupos de

género y categoria por edad.

e La fuerza explosiva de la musculatura extensora de las extremidades inferiores, el
contramovimiento, la accion de brazos y la carrera previa influyen positivamente

sobre la capacidad de salto.

e EIl ajuste que se realiza en las acciones de salto en el remate y el bloqueo para
coordinar el contacto con el balon en el punto mas alto, tras la percepcion de la

trayectoria del baldn, influye negativamente en la altura alcanzada en estos saltos.

e Existe, en general, una correlacion positiva entre baja y muy baja para la variable
dinamométrica y la capacidad de salto de la mayoria de los grupos analizados para
los diferentes tipos de saltos. También se encontraron en algunos tipos de saltos,
para los grupos establecidos por género y categoria, que las correlaciones con la

dinamometria fueron moderadas.

e Las correlaciones que se obtuvieron entre los diferentes tipos de saltos con el peso y
el perimetro de muslo fueron negativas, entre bajas y moderadas, con todos los

grupos establecidos por género y categoria.

e Existe una correlacion muy alta entre el sistema de medicion digital y la plataforma

de contacto.

218



Capitulo V. Conclusiones, limitaciones y perspectivas de futuro

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

En este estudio las principales limitaciones existentes son relativas al método, al

tamanfo de la muestra y los sistemas de medicion del salto.

La principal limitacion relativa a la muestra radica en la elevada dificultad que
conlleva conseguir que participen, en una investigacion, equipos de maximo nivel
competitivo durante la temporada, dado que realizar los test implica una dedicacion del
tiempo de entrenamiento y una carga fisica. Aunque en este estudio han participado
jugadores de equipos de primer nivel, no se ha alcanzado el tamafio de la muestra, en ese
nivel, deseado al comenzar la investigacion. Esto ha planteado un problema a la hora de
analizar los resultados, puesto que en muchos de los subgrupos, especialmente al analizar
por posiciones de juegos, la muestra ha resultado ser insuficiente para algunos de los

calculos que se pretendian realizar.

Las limitaciones en relaciéon a los sistemas de medida son varias, tanto con la

plataforma de contacto como con el sistema fotogramétrico.

En los test especificos realizados en plataforma de contacto, se ha detectado un
problema al medir los saltos en los que se usaban las extremidades superiores (CMJas,
SR, SB, SRB, SBB), debido a que el despegue se hace con las extremidades superiores
casi verticales, mientras que en el aterrizaje, la posicion de estos es mas baja. Este aspecto
no se puede controlar sin alterar la técnica del salto, debiendo asumir este error, para esta
investigacion. Un segundo problema de medicion en la plataforma de contacto se produce
cuando no se realiza el aterrizaje de los saltos con los tobillos y rodillas completamente
extendidos, provocando una medicion erronea. Por ello se realizaron todos los test de

salto con la supervision de dos observadores experimentados, aun asi cuando el margen
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de error es muy pequefio no se aprecia mediante la observacion, debiendo en estos casos,
igualmente, asumir ese margen de error. Por ultimo, la superficie de la plataforma de
contacto, por su tamafio limita también algunos de los test, y en el caso del test de SRB,
directamente, no pudo hacerse en la plataforma. Los test que pueden verse limitados por
el tamafio de la superficie de la plataforma de contacto son el SR y el SBB, pudiendo
estar sus ejecuciones condicionadas por la preocupacion de los sujetos por no salirse de la

superficie durante los saltos.

En cuanto al sistema de medicion fotogramétrico, existen dos limitaciones; una se
debe a la disponibilidad de una unica camara, lo que impide contemplar, por el programa
de andlisis de las imagenes, la profundidad del marcador, de forma que en los saltos en
los que varia la profundidad, el SR y SRB, se produce un error. La segunda limitacion
radica en el niumero de fotogramas por segundo que captura, ya que con 25 se hace
insuficiente para realizar una medicion precisa por la velocidad que existe en el despegue
de los saltos, de modo que el ultimo fotograma no suele coincidir con la maxima

extension de rodillas y tobillos.

Referente al método, muchos factores se escapaban del control de los investigadores.
Al tratarse de una muestra de jugadores de élite, no se podia disponer del momento y el
lugar que se necesitaba para hacer los test. Por ejemplo, en diferentes equipos, los test se
hicieron a diferentes horas del dia, se tomaron mediciones en dias con condiciones
climaticas diferentes, diferentes momentos de la temporada, carga diferente de

entrenamiento, etc.
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PERSPECTIVAS DE FUTURO

En primer lugar seria interesante realizar estudios similares en los que se amplien las
muestras. Asi al hacer un andlisis de los resultados, en especial por posiciones de juego,
se podra hacer un estudio correlacional que permita obtener informacion relevante y

generalizable.

Ampliar el estudio realizado a mas rangos de edad, permitiendo conocer las
diferencias de la capacidad de salto en diferentes edades y en especial estudiar el salto en
funcion al tiempo de practica, pero en lugar de comparar por afios de practica, hacer un
seguimiento en el tiempo por meses, para conocer, mas precisamente, la mejora del salto

en el tiempo a través de la préctica del voleibol.

En la digitalizacion puede estar una de las claves de medicion del salto para el futuro,
ya que cada vez existen camaras que captan mas fotogramas por segundo, lo que permite
una mayor precision. Utilizando un sistema de filmacion con varias camaras para hacer
un analisis en 3D y con un alto nimero de fotogramas, se puede calcular tanto el tiempo
de vuelo en situaciones de juego reales, como la diferencia de altura por marcadores. Este
sistema de medicion permitiria medir mas saltos, en menos tiempo y en situaciones de

juego real.

Esta investigacion permite, a través de la bateria de test y los indices calculados,
disponer de una herramienta para detectar las debilidades individuales en la capacidad de
salto, determinar si estan relacionadas con la fuerza explosiva de la musculatura extensora
de las extremidades inferiores, con el contramovimiento, la accion de brazos, la carrera
previa 0 con una mala coordinacion con el balon en las acciones de juego. Una futura

linea de investigacion muy interesante podria ser la de agrupar a jugadores que tengan un
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mismo error técnico, disefiar programas de intervencion, con ejercicios especificos para
corregir ese error y comprobar la efectividad del programa. Un ejemplo de ensayo podria
ser, en primer lugar, seleccionar una muestra en la que su indice de accién de brazos es
bajo, después disefiar un trabajo especifico para la mejora del error técnico y finalmente
comparar y analizar los resultados antes y después del programa. Si se dispone de una
muestra lo suficientemente grande se pueden aplicar a varios grupos, programas
diferentes de intervencion y comparar cual es mas efectivo. Igualmente se puede hacer
con diferentes errores técnicos que sean detectados en jugadores en los diferentes grupos

que se estudien por género y por categorias de edad.
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Anexos

Anexo 1. Hoja de registro

“LA CAPACIDAD DE SALTO ESPECIFICA DE VOLEBOL”
UNIVERSIDAD DE MALAGA

Jugador/a:

Equipo:

Fecha de nacimiento:

Posicion de juego:

Lesiones:

Experiencia
como
jugador

Temporada

Equipo

Categoria

SALTOS

SJ

CMJ

CMJas

SB

SR

SBB

SRB

DINAMOMETRIA 90°:

ANTROPOMETRIA

Peso :

Tallay Alcance:

Perimetro Muslo:

Longitud trocanter -meseta tibial:

Longitud meseta tibial — suelo:
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Anexo 2. Comparativas multiples de los datos antropométricos por géneroy
categoria (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

Desviacion Error Intervalo de confianza Minim Maxim
N Media tipica tipico para la media al 95% o) o)
Limite Limite
inferior superior
TALLA 1,00 Sénior
femenino 47| 1774915 | 7,46178 | 1,08841 | 1753006 | 179,6824 | 153,80 | 192,00
2,00 Seénior 53 | 1894528 |  7,79873 | 1,07124 | 187,3032 | 191,6024 | 176,00 | 207,10
Masculino
3,00 Cadete 77 | 1659234 |  6,37846 | ,72689 | 164,4756 | 167,3711 | 151,30 | 184,30
Femenino
4,00 Cadete 76 | 174,8408 | 7,40485 | 84939 | 1731487 | 176,5329 | 14550 | 190,50
Masculino
Total 253 | 1756802 | 11,00494 | 69187 | 1743176 | 177,0428 | 14550 | 207,10
ALCANCE 200 Senior 47 | 2285319 | 9,81820 | 143213 | 2256492 | 231,4146 | 198,60 | 245,00
emenino
2,00 Sénior
Y 53 | 246,3868 | 10,39652 | 142807 | 2435212 | 2492524 | 223,00 | 265,30
3,00 Cadete 77| 2147390 | 865184 | 98597 | 2127752 | 216,7027 | 192,30 | 237,30
Femenino
4,00 Cadete 76 | 227,8092 | 10,20881 | 1,17103 | 2254764 | 230,1420 | 190,00 | 247,00
Masculino
Total 253 | 227,8573 | 1477744 | 92905 | 226,0276 | 229,6870 | 190,00 | 265,30
PESO 1,00 Sénior
Pyl 47| 71,1574 | 844595 | 123197 | 68,6776 | 73,6373 | 48,70 | 90,80
2,00 Seénior 53| 851689 |  7,67697 | 105451 | 83,0528 | 87,2849 | 71,80 | 108,00
Masculino
3,00 Cadete 77| 59,3838 | 813240 | 92677 | 57,5379 | 61,2296 | 4370 | 79,20
Femenino
4,00 Cadete
Mascuino 76 | 66,3770 | 1055661 | 1,21093 | 63,9647 | 68,7893 | 44,40 | 92,45
Total 253 | 69,0733 | 12,82468 | ,80628 | 67,4854 | 70,6612 | 43,70 | 108,00
PERIM. 1,00 Sénior 47| 56,9043 | 417419 60887 | 556787 | 58,1298 | 4820 | 67,50
MUSLO femenino
2,00 Sénior
Y 53| 57,8547 | 345924 | 47516 | 56,9012 58,8082 | 4520 66,10
3,00 Cadete 77| 56,9649 | 530181 | ,60420 557616 58,1683 | 38,60 | 67,10
Femenino
4,00 Cadete 76 | 549053 | 500197 | 57377 | 537623 | 56,0483 | 43,00 | 6530
Masculino
Total 253 | 56,5213 | 4,77730 | 30035 | 559208 | 57,1129 | 38,60 | 67,50
TR-TIB 1,00 Sénior
femenino 47 45,0000 2,44354 ,35643 44,2826 45,7174 | 38,10 | 48,50
2,00 Senior 53| 46,1491 | 241737 | 33205 | 454827 | 46,8154 | 42,10 5250
Masculino
3,00 Cadete 77| 41,0506 | 1,81221| 20652 | 40,6393 | 41,4620 | 36,70 | 45,80
Femenino
:\1/100 Cadete 76 | 42,8855 | 222691 | 25544 | 42,3767 | 433944 | 3620 | 48,50
asculino
Total 253 | 434036 | 293178 | ,18432 | 43,0406 | 43,7666 | 36,20 | 52,50
TIB-SL ]}'OO Senior 47| 497660 |  2,72567 | 39758 | 48,9657 | 50,5662 | 42,30 | 53,90
emenino
2,00 Sénior
YR 53| 532189 | 3,11813 | ,42831 52,3594 | 54,0783 | 4560 59,10
3,00 Cadete 77| 449844 | 230549 | 26273 | 444611 | 455077 | 4030 | 53,20
Femenino
4,00 Cadete 76 | 47,7526 | 241111 | 27657 | 47,2017 | 48,3036 | 40,10 | 53,40
Masculino
Total 253 | 484292 |  3,95193 | 24846 | 47,9399 | 48,9186 | 40,10 | 59,10
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HSD de Tukey

Comparaciones mudaltiples

Interv alo de confianza al

95%

(1) gencat Genero y (J) gencat Generoy Dif erencia de Limite
Variable deEendiente cat_e‘qorl’a categoria medias (1-J) Error tipico Sig. Limite inferior superior
TALLA 1,00 Senior femenino 2,00 SEnior Masculino -11,96134* 1,44372 ,000 -15,6955 -8,2272

3,00 Cadete Femenino 11,56811* 1,33379 ,000 8,1183 15,0179

4,00 Cadete Masculino 2,65070 1,33711 ,197 -,8077 6,1091

2,00 SEnior Masculino 1,00 Senior femenino 11,96134* 1,44372 ,000 8,2272 15,6955
3,00 Cadete Femenino 23,52945* 1,28605 ,000 20,2031 26,8558

4,00 Cadete Masculino 14,61204* 1,28950 ,000 11,2768 17,9473

3,00 Cadete Femenino 1,00 Senior femenino -11,56811* 1,33379 ,000 -15,0179 -8,1183
2,00 SEnior Masculino -23,52945* 1,28605 ,000 -26,8558 -20,2031

4,00 Cadete Masculino -8,91741* 1,16510 ,000 -11,9309 -5,9039

4,00 Cadete Masculino 1,00 Senior femenino -2,65070 1,33711 ,197 -6,1091 ,8077
2,00 SEnior Masculino -14,61204* 1,28950 ,000 -17,9473 -11,2768

3,00 Cadete Femenino 8,91741* 1,16510 ,000 5,9039 11,9309

ALCANCE 1,00 Senior femenino 2,00 SEnior Masculino -17,85488* 1,94896 ,000 -22,8958 -12,8140
3,00 Cadete Femenino 13,79295* 1,80056 ,000 9,1359 18,4500

4,00 Cadete Masculino , 72270 1,80504 ,978 -3,9460 5,3914

2,00 SEnior Masculino 1,00 Senior femenino 17,85488* 1,94896 ,000 12,8140 22,8958
3,00 Cadete Femenino 31,64783* 1,73611 ,000 27,1574 36,1382

4,00 Cadete Masculino 18,57758* 1,74077 ,000 14,0752 23,0800

3,00 Cadete Femenino 1,00 Senior femenino -13,79295* 1,80056 ,000 -18,4500 -9,1359
2,00 SEnior Masculino -31,64783* 1,73611 ,000 -36,1382 -27,1574

4,00 Cadete Masculino -13,07025* 1,57284 ,000 -17,1383 -9,0022

4,00 Cadete Masculino 1,00 Senior femenino -, 72270 1,80504 ,978 -5,3914 3,9460
2,00 SEnior Masculino -18,57758* 1,74077 ,000 -23,0800 -14,0752

3,00 Cadete Femenino 13,07025* 1,57284 ,000 9,0022 17,1383

PESO 1,00 Senior femenino 2,00 SEnior Masculino -14,01142* 1,78354 ,000 -18,6245 -9,3984
3,00 Cadete Femenino 11,77368* 1,64773 ,000 7,5119 16,0355

4,00 Cadete Masculino 4,78047* 1,65183 ,021 ,5081 9,0529

2,00 SEnior Masculino 1,00 Senior femenino 14,01142* 1,78354 ,000 9,3984 18,6245
3,00 Cadete Femenino 25,78510* 1,58876 ,000 21,6758 29,8944

4,00 Cadete Masculino 18,79189* 1,59301 ,000 14,6716 22,9122

3,00 Cadete Femenino 1,00 Senior femenino -11,77368* 1,64773 ,000 -16,0355 -7,5119
2,00 SEnior Masculino -25,78510* 1,58876 ,000 -29,8944 -21,6758

4,00 Cadete Masculino -6,99321* 1,43934 ,000 -10,7160 -3,2704

4,00 Cadete Masculino 1,00 Senior femenino -4,78047* 1,65183 ,021 -9,0529 -,5081
2,00 SEnior Masculino -18,79189* 1,59301 ,000 -22,9122 -14,6716

3,00 Cadete Femenino 6,99321* 1,43934 ,000 3,2704 10,7160

PERIM_MUSLO 1,00 Senior femenino 2,00 SEnior Masculino -,95046 ,93621 ,741 -3,3719 1,4710
3,00 Cadete Femenino -,06068 ,86492 1,000 -2,2978 2,1764

4,00 Cadete Masculino 1,99899 ,86708 ,100 -,2437 4,2417

2,00 SEnior Masculino 1,00 Senior femenino ,95046 ,93621 , 741 -1,4710 3,3719
3,00 Cadete Femenino ,88978 ,83397 ,710 -1,2672 3,0468

4,00 Cadete Masculino 2,94945* ,83620 ,003 , 7866 5,1123

3,00 Cadete Femenino 1,00 Senior femenino ,06068 ,86492 1,000 -2,1764 2,2978
2,00 SEnior Masculino -,88978 ,83397 ,710 -3,0468 1,2672

4,00 Cadete Masculino 2,05967* , 75553 ,034 ,1055 4,0138

4,00 Cadete Masculino 1,00 Senior femenino -1,99899 ,86708 ,100 -4,2417 ,2437
2,00 SEnior Masculino -2,94945* ,83620 ,003 -5,1123 -, 7866

3,00 Cadete Femenino -2,05967* ,75553 ,034 -4,0138 -,1055
DIST_TROCANTERTIBIA 1,00 Senior femenino 2,00 SEnior Masculino -1,14906* ,43986 ,047 -2,2867 -,0114
3,00 Cadete Femenino 3,94935* ,40637 ,000 2,8983 5,0004

4,00 Cadete Masculino 2,11447* ,40738 ,000 1,0608 3,1681

2,00 SEnior Masculino 1,00 Senior femenino 1,14906* ,43986 ,047 ,0114 2,2867
3,00 Cadete Femenino 5,09841* ,39182 ,000 4,0850 6,1118

4,00 Cadete Masculino 3,26353* ,39287 ,000 2,2474 4,2797

3,00 Cadete Femenino 1,00 Senior femenino -3,94935* ,40637 ,000 -5,0004 -2,8983
2,00 SEnior Masculino -5,09841* ,39182 ,000 -6,1118 -4,0850

4,00 Cadete Masculino -1,83488* ,35497 ,000 -2,7530 -,9168

4,00 Cadete Masculino 1,00 Senior femenino -2,11447%* ,40738 ,000 -3,1681 -1,0608
2,00 SEnior Masculino -3,26353* ,39287 ,000 -4,2797 -2,2474

3,00 Cadete Femenino 1,83488* ,35497 ,000 ,9168 2,7530

DIST_TIBIA_SUELO 1,00 Senior femenino 2,00 SEnior Masculino -3,45291* ,52157 ,000 -4,8019 -2,1039
3,00 Cadete Femenino 4,78154* ,48185 ,000 3,5353 6,0278

4,00 Cadete Masculino 2,01333* ,48305 ,000 ,7639 3,2627

2,00 SEnior Masculino 1,00 Senior femenino 3,45291* ,52157 ,000 2,1039 4,8019
3,00 Cadete Femenino 8,23445* ,46461 ,000 7,0328 9,4361

4,00 Cadete Masculino 5,46624* ,46585 ,000 4,2613 6,6711

3,00 Cadete Femenino 1,00 Senior femenino -4,78154* ,48185 ,000 -6,0278 -3,5353
2,00 SEnior Masculino -8,23445* ,46461 ,000 -9,4361 -7,0328

4,00 Cadete Masculino -2,76822* ,42091 ,000 -3,8569 -1,6795

4,00 Cadete Masculino 1,00 Senior femenino -2,01333* ,48305 ,000 -3,2627 -, 7639
2,00 SEnior Masculino -5,46624* ,46585 ,000 -6,6711 -4,2613

3,00 Cadete Femenino 2,76822* ,42091 ,000 1,6795 3,8569

*. La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 3. Comparativas multiples de los datos antropomeétricos por posiciones de
juego del grupo sénior femenino (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos(a)

Desviacién Error Intervalo de confianza Minim
N Media tipica tipico para la media al 95% o Méaximo
Limite Limite
inferior superior

TALLA 1,00 Libero 167,7800 9,79857 | 4,38205 | 155,6135 | 179,9465 | 153,80 | 180,20
2,00 Opuesto 181,2333 1,71542 ,70032 | 179,4331 | 183,0336 | 178,10 | 183,10

3,00 Central 16 | 179,8188 6,68274 | 1,67068 | 176,2578 | 183,3797 | 166,60 | 192,00

4,00 Receptor 14 | 178,3143 5,66200 | 1,51323 | 175,0451 | 181,5834 | 162,50 | 187,60

5,00 Colocador 6 | 1737167 8,22907 | 3,35951 | 165,0808 | 182,3526 | 164,30 | 186,40

Total 47 | 177,4915 7,46178 | 1,08841 | 175,3006 | 179,6824 | 153,80 | 192,00

ALCANCE 1,00 Libero 2154200 | 13,74780 | 6,14820 | 198,3499 | 232,4901 | 198,60 | 233,90
2,00 Opuesto 232,1000 2,85657 | 1,16619 | 229,1022 | 235,0978 | 228,90 | 237,20

3,00 Central 16 | 231,2750 8,51332 | 2,12833 | 226,7386 | 235,8114 | 209,30 | 245,00

4,00 Receptor 14 | 230,5143 7,76391 | 2,07499 | 226,0315 | 234,9970 | 209,20 | 244,30

5,00 Colocador 6 | 223,9500 | 10,28897 | 4,20046 | 213,1524 | 234,7476 | 210,20 | 239,50

Total 47 | 228,5319 9,81820 | 1,43213 | 225,6492 | 231,4146 | 198,60 | 245,00

PESO 1,00 Libero 61,1300 7,74376 | 3,46311 51,5149 70,7451 | 48,70 | 67,50
2,00 Opuesto 73,9333 | 10,04742 | 4,10184 63,3892 84,4775 | 62,20 | 90,80

3,00 Central 16 | 72,1219 9,11252 | 2,27813 67,2662 76,9776 | 56,85 | 85,40

4,00 Receptor 14 | 70,9857 4,86820 | 1,30108 68,1749 73,7965 | 66,15 | 80,55

5,00 Colocador 6| 74,5667 8,35552 | 3,41113 65,7981 83,3352 | 6565 | 83,25

Total 47 | 71,1574 8,44595 | 1,23197 68,6776 73,6373 | 48,70 | 90,80

PR, hoo Libero 5| 535400 | 367056 | 164152 | 48,9824 | 58,0976 | 4820 | 57,90
2,00 Opuesto 6 | 57,4000 4,15018 | 1,69430 53,0447 61,7553 | 50,50 | 63,40

3,00 Central 16 | 56,9688 4,52853 | 1,13213 54,5557 59,3818 | 49,30 | 67,50

4,00 Receptor 14 | 56,4714 3,37352 ,90161 54,5236 58,4192 | 52,00 | 62,70

5,00 Colocador 6| 60,0500 4,14234 | 1,69110 55,7029 64,3971 | 5560 | 64,70

Total 47 | 56,9043 4,17419 | 60887 55,6787 58,1298 | 48,20 | 67,50

TR-TIB 1,00 Libero 41,5400 2,60058 | 1,16301 38,3110 44,7690 | 38,10 | 45,30
2,00 Opuesto 45,8667 2,52243 | 1,02978 43,2195 48,5138 | 41,60 | 48,20

3,00 Central 16 | 45,3875 2,11971 | 52993 44,2580 46,5170 | 40,60 | 48,50

4,00 Receptor 14 | 45,7357 1,77747 ,47505 44,7094 46,7620 | 41,30 | 48,20

5,00 Colocador 6| 44,2667 2,43940 ,99588 41,7067 46,8267 | 40,00 | 47,20

Total 47 | 45,0000 2,44354 | 35643 44,2826 45,7174 | 38,10 | 48,50

TIB-SL 1,00 Libero 46,7600 3,76470 | 1,68363 42,0855 51,4345 | 42,30 | 52,00
2,00 Opuesto 50,7333 1,55263 ,63386 49,1039 52,3627 | 49,00 | 53,60

3,00 Central 16 | 50,4625 2,17466 | 54367 49,3037 51,6213 | 4530 | 53,90

4,00 Receptor 14 | 49,8786 2,45206 ,65534 48,4628 51,2943 | 44,70 | 53,80

5,00 Colocador 6| 49,1833 3,55326 | 1,45061 45,4544 52,9123 | 44,70 | 53,40

Total 47 | 49,7660 2,72567 | ,39758 48,9657 50,5662 | 42,30 | 53,90
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HSD de Tukey
rente Meposon e Q) Po=n T oierencia de meatas | Entor | g | Moo
nte (I-3) tipico 95%
TALLA 1,00 Libero 2,00 Opuesto -13,45333(*) 3,99046 013 | -24,8254 -2,0813
3,00 Central -12,03875(*) 3,37638 ,008 | -21,6608 -2,4167
4,00 Receptor -10,53429(*) 3,43332 ,029 | -20,3186 -,7500
5,00 Colocador -5,93667 3,99046 576 | -17,3087 5,4354
2,00 Opuesto 1,00 Libero 13,45333(*) 3,99046 ,013 2,0813 24,8254
3,00 Central 1,41458 3,15473 ,991 -7,5758 10,4050
4,00 Receptor 2,91905 3,21560 ,892 -6,2448 12,0829
5,00 Colocador 7,51667 3,80475 ,295 -3,3261 18,3595
3,00 Central 1,00 Libero 12,03875(%) 3,37638 ,008 2,4167 21,6608
2,00 Opuesto -1,41458 3,15473 ,991 -10,4050 7,5758
4,00 Receptor 1,50446 2,41170 ,970 -5,3684 8,3773
5,00 Colocador 6,10208 3,15473 316 -2,8883 15,0925
4,00 Receptor 1,00 Libero 10,53429(*) 3,43332 ,029 ,7500 20,3186
2,00 Opuesto -2,91905 3,21560 ,892 -12,0829 6,2448
3,00 Central -1,50446 2,41170 ,970 -8,3773 5,3684
5,00 Colocador 4,59762 3,21560 612 -4,5662 13,7615
5,00 Colocador 1,00 Libero 5,93667 3,99046 576 -5,4354 17,3087
2,00 Opuesto -7,51667 3,80475 ,295 -18,3595 3,3261
3,00 Central -6,10208 3,15473 316 | -15,0925 2,8883
4,00 Receptor -4,59762 3,21560 ,612 -13,7615 4,5662
ALCANCE 1,00 Libero 2,00 Opuesto -16,68000(*) 5,28293 ,023 | -31,7353 -1,6247
3,00 Central -15,85500(*) 4,46996 ,008 | -28,5935 -3,1165
4,00 Receptor -15,09429(*) 4,54535 ,015 | -28,0476 -2,1409
5,00 Colocador -8,53000 5,28293 497 | -23,5853 6,5253
2,00 Opuesto 1,00 Libero 16,68000(*) 5,28293 ,023 1,6247 31,7353
3,00 Central ,82500 4,17652 | 1,000 | -11,0773 12,7273
4,00 Receptor 1,58571 4,25711 ,996 -10,5462 13,7176
5,00 Colocador 8,15000 5,03708 495 -6,2047 22,5047
3,00 Central 1,00 Libero 15,85500(*) 4,46996 ,008 3,1165 28,5935
2,00 Opuesto -,82500 4,17652 | 1,000 -12,7273 11,0773
4,00 Receptor 76071 3,19283 ,999 -8,3382 9,8597
5,00 Colocador 7,32500 4,17652 413 -4,5773 19,2273
4,00 Receptor 1,00 Libero 15,09429(*) 4,54535 ,015 2,1409 28,0476
2,00 Opuesto -1,58571 4,25711 ,996 -13,7176 10,5462
3,00 Central -,76071 3,19283 ,999 -9,8597 8,3382
5,00 Colocador 6,56429 4,25711 542 -5,5676 18,6962
5,00 Colocador 1,00 Libero 8,53000 5,28293 497 -6,5253 23,5853
2,00 Opuesto -8,15000 5,03708 495 | -22,5047 6,2047
3,00 Central -7,32500 4,17652 413 | -19,2273 45773
4,00 Receptor -6,56429 4,25711 ,542 -18,6962 5,5676
PESO 1,00 Libero 2,00 Opuesto -12,80333 4,80747 ,077 | -26,5037 ,8970
3,00 Central -10,99188 4,06767 071 | -22,5839 ,6002
4,00 Receptor -9,85571 4,13627 ,140 -21,6433 1,9318
5,00 Colocador -13,43667 4,80747 057 | -27,1370 ,2637
2,00 Opuesto 1,00 Libero 12,80333 4,80747 077 -,8970 26,5037
3,00 Central 1,81146 3,80064 ,989 -9,0196 12,6425
4,00 Receptor 2,94762 3,87397 ,940 -8,0924 13,9877
5,00 Colocador -,63333 458375 | 1,000 | -13,6961 12,4294
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PERIM.
MUSLO

TR-TIB

TIB-SL
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2,00
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4,00
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1,00
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2,00
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1,00
2,00
3,00

4,00
2,00
3,00
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Opuesto
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Colocador

Libero
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Central
Colocador

Libero
Opuesto

Central
Receptor

Opuesto

Central

Receptor
Colocador

Libero
Central
Receptor
Colocador

Libero
Opuesto
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Colocador
Libero
Opuesto
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Colocador
Libero
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Libero
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Libero

Opuesto
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Colocador
Libero

Opuesto
Central

Colocador
Libero
Opuesto
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10,99188

-1,81146
1,13616

-2,44479

9,85571
-2,94762
-1,13616

-3,58095
13,43667
,63333

2,44479
3,58095

-3,86000

-3,42875
-2,93143
-6,51000

3,86000
,43125
,92857

-2,65000
3,42875
-,43125

,49732
-3,08125
2,93143

-,92857

-,49732
-3,57857

6,51000
2,65000
3,08125
3,57857

-4,32667(*)

-3,84750(*)

-4,19571(*)

-2,72667
4,32667(*)
47917

,13095
1,60000
3,84750(*)
-47917
-,34821
1,12083
4,19571(%)
-,13095
;34821

1,46905
2,72667
-1,60000

-1,12083
-1,46905
-3,97333
-3,70250

4,06767

3,80064
2,90548

3,80064
4,13627
3,87397
2,90548

3,87397
4,80747
4,58375

3,80064
3,87397

2,43895

2,06363
2,09843
2,43895

2,43895
1,92816
1,96536

2,32545
2,06363
1,92816

1,47402
1,92816
2,09843

1,96536

1,47402
1,96536

2,43895
2,32545
1,92816
1,96536

1,31172
1,10987
1,12858

1,31172
1,31172
1,03701

1,05701
1,25068
1,10987

1,03701

, 79276
1,03701
1,12858
1,05701

, 79276
1,05701
1,31172
1,25068
1,03701

1,05701
1,56619
1,32518

,071

,989
,995

,967
,140
,940
,995

,886
,057
1,000

,967
,886

,516

,468
,633
,076

,516
,999
,989

,785
,468
,999

,997
,507
,633

,989

997
,376

,076
,785
,507
,376

,016
,010
,005

,248
,016
,990

1,000
,705
,010

,990
,992
,815
,005
1,000
,992
,637
,248
,705
,815

,637
,102
,057

-,6002

-12,6425
-7,1439

-13,2759
-1,9318
-13,9877
-9,4162

-14,6210
-,2637
-12,4294

-8,3863
-7,4591

-10,8105

-9,3097
-8,9115
-13,4605

-3,0905
-5,0636
-4,6723

-9,2771
-2,4522
-5,9261

-3,7033
-8,5761
-3,0487

-6,5295

-4,6980
-9,1795

-,4405
-3,9771
-2,4136
-2,0223

-8,0648
-7,0104
-7,4120

-6,4648
,5885
-2,4761

-2,8813
-1,9642
,6846

-3,4344
-2,6074
-1,8344

9795
-3,1432
-1,9110
-1,5432
-1,0115
-5,1642
-4,0761

-4,4813
-8,4367
-7,4790

22,5839

9,0196
9,4162

8,3863
21,6433
8,0924
7,1439

7,4591
27,1370
13,6961

13,2759
14,6210

3,0905

2,4522
3,0487
,4405

10,8105
5,9261
6,5295

3,9771
9,3097
5,0636

4,6980
2,4136
8,9115

4,6723

3,7033
2,0223

13,4605
9,2771
8,5761
9,1795

-,5885
-,6846
-,9795

1,0115
8,0648
3,4344

3,1432
5,1642
7,0104

2,4761
1,9110
4,0761
7,4120
2,8813
2,6074
4,4813
6,4648
1,9642
1,8344

1,5432
,4900
,0740
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2,00 Opuesto

3,00 Central

4,00 Receptor

5,00 Colocador

4,00
5,00
1,00
3,00

4,00
5,00

1,00
2,00
4,00
5,00

1,00
2,00

3,00
5,00
1,00
2,00

3,00
4,00

Receptor
Colocador
Libero
Central

Receptor
Colocador

Libero
Opuesto
Receptor
Colocador

Libero
Opuesto

Central
Colocador
Libero
Opuesto

Central
Receptor

-3,11857
-2,42333
3,97333

,27083
,85476
1,55000

3,70250
-,27083
,58393

1,27917
3,11857
-,85476

-,58393
,69524
2,42333

-1,55000
-1,27917
-,69524

1,34752
1,56619
1,56619

1,23818
1,26207
1,49330

1,32518
1,23818
,94655

1,23818
1,34752
1,26207

,94655
1,26207
1,56619

1,49330
1,23818
1,26207

,161
,539
,102

,999
,960
,836

,057
,999
,972

,839
,161
,960

972
,981
,539

,836
,839
,981

-6,9588
-6,8867
-,4900

-3,2577
-2,7419
-2,7056

-,0740
-3,7994
-2,1136

-2,2494
- 7216
-4,4514

-3,2814
-2,9014
-2,0400

-5,8056
-4,8077
-4,2919

,7216
2,0400
8,4367

3,7994
4,4514
5,8056

7,4790
3,2577
3,2814

4,8077
6,9588
2,7419

2,1136
4,2919
6,8867

2,7056
2,2494
2,9014

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 4. Comparativas multiples de los datos antropomeétricos por posiciones de
juego del grupo sénior masculino. (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos(a)

Desviacion Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Méaximo
Limite Limite
inferior superior
TALLA 1,00 Libero 6| 181,4000 556417 | 2,27156 | 1755608 | 187,2392 | 176,50 192,10
2,00 Opuesto 6 | 196,0500 3,75433 | 1,53270 | 192,1101 | 199,9899 | 189,40 200,20
3,00 Central 14 | 195,8857 540254 | 1,44389 | 192,7664 | 199,0050 | 186,30 | 207,10
4,00 Receptor 16 | 187,9188 6,32342 | 1,58085 | 184,5492 | 191,2883 | 179,90 201,30
5,00 Colocador 11| 184,2909 6,30737 | 1,90174 | 180,0536 | 188,5283 | 176,00 | 194,90
Total 53 | 189,4528 7,79873 | 1,07124 | 187,3032 | 191,6024 | 176,00 | 207,10
ALCANCE 1,00 Libero 6| 2344000 | 10,11810 | 4,13070 | 2237817 | 2450183 | 223,00 | 250,90
2,00 Opuesto 6 | 2535667 4,73188 | 1,93178 | 248,6009 | 258,5325 | 245,10 259,10
3,00 Central 14 | 254,6000 7,63514 | 2,04058 | 250,1916 | 259,0084 | 238,00 265,30
4,00 Receptor 16 | 245,1438 7,88061 | 1,97015 | 240,9445 | 249,3430 | 232,20 261,70
5,00 Colocador 11| 240,3636 8,76211 | 2,64188 | 234,4772 | 246,2501 | 224,30 | 251,70
Total 53 | 246,3868 | 10,39652 | 1,42807 | 243,5212 | 249,2524 | 223,00 | 265,30
PESO 1,00 Libero 6 78,5583 6,41346 | 2,61828 71,8278 85,2888 | 71,80 88,50
2,00 Opuesto 6 87,9667 7,94636 | 3,24409 79,6275 96,3059 | 77,10 95,05
3,00 Central 14 88,6643 6,56232 | 1,75385 84,8753 92,4533 | 79,40 99,05
4,00 Receptor 16 84,4344 5,72657 | 1,43164 81,3829 87,4858 | 73,00 91,05
5,00 Colocador 11 83,8682 9,92014 | 2,99103 77,2037 90,5326 | 74,90 | 108,00
Total 53 85,1689 7,67697 | 1,05451 83,0528 87,2849 | 71,80 | 108,00
P 100 Libero 6| 549833 | 542085 | 221305 | 49,2045 | 60,6722 | 4520 | 60,60
2,00 Opuesto 6 59,2500 3,44078 | 1,40469 55,6391 62,8609 | 54,00 62,60
3,00 Central 14 57,7714 3,14726 | ,84114 55,9543 59,5886 | 53,20 64,10
4,00 Receptor 16 58,3250 2,53863 | ,63466 56,9723 59,6777 | 54,80 62,40
5,00 Colocador 11 58,0818 3,54029 | 1,06744 55,7034 60,4602 | 54,40 66,10
Total 53 57,8547 3,45924 | 47516 56,9012 58,8082 | 45,20 66,10
TR-TIB 1,00 Libero 6 43,9333 1,56418 | 63857 42,2918 455748 | 42,10 46,20
2,00 Opuesto 6 48,0167 1,73022 ,70636 46,2009 49,8324 | 45,70 49,70
3,00 Central 14 47,6286 2,74799 | 73443 46,0419 49,2152 | 43,70 52,50
4,00 Receptor 16 45,7500 1,76937 ,44234 44,8072 46,6928 | 43,30 49,10
5,00 Colocador 11 45,0364 1,85325 | 55878 43,7913 46,2814 | 42,10 48,30
Total 53 46,1491 2,41737 | 33205 45,4827 46,8154 | 42,10 52,50
TIB-SL 1,00 Libero 6 50,4500 3,30742 | 1,35025 46,9791 53,9209 | 45,60 54,80
2,00 Opuesto 6 55,8333 3,05854 | 1,24864 52,6236 59,0431 | 50,80 58,90
3,00 Central 14 54,8500 2,74051 | 73243 53,2677 56,4323 | 48,10 59,10
4,00 Receptor 16 52,6563 2,42788 | 60697 51,3625 53,9500 | 48,20 56,40
5,00 Colocador 11 52,0455 2,71270 | 81791 50,2230 53,8679 | 47,50 55,00
Total 53 53,2189 3,11813 | ,42831 52,3594 54,0783 | 45,60 59,10
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Comparaciones multiples(a)

HSD de Tukey
Variable () Posicion de | (J) Posicion de Diferencia de Intervalo de confianza
dependiente | juego juego medias (I-J) Error tipico Sig. al 95%
TALLA 1,00 Libero 2,00 Opuesto -14,65000(*) 3,33575 001 | -24,1041 | -5,1959
3,00 Central -14,48571(*) 2,81923 ,000 | -22,4759 | -6,4956
4,00 Receptor -6,51875 2,76586 ,145 -14,3577 1,3202
5,00 Colocador -2,89091 2,93229 860 | -11,2015 | 5,4197
2,00 Opuesto 1,00 Libero 14,65000(*) 3,33575 ,001 5,1959 | 24,1041
3,00 Central ,16429 2,81923 | 1,000 -7,8259 | 8,1544
4,00 Receptor 8,13125(*) 2,76586 ,039 2923 | 15,9702
5,00 Colocador 11,75909(*) 2,93229 ,002 3,4485 | 20,0697
3,00 Central 1,00 Libero 14,48571(%) 2,81923 ,000 6,4956 | 22,4759
2,00 Opuesto -,16429 2,81923 | 1,000 -8,1544 7,8259
4,00 Receptor 7,96696(*) 2,11442 ,004 1,9743 | 13,9596
5,00 Colocador 11,59481(*) 2,32790 ,000 49971 | 18,1925
4,00 Receptor 1,00 Libero 6,51875 2,76586 ,145 -1,3202 | 14,3577
2,00 Opuesto -8,13125(%) 2,76586 039 | -15,9702 -,2923
3,00 Central -7,96696(*) 2,11442 ,004 | -13,9596 | -1,9743
5,00 Colocador 3,62784 2,26298 503 -2,7858 | 10,0415
ggl?;ca dor 1,00 Libero 2,89091 293229 | 860 |  -54197 | 11,2015
2,00 Opuesto -11,75909(*) 2,93229 002 | -20,0697 | -3,4485
3,00 Central -11,59481(*) 2,32790 000 | -18,1925 | -4,9971
4,00 Receptor -3,62784 2,26298 ,503 -10,0415 2,7858
ALCANCE 1,00 Libero 2,00 Opuesto -19,16667(*) 4,62555 001 | -32,2762 | -6,0571
3,00 Central -20,20000(*) 3,90930 000 | -31,2796 | -9,1204
4,00 Receptor -10,74375 3,83530 054 | -21,6136 ,1261
5,00 Colocador -5,96364 4,06608 589 | -17,4876 | 5,5603
2,00 Opuesto 1,00 Libero 19,16667(*) 4,62555 ,001 6,0571 | 32,2762
3,00 Central -1,03333 3,90930 999 | -12,1129 | 10,0463
4,00 Receptor 8,42292 3,83530 ,199 -2,4470 | 19,2928
5,00 Colocador 13,20303(*) 4,06608 ,017 1,6791 | 24,7270
3,00 Central 1,00 Libero 20,20000(*) 3,90930 ,000 09,1204 | 31,2796
2,00 Opuesto 1,03333 3,90930 999 |  -10,0463 | 12,1129
4,00 Receptor 9,45625(*) 2,93198 ,018 1,1465 | 17,7660
5,00 Colocador 14,23636(*) 3,22800 ,001 5,0877 | 23,3850
4,00 Receptor 1,00 Libero 10,74375 3,83530 ,054 -1261 | 21,6136
2,00 Opuesto -8,42292 3,83530 199 | -19,2928 | 2,4470
3,00 Central -9,45625(%) 2,93198 018 | -17,7660 | -1,1465
5,00 Colocador 4,78011 3,13797 553 -4,1134 | 13,6737
gglgca dor 1,00 Libero 5,06364 406608 | 580 |  -55603 | 17,4876
2,00 Opuesto -13,20303(*) 4,06608 017 |  -24,7270 | -1,6791
3,00 Central -14,23636(*) 3,22800 ,001 | -23,3850 | -5,0877
4,00 Receptor -4,78011 3,13797 ,553 -13,6737 4,1134
PESO 1,00 Libero 2,00 Opuesto -9,40833 4,21407 ,185 -21,3517 2,5351
3,00 Central -10,10595(*) 3,56154 ,050 | -20,2000 -,0119
4,00 Receptor -5,87604 3,49413 455 | -157790 |  4,0269
5,00 Colocador -5,30985 3,70438 610 | -15,8087 | 5,1890
2,00 Opuesto 1,00 Libero 9,40833 4,21407 ,185 -2,5351 | 21,3517
3,00 Central -,69762 3,56154 | 1,000 | -10,7916 | 9,3964
4,00 Receptor 3,53229 3,49413 ,849 -6,3706 | 13,4352
5,00 Colocador 4,09848 3,70438 ,802 -6,4003 | 14,5973
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1,63058

1,72870
1,66204
1,66204

1,24653
1,37239
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,99334
, 75938

,81274
1,05312

1,05312

,83605

,81274
1,58357

,050

1,000
,515

,486
,455
,849
,515
1,000

,610

,802
,486
1,000

,209

457
,259
,390

,209
,899
979

,961
457
,899

,992
,999
,259

,979

,992
1,000

,390

,961
,999
1,000

,011
,006
,369

,832
,011
,995

,169
,051
,006

,995
114
,026

,369
,169
,114

,904
,832

,051

,026

,904
,011

,0119

-9,3964
-3,3406

-3,5387
-4,0269
13,4352
11,8004
-7,5362

-5,1890

14,5973
13,1310
-8,6686

-9,8402

-7,4986
-7,9630
-7,9979

-1,3069
-3,2319
-3,6963

-3,7312
-1,9224
-6,1891

-4,0865
-4,2000
-1,2797

-5,5463

-2,9793
-3,5379

-1,8009

-6,0676
-3,5792
-4,0243

-7,4787
-6,5649
-4,6320

-4,0877
,6880
-2,4815

-,5486
-,0044
8256

-3,2577
-,2736
,2227

-,9986
-5,0820
-4,0308

-1,5898
-1,8817

-5,9650

-4,9617

-3,0171
-9,8714

20,2000

10,7916
11,8004

13,1310
15,7790
6,3706
3,3406
8,6686

15,8087

6,4003
3,5387
7,5362

1,3069

1,9224
1,2797
1,8009

9,8402
6,1891
5,5463

6,0676
7,4986
3,2319

2,9793
3,5792
7,9630

3,6963

4,0865
4,0243

7,9979

3,7312
4,2000
3,5379

-,6880
-,8256
,9986

1,8817
7,4787
3,2577

5,0820
5,9650
6,5649

2,4815
4,0308
4,9617

4,6320
,5486
,2736

3,0171
4,0877

,0044

-,2227

1,5898
-,8952
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3,00 Central -4,40000(*) 1,33836 ,016 -8,1931 -,6069
4,00 Receptor -2,20625 1,31303 ,455 -5,9276 1,5151
5,00 Colocador -1,59545 1,39204 781 -5,5407 | 2,3498
2,00 Opuesto 1,00 Libero 5,38333(*) 1,58357 ,011 8952 | 9,8714
3,00 Central ,98333 1,33836 ,947 -2,8098 | 4,7765
4,00 Receptor 3,17708 1,31303 ,128 -5443 | 6,8984
5,00 Colocador 3,78788 1,39204 ,065 -1574 | 7,7332
3,00 Central 1,00 Libero 4,40000(*) 1,33836 ,016 6069 | 8,1931
2,00 Opuesto -,98333 1,33836 ,947 -4,7765 2,8098
4,00 Receptor 2,19375 1,00377 ,203 -,6511 5,0386
5,00 Colocador 2,80455 1,10512 ,099 3275 | 5,9366
4,00 Receptor 1,00 Libero 2,20625 1,31303 455 -1,5151 5,9276
2,00 Opuesto -3,17708 1,31303 128 -6,8984 5443
3,00 Central -2,19375 1,00377 ,203 -5,0386 ,6511
5,00 Colocador ,61080 1,07430 ,979 -2,4339 | 3,6555
5,00 1,00 Libero 1,59545 1,39204 | ,781| -2,3498 | 5,5407
Colocador
2,00 Opuesto -3,78788 1,39204 ,065 -7,7332 1574
3,00 Central -2,80455 1,10512 ,099 -5,9366 3275
4,00 Receptor -,61080 1,07430 ,979 -3,6555 2,4339

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel

.05.
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Anexo 5. Comparativas multiples de los datos antropomeétricos por posiciones de
juego del grupo cadete femenino (descriptivos y hsd de Tukey)

Descriptivos(a)

Desviacién Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior superior
TALLA 2,00 Opuesto 15 165,5800 587114 | 1,51592 | 162,3287 | 168,8313 | 155,20 | 177,00
3,00 Central 24 169,7833 6,02572 | 1,22999 | 167,2389 | 172,3278 | 160,60 | 184,30
4,00 Receptor | 23 164,8043 5,84329 | 1,21841 | 1622775 | 167,3312 | 152,10 | 175,00
5,00 15| 161,8067 | 521543 | 1,34662 | 158,9185 | 164,6949 | 151,30 | 170,30
Colocador
Total 77 165,9234 6,37846 72689 | 164,4756 | 167,3711 | 151,30 | 184,30
ALCANCE 2,00 Opuesto 15 214,3533 8,87411 | 2,29129 | 209,4390 | 219,2677 | 200,00 | 230,90
3,00 Central 24 220,0167 6,05418 | 1,41952 | 217,0802 | 222,9532 | 206,30 | 237,30
4,00 Receptor | 23 212,9870 8,40029 | 1,75158 | 209,3544 | 216,6195 | 192,30 | 228,30
5,00 15 209,3667 7,30681 | 1,88661 | 205,3203 | 213,4130 | 194,50 | 220,90
Colocador
Total 77 214,7390 8,65184 08597 | 2127752 | 216,7027 | 192,30 | 237,30
PESO 2,00 Opuesto 15 58,0833 | 10,19786 | 2,63308 52,4359 63,7307 | 44,45 | 75,10
3,00 Central 24 61,4729 6,39788 | 1,30596 58,7713 64,1745 | 48,70 | 75,90
4,00 Receptor | 23 58,2761 7,71396 | 1,60847 54,9403 61,6119 | 43,70 | 75,70
5,00
Colocador 15 59,0400 9,10144 | 2,34998 53,9998 64,0802 | 46,25 | 79,20
Total 77 59,3838 8,13240 ,92677 57,5379 61,2296 | 43,70 | 79,20
EA%RSIE/IO' 2,00 Opuesto | 5 55,6933 |  6,04311 | 1,56033 52,3468 | 59,0399 | 4550 | 67,10
3,00 Central 24 57,5083 4,16109 ,84938 55,7513 59,2654 | 46,50 | 66,00
4,00 Receptor | 23 56,5478 5,89698 | 1,22961 53,9978 59,0979 | 38,60 | 64,10
5,00 15 58,0067 | 541248 | 1,39750 | 550093 | 61,0040 | 47,60 | 66,90
Colocador
Total 77 56,9649 5,30181 ,60420 55,7616 58,1683 | 38,60 | 67,10
TR-TIB 2,00 Opuesto 15 41,0400 1,94782 ,50292 39,9613 42,1187 | 38,30 | 45,10
3,00 Central 24 41,5917 1,74503 ,35620 40,8548 42,3285 | 38,20 | 45,80
4,00 Receptor | 23 40,8522 1,40547 ,29306 40,2444 41,4599 | 38,50 | 43,70
5,00
Colocador 15 40,5000 2,24404 57941 39,2573 41,7427 | 36,70 | 45,00
Total 77 41,0506 1,81221 ,20652 40,6393 41,4620 | 36,70 | 45,80
TIB-SL 2,00 Opuesto 15 44,7200 1,94062 ,50107 43,6453 45,7947 | 42,10 | 50,00
3,00 Central 24 46,2958 2,15376 43963 45,3864 47,2053 | 43,60 | 53,20
4,00 Receptor | 23 44,7217 2,44205 ,50920 43,6657 457778 | 40,90 | 50,20
5,00
Colocador 15 43,5533 1,66299 ,42938 42,6324 44,4743 | 40,30 | 46,20
Total 77 44,9844 2,30549 ,26273 44,4611 455077 | 40,30 | 53,20
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HSD de Tukey
Variable (1) Posicion de (J) Posicién de Diferencia de Error Intervalo de confianza al
dependiente | juego juego medias (I-J) tipico Sig. 95%
TALLA 2,00 Opuesto 3,00 Central -4,20333 | 1,90666 132 -9,2164 8097
4,00 Receptor 77565 | 1,92254 978 -4,2791 5,8304
5,00 3,77333 | 2,11525 ,289 -1,7881 09,3348
Colocador
3,00 Central 2,00 Opuesto 4,20333 | 1,90666 132 -,8097 9,2164
4,00 Receptor 4,97899(*) | 1,69033 ,022 5347 9,4232
5,00 7,97667(*) | 1,00666 | 000 29636 | 12,9897
Colocador
4,00 Receptor 2,00 Opuesto - 77565 | 1,92254 978 -5,8304 4,2791
3,00 Central -4,97899(*) | 1,69033 ,022 -9,4232 -5347
5,00
Colocador 2,99768 | 1,92254 ,408 -2,0571 8,0524
5,00 Colocador 2,00 Opuesto -3,77333 | 2,11525 | 289 -9,3348 1,7881
3,00 Central -7,97667(*) | 1,90666 ,000 -12,9897 -2,9636
4,00 Receptor -2,99768 | 1,92254 ,408 -8,0524 2,0571
ALCANCE 2,00 Opuesto 3,00 Central -5,66333 | 2,58841 ,136 -12,4688 1,1421
4,00 Receptor 1,36638 | 2,60996 ,953 -5,4958 8,2285
5,00 498667 | 287158 | 313 22,5633 | 12,5367
Colocador
3,00 Central 2,00 Opuesto 566333 | 2,58841 ,136 -1,1421 | 12,4688
4,00 Receptor 7,02971(*) | 2,29473 ,016 ,9964 | 13,0630
5,00 )
Colocador 10,65000(*) | 2,58841 ,001 3,8445 | 17,4555
4,00 Receptor 2,00 Opuesto -1,36638 | 2,60996 ,953 -8,2285 5,4958
3,00 Central -7,02971(*) | 2,29473 ,016 -13,0630 -,9964
5,00 3,62029 | 2,60996 | 511 32418 | 104824
Colocador
5,00 Colocador 2,00 Opuesto -4,98667 2,87158 ,313 -12,5367 2,5633
3,00 Central -10,65000(*) | 2,58841 ,001 -17,4555 -3,8445
4,00 Receptor -3,62029 | 2,60996 511 -10,4824 3,2418
PESO 2,00 Opuesto 3,00 Central -3,38958 | 2,68730 ,590 -10,4551 3,6759
4,00 Receptor -19275 | 2,70967 | 1,000 -7,3171 6,9315
5,00 05667 | 298129 | 988 87951 | 68818
Colocador
3,00 Central 2,00 Opuesto 3,38958 | 2,68730 ,590 -3,6759 10,4551
4,00 Receptor 3,19683 | 2,38240 540 -3,0670 9,4607
5,00 243292 | 2,68730 | 802 -4,6326 9,4984
Colocador
4,00 Receptor 2,00 Opuesto 19275 |  2,70967 | 1,000 -6,9315 7,3171
3,00 Central -3,19683 | 2,38240 540 -9,4607 3,0670
5,00
Colocador 76391 | 2,70967 ,992 -7,8882 6,3604
5,00 Colocador 2,00 Opuesto 95667 | 2,98129 ,088 -6,8818 8,7951
3,00 Central -2,43292 | 2,68730 ,802 -9,4984 4,6326
4,00 Receptor ,76391 | 2,70967 ,992 -6,3604 7,8882
PERIM. 2,00 Opuesto 3,00 Central -1,81500 | 175889 | 731 64395 | 2,8095
MUSLO ' ' ' : :
4,00 Receptor -85449 | 1,77354 ,963 -5,5175 3,8085
5,00 231333 | 105131 638 74437 | 28171
Colocador
3,00 Central 2,00 Opuesto 1,81500 | 1,75889 731 -2,8095 6,4395
4,00 Receptor ,96051 | 1,55933 ,927 -3,1393 5,0603
5,00 -49833 | 1,75880 | 992 51228 | 41262
Colocador
4,00 Receptor 2,00 Opuesto 85449 | 1,77354 ,963 -3,8085 5,5175
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-1,3848
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-1,0080
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-,4680

-1,7604
-2,1222

-1,2204

-2,2703
-2,6513
-1,9248

-3,4139
-1,8551
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-,2622
-,0554
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-1,8516
-3,2036

-,6850

-3,2058
-4,5806

-3,0218

3,1393
3,2042

7,4437

5,1228

6,1218
1,0080

1,7604
2,2703

2,1113
2,1222

2,6513

1,3848
,6432

1,9248

1,1903
,4680
1,2204

,2622
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3,2058
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* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .

05.
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Anexo 6. Comparativas multiples de los datos antropomeétricos por posiciones de
juego del grupo cadete masculino (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos(a)

Desviacion Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Méaximo
Limite Limite
inferior superior
TALLA 2,00 Opuesto 14 | 174,5143 9,18501 | 2,45480 | 169,2110 | 179,8176 | 155,50 186,00
3,00 Central 20 | 178,7750 544705 | 1,21800 | 176,2257 | 181,3243 | 168,50 190,50
4,00 Receptor | 26 | 171,9500 7,12580 | 1,39748 | 169,0718 | 174,8282 | 145,50 187,00
5,00 16 | 1749063 | 6,60348 | 1,65087 | 171,3875 | 178,4250 | 164,50 | 187,00
Colocador
Total 76 | 174,8408 7,40485 ,84939 | 173,1487 | 176,5329 | 145,50 190,50
ALCANCE 2,00 Opuesto 14 | 226,8571 | 11,81985 | 3,15899 | 220,0326 | 233,6817 | 203,00 242,00
3,00 Central 20 | 233,7500 8,14264 | 1,82075 | 229,9391 | 237,5609 | 214,00 | 247,00
4,00 Receptor | 26 | 223,7115 9,50281 | 1,86366 | 219,8733 | 227,5498 | 190,00 243,00
5,00 16 | 227,8750 9,40833 | 2,35208 | 222,8617 | 232,8883 | 214,00 245,00
Colocador
Total 76 | 227,8092 | 10,20881 | 1,17103 | 2254764 | 230,1420 | 190,00 247,00
PESO 2,00 Opuesto 14 | 65,7571 | 10,76032 | 2,87582 59,5443 71,9700 | 48,70 83,60
3,00 Central 20 | 70,1175 9,33984 | 2,08845 65,7463 74,4887 | 57,20 89,35
4,00 Receptor | 26 | 62,2500 | 10,23018 | 2,00630 58,1179 66,3821 | 44,40 87,80
5,00
Colocador 16 | 68,9500 | 10,78627 | 2,69657 63,2024 74,6976 | 50,50 92,45
Total 76 | 66,3770 | 10,55661 | 1,21093 63,9647 68,7893 | 44,40 92,45
ﬁi@'ﬁﬂo 200 Opuesto | 4, 541786 | 472688 | 1,26331 | 51,4494 | 56,9078 | 47,40 65,00
3,00 Central 20 | 55,8650 4,02614 ,00027 53,9807 57,7493 | 50,00 63,00
4,00 Receptor | 26 | 535115 5,26827 | 1,03319 51,3836 55,6394 | 43,00 65,00
5,00 16 | 56,6063 | 554707 | 1,38677 | 53,6504 | 59,5621 | 47,30 65,30
Colocador
Total 76 | 54,9053 5,00197 57377 53,7623 56,0483 | 43,00 65,30
TR-TIB 2,00 Opuesto 14 | 42,6929 2,51716 67274 41,2395 44,1462 | 38,00 46,60
3,00 Central 20 | 43,9850 1,81203 ,40518 43,1369 44,8331 | 40,80 48,50
4,00 Receptor | 26 | 42,0308 2,22293 ,43595 41,1329 42,9286 | 36,20 46,20
5,00
Colocador 16 | 43,0688 1,99022 ,49755 42,0082 44,1293 | 39,80 46,20
Total 76 | 42,8855 2,22691 ,25544 42,3767 43,3944 | 36,20 48,50
TIB-SL 2,00 Opuesto 14 | 47,8857 2,93385 ,78410 46,1918 49,5797 | 43,30 52,50
3,00 Central 20 | 48,5500 2,10075 46974 47,5668 49,5332 | 45,20 53,00
4,00 Receptor | 26 | 47,0308 2,29761 ,45060 46,1027 47,9588 | 40,10 53,40
5,00
Colocador 16 | 47,8125 2,33406 ,58351 46,5688 49,0562 | 44,30 53,10
Total 76 | 47,7526 2,41111 ,27657 47,2017 48,3036 | 40,10 53,40
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HSD de Tukey

Variable () Posicion de (J) Posicion de | Diferencia de Error Intervalo de confianza al
dependiente juego juego medias (I-J) tipico Sig. 95%
TALLA 2,00 Opuesto 3,00 Central -4,26071 | 2,45854 314 -10,7268 2,2054
4,00 Receptor 2,56429 | 2,33882 ,693 -3,5869 8,7155
5,00 39196 | 258198 | 999 71827 | 6,3988
Colocador
3,00 Central 2,00 Opuesto 4,26071 | 2,45854 314 -2,2054 | 10,7268
4,00 Receptor 6,82500(*) | 2,09843 ,009 1,3060 | 12,3440
5,00 3,86875 | 2,36643 ,366 -2,3551 | 10,0926
Colocador
4,00 Receptor 2,00 Opuesto -2,56429 | 2,33882 ,693 -8,7155 3,5869
3,00 Central -6,82500(*) | 2,09843 ,009 -12,3440 -1,3060
5,00 295625 | 224179 | 554 88523 | 2,9398
Colocador
5,00 Colocador 2,00 Opuesto ,39196 | 2,58198 ,999 -6,3988 7,1827
3,00 Central -3,86875 | 2,36643 ,366 -10,0926 2,3551
4,00 Receptor 2,95625 | 2,24179 554 -2,9398 8,8523
ALCANCE 2,00 Opuesto 3,00 Central -6,89286 | 3,35177 177 -15,7082 1,9225
4,00 Receptor 3,14560 | 3,18855 ,758 -5,2405 11,5317
5,00
Colocador -1,01786 | 3,52006 ,992 -10,2758 8,2401
3,00 Central 2,00 Opuesto 6,89286 3,35177 177 -1,9225 15,7082
4,00 Receptor 10,03846(*) |  2,86082 ,004 2,5143 | 17,5626
5,00 587500 | 3.22619 | 272 26101 | 14,3601
Colocador
4,00 Receptor 2,00 Opuesto -3,14560 | 3,18855 ,758 -11,5317 5,2405
3,00 Central -10,03846(*) |  2,86082 ,004 -17,5626 -2,5143
5,00 416346 | 305627 | 527 |  -12,2016 |  3,8747
Colocador
5,00 Colocador 2,00 Opuesto 1,01786 | 3,52006 ,992 -8,2401 | 10,2758
3,00 Central -5,87500 | 3,22619 272 -14,3601 2,6101
4,00 Receptor 4,16346 | 3,05627 527 -3,8747 12,2016
PESO 2,00 Opuesto 3,00 Central -4,36036 | 3,56225 ,614 -13,7293 5,0086
4,00 Receptor 3,50714 | 3,38878 ,730 -5,4055 12,4198
5,00 319286 | 374111 | 820 | -13,0322 | 6,6465
Colocador
3,00 Central 2,00 Opuesto 436036 | 3,56225 614 -5,0086 | 13,7293
4,00 Receptor 7,86750 | 3,04047 ,055 -1201 | 15,8641
5,00 116750 | 342878 | 986 27,8504 | 10,1854
Colocador
4,00 Receptor 2,00 Opuesto -3,50714 | 3,38878 ,730 -12,4198 5,4055
3,00 Central -7,86750 | 3,04047 ,055 -15,8641 ,1291
5,00 670000 | 3724819 | 175 |  -152429 |  1,8429
Colocador
5,00 Colocador 2,00 Opuesto 3,19286 | 3,74111 ,829 -6,6465 | 13,0322
3,00 Central -1,16750 | 3,42878 ,986 -10,1854 7,8504
4,00 Receptor 6,70000 | 3,24819 175 -1,8429 15,2429
PERIM. 2,00 Opuesto 3,00 Central 1,68643 | 171986 761 62098 | 2,8369
MUSLO ' ' ' : :
4,00 Receptor ,66703 | 1,63610 977 -3,6360 4,9701
5,00 242768 | 180621 | 538 74781 | 2,3228
Colocador
3,00 Central 2,00 Opuesto 1,68643 | 1,71986 761 -2,8369 6,2098
4,00 Receptor 2,35346 | 1,46794 ,383 -1,5073 6,2142
5,00 .74125 | 165542 | 970 -5,0051 3,6126
Colocador
4,00 Receptor 2,00 Opuesto -,66703 1,63610 977 -4,9701 3,6360
3,00 Central -2,35346 | 1,46794 ,383 -6,2142 1,5073
5,00
Colocador -3,09471 | 1,56823 ,208 -7,2193 1,0298
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, 78075

74342
63453

, 71557

,70722
,63453

,67788

, 78075
, 71557
,67788

,83098
, 79051

,87270

,83098
,70926

, 79984

, 79051
,70926

, 75772

,87270
,79984

, 75772

,538

,970

,208
,312

, 786
,963

312
,015

,578

, 786
,015

424

,963
578
424

,854
,702

1,000

,854
,150

, 793

,702
,150

, 731

1,000
,793

, 731

-2,3228

-3,6126

-1,0298
-3,2474

-1,1979
-2,4293

-,6631
,2854

-,9657

-2,5221
-3,6231

-2,8208

-1,6775
-2,7982
-, 7449

-2,8498
-1,2241

-2,2220

-1,5212
-,3462

-1,3661

-2,9340
-3,3846

-2,7746

-2,3685
-2,8411

-1,2111

7,1781

5,0951

7,2193
,6631

2,5221
1,6775

3,2474
3,6231

2,7982

1,1979
-,2854

7449

2,4293
,9657
2,8208

1,5212
2,9340

2,3685

2,8498
3,3846

2,8411

1,2241
,3462

1,2111

2,2220
1,3661

2,7746

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 7. Comparativas multiples de los test de salto segun género y categoria
(descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

Desviacion Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior superior
SJ SENIOR FEMENINO 47 270,8298 | 44,03012 | 6,42245 | 257,9021 | 283,7575 | 184,00 | 370,67

SENIOR MASCULINO 53 395,0503 | 42,24083 | 5,80222 | 383,4073 | 406,6933 | 310,33 | 469,00
CADETE FEMENINO 77 240,2857 | 41,59154 | 4,73980 | 230,8456 | 249,7258 | 144,67 | 336,33

CADETE
MASCULING 76 310,2982 | 55,45800 | 6,36147 | 297,6255 | 322,9709 | 188,00 | 431,67
Total 253 299,4124 | 73,06940 | 4,59383 | 290,3652 | 308,4596 | 144,67 | 469,00
CMJ SENIOR FEMENINO 47 315,5887 | 46,68893 | 6,81028 | 301,8803 | 329,2970 | 215,33 | 405,67

SENIOR MASCULINO 53 450,4591 | 50,89524 | 6,99100 | 436,4307 | 464,4876 | 339,33 | 532,00
CADETE FEMENINO 77 279,4286 | 45,09116 | 5,13861 | 269,1941 | 289,6630 | 176,67 | 386,33

CADETE
MASCULING 76 360,9430 | 61,44686 | 7,04844 | 346,9018 | 374,9842 | 223,00 | 493,33
Total 253 346,4611 | 80,98166 | 5,09127 | 336,4343 | 356,4880 | 176,67 | 532,00
CMJas  SENIOR FEMENINO 47 371,9220 | 46,87718 | 6,83774 | 358,1583 | 385,6856 | 256,67 | 475,00

SENIOR MASCULINO 53 531,8176 | 51,23720 | 7,03797 | 517,6949 | 5459403 | 421,67 | 635,00
CADETE FEMENINO 77 327,0173 | 50,27523 | 5,72939 | 315,6062 | 338,4284 | 217,00 | 454,33

CADETE
MASCULING 76 431,7982 | 75,94864 | 8,71191 | 414,4432 | 449,1533 | 236,00 | 568,67
Total 253 409,7378 | 95,18732 | 5,98438 | 397,9521 | 4215236 | 217,00 | 635,00
SB SENIOR FEMENINO 47 343,4043 | 48,57799 | 7,08583 | 329,1412 | 357,6673 | 215,67 | 435,00

SENIOR MASCULINO 53 493,1195 | 52,75820 | 7,24690 | 478,5775 | 507,6615 | 394,00 | 607,67
CADETE FEMENINO 77 305,8485 | 47,66895 | 5,43238 | 2950290 | 316,6680 | 212,00 | 423,00

CADETE
MASCULINO 76 395,7807 | 69,28955 | 7,94806 | 379,9474 | 411,6140 | 224,00 | 525,67
Total 253 379,0711 | 88,40041 | 555769 | 368,1257 | 390,0166 | 212,00 | 607,67
SR SENIOR FEMENINO 47 429,3759 | 60,13887 | 8,77216 | 411,7185 | 447,0333 | 284,33 | 548,67

SENIOR MASCULINO 53 616,0314 | 68,71977 | 9,43939 | 597,0899 | 634,9730 | 484,67 | 784,00
CADETE FEMENINO 77 369,6320 | 55,53073 | 6,32831 | 357,0281 | 382,2360 | 251,67 | 497,67

CADETE
MASCULING 76 485,9693 | 84,23993 | 9,66298 | 466,7197 | 505,2189 | 255,67 | 690,33
Total 253 467,2951 | 112,32615 | 7,06188 | 453,3873 | 481,2030 | 251,67 | 784,00
SBB SENIOR FEMENINO 47 316,0284 | 42,04925 | 6,13351 | 303,6822 | 328,3745 | 245,00 | 408,33
SENIOR MASCULINO 53 484,8805 | 57,24322 | 7,86296 | 469,1023 | 500,6587 | 359,67 | 601,00
CADETE FEMENINO 0
CADETE 0
MASCULINO
Total 100 405,5200 | 98,57251 | 9,85725 | 385,9611 | 425,0789 | 245,00 | 601,00
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HSD de Tukey
Variable )
depen- | (I) Géneroy (J) Géneroy Diferenciade |  Error Intervalo de confianza al
diente categoria categoria medias (I-J) tipico Sig. 95%
> SENIOR + SENIOR | -12422053¢) | 936596 000 -1484453 | -09,9958
EQﬁEL,ENO 30,54407(*) | 865279 | ,003 8,1640 | 52,9242
U ING 30,46846(") | 867434 | 000 -61,9043 | -17,0326
SENIOR o SENIOR 12422053() | 9,36596 | 000 99,9958 | 148,4453
e o 15476460¢) | 834311 000 1331855 | 1763437
S SCULING 84,75207(") | 836545 000 | 63,1151 | 106,3890
FEVENNG  PEMENING 3054407¢) | 865279 003| 529242  -81640
SENOR no | 1sa7eseor) | 83431 000 | 1763437 1331855
S EULING 7001253() | 755845 | 000 | -89,5622 | -50,4629
MASCULING  FEMENINO 89.46846() | 8.67434 1,000 17,0326 | 61,9043
NSO 84,75207(") | 836545 000 -106,3890  -63,1151
o 7001253() | 755845 000 | 504629 | 89,5622
CMJ SENIOR = SENIOR | -s4s7047¢) | 1041395 000 -161.808  -1079352
EMENNO 36,16008() | 962007 | 001 | 112758 61,0444
E:AQES)ELEINO -45,35433(*) 9,64493 ,000 -70,3006 -20,4081
SENIOR o PEMIOR 13487047¢) | 1041395 000 107,9352 | 161,8058
EPENNG 17108055() | 927664 000 | 147,0368 | 195,0242
CADETE | eosisracy| oaome| 000 esdss2| 1135741
FEMENING  FEMENING 36,16008¢) | 962097 | 001 610444 | -112758
SENOR o | 171.0s055¢) | 27664 000 | 1050242 -147,0368
S EULING 8151441() | 840419 000 -103,2516  -59,7773
LG meE o 4535433() | 964493 000 | 20,4081 | 70,3006
SENIOR o | -eosisracy | osoue | 000 1135741 -esdse2
e o 8151441( | 840419 000 59,7773 | 1032516
CMJas ﬁEhNA'SN'TNO o NG | 159.89562() | 1179084 | 000 | 1903922 | -129,3990
FEMENING 44,90467¢) | 1089302 | 000 16,7303 | 730791
,(\:,Q[S)EUE_,NO -59,87626(*) | 10,92015 ,000 -88,1208 | -31,6317
SENIOR o SENIOR 150,89562() | 1179084 000 129,3990 | 190,3922
FEMENING 204,80029( | 1050316 | 000 | 177,6342  231,9663
CADETE MASC 100,01936(*) | 10,53130 ,000 72,7805 127,2582
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SB

SR

CADETE
FEMENINO

CADETE
MASCULINO

SENIOR
FEMENINO

SENIOR
MASCULINO

CADETE
FEMENINO

CADETE
MASCULINO

SENIOR
FEMENINO

SENIOR
MASCULINO

CADETE
MASCULINO

SENIOR
FEMENINO

SENIOR
MASCULINO
CADETE
MASCULINO
SENIOR
FEMENINO

SENIOR
MASCULINO
CADETE
FEMENINO
SENIOR
MASCULINO

CADETE
FEMENINO
CADETE
MASCULINO
SENIOR
FEMENINO

CADETE
FEMENINO
CADETE
MASCULINO
SENIOR
FEMENINO

SENIOR
MASCULINO
CADETE
MASCULINO
SENIOR
FEMENINO

SENIOR
MASCULINO
CADETE
FEMENINO
SENIOR
MASCULINO

CADETE
FEMENINO
CADETE
MASCULINO
SENIOR
FEMENINO

CADETE
FEMENINO
CADETE
MASCULINO
SENIOR
FEMENINO
SENIOR
MASCULINO
CADETE
MASCULINO
SENIOR
FEMENINO

SENIOR
MASCULINO
CADETE
FEMENINO

-44,90467(*)
-204,80029(*)
-104,78093(*)

59,87626(*)
-100,01936(*)

104,78093(*)

-149,71524(*)
37,55577(*)

-52,37645(*)

149,71524(*)

187,27101(*)

97,33880(*)

-37,55577(*)
-187,27101(*)

-89,93222(*)

52,37645(*)
-97,33880(*)
89,93222(*)
-186,65556(*)
59,74385(*)

-56,59341(*)

186,65556(*)

246,39941(*)

130,06215(*)

-59,74385(*)
-246,39941(*)
-116,33726(*)

56,59341(*)
-130,06215(*)

116,33726(*)

10,89302
10,50316

9,51536
10,92015
10,53130

9,51536
11,25752
10,40031
10,42621
11,25752
10,02808
10,05495
10,40031
10,02808

9,08496
10,42621
10,05495

9,08496
13,78420
12,73459
12,76631
13,78420
12,27883
12,31172
12,73459
12,27883
11,12403
12,76631
12,31172

11,12403

,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,002
,000
,000
,000
,000
,002
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000

-73,0791
-231,9663
-129,3921

31,6317
-127,2582
80,1698
-178,8324
10,6558

-79,3435

120,5981

161,3337

71,3320

-64,4558
-213,2083
-113,4301

25,4094
-123,3455
66,4343
-222,3079
26,8063

-89,6130

151,0032

214,6407

98,2183

-92,6814
-278,1582
-145,1092

23,5738
-161,9060
87,5654

-16,7303
-177,6342
-80,1698
88,1208
-72,7805
129,3921
-120,5981
64,4558
-25,4094
178,8324
213,2083
123,3455
-10,6558
-161,3337
-66,4343
79,3435
-71,3320
113,4301
-151,0032
92,6814
-23,5738
222,3079
278,1582
161,9060
-26,8063
-214,6407
-87,5654
89,6130
-98,2183
145,1092

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 8. Prueba t entre sénior masculino y sénior femenino para el salto de bloqueo
con baldn (descriptivos y prueba t)

Estadisticos de grupo

Error tip. de la
Género y categoria N Media Desviacion tip. media
SBB SENIOR FEMENINO 47 316,0284 42,04925 6,13351
SENIOR MASCULINO 53 484,8805 57,24322 7,86296
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene para la
igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Error tip.
Sig. de la 95% Intervalo de
(bila- | piferencia | diferenci | confianza para la
F Sig. t gl teral) | de medias a diferencia

SBB Se han

asumido 3,670 | ,058 | -16,628 98| ,000 | -168,8521 | 10,15466 | -189,0087 | -148,7005

varianzas

iguales

No se han

asu_mldo -16,932 | 94,84 ,000 | -168,8521 9,97227 | -188,6500 | -149,0542

varianzas

iguales
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Anexo 9. Comparativas multiples de los test de salto por posiciones de juego del
grupo sénior femenino (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

Desviacion Intervalo de confianza
N Media tipica Error tipico | parala media al 95% | Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior superior

SJ Colocador 6| 254,8333 | 56,12239 | 22,91187 | 1959365 | 313,7302 | 184,00 | 346,33
Libero 5| 234,1333 | 27,75448 | 12,41218 | 199,6716 | 268,5951 | 213,67 | 275,67
Opuesto 6| 2694444 | 3821324 | 15,60049 | 229,3421 | 309,5468 | 215,00 305,33

Central 16 | 267,0625 | 42,43133 | 10,60783 | 244,4524 | 289,6726 | 201,33 | 339,33
Receptor 14 | 295,6905 | 38,10993 | 10,18531 | 273,6865 | 317,6945 | 228,33 | 370,67

Total 47 | 270,8298 | 44,03012 6,42245 | 257,9021 | 283,7575| 184,00 | 370,67

CcMJ Colocador 6| 294,9444 | 61,52594 | 25,11786 | 230,3769 | 359,5120 | 215,33 | 393,00
Libero 5| 273,3333 | 24,09818 | 10,77703 | 243,4115 | 303,2552 | 250,33 | 301,33
Opuesto 6| 3185000  40,16563 | 16,39755 | 276,3488 | 360,6512 | 266,67 | 349,33

Central 16 | 312,7083 | 47,13116 | 11,78279 | 287,5939 | 337,8228 | 221,67 | 405,67
Receptor 14 | 341,5714 | 35,64460 9,52642 | 320,9909 | 362,1520 | 288,33 | 404,00

Total 47 | 3155887 | 46,68893 6,81028 | 301,8803 | 329,2970 | 215,33 | 405,67

CMJas  Colocador 6 | 343,9444 | 54,09926 | 22,08593 | 287,1708 | 400,7181 | 256,67 | 408,00
Libero 5| 333,8667 | 21,74039 9,72260 | 306,8724 | 360,8609 | 297,00 | 350,33
Opuesto 6| 377,6111 | 29,21371 | 11,92645 | 346,9532 | 408,2690 | 327,33 | 413,33

Central 16 | 364,2708 | 51,16672 | 12,79168 | 337,0060 | 391,5357 | 292,00 | 475,00
Receptor 14 | 403,8095 | 32,48424 8,68178 | 385,0537 | 422,5654 | 347,00 | 448,67

Total 47 | 371,9220 | 46,87718 6,83774 | 358,1583 | 385,6856 | 256,67 | 475,00

SB Colocador 6| 304,7222 | 6526609 | 26,64477 | 236,2297 | 373,2148 | 215,67 | 391,00
Libero 5| 314,6000 | 30,42240 | 13,60531 | 276,8256 | 352,3744 | 268,67 | 346,33
Opuesto 6| 341,2778 | 37,20001 | 15,18684 | 302,2388 | 380,3168 | 280,33 | 377,67

Central 16 | 337,9167 | 47,00473 | 11,75118 | 312,8696 | 362,9637 | 249,00 | 428,67
Receptor 14 | 377,4524 | 32,37457 8,65247 | 358,7599 | 396,1449 | 328,00 | 435,00

Total 47 | 343,4043 | 48,57799 7,08583 | 329,1412 | 357,6673 | 215,67 | 435,00

SR Colocador 6| 3921111 | 83,84368 | 34,22904 | 304,1226 | 480,0997 | 284,33 | 508,67
Libero 5| 390,1333 | 59,82038 | 26,75249 | 315,8565 | 464,4101 | 325,00 | 458,67
Opuesto 6| 4356111 | 4874260 | 19,89908 | 384,4589 | 486,7633 | 358,00 | 490,67

Central 16 | 416,6250 | 48,72856 | 12,18214 | 390,6594 | 442,5906 | 327,00 | 517,67
Receptor 14 | 471,2619 | 44,70400 | 11,94765 | 4454506 | 497,0732 | 387,67 | 548,67

Total 47 | 429,3759 | 60,13887 8,77216 | 411,7185 | 447,0333 | 284,33 | 548,67

SBB Colocador 6| 300,1667 | 49,68557 | 20,28405 | 248,0249 | 352,3085 | 251,33 | 381,67
Libero 5| 297,7333 | 41,34234 | 18,48886 | 246,4000 | 349,0666 | 253,33 | 347,00
Opuesto 6| 322,0000 5083525 | 20,75340 | 268,6517 | 375,3483 | 254,33 | 383,00

Central 16 | 308,0417 | 40,97639 | 10,24410 | 286,2069 | 329,8764 | 24500 | 408,33
Receptor 14 | 3359286 | 32,91641 8,79728 | 316,9232 | 354,9339 | 292,33 | 388,67

Total 47 | 316,0284 | 42,04925 6,13351 | 303,6822 | 328,3745 | 245,00 408,33
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Comparaciones multiples (HSD de Tukey )

Variable
dependie | (I) Posicién (J) Posicion | Diferencia de Error Intervalo de confianza
nte de juego de juego medias (I-J) tipico Sig. al 95%
SJ Colocador Libero 20,70000 | 25,07449 | ,921 -50,7574 | 92,1574
Opuesto -14,61111 | 23,90759 | ,973 -82,7431 | 53,5208
Central -12,22917 | 19,82312 | 972 -68,7212 | 44,2629
Receptor -40,85714 | 20,20560 | ,273 -98,4391 | 16,7249
Libero Colocador -20,70000 | 25,07449 | 921 -92,1574 | 50,7574
Opuesto -35,31111 | 25,07449 | ,626 | -106,7685 | 36,1463
Central -32,92917 | 21,21588 | ,536 -93,3903 | 27,5319
Receptor -61,55714(*) | 21,57368 | ,050 | -123,0379 -,0764
Opuesto Colocador 14,61111 | 23,90759 | ,973 53,5208 | 82,7431
Libero 35,31111 | 25,07449 | ,626 -36,1463 | 106,7685
Central 2,38194 | 19,82312 | 1,000 -54,1101 | 58,8740
Receptor -26,24603 | 20,20560 | ,693 -83,8280 | 31,3360
Central Colocador 12,22917 | 19,82312 | ,972 44,2629 | 68,7212
Libero 32,92917 | 21,21588 | 536 -27,5319 | 93,3903
Opuesto -2,38194 | 19,82312 | 1,000 -58,8740 | 54,1101
Receptor -28,62798 | 15,15420 | ,339 71,8145 | 14,5585
Receptor Colocador 40,85714 | 20,20560 | ,273 -16,7249 | 98,4391
Libero 61,55714(*) | 21,57368 | ,050 ,0764 | 123,0379
Opuesto 26,24603 | 20,20560 | ,693 -31,3360 | 83,8280
Central 28,62798 | 15,15420 | ,339 -14,5585 | 71,8145
CcMJ Colocador Libero 21,61111 | 26,28734 | ,922 53,3027 | 96,5249
Opuesto -23,55556 | 25,06399 | ,880 -94,9830 | 47,8719
Central -17,76389 | 20,78196 | ,912 76,9884 | 41,4606
Receptor -46,62698 | 21,18294 | 1,199 | -106,9942 | 13,7402
Libero Colocador -21,61111 | 26,28734 | ,922 -96,5249 | 53,3027
Opuesto -45,16667 | 26,28734 | ,434 | -120,0804 | 29,7471
Central -39,37500 | 22,24209 | ,404 | -102,7606 | 24,0106
Receptor -68,23810(*) | 22,61719 | ,033 | -132,6927 -3,7835
Opuesto Colocador 23,55556 | 25,06399 | ,880 -47,8719 | 94,9830
Libero 45,16667 | 26,28734 | ,434 -29,7471 | 120,0804
Central 5,79167 | 20,78196 | ,999 -53,4329 | 65,0162
Receptor -23,07143 | 21,18294 | 811 -83,4387 | 37,2958
Central Colocador 17,76389 | 20,78196 | ,912 -41,4606 | 76,9884
Libero 39,37500 | 22,24209 | ,404 -24,0106 | 102,7606
Opuesto -5,79167 | 20,78196 | ,999 -65,0162 | 53,4329
Receptor -28,86310 | 15,88720 | ,378 -74,1385 | 16,4123
Receptor Colocador 46,62698 | 21,18294 | ,199 -13,7402 | 106,9942
Libero 68,23810(*) | 22,61719 | ,033 3,7835 | 132,6927
Opuesto 23,07143 | 21,18294 | 811 -37,2958 | 83,4387
Central 28,86310 | 15,88720 | ,378 -16,4123 | 74,1385
CMJas Colocador Libero 10,07778 | 25,37932 | ,995 -62,2483 | 82,4039
Opuesto -33,66667 | 24,19823 | ,637 | -102,6269 | 35,2936
Central -20,32639 | 20,06411 | ,848 -77,5052 | 36,8524
Receptor -59,86508(*) | 20,45124 | ,041 | -118,1471 -1,5830
Libero Colocador -10,07778 | 25,37932 | ,995 -82,4039 | 62,2483
Opuesto -43,74444 | 2537932 | ,431| -116,0705| 28,5817
Central -30,40417 | 21,47380 | ,621 -91,6003 | 30,7920
Receptor -69,94286(%) | 21,83595 | ,021 | -132,1710 -7,7147
Opuesto Colocador 33,66667 | 24,19823 | 637 -35,2936 | 102,6269
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Libero 43,74444 | 2537932 | ,431 -28,5817 | 116,0705

Central 13,34028 | 20,06411 | ,963 -43,8385 | 70,5191

Receptor -26,19841 | 20,45124 | ,704 -84,4804 | 32,0836

Central Colocador 20,32639 | 20,06411 | ,848 -36,8524 | 77,5052
Libero 30,40417 | 21,47380 | ,621 30,7920 | 91,6003

Opuesto -13,34028 | 20,06411 | ,963 70,5191 | 43,8385

Receptor -39,53869 | 15,33843 | ,093 -83,2502 4,1728

Receptor Colocador 59,86508(*) | 20,45124 ,041 1,5830 | 118,1471
Libero 69,94286(*) | 21,83595 | ,021 7,7147 | 132,1710

Opuesto 26,19841 | 20,45124 | ,704 -32,0836 | 84,4804

Central 39,53869 | 15,33843 | ,093 -4,1728 | 83,2502

SB Colocador Libero -9,87778 | 26,20969 | ,996 -84,5703 | 64,8147
Opuesto -36,55556 | 24,98996 | ,592 | -107,7720 | 34,6609

Central -33,19444 | 20,72058 | 504 92,2440 | 25,8552

Receptor -72,73016(*) | 21,12037 | ,011| -132,9191 | -12,5412

Libero Colocador 9,87778 | 26,20969 | ,996 -64,8147 | 84,5703
Opuesto -26,67778 | 26,20969 | ,846 | -101,3703 | 48,0147

Central -23,31667 | 22,17639 | ,830 -86,5150 | 39,8817

Receptor -62,85238 | 22,55038 | ,058 | -127,1166 1,4118

Opuesto Colocador 36,55556 | 24,98996 ,592 -34,6609 | 107,7720
Libero 26,67778 | 26,20969 | ,846 -48,0147 | 101,3703

Central 3,36111 | 20,72058 | 1,000 -55,6885 | 62,4107

Receptor -36,17460 | 21,12037 | ,437 -96,3635 | 24,0143

Central Colocador 33,19444 | 20,72058 | 504 -25,8552 | 92,2440
Libero 23,31667 | 22,17639 | ,830 -39,8817 | 86,5150

Opuesto -3,36111 | 20,72058 | 1,000 -62,4107 | 55,6885

Receptor -39,53571 | 15,84028 | ,111 -84,6774 5,6060

Receptor Colocador 72,73016(*) | 21,12037 | ,011 12,5412 | 132,9191
Libero 62,85238 | 22,55038 | ,058 -1,4118 | 127,1166

Opuesto 36,17460 | 21,12037 | ,437 -24,0143 | 96,3635

Central 39,53571 | 15,84028 | ,111 -5,6060 | 84,6774

SR Colocador Libero 1,97778 | 32,76088 | 1,000 -91,3843 | 95,3399
Opuesto -43,50000 | 31,23628 | ,636 | -132,5173| 455173

Central -24,51389 | 25,89975 | ,877 98,3231 | 49,2953

Receptor -79,15079(*) | 26,39947 | ,035| -154,3841 | -3,9175

Libero Colocador -1,97778 | 32,76088 | 1,000 -95,3399 | 91,3843
Opuesto -45,47778 | 32,76088 | ,638 | -138,8399 | 47,8843

Central -26,49167 | 27,71945 | ,873| -105,4867 | 52,5033

Receptor -81,12857(*) | 28,18692 | ,047 | -161,4558 -,8014

Opuesto Colocador 43,50000 | 31,23628 | ,636 -45,5173 | 132,5173
Libero 4547778 | 32,76088 | ,638 -47,8843 | 138,8399

Central 18,98611 | 25,89975 | ,948 -54,8231 | 92,7953

Receptor -35,65079 | 26,39947 | ,662 | -110,8841| 39,5825

Central Colocador 24,51389 | 25,89975 | ,877 -49,2953 | 98,3231
Libero 26,49167 | 27,71945 | 873 -52,5033 | 105,4867

Opuesto -18,98611 | 25,89975 | ,948 -92,7953 | 54,8231

Receptor -54,63690 | 19,79960 | ,062 | -111,0619 1,7881

Receptor Colocador 79,15079(*) | 26,39947 | ,035 3,9175 | 154,3841
Libero 81,12857(*) | 28,18692 | ,047 ,8014 | 161,4558

Opuesto 35,65079 | 26,39947 | ,662 -39,5825 | 110,8841

Central 54,63690 | 19,79960 | ,062 -1,7881 | 111,0619

SBB Colocador Libero 2,43333 | 24,96183 | 1,000 68,7030 | 73,5697
Opuesto -21,83333 | 23,80018 | ,889 -89,6592 | 45,9925

Central -7,87500 | 19,73406 | ,994 -64,1132 | 48,3632
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Receptor
Libero Colocador
Opuesto

Central
Receptor

Opuesto Colocador
Libero
Central
Receptor

Central Colocador
Libero

Opuesto

Receptor
Receptor Colocador

Libero

Opuesto
Central

-35,76190
-2,43333

-24,26667
-10,30833
-38,19524

21,83333
24,26667
13,95833

-13,92857
7,87500
10,30833

-13,95833
-27,88690
35,76190

38,19524
13,92857
27,88690

20,11482
24,96183

24,96183
21,12056
21,47675

23,80018
24,96183
19,73406

20,11482
19,73406
21,12056

19,73406
15,08611
20,11482

21,47675
20,11482
15,08611

,400
1,000
,866
,988
,399

,889
,866
,954

,957
,994
,988

,954
,360
,400

,399
,957
,360

-93,0852
-73,5697

-95,4030
-70,4978
-99,3998

-45,9925
-46,8697
-42,2799

-71,2519
-48,3632
-49,8811

-70,1966
-70,8794
-21,5614

-23,0093
-43,3947
-15,1056

21,5614
68,7030

46,8697
49,8811
23,0093

89,6592
95,4030
70,1966

43,3947
64,1132
70,4978

42,2799
15,1056
93,0852

99,3998
71,2519
70,8794

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 10. Comparativas multiples de los test de salto por posiciones de juego del

grupo sénior masculino (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

Desviacié Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Méaximo
Limite Limite
inferior superior

SJ Colocador 11 | 384,2424 | 47,04610 | 14,18493 | 352,6364 | 4158484 | 314,00 | 448,67
Libero 391,7222 | 31,60690 | 12,90346 | 358,5528 | 424,8916 | 343,00 | 429,33

Opuesto 401,7778 | 34,93465 | 14,26201 | 3651161 | 438,4394 | 36533 | 449,00

Central 14 | 390,2619 | 46,71265 | 12,48448 | 363,2908 | 417,2330 | 311,00 | 458,00

Receptor 16 | 405,3958 | 42,84014 | 10,71003 | 3825679 | 428,2237 | 310,33 | 469,00

Total 53 | 395,0503 | 42,24083 | 580222 | 383,4073 | 406,6933 | 310,33 | 469,00

CMJ Colocador 11 | 4351212 | 54,11557 | 16,31646 | 398,7659 | 471,4765 | 339,33 | 512,00
Libero 454,7222 | 44,66538 | 18,23457 | 407,8488 | 501,5957 | 376,67 | 498,67

Opuesto 4551111 | 51,91517 | 21,19428 | 400,6295 | 509,5927 | 390,33 | 518,67

Central 14 | 448,4762 | 56,95503 | 1522187 | 4155913 | 481,3610 | 343,33 | 520,67

Receptor 16 | 459,3958 | 48,73818 | 12,18455 | 4334251 | 4853666 | 367,67 | 532,00

Total 53 | 450,4591 | 50,89524 | 6,99100 | 436,4307 | 464,4876 | 339,33 | 532,00

CMJas  Colocador 11 | 516,3333 | 52,75520 | 15,90629 | 480,8919 | 551,7748 | 460,67 | 619,67
Libero 524,2778 | 51,83453 | 21,16136 | 469,8808 | 578,6748 | 431,33 | 574,67

Opuesto 549,8889 | 59,12761 | 24,13875 | 487,8383 | 611,9395 | 479,00 | 635,00

Central 14 | 521,7619 | 47,20775 | 12,61680 | 494,5050 | 549,0188 | 421,67 | 578,67

Receptor 16 | 547,3125 | 50,72869 | 12,68217 | 520,2811 | 574,3439 | 460,33 | 632,67

Total 53 | 531,8176 | 51,23720 | 7,03797 | 517,6949 | 5459403 | 421,67 | 635,00

SB Colocador 11 | 482,9091 | 67,64090 | 20,39450 | 437,4673 | 528,3509 | 399,33 | 607,67
Libero 499,0000 | 47,58945 | 19,42831 | 449,0579 | 548,9421 | 403,33 | 529,00

Opuesto 492,4444 | 60,41879 | 24,66587 | 429,0388 | 555,8501 | 424,00 | 565,67

Central 14 | 482,4286 | 46,13848 | 12,33103 | 4557890 | 509,0681 | 394,00 | 540,67

Receptor 16 | 507,5417 | 48,61441 | 12,15360 | 481,6369 | 533,4465 | 428,00 | 586,67

Total 53 | 493,1195 | 52,75820 | 7,24690 | 4785775 | 507,6615 | 394,00 | 607,67

weoA Colocador 11| 599,4545 | 7654734 | 23,07989 | 548,0293 | 650,8797 | 494,33 | 729,00
Libero 621,1111 | 61,07433 | 24,93349 | 557,0175 | 685,2047 | 509,33 | 684,67

Opuesto 635,3889 | 59,46518 | 24,27656 | 572,9840 | 697,7938 | 575,00 | 729,00

Central 14 | 5985714 | 68,61093 | 18,33704 | 558,9567 | 638,1862 | 484,67 | 693,00

Receptor 16 | 633,5417 | 70,63656 | 17,65914 | 5959021 | 671,1812 | 514,67 | 784,00

Total 53 | 616,0314 | 68,71977 | 9,43939 | 597,0899 | 634,9730 | 484,67 | 784,00

SBB Colocador 11 | 4735758 | 78,17801 | 23,57156 | 421,0551 | 526,0965 | 379,33 | 601,00
Libero 499,6111 | 73,30073 | 29,92490 | 422,6867 | 576,5355 | 359,67 | 568,33

Opuesto 477,1667 | 59,13478 | 24,14167 | 4151085 | 539,2248 | 393,00 | 560,67

Central 14 | 475,0476 | 44,53134 | 11,90150 | 449,3360 | 500,7592 | 389,33 | 558,00

Receptor 16 | 498,6250 | 4597453 | 11,49363 | 474,1269 | 523,1231 | 420,00 | 569,67

Total 53 | 484,8805 | 57,24322 | 7,86296 | 469,1023 | 500,6587 | 359,67 | 601,00
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Comparaciones multiples

HSD de Tukey
J) Diferencia
Variable () Posicion | Posicion de medias Intervalo de confianza al
dependiente | de juego de juego (1-J) Error tipico | Sig. 95%
SJ Colocador  Libero -7,47980 21,86933 ,997 -69,4611 54,5015
Opuesto -17,53535 | 21,86933 ,929 79,5167 44,4460
Central -6,01948 | 17,36172 ,997 -55,2255 43,1865
Receptor -21,15341 | 16,87752 ,720 -68,0871 26,6803
Libero Colocador 7,47980 | 21,86933 ,997 -54,5015 69,4611
Opuesto -10,05556 | 24,87839 ,994 -80,5651 60,4539
Central 1,46032 | 21,02608 | 1,000 58,1311 61,0517
Receptor -13,67361 | 20,62808 ,963 72,1370 44,7898
Opuesto Colocador 17,53535 | 21,86933 ,929 -44.,4460 79,5167
Libero 10,05556 | 24,87839 ,994 -60,4539 80,5651
Central 11,51587 | 21,02608 ,982 -48,0755 71,1073
Receptor -3,61806 | 20,62808 | 1,000 -62,0814 54,8453
Central Colocador 6,01948 17,36172 ,997 -43,1865 55,2255
Libero -1,46032 | 21,02608 | 1,000 -61,0517 58,1311
Opuesto -11,51587 | 21,02608 ,982 71,1073 48,0755
Receptor -15,13393 | 15,76956 872 -59,8275 29,5596
Receptor ~ Colocador 21,15341 | 16,87752 720 -26,6803 68,9871
Libero 13,67361 | 20,62808 ,963 -44,7898 72,1370
Opuesto 3,61806 | 20,62808 | 1,000 -54,8453 62,0814
Central 15,13393 | 15,76956 872 -29,5596 59,8275
CMJ Colocador  Libero -19,60101 | 26,46667 ,946 -94,6120 55,4099
Opuesto -19,98990 | 26,46667 ,942 -95,0008 55,0210
Central -13,35498 | 21,01147 ,968 72,9050 46,1950
Receptor -24,27462 | 20,42549 ,758 -82,1638 33,6146
Libero Colocador 19,60101 | 26,46667 ,946 -55,4099 94,6120
Opuesto -,38889 | 30,10830 | 1,000 -85,7208 84,9430
Central 6,24603 | 25,44616 ,999 -65,8726 78,3647
Receptor -4,67361 | 24,96448 | 1,000 -75,4271 66,0799
Opuesto Colocador 19,98990 | 26,46667 ,942 -55,0210 95,0008
Libero ,38889 | 30,10830 | 1,000 -84,9430 85,7208
Central 6,63492 | 25,44616 ,999 -65,4837 78,7536
Receptor -4,28472 | 24,96448 | 1,000 -75,0382 66,4688
Central Colocador 13,35498 | 21,01147 ,968 -46,1950 72,9050
Libero -6,24603 | 25,44616 ,999 -78,3647 65,8726
Opuesto -6,63492 | 25,44616 ,999 -78,7536 65,4837
Receptor -10,91964 | 19,08462 ,979 -65,0086 43,1693
Receptor ~ Colocador 2427462 | 20,42549 ,758 -33,6146 82,1638
Libero 467361 | 24,96448 | 1,000 -66,0799 75,4271
Opuesto 428472 | 24,96448 | 1,000 -66,4688 75,0382
Central 10,91964 | 19,08462 ,979 -43,1693 65,0086
CMJas Colocador  Libero -7,94444 |  26,03541 ,998 -81,7331 65,8442
Opuesto -33,55556 | 26,03541 699 | -107,3442 40,2331
Central -5,42857 | 20,66910 ,999 -64,0082 53,1511
Receptor -30,97917 | 20,09266 541 -87,9251 25,9668
Libero Colocador 7,94444 | 26,03541 ,998 -65,8442 81,7331
Opuesto -25,61111 | 29,61770 908 |  -109,5526 58,3304
Central 2,51587 | 25,03153 | 1,000 -68,4276 73,4594
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Receptor -23,03472 | 24,55770 ,881 -92,6353 46,5659

Opuesto Colocador | 33,55556 | 26,03541 ,699 -40,2331 | 107,3442
Libero 25,61111 | 29,61770 ,908 58,3304 | 109,5526

Central 28,12698 | 25,03153 793 -42,8165 99,0705

Receptor 2,57639 | 24,55770 | 1,000 -67,0242 72,1770

Central Colocador 5,42857 | 20,66910 ,999 -53,1511 64,0082
Libero -2,51587 | 25,03153 | 1,000 73,4594 68,4276

Opuesto -28,12698 | 25,03153 793 -99,0705 42,8165

Receptor -25,55060 | 18,77365 ,655 -78,7582 27,6570

Receptor Colocador 30,97917 20,09266 ,541 -25,9668 87,9251
Libero 23,03472 | 24,55770 ,881 -46,5659 92,6353

Opuesto -2,57639 | 24,55770 | 1,000 72,1770 67,0242

Central 25,55060 | 18,77365 ,655 -27,6570 78,7582

SB Colocador  Libero -16,00091 | 27,25733 ,976 -93,3427 61,1609
Opuesto -9,53535 | 27,25733 ,997 -86,7871 67,7164

Central ,48052 | 21,63916 | 1,000 -60,8485 61,8095

Receptor -24,63258 | 21,03567 768 -84,2512 34,9860

Libero Colocador | 16,09091 | 27,25733 | ,976 -61,1609 93,3427
Opuesto 6,55556 | 31,00774 | 1,000 -81,3255 94,4366

Central 16,57143 | 26,20632 ,969 57,7016 90,8445

Receptor -8,54167 | 25,71026 ,997 -81,4088 64,3255

Opuesto Colocador 9,53535 27,25733 ,997 -67,7164 86,7871
Libero -6,55556 | 31,00774 | 1,000 94,4366 81,3255

Central 10,01587 | 26,20632 ,995 -64,2572 84,2889

Receptor -15,09722 | 25,71026 976 -87,9644 57,7699

Central Colocador -,48052 | 21,63916 | 1,000 -61,8095 60,8485
Libero -16,57143 | 26,20632 ,969 -90,8445 57,7016

Opuesto -10,01587 | 26,20632 ,995 -84,2889 64,2572

Receptor -25,11310 | 19,65474 ,706 -80,8179 30,5917

Receptor ~ Colocador | 24,63258 | 21,03567 768 -34,9860 84,2512
Libero 8,54167 | 25,71026 ,997 -64,3255 81,4088

Opuesto 15,09722 | 25,71026 976 57,7699 87,9644

Central 25,11310 | 19,65474 ,706 -30,5917 80,8179

SR Colocador  Libero -21,65657 | 35,20510 972 -121,4337 78,1205
Opuesto -35,93434 | 35,20510 845 | -135,7114 63,8428

Central ,88312 | 27,94877 | 1,000 -78,3283 80,0946

Receptor -34,08712 | 27,16931 720 | -111,0895 42,9152

Libero Colocador 21,65657 | 35,20510 972 -78,1205 121,4337
Opuesto -14,27778 |  40,04908 996 | -127,7835 99,2279

Central 22,53968 | 33,84765 ,963 73,3902 | 118,4695

Receptor -12,43056 | 33,20694 996 |  -106,5445 81,6834

Opuesto Colocador | 3593434 | 35,20510 ,845 -63,8428 135,7114
Libero 14,27778 |  40,04908 ,996 -99,2279 127,7835

Central 36,81746 | 33,84765 812 59,1124 |  132,7473

Receptor 1,84722 | 33,20694 | 1,000 -92,2668 95,9612

Central Colocador -88312 | 27,94877 | 1,000 -80,0946 78,3283
Libero -22,53968 | 33,84765 963 | -118,4695 73,3902

Opuesto -36,81746 | 33,84765 812 |  -132,7473 59,1124

Receptor -34,97024 | 25,38574 645 |  -106,9176 36,9771

Receptor ~ Colocador 34,08712 | 27,16931 ,720 -42,9152 111,0895
Libero 12,43056 | 33,20694 ,996 -81,6834 106,5445

Opuesto -1,84722 | 33,20694 | 1,000 -95,9612 92,2668

Central 34,97024 | 25,38574 645 -36,9771 | 106,9176

SBB Colocador Libero -26,03535 29,57071 ,903 -109,8436 57,7729
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Libero

Opuesto

Central

Receptor

Opuesto
Central
Receptor
Colocador
Opuesto

Central
Receptor

Colocador
Libero
Central
Receptor

Colocador
Libero

Opuesto
Receptor
Colocador
Libero

Opuesto
Central

-3,59091
-1,47186
-25,04924
26,03535

22,44444
24,56349
98611

3,59091
-22,44444
2,11905

-21,45833
1,47186
-24,56349

-2,11905
-23,57738
25,04924

-,98611
21,45833
23,57738

29,57071
23,47572
22,82101
29,57071

33,63943
28,43051
27,89234

29,57071
33,63943
28,43051

27,89234
23,47572
28,43051

28,43051
21,32288
22,82101

27,89234
27,89234
21,32288

1,000
1,000
,807
,903
,962
,909
1,000
1,000
,962
1,000
,938
1,000
,909
1,000
,803
,807
1,000
,938
,803

-87,3992
-68,0059
-89,7278
-57,7729

-72,8953
-56,0133
-78,0654

-80,2174
117,7842
-78,4577

100,5099
-65,0622
105,1403

-82,6958
-84,0100
-39,6293

-80,0376
-57,5932
-36,8552

80,2174
65,0622
39,6293
109,8436

117,7842
105,1403
80,0376

87,3992
72,8953
82,6958

57,5932
68,0059
56,0133

78,4577
36,8552
89,7278

78,0654
100,5099
84,0100

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 11. Comparativas multiples de los test de salto por posiciones de juego del
grupo cadete femenino (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

Desviacién Intervalo de confianza
N Media tipica Error tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior superior

SJ Colocador 15 | 227,4000 41,54252 10,72623 204,3945 | 250,4055 152,33 | 285,33
Opuesto 15 | 231,9333 46,83663 12,09317 205,9961 | 257,8706 144,67 314,00

Central 24 | 246,1667 45,43478 9,27433 226,9812 | 265,3521 161,67 336,33

Receptor 23 | 248,0000 | 32,60058 6,79769 233,9025 | 262,0975 | 186,00 | 329,00

Total 77 | 240,2857 41,59154 4,73980 230,8456 | 249,7258 144,67 336,33

cMmJ Colocador 15 | 266,8444 | 42,22500 10,90245 243,4610 | 290,2279 | 185,33 | 326,00
Opuesto 15 | 265,3333 | 52,51999 13,56060 236,2487 | 294,4179 | 176,67 | 361,33

Central 24 | 292,9167 47,21584 9,63789 272,9792 | 312,8542 222,00 | 386,33

Receptor 23 | 282,7536 | 36,73935 7,66068 266,8663 | 298,6409 | 213,33 | 376,67

Total 77 | 279,4286 | 45,09116 5,13861 269,1941 | 289,6630 | 176,67 | 386,33

CMJas  Colocador | 15| 309,5778 | 45,46837 11,73988 | 284,3982 | 334,7573 | 217,00 | 370,00
Opuesto 15| 318,7111 | 58,28854 15,05004 286,4320 | 350,9902 | 229,00 | 410,00

Central 24 | 338,1389 | 56,55239 11,54371 314,2589 | 362,0189 | 235,00 | 454,33

Receptor 23| 332,2029 | 38,63972 8,05694 315,4938 | 348,9120 | 276,67 | 414,33

Total 77 | 327,0173 | 50,27523 5,72939 315,6062 | 338,4284 | 217,00 | 454,33

SB Colocador 15 | 285,3556 | 42,13837 10,88008 262,0201 | 308,6910 | 212,00 | 346,67
Opuesto 15 | 302,6222 | 52,72990 13,61480 273,4214 | 331,8231 | 218,00 | 389,00

Central 24 | 313,1667 | 51,67288 10,54768 291,3471 | 334,9862 | 235,67 | 423,00

Receptor 23| 313,6812 | 41,75028 8,70553 295,6270 | 331,7353 | 250,33 | 413,33

Total 77 | 305,8485 47,66895 5,43238 295,0290 | 316,6680 212,00 | 423,00

SR Colocador 15 | 354,1333 54,39331 14,04429 324,0113 | 384,2553 253,67 | 475,67
Opuesto 15 | 359,9333 54,24506 14,00602 329,8934 | 389,9732 251,67 | 456,00

Central 24 | 381,3056 65,58734 13,38796 353,6104 | 409,0007 279,33 | 497,67

Receptor 23 | 373,8841 | 44,77346 9,33591 354,5226 | 393,2456 | 302,67 | 471,33

Total 77 | 369,6320 | 55,53073 6,32831 357,0281 | 382,2360 | 251,67 | 497,67
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Comparaciones multiples (HSD de Tukey )

J) Diferencia
Variable (I) Posicion | Posicién de medias Intervalo de confianza al
dependiente | de juego de juego (1-J) Error tipico | Sig. 95%
SJ Colocador  Opuesto -4,53333 | 15,15420 991 | -44,3769 35,3102
Central -18,76667 | 13,65981 520 | -54,6812 17,1479
Receptor -20,60000 | 13,77355 445 | -56,8136 15,6136
Opuesto Colocador 4,53333 | 15,15420 ,991 | -35,3102 44,3769
Central -14,23333 | 13,65981 725 | -50,1479 21,6812
Receptor -16,06667 | 13,77355 650 | -52,2802 20,1469
Central Colocador 18,76667 | 13,65981 520 | -17,1479 54,6812
Opuesto 14,23333 | 13,65981 725 | -21,6812 50,1479
Receptor -1,83333 | 12,10997 999 | -33,6730 30,0063
Receptor ~ Colocador | 20,60000 | 13,77355 445 | -15,6136 56,8136
Opuesto 16,06667 | 13,77355 650 | -20,1469 52,2802
Central 1,83333 | 12,10997 ,999 | -30,0063 33,6730
CMJ Colocador ~ Opuesto 1,51111 | 16,24853 | 1,000 | -41,2097 44,2319
Central -26,07222 | 14,64623 291 | -64,5802 12,4358
Receptor -15,90918 | 14,76818 704 | -54,7378 22,9195
Opuesto Colocador -1,51111 16,24853 | 1,000 -44,2319 41,2097
Central -27,58333 | 14,64623 244 |  -66,0914 10,9247
Receptor -17,42029 | 14,76818 642 | -56,2490 21,4084
Central Colocador 26,07222 | 14,64623 291 | -12,4358 64,5802
Opuesto 27,58333 | 14,64623 244 | -10,9247 66,0914
Receptor 10,16304 | 12,98447 862 | -23,9759 44,3019
Receptor Colocador 15,90918 14,76818 , 704 -22,9195 54,7378
Opuesto 17,42029 | 14,76818 642 | -21,4084 56,2490
Central -10,16304 | 12,98447 862 | -44,3019 23,9759
CMJas Colocador ~ Opuesto -9,13333 | 18,27809 ,959 | -57,1903 38,9236
Central -28,56111 | 16,47565 314 | -71,8791 14,7569
Receptor -22,62512 | 16,61284 527 | -66,3038 21,0535
Opuesto Colocador 9,13333 | 18,27809 959 | -38,9236 57,1903
Central -19,42778 | 16,47565 642 |  -62,7457 23,8902
Receptor -13,49179 | 16,61284 849 | -57,1704 30,1869
Central Colocador 28,56111 | 16,47565 314 | -14,7569 71,8791
Opuesto 19,42778 | 16,47565 642 | -23,8902 62,7457
Receptor 5,93599 | 14,60632 977 | -32,4671 44,3391
Receptor ~ Colocador 22,62512 | 16,61284 527 | -21,0535 66,3038
Opuesto 13,49179 | 16,61284 ,849 | -30,1869 57,1704
Central -5,93599 | 14,60632 977 | -44,3391 32,4671
SB Colocador ~ Opuesto -17,26667 | 17,28330 ,750 | -62,7081 28,1748
Central -27,81111 | 15,57896 289 | -68,7715 13,1493
Receptor -28,32560 | 15,70867 280 | -69,6270 12,9758
Opuesto Colocador 17,26667 | 17,28330 750 | -28,1748 62,7081
Central -10,54444 | 15,57896 ,906 | -51,5048 30,4159
Receptor -11,05894 | 15,70867 895 | -52,3604 30,2425
Central Colocador 27,81111 | 15,57896 289 | -13,1493 68,7715
Opuesto 10,54444 | 15,57896 ,906 | -30,4159 51,5048
Receptor -51449 | 13,81137 | 1,000 | -36,8275 35,7985
Receptor ~ Colocador | 2832560 | 15,70867 280 | -12,9758 69,6270
Opuesto 11,05894 | 15,70867 ,895 | -30,2425 52,3604
Central 51449 | 13,81137 | 1,000 | -35,7985 36,8275
SR Colocador  Opuesto -5,80000 20,30174 ,992 -59,1776 47,5776
Central -27,17222 | 18,29974 452 | -75,2861 20,9417

283



Estudio de la capacidad de salto especifico en voleibol

Receptor
Opuesto Colocador
Central

Receptor
Central Colocador

Opuesto
Receptor
Receptor Colocador

Opuesto
Central

-19,75072
5,80000
-21,37222
-13,95072
27,17222
21,37222
7,42150
19,75072
13,95072
-7,42150

18,45211
20,30174
18,29974
18,45211
18,29974
18,29974
16,22345
18,45211
18,45211
16,22345

, 709
,992
,649
874
,452
,649
,968
, 709
,874
,968

-68,2652
-47,5776
-69,4861
-62,4652
-20,9417
-26,7417
-35,2334
-28,7638
-34,5638
-50,0764

28,7638
59,1776
26,7417
34,5638
75,2861
69,4861
50,0764
68,2652
62,4652
35,2334

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 12. Comparativas multiples de los test de salto por posiciones de juego del
grupo cadete masculino (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

Desviacio Error Intervalo de confianza
N Media n tipica tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior superior
SJ Colocador 16 | 288,1458 | 53,15860 | 13,28965 259,8196 | 316,4721 | 216,67 | 377,33
Opuesto 14 | 2955238 | 49,38489 | 13,19867 267,008 | 324,0378 | 208,67 | 394,67
Central 20 | 320,0167 | 43,53012 | 9,73363 299,6439 | 340,3894 | 252,00 | 396,67
Receptor 26 | 324,4103 | 64,06228 | 12,56365 298,5349 | 350,2856 | 188,00 | 431,67
Total 76 | 310,2982 | 5545800 | 6,36147 297,6255 | 322,9709 | 188,00 | 431,67
CMJ Colocador 16 | 334,9583 | 53,40577 | 13,35144 306,5004 | 363,4163 | 254,33 | 432,00
Opuesto 14 | 340,6190 | 53,26981 | 14,23696 309,8620 | 371,3761 | 231,33 | 422,33
Central 20 | 371,3000 | 50,54289 | 11,30173 347,6452 | 394,9548 | 292,67 | 463,67
Receptor 26 | 379,9103 | 71,24160 | 13,97163 351,1352 | 408,6854 | 223,00 | 493,33
Total 76 | 360,9430 | 61,44686 | 7,04844 346,9018 | 374,9842 | 223,00 | 493,33
CMJas  Colocador 16 | 405,3958 | 49,73369 | 12,43342 378,8946 | 431,8970 | 333,67 | 473,33
Opuesto 14 | 399,7381 | 77,72471 | 20,77280 354,8612 | 444,6150 | 243,33 | 486,00
Central 20 | 450,6333 | 59,50477 | 13,30567 4227842 | 478,4824 | 351,67 | 560,00
Receptor 26 | 450,8205 | 91,13864 | 17,87376 414,0088 | 487,6322 | 236,00 | 568,67
Total 76 | 431,7982 | 7594864 | 8,71191 414,4432 | 449,1533 | 236,00 | 568,67
SB Colocador 16 | 3759583 | 53,95456 | 13,48864 347,2080 | 404,7087 | 301,33 | 467,33
Opuesto 14 | 365,6667 | 62,21207 | 16,62688 329,7465 | 401,5868 | 224,00 | 479,33
Central 20 | 408,6333 | 59,04661 | 13,20322 380,9987 | 436,2680 | 314,00 | 505,00
Receptor 26 | 414,3077 | 82,13225 | 16,10746 381,1338 | 447,4816 | 227,00 | 525,67
Total 76 | 3957807 | 69,28955 | 7,94806 379,9474 | 411,6140 | 224,00 | 525,67
SR Colocador 16 | 457,1042 | 54,33527 | 13,58382 428,1509 | 486,0574 | 360,33 | 522,67
Opuesto 14 | 452,3810 | 83,09791 | 22,20885 404,4016 | 500,3603 | 303,33 | 603,67
Central 20 | 502,9000 | 62,88522 | 14,06156 473,4688 | 532,3312 | 388,00 | 603,33
Receptor 26 | 5087949 | 10*®198 | 2055510 | 4664608 | 5511280 25567 | 690,33
Total 76 | 4859693 | 84,23993 | 9,66298 466,7197 | 5052189 | 255,67 | 690,33
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Comparaciones multiples (HSD de Tukey )

Variable L 9 Diferencia
dependient | (1) Posicion Posicion de medias Error Intervalo de confianza al
e de juego de juego (1-J) tipico Sig. 95%
SJ Colocador Opuesto -7,37798 | 19,89064 | ,982 | -59,6916 44,9356
Central -31,87083 | 18,23007 | ,307 | -79,8170 16,0754
Receptor -36,26442 | 17,26991 | 163 | -81,6854 9,1565
Opuesto Colocador 7,37798 | 19,80064 | ,982 | -44,9356 59,6916
Central -24,49286 | 18,93968 | 570 | -74,3054 25,3197
Receptor -28,88645 | 18,01737 | ,383 | -76,2732 18,5003
Central Colocador 31,87083 | 18,23007 | ,307 | -16,0754 79,8170
Opuesto 24,49286 | 18,93968 | 570 | -25,3197 74,3054
Receptor -4,39359 | 16,16551 | ,993 | -46,9099 38,1227
Receptor Colocador 36,26442 | 17,26991 | ,163 -9,1565 81,6854
Opuesto 28,88645 | 18,01737 | ,383 | -18,5003 76,2732
Central 4,39359 | 16,16551 | ,993 | -38,1227 46,9099
CMJ Colocador Opuesto -5,66071 | 21,78312 ,994 62,9517 51,6302
Central -36,34167 | 19,96456 | 272 | -88,8497 16,1664
Receptor -44,95192 | 18,91305 | ,091 | -94,6944 4,7906
Opuesto Colocador 5,66071 | 21,78312 ,994 -51,6302 62,9517
Central -30,68095 | 20,74168 | 455 | -85,2328 23,8709
Receptor -39,29121 | 19,73162 | ,201| -91,1866 12,6042
Central Colocador 36,34167 | 19,96456 | 272 | -16,1664 88,8497
Opuesto 30,68095 | 20,74168 455 -23,8709 85,2328
Receptor -8,61026 | 17,70357 | ,962 | -55,1717 37,9512
Receptor Colocador 44,95192 | 18,91305 ,091 -4,7906 94,6944
Opuesto 39,29121 | 19,73162 | ,201 | -12,6042 91,1866
Central 8,61026 | 17,70357 | ,962 | -37,9512 55,1717
CMJas Colocador Opuesto 5,65774 | 26,95372 ,997 65,2322 76,5477
Central -45,23750 | 24,70350 | ,267 | -110,2092 19,7342
Receptor 4542468 | 2340239 | ,220 | -106,9744 16,1250
Opuesto Colocador -5,65774 | 26,95372 | 997 | -76,5477 65,2322
Central -50,89524 | 25,66508 | ,204 | -118,3960 16,6055
Receptor -51,08242 | 24,41527 | 165 | -115,2961 13,1312
Central Colocador 4523750 | 24,70350 | 267 | -19,7342 |  110,2092
Opuesto 50,89524 | 25,66508 | ,204 | -16,6055 118,3960
Receptor -18718 | 21,90581 | 1,000 | -57,8008 57,4265
Receptor Colocador 4542468 | 23,40239 | ,220 | -16,1250 106,9744
Opuesto 51,08242 | 24,41527 | ,165 | -13,1312 115,2961
Central ,18718 | 21,90581 | 1,000 | -57,4265 57,8008
SB Colocador Opuesto 10,29167 | 24,73321 ,976 -54,7582 75,3415
Central -32,67500 | 22,66836 | ,478 | -92,2942 26,9442
Receptor -38,34936 | 21,47444 | 289 | -94,8285 18,1297
Opuesto Colocador -10,29167 | 24,73321 | 976 | -75,3415 54,7582
Central -42,96667 | 23,55073 | ,270 | -104,9065 18,9732
Receptor -48,64103 | 22,40388 | 141 | -107,5646 10,2826
Central Colocador 32,67500 | 22,66836 | ,478 | -26,9442 92,2942
Opuesto 42,96667 | 23,55073 | ,270 | -18,9732 104,9065
Receptor -5,67436 | 20,10116 | ,992 | -58,5416 47,1929
Receptor Colocador 38,34936 | 21,47444 ,289 -18,1297 94,8285
Opuesto 48,64103 | 22,40388 | ,141 | -10,2826 107,5646
Central 567436 | 20,10116 | ,992 | -47,1929 58,5416
SR Colocador Opuesto 4,72321 | 29,99946 | ,999 | -74,1772 83,6236
Central -45,79583 | 27,49496 | ,349 | -118,1093 26,5176
Receptor -51,69071 | 26,04683 | ,203 | -120,1955 16,8140
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Opuesto Colocador
Central

Receptor
Central Colocador

Opuesto
Receptor
Receptor Colocador

Opuesto
Central

-4,72321
-50,51905
-56,41392

45,79583
50,51905

-5,89487

51,69071

56,41392

5,89487

29,99946
28,56520
27,17416
27,49496
28,56520
24,38114
26,04683
27,17416
24,38114

,999

,297
171
,349
,297
,995
,203
171
,995

-83,6236
-125,6473
-127,8836

-26,5176

-24,6092

-70,0188

-16,8140

-15,0558

-58,2290

74,1772
24,6092
15,0558
118,1093
125,6473
58,2290
120,1955
127,8836
70,0188

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 13. Comparativas multiples de los datos dinamomeétricos segun género y
categoria (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

DINAMOMETRIA

Desviacion Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% | Minimo | Méximo
Limite Limite
inferior superior
SENIOR 47 73,7234 14,45338 2,10824 69,4797 77,9671 39,00 98,00
FEMENINO ’ ' ' ' ' ' ’
SENIOR
MASCULINO 53 109,2453 14,42741 1,98176 | 105,2686 | 113,2220 71,00 137,00
CADETE
FEMENINO 77 53,5714 14,33107 1,63318 50,3187 56,8242 20,00 86,00
CADETE
MASCULINO 76 84,0658 | 18,21672 | 2,08960 | 79,9031 | 88,2285 30,00 | 124,00
Total 253 78,1383 | 25,37607 1,59538 | 74,9964 | 81,2803 20,00 | 137,00
Comparaciones multiples
Variable dependiente: DINAMOMETRIA
HSD de Tukey
Diferencia de Error Intervalo de confianza
(I) Gencat (J) Gencat medias (I-J) tipico Sig. al 95%
SENIOR SENIOR .
FEMENINO MASCULINO -35,52188(*) | 3,13424 | ,000 | -43,6285 | -27,4153
CADETE FEMENINO 20,15198(*) | 2,89558 | ,000 | 12,6627 | 27,6413
CADETE .
MASCULINO -10,34239(*) | 2,90279 | ,002 | -17,8503 -2,8344
SENIOR SENIOR FEMENINO
MASCULINO 35,52188(*) | 3,13424 | ,000 27,4153 43,6285
CADETE FEMENINO 55,67385(*) | 2,79195| ,000 | 48,4526 | 62,8951
CADETE
MASCULINO 25,17949(*) | 2,79942 | ,000 17,9389 32,4201
CADETE SENIOR FEMENINO "
FEMENINO -20,15198(*) | 2,89558 | ,000 | -27,6413 | -12,6627
SENIOR .
MASCULINO -55,67385(*) | 2,79195 | ,000 | -62,8951 | -48,4526
CADETE
MASCULINO -30,49436(*) | 2,52937 | ,000 | -37,0365 | -23,9522
CADETE SENIOR FEMENINO
MASCULINO 10,34239(*) | 2,90279 | ,002 2,8344 17,8503
SENIOR
MASCULINO -25,17949(*) | 2,79942 | ,000 | -32,4201 | -17,9389
CADETE FEMENINO 30,49436(*) | 2,52937 | ,000 | 23,9522 | 37,0365

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 14. Comparativas multiples de los datos dinamomeétricos por posiciones de
juego del grupo sénior femenino (descriptivos y hsd de tukey).

Descriptivos

DINAMOMETRIA

Intervalo de
Desviacién Error confianza para la
N Media tipica tipico media al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior | superior
Colocador 6 | 72,5000 14,90973 6,08687 | 56,8532 | 88,1468 52,00 90,00
Libero 5| 56,8000 17,58408 7,86384 | 34,9665 | 78,6335 39,00 85,00
Opuesto 6| 76,6667 8,31064 3,39280 | 67,9452 85,3881 64,00 89,00
Central 16 | 74,5625 14,17495 3,54374 | 67,0092 | 82,1158 44,00 98,00
Receptor 14| 78,0714 12,80904 3,42336 | 70,6757 | 85,4671 50,00 96,00
Total 47 | 73,7234 14,45338 2,10824 | 69,4797 | 77,9671 39,00 98,00
Comparaciones multiples
Variable dependiente: DINAMOMETRIA
HSD de Tukey
() Posicion | (J) Posicion Diferencia de Intervalo de confianza
de juego de juego medias (I-J) Error tipico Sig. al 95%
Colocador Libero 15,70000 8,27338 334 -7,8775 39,2775
Opuesto -4,16667 7,88836 984 |  -26,6469 | 18,3136
Central -2,06250 6,54068 ,998 -20,7022 16,5772
Receptor -5,57143 6,66688 ,918 -24,5707 13,4279
Libero Colocador -15,70000 8,27338 334 | -39,2775 7,8775
Opuesto -19,86667 8,27338 ,135 -43,4442 3,7108
Central -17,76250 7,00022 ,102 -37,7118 2,1868
Receptor -21,27143(*) 7,11828 ,036 -41,5571 -,9857
Opuesto Colocador 4,16667 7,88836 ,984 |  -18,3136 | 26,6469
Libero 19,86667 8,27338 ,135 -3,7108 | 43,4442
Central 2,10417 6,54068 ,098 -16,5355 | 20,7438
Receptor -1,40476 6,66688 1,000 | -20,4041 | 17,5945
Central Colocador 2,06250 6,54068 ,998 -16,5772 20,7022
Libero 17,76250 7,00022 , 102 -2,1868 37,7118
Opuesto -2,10417 6,54068 ,998 -20,7438 16,5355
Receptor -3,50893 5,00016 ,955 | -17,7584 | 10,7405
Receptor  Colocador 5,57143 6,66688 918 |  -13,4279 | 24,5707
Libero 21,27143(*) 7,11828 ,036 ,0857 | 41,5571
Opuesto 1,40476 6,66688 1,000 -17,5945 | 20,4041
Central 3,50893 5,00016 955 | -10,7405 | 17,7584

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 15. Comparativas multiples de los datos dinamométricos por posiciones de
juego del grupo sénior masculino (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

DINAMOMETRIA

Desviacion Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% | Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior superior
Colocador 11| 113,1818 9,91784 2,99034 | 106,5189 | 119,8447 100,00 131,00
Libero 6 | 105,6667 18,61899 7,60117 86,1272 | 125,2061 71,00 125,00
Opuesto 6 | 110,5000 17,58124 7,17751 92,0496 | 128,9504 92,00 137,00
Central 14 | 106,7857 16,30091 4,35660 97,3738 | 116,1976 77,00 | 132,00
Receptor 16 | 109,5625 13,57433 3,39358 | 102,3292 | 116,7958 87,00 | 127,00
Total 53 | 109,2453 14,42741 1,98176 | 105,2686 | 113,2220 71,00 137,00
Comparaciones multiples
Variable dependiente: DINAMOMETRIA
HSD de Tukey
(1) Posicion | (J) Posicion Diferencia de Intervalo de confianza
de juego de juego medias (I-J) Error tipico Sig. al 95%
Colocador  Libero 7,51515 7,49943 ,853 | -13,7395 28,7698
Opuesto 2,68182 7,49943 ,996 | -18,5728 23,9365
Central 6,39610 5,95368 ,819 | -10,4776 23,2698
Receptor 3,61932 5,78764 ,970 | -12,7838 20,0224
Libero Colocador -7,51515 7,49943 | 853 | -28,7698 13,7395
Opuesto -4,83333 8,53130 979 | -29,0125 19,3458
Central -1,11905 7,21026 | 1,000 | -21,5541 19,3160
Receptor -3,89583 7,07378 ,981 | -23,9441 16,1524
Opuesto Colocador -2,68182 7,49943 ,996 | -23,9365 18,5728
Libero 4,83333 8,53130 ,979 | -19,3458 29,0125
Central 3,71429 7,21026 ,985 | -16,7208 24,1494
Receptor ,93750 7,07378 | 1,000 | -19,1108 20,9858
Central Colocador -6,39610 5,95368 ,819 | -23,2698 10,4776
Libero 1,11905 7,21026 | 1,000 | -19,3160 21,5541
Opuesto -3,71429 7,21026 ,985 | -24,1494 16,7208
Receptor -2,77679 5,40770 ,986 | -18,1031 12,5495
Receptor Colocador -3,61932 5,78764 ,970 | -20,0224 12,7838
Libero 3,89583 7,07378 ,981 | -16,1524 23,9441
Opuesto -,93750 7,07378 | 1,000 | -20,9858 19,1108
Central 2,77679 5,40770 ,986 | -12,5495 18,1031

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 16. Comparativas multiples de los datos dinamomeétricos por posiciones de
juego del grupo cadete femenino (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

DINAMOMETRIA

Desviacion Intervalo de confianza
N Media tipica Error tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior superior
Colocador 15 52,5333 9,65007 2,49164 47,1893 57,8774 36,00 69,00
Opuesto 15 51,1333 | 18,78399 4,85000 40,7311 61,5356 20,00 86,00
Central 24 55,4583 | 13,95639 2,84884 49,5651 61,3516 29,00 78,00
Receptor 23 53,8696 | 14,60481 3,04531 47,5540 60,1852 30,00 78,00
Total 77 53,5714 | 14,33107 1,63318 50,3187 56,8242 20,00 86,00
Comparaciones multiples
Variable dependiente: DINAMOMETRIA
HSD de Tukey
() Posicion | (J) Posicion Diferencia de
de juego de juego medias (I-J) Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
Colocador Opuesto 1,40000 5,30633 ,994 -12,5515 15,3515
Central -2,92500 4,78306 ,928 -15,5007 9,6507
Receptor -1,33623 4,82289 ,993 -14,0166 11,3442
Opuesto Colocador -1,40000 5,30633 ,994 -15,3515 12,5515
Central -4,32500 4,78306 ,803 -16,9007 8,2507
Receptor -2,73623 4,82289 ,941 -15,4166 9,9442
Central Colocador 2,92500 4,78306 ,928 -9,6507 15,5007
Opuesto 4,32500 4,78306 ,803 -8,2507 16,9007
Receptor 1,58877 4,24038 ,982 -9,5601 12,7376
Receptor  Colocador 1,33623 4,82289 ,993 -11,3442 14,0166
Opuesto 2,73623 4,82289 ,941 -9,9442 15,4166
Central -1,58877 4,24038 ,982 -12,7376 9,5601

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 17. Comparativas multiples de los datos dinamomeétrico por posiciones de
juego del grupo cadete masculino (descriptivos y hsd de tukey)

Descriptivos

DINAMOMETRIA

Desviacion Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior superior
Colocador 16 78,5625 19,47295 4,86824 68,1861 88,9389 45,00 120,00
Opuesto 14 82,7143 23,11319 6,17726 69,3691 96,0594 38,00 | 124,00
Central 20 91,5500 12,84513 2,87226 85,5383 97,5617 68,00 | 113,00
Receptor 26 82,4231 17,22829 3,37874 75,4644 89,3817 30,00 120,00
Total 76 84,0658 18,21672 2,08960 79,9031 88,2285 30,00 | 124,00
Comparaciones multiples
Variable dependiente: DINAMOMETRIA
HSD de Tukey
() Posicion | (J) Posicion Diferencia de Intervalo de confianza al
de juego de juego medias (I-J) Error tipico Sig. 95%
Colocador  Opuesto -4,15179 6,56754 921 -21,4248 13,1213
Central -12,98750 6,01925 ,145 -28,8185 2,8435
Receptor -3,86058 5,70222 ,905 -18,8578 11,1366
Opuesto Colocador 4,15179 6,56754 ,921 -13,1213 21,4248
Central -8,83571 6,25355 ,496 -25,2829 7,6115
Receptor ,29121 5,94902 1,000 -15,3551 15,9375
Central Colocador 12,98750 6,01925 ,145 -2,8435 28,8185
Opuesto 8,83571 6,25355 ,496 -7,6115 25,2829
Receptor 9,12692 5,33757 326 -4,9112 23,1651
Receptor ~ Colocador 3,86058 5,70222 ,905 -11,1366 18,8578
Opuesto -,29121 5,94902 1,000 -15,9375 15,3551
Central -9,12692 5,33757 ,326 -23,1651 49112

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 18. Comparativas multiples de los tests de salto (descriptivos y hsd de tukey)
sin el salto de bloqueo con baldn

Descriptivos

Valor del salto

Desviacién Error Intervalo de confianza

N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
Limite Limite

inferior superior
SJ 253 299,4124 73,06940 4,59383 290,3652 | 308,4596 | 144,67 | 469,00
CMJ 253 346,4611 80,98166 5,09127 336,4343 | 356,4880 | 176,67 | 532,00
ABL 253 | 409,7378 95,18732 | 5,98438 | 397,9521 | 421,5236 | 217,00 | 635,00
BLQ 253 379,0711 88,40041 5,55769 368,1257 | 390,0166 | 212,00 | 607,67
RMT 253 467,2951 112,32615 7,06188 453,3873 | 481,2030 | 251,67 | 784,00
Total 1365 382,2361 106,70349 2,88810 376,5705 | 387,9017 | 144,67 | 784,00

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Valor del salto

HSD de Tukey

() Tipo Diferencia de
de salto | (J) Tipo de salto medias (I-J) Error tipico | Sig. | Intervalo de confianza al 95%
SJ cMJ -47,04875(*) 8,14043 | ,000 -70,2798 -23,8177
CMJas -110,32543(*) 8,14043 | ,000 -133,5564 -87,0944
SB -79,65876(*) 8,14043 | ,000 -102,8898 -56,4277
SR -167,88274(*) 8,14043 | ,000 -191,1138 -144,6517
CMJ SJ 47,04875(*) 8,14043 | ,000 23,8177 70,2798
CMJas -63,27668(*) 8,14043 | ,000 -86,5077 -40,0457
SB -32,61001(*) 8,14043 | ,001 -55,8410 -9,3790
SR -120,83399(*) 8,14043 | ,000 -144,0650 -97,6030
CMJas  S8J 110,32543(*) 8,14043 | ,000 87,0944 133,5564
CMJ 63,27668(*) 8,14043 | ,000 40,0457 86,5077
SB 30,66667(*) 8,14043 | ,002 7,4356 53,8977
SR -57,55731(*) 8,14043 | ,000 -80,7883 -34,3263
SB SJ 79,65876(*) 8,14043 | ,000 56,4277 102,8898
CMJ 32,61001(*) 8,14043 | ,001 9,3790 55,8410
CMJas -30,66667(*) 8,14043 | ,002 -53,8977 -7,4356
SR -88,22398(*) 8,14043 | ,000 -111,4550 -64,9930
SR SJ 167,88274(*) 8,14043 | ,000 144,6517 191,1138
cMJ 120,83399(*) 8,14043 | ,000 97,6030 144,0650
CMJas 57,55731(*) 8,14043 | ,000 34,3263 80,7883
SB 88,22398(*) 8,14043 | 000 64,9930 111,4550

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 19. Comparativas multiples de los test de salto. (descriptivos y hsd de tukey)
con el salto de bloqueo con balon

Descriptivos

Valor del salto

Desviacion Intervalo de confianza
N Media tipica Error tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
SJ 100 | 336,6667 75,63473 7,56347 321,6591 | 351,6742 | 184,00 | 469,00
CMJ 100 387,0700 83,36874 8,33687 370,5278 | 403,6122 | 215,33 | 532,00
CMJas 100 456,6667 93,98371 9,39837 438,0183 | 475,3151 | 256,67 | 635,00
SB 100 422,7533 90,54487 9,05449 404,7873 | 440,7194 | 215,67 | 607,67
SR 100 | 528,3033 | 113,69836 11,36984 505,7431 | 550,8636 | 284,33 | 784,00
SBB 100 | 405,5200 98,57251 9,85725 385,9611 | 425,0789 | 245,00 | 601,00
Total 600 | 422,8300 | 110,46627 4,50977 413,9731 | 431,6869 | 184,00 | 784,00
Comparaciones multiples
HSD de Tukey
() Tipo Diferencia de
de salto | (J) Tipo de salto medias (I-J) Error tipico | Sig. | Intervalo de confianza al 95%
SBB SJ 68,85333(*) 13,20936 | ,000 31,0872 106,6195
CMJ 18,45000 13,20936 | ,729 -19,3162 56,2162
CMJas -51,14667(*) 13,20936 | ,002 -88,9128 -13,3805
SB -17,23333 13,20936 | ,783 -54,9995 20,5328
SR -122,78333(*) 13,20936 | ,000 -160,5495 -85,0172

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 20. Comparativas multiples de los test de salto en el grupo sénior femenino

Descriptivos Valor del salto

Desviacién Error Intervalo de confianza

N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Maximo

Limite Limite

inferior superior
SJ 47 270,8298 44,03012 6,42245 | 257,9021 | 283,7575 184,00 | 370,67
CcMJ 47 315,5887 46,68893 6,81028 | 301,8803 | 329,2970 215,33 | 405,67
CMJas 47 | 371,9220 46,87718 | 6,83774 | 358,1583 | 385,6856 256,67 | 475,00
SB 47 343,4043 48,57799 7,08583 | 329,1412 | 357,6673 215,67 | 435,00
SR 47 429,3759 60,13887 8,77216 | 411,7185 | 447,0333 284,33 | 548,67
SBB 47 316,0284 42,04925 6,13351 | 303,6822 | 328,3745 245,00 | 408,33
Total 282 341,1915 69,31678 4,12775 | 333,0662 | 349,3167 184,00 | 548,67

Comparaciones multiples Variable dependiente: Valor del salto. HSD de Tukey

(I) Tipo de | (J) Tipo de Diferencia de Intervalo de confianza al
salto salto medias (I-J) Error tipico Sig. 95%
SJ CMJ -44,75887(*) 9,98603 | ,000 73,4173 -16,1004
CMJas -101,09220(*) 9,98603 | ,000 -129,7506 -72,4338
SB -72,57447(%) 9,98603 | ,000 -101,2329 -43,9160
SR -158,54610(*) 9,98603 | ,000 -187,2045 | -129,8877
SBB -45,19858(*) 9,98603 | ,000 -73,8570 -16,5401
cMJ SJ 44,75887(*) 9,98603 | ,000 16,1004 73,4173
CMJas -56,33333(*) 9,98603 | ,000 -84,9918 -27,6749
SB -27,81560 9,98603 | ,063 -56,4740 ,8428
SR -113,78723(*) 9,98603 | ,000 -142,4457 -85,1288
SBB -, 43972 9,98603 | 1,000 -29,0981 28,2187
CMJas SJ 101,09220(*) 9,98603 | ,000 72,4338 129,7506
CcMJ 56,33333(*) 9,98603 | ,000 27,6749 84,9918
SB 28,51773 9,98603 | ,052 -,1407 57,1762
SR -57,45390(*) 9,98603 | ,000 -86,1123 -28,7955
SBB 55,89362(*) 9,98603 | ,000 27,2352 84,5521
SB SJ 72,57447(*) 9,98603 | ,000 43,9160 101,2329
cmJ 27,81560 9,98603 | ,063 -,8428 56,4740
CMJas -28,51773 9,98603 | ,052 57,1762 ,1407
SR -85,97163(*) 9,98603 | ,000 -114,6301 57,3132
SB 27,37589 9,98603 | ,071 -1,2825 56,0343
SR SJ 158,54610(*) 9,98603 | ,000 129,8877 187,2045
CMJ 113,78723(*) 9,98603 | ,000 85,1288 |  142,4457
CMJas 57,45390(*) 9,98603 | ,000 28,7955 86,1123
SB 85,97163(*) 9,98603 | ,000 57,3132 | 114,6301
SBB 113,34752(*) 9,98603 | ,000 84,6891 142,0060
SBB SJ 45,19858(*) 9,98603 | ,000 16,5401 73,8570
cMmJ 43972 9,98603 | 1,000 -28,2187 29,0981
CMJas -55,89362(*) 9,98603 | ,000 -84,5521 -27,2352
SB -27,37589 9,98603 | ,071 -56,0343 1,2825
SR -113,34752(*) 9,98603 | ,000 -142,0060 -84,6891

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 21. Comparativas multiples de los test de salto en el grupo sénior masculino

Descriptivos Valor del salto

Desviacién Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
SJ 53 | 395,0503 4224083 | 5,80222 | 383,4073 | 406,6933 | 310,33 | 469,00
CcMJ 53 | 450,4591 50,89524 | 6,99100 436,4307 | 464,4876 | 339,33 | 532,00
CMJas 53 | 531,8176 51,23720 | 7,03797 517,6949 | 545,9403 | 421,67 | 635,00
SB 53 | 493,1195 52,75820 | 7,24690 | 4785775 | 507,6615 | 394,00 | 607,67
SR 53| 616,0314 68,71977 | 9,43939 | 597,0899 | 634,9730 | 484,67 | 784,00
SBB 53 | 484,8805 57,24322 | 7,86296 | 469,1023 | 500,6587 | 359,67 | 601,00
Total 318 | 495,2264 87,24888 | 4,89267 | 485,6002 | 504,8526 | 310,33 | 784,00
Comparaciones multiples (HSD de Tukey )
() Tipo de Diferencia de Intervalo de confianza al
salto (J) Tipo de salto medias (I-J) Error tipico | Sig. 95%
SJ CcMJ -55,40881(*) 10,57542 | ,000 | -85,7340| -25,0836
CMJas -136,76730(*) 10,57542 | ,000 | -167,0925 | -106,4421
SB -98,06918(*) 10,57542 | ,000 | -128,3944 | -67,7439
SR -220,98113(*) 10,57542 | ,000 | -251,3064 | -190,6559
SBB -89,83019(*) 10,57542 | ,000 | -120,1554 | -59,5050
cMJ SJ 55,40881(*) 10,57542 | ,000 25,0836 85,7340
CMJas -81,35849(*) 10,57542 | ,000 | -111,6837 | -51,0333
SB -42,66038(*) 10,57542 | ,001 -72,9856 | -12,3351
SR -165,57233(*) 10,57542 | ,000 | -195,8976 | -135,2471
SBB -34,42138(*) 10,57542 | ,016 -64,7466 -4,0961
CMJas SJ 136,76730(*) 10,57542 | ,000 | 106,4421 | 167,0925
CMJ 81,35849(*) 10,57542 | ,000 51,0333 | 111,6837
SB 38,69811(*) 10,57542 | ,004 8,3729 69,0233
SR -84,21384(*) 10,57542 | ,000 | -114,5391 | -53,8886
SBB 46,93711(%) 10,57542 | ,000 16,6119 77,2623
SB SJ 98,06918(*) 10,57542 | ,000 67,7439 | 128,3944
cMJ 42,66038(*) 10,57542 | ,001 12,3351 72,9856
CMJas -38,69811(*) 10,57542 | ,004 -69,0233 -8,3729
SR -122,91195(*) 10,57542 | ,000 | -153,2372 | -92,5867
SBB 8,23899 10,57542 | 971 | -22,0862 38,5642
SR SJ 220,98113(*) 10,57542 | ,000 | 190,6559 | 251,3064
cMJ 165,57233(%) 10,57542 | ,000 | 135,2471 | 195,8976
CMJas 84,21384(*) 10,57542 | ,000 53,8886 | 114,5391
SB 122,91195(%) 10,57542 | ,000 92,5867 | 153,2372
SBB 131,15094(*) 10,57542 | ,000 | 100,8257 | 161,4762
SBB SJ 89,83019(*) 10,57542 | ,000 59,5050 | 120,1554
CMJ 34,42138(%) 10,57542 | ,016 4,0961 64,7466
CMJas -46,93711(%) 10,57542 | ,000 -77,2623 | -16,6119
SB -8,23899 10,57542 | 971 -38,5642 22,0862
SR -131,15094(*) 10,57542 | ,000 | -161,4762 | -100,8257

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 22. Comparativas multiples de los test de salto en el grupo cadete femenino

Descriptivos

Valor del salto

Desviacién Error Intervalo de confianza
N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
SJ 77 | 240,2857 41,59154 | 4,73980 | 230,8456 | 249,7258 | 144,67 | 336,33
cmJ 77 | 279,4286 4509116 | 5,13861 | 269,1941 | 289,6630 | 176,67 | 386,33
CMJas 77 | 327,0173 50,27523 | 5,72939 | 3156062 | 338,4284 | 217,00 | 454,33
SB 77 | 305,8485 47,66895 | 5,43238 | 295,0290 | 316,6680 | 212,00 | 423,00
SR 77 | 369,6320 55,53073 | 6,32831 | 357,0281 | 382,2360 | 251,67 | 497,67
SBB 385 | 304,4424 64,88937 | 3,30707 | 297,9402 | 310,9447 | 144,67 | 497,67
Comparaciones multiples (HSD de Tukey )
() Tipode | (J) Tipo de Diferencia de Intervalo de confianza al
salto salto medias (I-J) Error tipico Sig. 95%
SJ CcMJ -39,14286(*) 7,77831 ,000 -60,4626 -17,8231
CMJas -86,73160(*) 7,77831 ,000 -108,0513 -65,4119
SB -65,56277(*) 7,77831 ,000 -86,8825 -44,2430
SR -129,34632(*) 7,77831 ,000 -150,6661 | -108,0266
cMJ SJ 39,14286(*) 7,77831 ,000 17,8231 60,4626
CMJas -47,58874(*) 7,77831 ,000 -68,9085 -26,2690
SB -26,41991(*) 7,77831 ,007 -47,7397 -5,1002
SR -90,20346(*) 7,77831 ,000 -111,5232 -68,8837
CMJas SJ 86,73160(*) 7,77831 ,000 65,4119 108,0513
CcMJ 47,58874(*) 7,77831 ,000 26,2690 68,9085
SB 21,16883 7,77831 ,053 -,1509 42,4886
SR -42,61472(*%) 7,77831 ,000 -63,9345 -21,2950
SB SJ 65,56277(*) 7,77831 ,000 44,2430 86,8825
cMJ 26,41991(*) 7,77831 ,007 5,1002 47,7397
CMJas -21,16883 7,77831 ,053 -42,4886 ,1509
SR -63,78355(*) 7,77831 ,000 -85,1033 -42,4638
SR SJ 129,34632(*) 7,77831 ,000 108,0266 150,6661
CcMJ 90,20346(*) 7,77831 ,000 68,8837 111,5232
CMJas 42,61472(*) 7,77831 ,000 21,2950 63,9345
SB 63,78355(*) 7,77831 ,000 42,4638 85,1033

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.
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Anexo 23. Comparativas multiples de los test de salto en el grupo cadete masculino

Descriptivos

Valor del salto

Desviacién Error Intervalo de confianza

N Media tipica tipico para la media al 95% Minimo | Maximo
SJ 76 | 310,2982 55,45800 6,36147 297,6255 322,9709 | 188,00 | 431,67
cMJ 76 | 360,9430 61,44686 7,04844 346,9018 374,9842 | 223,00 | 493,33
CMJas 76 | 431,7982 75,94864 8,71191 414,4432 449,1533 | 236,00 | 568,67
SB 76 | 395,7807 69,28955 7,94806 379,9474 411,6140 | 224,00 | 525,67
SRT 76 | 485,9693 84,23993 | 9,66298 | 466,7197 | 505,2189 | 255,67 | 690,33
Total 380 | 396,9579 91,92469 4,71564 387,6858 406,2300 | 188,00 | 690,33

Comparaciones multiples (HSD de Tukey )

() Tipode | (J) Tipo de Diferencia de Intervalo de confianza al
salto salto medias (I-J) Error tipico Sig. 95%
SJ CcMJ -50,64474(*) 11,35942 ,000 -81,7820 -19,5075
CMJas -121,50000(*) 11,35942 ,000 | -152,6373 -90,3627
SB -85,48246(*) 11,35942 ,000 | -116,6197 -54,3452
SR -175,67105(*) 11,35942 ,000 | -206,8083 | -144,5338
cMmJ SJ 50,64474(*) 11,35942 ,000 19,5075 81,7820
CMJas -70,85526(*) 11,35942 ,000 | -101,9925 -39,7180
SB -34,83772(*) 11,35942 ,020 -65,9750 -3,7005
SR -125,02632(*) 11,35942 ,000 | -156,1636 -93,8890
CMJas SJ 121,50000(*) 11,35942 ,000 90,3627 152,6373
CcMJ 70,85526(*) 11,35942 ,000 39,7180 101,9925
SB 36,01754(*) 11,35942 ,014 4,8803 67,1548
SR -54,17105(*) 11,35942 ,000 -85,3083 -23,0338
SB SJ 85,48246(*) 11,35942 ,000 54,3452 116,6197
CcMJ 34,83772(*%) 11,35942 ,020 3,7005 65,9750
CMJas -36,01754(*) 11,35942 ,014 -67,1548 -4,8803
SR -90,18860(*) 11,35942 ,000 | -121,3259 -59,0513
SR SJ 175,67105(*) 11,35942 ,000 144,5338 206,8083
CcMJ 125,02632(*) 11,35942 ,000 93,8890 156,1636
CMJas 54,17105(*) 11,35942 ,000 23,0338 85,3083
SB 90,18860(*) 11,35942 ,000 59,0513 121,3259

* La diferencia entre las medias es significativa al nivel .05.

298



Anexos

Anexo 24. Correlaciones de los test de salto para toda la muestra

Correlaciones

SJ CMJ CMJas SB SR SBB

SJ Ci lacion d

Pomrsan ¢ 1 ,976(*) | ,939(*) | ,946(**) | ,930(**) | ,938(*%)

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 253 253 253 253 253 100
CMJ C lacion d

benraon O 976() 1| ,963(*%) | ,963(*) | ,945(*) | ,949(*%)

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 253 253 253 253 253 100
CMJAS Ci lacion d

oo S| 1939(™) | ,963(*) 1] ,971(*%) | ,958(**) | ,954(*)

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 253 253 253 253 253 100
SB Correlacion d

benraon O] 946(™) | ,963(™) | ,971(™) 1| ,952(%) | ,962(**)

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 253 253 253 253 253 100
SR C lacion d

Pomraon EC | 1930() | ,945(™) | ,958(*) | ,952(*) 1| ,943(%)

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 253 253 253 253 253 100
SBB Correlacion de

Poarson ,938(**) | ,949(*%) | ,954(**) | ,962(**) | ,943(**) 1

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 100 100 100 100 100 100

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 25. Correlaciones de los test de salto en el grupo sénior femenino

Correlaciones

SJ cMJ | CcMIAS SB SR SBB
SJ Correlacio

de Pearson 1| 957(+) | 879(%) | 859() | .852() | 816(*)

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 47 47 47 47 47 47
cM Correlacié

de pearson | 957(*) 1] ,913(%) | 891(™) ,883() 839(*)

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 47 47 47 47 47 47
CMIAS Correlaci

de pearson | 879(*) | ,913(*) 1] 9250 | 867(%) | 812(%)

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 000

N 47 47 47 47 47 47
SB C lacié

de Pearson | 859() | .891() | ,925() 1| ,865(%) ,811(*)

Sig.

(bilateral) 000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 47 47 47 47 47 47
SR Correlacion

de Pearson | +892(*) | ,883(*) | ,867(*) | ,865(*) 1 ,792(%)

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 1000

N 47 47 47 47 47 47
SBB C lacié

Go pomraon | B16(™) | 839() | 812() | 8L1(™) | ,792(*) 1

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 47 47 47 47 47 47

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

300




Anexos

Anexo 26. Correlaciones de los test de salto en el grupo senior masculino

Correlaciones

SJ CMJ CMJAS SB SR SBB

SJ C lacio

do Pearaon 1| ,925() | ,820(**) | ,823(**)| ,777(*%) | ,796(**)

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 53 53 53 53 53 53
CMJ C lacio

o Posraon | 9250 1| ,865(**) | ,876(**) | ,814(*) | ,853(**%)

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 53 53 53 53 53 53
CMJAS C lacio

do Ponreon | 8200 | ,865(*%) 1| ,896(**) | ,875(*) | ,847(*)

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 53 53 53 53 53 53
SB C lacié

o Ponreon | 823() | .876(*) | ,896(**) 1] ,851(*%) | ,917(*)

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 53 53 53 53 53 53
SR Correlacién

de Poaraon | 777CH) | 814(%) | 875(%) | ,851(*) 1| ,829(*%)

Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 53 53 53 53 53 53
SBB C lacio

o Ponraon | 796() | 853(™) | 847(™) | ,917(") | ,829(*) 1
SJ Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

N 53 53 53 53 53 53

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 27. Correlaciones de los test de salto en el grupo cadete femenino

Correlaciones

SJ CMJ CMJAS SB SR
SJ Correlacion de Pearson 1 ,945(*%) ,900(**) ,899(*%) ,857(*%)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 77 77 77 77 77
CMJ Correlacion de Pearson ,945(*+) 1 ,935(*) ,905(**) ,840(*%)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 77 77 77 77 77
CMJAS Correlacion de Pearson ,900(**) | ,935(**) 1| ,947(*) | ,875(*)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 77 77 77 77 77
SB Correlacion de Pearson ,899(*%) | ,905(**) | ,947(*) 1| ,845(%)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 77 77 77 77 77
SR Correlacion de Pearson ,857(*¥) ,840(**) ,875(**) ,845(*) 1
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 77 77 77 77 77

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 28. Correlaciones de los test de salto para en el grupo cadete masculino

Correlaciones

SJ CMJ CMJAS SB SR
SJ Correlacion de Pearson 1 ,942(*%) ,829(**) ,873(*) ,822(**)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 76 76 76 76 76
CMJ Correlacion de Pearson ,942(*%) 1| ,916(**) | ,931(**) | ,886(*%)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 76 76 76 76 76
CMJAS Correlacion de Pearson ,829(*%) | ,916(*¥) 1| ,930(*%) | ,917(*)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 76 76 76 76 76
SB Correlacion de Pearson ,873(*%) | ,931(**) | ,930(*) 1] ,909(*)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 76 76 76 76 76
SR Correlacion de Pearson ,822(**) ,886(**) ,917(*) ,909(**) 1
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
N 76 76 76 76 76

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 29. Correlaciones del salto de remate y el resto de variables

Correlaciones

EXPERIEN-
PERIM. | COCIENTES | 0 "pE DINAMO-
SR EDAD | TALLA | PESO | MUSLO PIERNA | PRACTICA METRIA
SR Correlacién de - - - R * _ o ok ok
Pearson 1] 433(%) | .554(™) | ,414(") ,138(%) ,302(**) ,387(*%) ,716(*%)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,028 ,000 ,000 ,000
N 253 253 253 253 253 253 253 253
EDAD Correlacion de o o o
Dearson 433(*) 1| 568(*) | ,583(**) A150(%) | -,248(*%) ,900(**) AT3(*)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,017 ,000 ,000 ,000
N 253 253 253 253 253 253 253 253
TALLA Correlacion de - - o o ) o " -
Pearson /584(™) | ,568(") 1] .760(%) 196() | -,314(*) ,440() ,626(*)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,002 ,000 ,000 ,000
N 253 253 253 253 253 253 253 253
PESO Correlacion de o o o - } - - -
Pearson A414() | 583(%) | ,760(**) 1 ,640(*%) ,259(*%) ,480(**) ,695(**)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 253 253 253 253 253 253 253 253
PERIM. Correlacion de . . - -
MUSLO Pearson -138(%) | ,150(*) | ,196(**) | ,640(**) 1 ,064 112 ,207(*%)
Sig. (bilateral) ,028 ,017 ,002 ,000 ;314 077 ,001
N 253 253 253 253 253 253 253 253
COCIENTES Correlacién de
DISTANCIAS Pearson -302(*%) | -248(*) | -314(%) | -,259(**) ,064 1 -,200(**) -,261(**)
PIERNA
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 314 ,001 ,000
N 253 253 253 253 253 253 253 253
EXPERIENCIA Correlacién de - - - - o -
DE PRACTICA  Pearson 387(7%) | ,900(7) | ,440(%) | ,480(%) 112 | -,200(*) 1] ,395(%)
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 077 ,001 ,000
N 253 253 253 253 253 253 253 253
DINAMOMETRIA Correlacion de o - - - ok ~ ok ok
Pearson ,716(*%) AT3(*) ,626(**) ,695(**) ,207( ) ,261( ) ,395( ) 1
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,000
N 253 253 253 253 253 253 253 253

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Anexo 30. Correlaciones del salto de remate y el resto de variables por géneroy

categoria
COCIENTES | EXPERIEN-
PERIM. | DISTANCIAS | CIA DE DINAMO-
SENIOR FEMENINO SR EDAD TALLA PESO MUSLO PIERNA PRACTICA METRIA
SR Correlacion de . - x
Pearson 1 -,035 124 -,293(*) 350(4) 211 ,042 JA46(*%)
Sig. (bilateral) 817 ,404 ,046 ,016 154 ,780 ,002
N 47 47 47 47 47 47 47 47
COCIENTES
SENIOR PERIM. DISTANCIAS | EXPERIENCIA | DINAMO-
MASCULINO SR | EDAD | TALLA | PESO | MUSLO PIERNA DE PRACTICA | METRIA
SR Comelacion 4| _g40 | 193 | - 254 -,090 155 156 087
de Pearson
Sig.
(bilateral) 77 ,380 ,067 ,522 ,268 ,264 ,534
N 53 53 53 53 53 53 53 53
COCIENTES | EXPERIEN-
PERIM. | DISTANCIAS | CIA DE DINAMO-
CADETE FEMENINO SR EDAD TALLA PESO MUSLO PIERNA PRACTICA METRIA
SR (P:orrelauon de 1 -,260(%) 113 | -,385(*) | -384(*) 1195 -,025 ,138
earson
Sig. (bilateral) ,022 ,326 ,001 ,001 ,089 ,832 ,230
N 77 77 77 77 77 77 77 77
PERIM. | COCIENTES | EXpERIENCIA | DINAMO-
SR EDAD TALLA | PESO | MUSLO DliTéFle\lr\?/leS DE PRACTICA | METRIA
SR Correlacién de - ) ) . ) - -
Pearson 1 ,329(**) ,069 221 ,288(*) ,328(**) ,162 ,322(*%)
Sig. (bilateral) ,004 ,556 ,055 ,012 ,004 ,163 ,005
N 76 76 76 76 76 76 76 76

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Anexo 31. Comparativa, prueba t y correlaciones entre saltos especificos con y sin

balén

Estadisticos para una muestra

Desviacién Error tip. de

N Media tip. la media
SR 100 585,6200 116,08276 11,60828
SRB 100 530,7100 107,38219 10,73822

Prueba para una muestra

Valor de prueba=0

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia
Diferencia
T gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
SR 50,448 99 ,000 585,62000 562,5867 608,6533
SRB 49,423 99 ,000 530,71000 509,4030 | 552,0170
Correlaciones
RMT RMT 1

SR Correlacién de Pearson 1 ,582(**)

Sig. (bilateral) ,000

N 100 100
SRB Correlacion de Pearson ,582(**) 1

Sig. (bilateral) ,000

N 100 100

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Estadisticos para una muestra

Desviacion Error tip. de

N Media tip. la media
SB 100 477,0900 75,87484 7,58748
SBB 100 457,4700 81,51513 8,15151

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia
Diferencia
T gl Sig. (bilateral) de medias Inferior Superior
SB 62,879 99 ,000 477,09000 462,0348 492,1452
SBB 56,121 99 ,000 | 457,47000 | 441,2956 | 473,6444
Correlaciones
SB SBB

SB Correlacién de Pearson 1 ,849(**)

Sig. (bilateral) ,000

N 100 100
SBB Correlacion de Pearson ,849(*) 1

Sig. (bilateral) ,000

N 100 100

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

307



Estudio de la capacidad de salto especifico en voleibol

Anexo 32. Pruebas de comportamiento normal de las variables para los grupos
segun género y categoria

Pruebas de normalidad

Kolmoqorov—Smirncval Shapiro-Wilk
Gencat Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
DINAMOMETRIA SENIOR FEMENINO ,085 a7 ,200* ,968 47 ,226
SENIOR MASCULINO ,125 53 ,039 ,977 53 ,397
CADETE FEMENINO ,089 77 ,200* ,983 77 ,417
CADETE MASCULINO ,072 76 ,200* ,981 76 ,328
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidad
KolmoqorcnvLSmimova Shapiro-Wilk
Gencat Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TALLA SENIOR FEMENINO ,156 47 ,006 ,928 47 ,006
SENIOR MASCULINO 112 53 ,095 ,956 53 ,049
CADETE FEMENINO ,103 77 ,040 ,859 77 ,000
CADETE MASCULINO ,087 76 ,200*% ,956 76 ,010
ALCANCE SENIOR FEMENINO ,167 47 ,002 ,899 47 ,001
SENIOR MASCULINO ,085 53 ,200* 977 53 ,406
CADETE FEMENINO ,148 77 ,000 ,658 77 ,000
CADETE MASCULINO ,076 76 ,200* ,969 76 ,058
PESO SENIOR FEMENINO ,152 47 ,008 ,961 47 ,116
SENIOR MASCULINO ,067 53 ,200* 977 53 ,392
CADETE FEMENINO ,043 77 ,200* ,985 77 ,523
CADETE MASCULINO ,075 76 ,200* ,984 76 470
PERIM_MUSLO SENIOR FEMENINO ,108 47 ,200* ,975 47 ,392
SENIOR MASCULINO ,076 53 ,200* ,956 53 ,051
CADETE FEMENINO ,129 77 ,003 ,962 77 ,023
CADETE MASCULINO ,098 76 ,067 ,976 76 ,166
DIST_TROCANTERTIBIA SENIOR FEMENINO ,145 47 ,015 ,925 47 ,005
SENIOR MASCULINO ,287 53 ,000 ,463 53 ,000
CADETE FEMENINO ,099 77 ,060 ,984 77 ,459
CADETE MASCULINO ,074 76 ,200* ,985 76 ,506
DIST_TIBIA_SUELO SENIOR FEMENINO ,156 47 ,006 ,938 47 ,016
SENIOR MASCULINO ,095 53 ,200*% ,979 53 ,456
CADETE FEMENINO ,095 77 ,083 ,964 77 ,029
CADETE MASCULINO ,097 76 ,071 ,975 76 ,139
COCIENTES_ SENIOR FEMENINO ,101 47 ,200* ,986 47 ,854
DISTANCIAS_PIERNA SENIOR MASCULINO ,103 53 ,200* ,971 53 221
CADETE FEMENINO ,133 77 ,002 ,970 77 ,068
CADETE MASCULINO ,095 76 ,087 ,982 76 ,334

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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Anexo 33. Estudios del salto en voleibol en muestras con diferente nivel competitivo

Autor Muestra Sistema de Resultados
medicion (de los saltos en cm)
Barnes et al. Sénior femenino Vertec CcMJ
(2007)
Divl n1=9,9 (20.3 1.5 afios) nl= 36.4%+2.5
Div2 n2=11(19.6+1.4 afios) n2= 31.8%4.6
Div 3 n3=9 (20.0+1.3 afios)
n3 = 30.247.2
Fleck et al. Sénior femenino Diferencia de SR
(1985) marcas.
n1=13 Seleccion US (23.5afios) nl=52.4+45
n2=13 Equipo univ. (21.5 afios) n2 =45.5+6.4
Forthomme  Senior masculino Plataforma de cmlJ
et al. (2005) contactos
Div1l nl=11(26%5.4 afios) nl=56.5+4.6
Div2 n2=8 (21+3.04 afios) n2=51.2+2.3
Schaal Categoria femenina CcMmJ
(2013)

nl= liga escolar

n2= liga universitaria

nl= 47.13+8.46

n2=52.8+6.33

Sheppard et 142 jugadores de voleibol de Diferencia de cMmJ SR
al. (2009) élite. Sénior masculino. marcas
nl Centrales 62.0+7.8 79.416.3
nl= 51 Jugadores
internacionales 51 nl Colocadores 61.5+7.3 80.81+6.1
n2=91 Jugadores selecciones nl Atacantes de ala 65.317.5 84.617.9
sub-21y sub19
n2 Centrales 52.0+6.8 72.4+7.5
n2 Colocadores 49.4+7.4  69.115.1
n2 Atacantesde ala 53.7t7.9 76.418.6
Smith et al. 39 jugadores de voleibol. Diferencia de SR SB
(1992) sénior masculino marcas
nl= 15 seleccién nacional
(24.8+2.2 afios) nl= 9246 7616
n2= 867 6816

n2=24 jugadores univ.
(18.9+2.6afi0s)
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Anexo 34. Estudios del salto vertical en voleibol segun las posiciones de juego

n SJ CMJ CMJas
Posicion de juego Squat jump  Countermo- CMJ con
(cm) vement jJump  brazos libres
(cm) (cm)

SB
Salto de
bloqueo

(cm)

SR
Salto de
remate

(cm)

SBB
Salto de
blogqueo con
balén
(cm)

Mielgo-Ayuso (2014). Andlisis del SV (mediante diferencia de marcas) por posiciones de juego. 42 jugadoras SF de élite.

Libero (SF) 28.0+3.0
Opuesto (SF) 39.0+4.0
Central (SF) 32.0+3.0
Receptor (SF) 35.0+7.0
Colocador (SF) 36.0+3.0

46.0%2.0
52.0+4.0
45.0+3.0
55.0+5.0
55.0+4.0

Schaal et al. (2013) Analisis del CMJ por posiciones de juego en un grupo de universitarias SF (17.92+2.03 afios)

Libero (SF) 48.46 + 8.9
Colocador (SF) 49.35+11.03
Atacante (SF) 50.61+6.99

Marqués et al. (2009). CMJ (con plataforma de contactos) por posiciones de juego de 35 jugadores SM de élite de Portugal.

Libero (SM) 444 +1.0
Opuesto (SM) 419+2.6
Central (SM) 429+5.4
Receptor (SM) 46.7+4.3
Colocador (SM) 47.0+3.4

Sattler et al. (2012). Analisis del SV por posiciones de juego. 95 jugadores de voleibol SM de élite.

Libero (SM) 40.49 +6.54 46.00 +4.52
Opuesto (SM) 39.33+4.48 43.21+491
Central (SM) 38.69 £5.09 43.63+4.84
Receptor (SM) 41.88+557  46.55+5.01
Colocador (SM) 37.20+4.10 4227 +4.23

50.90 + 4.61
48.19+6.35
47.42 +5.66
49.87+5.44
46.47 +5.18

60.81 +3.52
64.25+7.30
61.84+7.23
66.06 + 6.94
61.16 +6.89

Sheppard et al. (2009). Analisis del SV por posiciones de juego. 142 jugadores de voleibol SM de élite. En 2 grupos, en el
primero jugadores de selecciones internacionales, y en el segundo grupo jugadores internacionales sub-21 y sub-19.

Central (SM - Int) 62.0+7.8
Atacante de ala (SM - Int) 65.3+7.5
Colocador (SM - Int) 61.5+7.3
Central (SM Sub-21) 52.0+6.8
Atacante de ala (SM Sub-21) 53.7+7.9
Colocador (SM Sub-21) 49.4+7.4

79.4+6.3
84.6+7.9
80.8+6.1
72.4+75
76.4+8.6
69.1+5.1

310



Anexos

Anexo 35. Calculo de indices sobre el contramovimiento con los resultados de los
estudios revisados

Autor muestra SJ CMJ SR CMJ-SJ indice de indice de
(cm) (cm) (cm) (cm) contramovimiento contribucion del
(CMJ-8J)-100/CMJ contramovimiento
(%) al SR.
(CMJ-SJ)-100/SR
(%)
Bobbertetal. 6 sénior 44.7+4 48.1+3 3.4 7.1
(1996) masculino de
élite
Bosco (1983) 12 sénior 37412  44.0+2 6.6 15
masculino de
élite
Borras et al. 15y 13 43915 47315  66.315 34 7.2 11
(2011) sénior
masculino. 47.9+4 49744  71.245 1.8 3.6 5
élite
2007 (n=15)
2008 (n=13)
Ciccarone et 42 sénior 37.814 42.5%3 4.7 111
al. (2005) masculino
(junior) de
élite.
Ciccarone et 36 sénior 40.3+3 45,743 74.145 5.4 11.8 75
al. (2008) masculino de
élite.
Komiy Boco 16 sénior 37.2¢3  43.4%5 6.2 14.3
(1978) masculino de
élite
Oddsson y 12 sénior 44.0£3  51.0#5 7 13.7
Thorstensson  masculino de
(1992) élite
Ravn et al. 3 jugadores 33.7#1  36.7+2  52.0+1 3 8.2 5.8
(1999) de voleibol
de élite.
Sénior
masculino.
Sattler et al. 95 jugadores
(2012) sénior masculino
de élite.
Opuestos 39.3x4  43.2+4 64.2+7 3.9 9 6
Centrales 38.7+5 43.6%4 61.8+7 4.9 11.2 7.9
Liberos 40416  46.0+4 60.8+3 5.6 12.2 9.2
Colocadores 37.2+4 42.3+4 61.2+6 5.1 12 8.3
Receptores 41.8+5  46.5+5 66.1+6 4.7 10.1 7.11
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Anexo 36. Célculo de indices sobre la accién de brazos con los resultados de los
estudios revisados

Autor muestra CMJ CMJas SR  CMJas-CMJ Indice de Indice de
(cm) (cm) (cm) (cm) contramovimiento contribucién del
(CMJas-CMJ)-100  contramovimiento
/CMJas al SR.
(%) (CMJas-CMJ)-100
/ISR
(%0)
Borras et al. Sénior
(2011) masculino. 47.315 56.816. 66.3+5 9.5 16.7 14.3
élite
2007 (n=15)  49.7+4  59.8+5  (L2*D 10.1 16.9 14.2
2008 (n=13)
Ciccarone et 42 sénior 42.5+3 49.945 7.4 14.8
al. (2005) masculino
(junior) de
élite.
Ciccarone et Jugadores de
al. (2008) voleibol de 45,743 54.1+4 74.1%5 8.4 155 11.3
élite. Sénior
masculino.
Maffiuletti et 10 jugadores
al. (2002) de voleibol. 423+5 47945  53.0+4 5.6 11.7 10.6
Sénior
masculino

Anexo 37. Célculo de indices sobre la carrera previa con los resultados de los
estudios revisados

Autor muestra CMJas SR SR- CMJas Indice de carrera
(cm) (cm) (cm) (SR-CMJas)-100/SR
(%0)
Borras et al. Sénior masculino.
(2011) élite 56.8+6. 66.3+5 9.5 14.3
2007 (n=15) 59.845 71.245 11.4 16.0
2008 (n=13)
Ciccaroneet  Jugadores de
al. (2008) voleibol de élite. 54.1+4  74.1+5 20 27.0

Sénior masculino.
Maffiulettiet 10 jugadores de

al. (2002) voleibol. Sénior 47.9+5  53.0+4 5.1 9.6
masculino

Hassonetal.  Jugadores de

(2002) voleibol de élite. 70.145 85.0+8 14.9 175
Sénior masculino

Newton et al. 68.1+7 80.4+6 12.3 15.3

1998)

Sheppardet  Jugadores de

al. (2008) voleibol de élite. 67.6+2 85.6+9 18 21

Sénior masculino.
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Anexo 38. Analisis de fiabilidad de los diferentes tipos de saltos medidos en la
plataforma de contacto.

Estadisticos de fiabilidad en SJ

Alfa de Cronbach N de elementos

,995 3

Coeficiente de correlacion intraclase en SJ

Correlacion Intervalo de confianza 95% Prueba F con valor verdadero
intraclase® 0
Limite inferior Limite Valor gll|gl2| Sig.
superior
Medidas individuales ,986° ,983 ,989| 212,028 | 252 | 504 ,000
Medidas promedio ,995° ,994 ,996 | 212,028 252 | 504 ,000

Estadisticos de fiabilidad en CMJ

Alfa de Cronbach N de elementos

,994 3

Coeficiente de correlacion intraclase en CMJ

Correlacion Intervalo de confianza 95% Prueba F con valor verdadero O

intraclase”
Limite inferior | Limite superior | Valor gl1 | gl2 Sig.

Medidas individuales ,9822 ,978 986 | 167,647 | 252 504 ,000

Medidas promedio ,994° ,993 ,995| 167,647 | 252 504 ,000
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Estadisticos de fiabilidad en CMJas

Alfa de Cronbach

N de elementos

,992

Coeficiente de correlacion intraclase en CMJas

Correlacién Intervalo de confianza 95% Prueba F con valor verdadero 0
intraclase®
Limite inferior Limite Valor gll gl2 Sig.
superior
Medidas individuales ,976% ,970 ,981| 122,697 252 504 ,000
Medidas promedio ,992° ,990 ,993| 122,697 252 504 ,000

Estadisticos de fiabilidad en SB

Alfa de Cronbach

N de elementos

,992

Coeficiente de correlacion intraclase en SB

Correlacién Intervalo de confianza 95% Prueba F con valor verdadero 0
intraclase®
Limite inferior Limite Valor gll gl2 Sig.
superior
Medidas individuales ,976% ,970 ,980| 121,841 252 504 ,000
Medidas promedio ,992° ,990 ,993| 121,841 252 504 ,000
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Estadisticos de fiabilidad en SR

Alfa de Cronbach

N de elementos

,992

Coeficiente de correlacion intraclase en SR

Correlacién Intervalo de confianza 95% Prueba F con valor verdadero 0
intraclase®
Limite inferior | Limite superior | Valor gll | gl2 Sig.
Medidas individuales ,976° ,970 ,980| 120,515| 252 | 504 ,000
Medidas promedio ,992°¢ ,990 ,993| 120,515| 252| 504 ,000

Estadisticos de fiabilidad para SBB

Alfa de Cronbach

N de elementos

,992

Coeficiente de correlacion intraclase en SBB

Correlacién Intervalo de confianza 95% Prueba F con valor verdadero O
intraclase®
Limite inferior | Limite superior | Valor | gl1 | gl2 Sig.
Medidas individuales 9772 ,967 ,983| 125,713 99| 198 ,000
Medidas promedio ,992° ,989 ,994 | 125,713 99| 198 ,000
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