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INTRODUCCION

El voleibol es uno de los deportes que se ha ido expandiendo desde sus inicios.
Actualmente, cuenta con alrededor de 200 millones de jugadores en todo el mundo, mientras
que el futbol fluctuia en torno a los 250 millones. Otro indicador importante de crecimiento y
expansion fue la incorporacion del voleibol de playa a los Juegos Olimpicos de 1996,
principalmente porque requeria un equipo minimo y permitia la participacion de participantes
de diferentes niveles de habilidad. Por ello, y también por este crecimiento exponencial, se
han realizado una serie de preguntas sobre cudles son las principales caracteristicas de su
trabajo, desde la preparacion fisica y el entrenamiento deportivo (Dvorak y colaboradores,

2004).

En el entrenamiento, existe una relacion simple entre la respuesta a la dosis (Lambert
y Borresen, 2010). La dosis es la carga de entrenamiento que soportan los deportistas, y la
respuesta es la adaptacion fisiologica o los cambios de rendimiento que estos deportistas han
obtenido como resultado de las dosis de entrenamiento ya mencionadas. Para obtener una
respuesta mas eficaz (como cambios en el rendimiento), se debe aplicar una carga de
entrenamiento personalizada para evitar lesiones, enfermedades o sobreentrenamiento
(Anderson et al., 2003). Por otro lado, una carga de entrenamiento baja no producira

adaptabilidad entre los atletas.

Los entrenadores deben planificar y disefiar sus planes de entrenamiento para lograr
los mejores objetivos competitivos anuales importantes (Suzuki et al., 2006). La carga de
entrenamiento externa (es decir, distancia, tiempo de entrenamiento, nimero de series y

repeticiones) serd una herramienta para que los entrenadores ejerzan estrés fisico sobre los



atletas y promuevan la adaptacion. La respuesta del cuerpo del atleta a estos estimulos de
entrenamiento esta relacionada con la carga de entrenamiento interna (respuesta fisica del
cuerpo) (Gabbett y Domrow, 2007). Este ultimo control ayuda a evitar o predecir la mala
adaptacion del organismo (lesion, enfermedad, sobre entrenamiento), por lo que su control y

cuantificacion son importantes (Minganti et al., 2010).

Aunque entrenadores e investigadores debaten el mejor protocolo de periodizacion
del entrenamiento, la mayoria estd de acuerdo en que los cambios planificados en la carga y
el volumen de entrenamiento a lo largo del afio son necesarios para una 6ptima adaptacion

muscular, disminucion del riesgo de lesion y evitar el sobreentrenamiento.

Una carga excesiva concurrente puede provocar una fatiga excesiva y, por lo tanto,
una disminucion del rendimiento (Foster, 1998; Gabbett & Jenkins, 2011; Soligard et al,
2016). Aunque los entrenadores pueden cuantificar facilmente la carga de entrenamiento
externa de un equipo, es posible que no tenga en cuenta el estrés fisiologico relativo de cada
individuo y su adaptacion neuromuscular resultante. Para monitorear con mayor precision la
carga de volumen individual, maximizar las adaptaciones fisioldgicas y prevenir el
sobreentrenamiento de forma individual, se debe considerar la carga interna, la fatiga y el

estado de rendimiento (Impellizzeri et al, 2004).

La capacidad de evaluar el restado de rendimiento antes del ejercicio podria ayudar a
monitorear la carga de trabajo acumulada de episodios anteriores de ejercicio y el estado
fisioldgico, lo que le permite al entrenador modificar las cargas de volumen de manera

proactiva.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Estudios previos han investigado cuestionarios, tasa de esfuerzo percibido,
marcadores sanguineos, frecuencia cardiaca y salto vertical (VJ) en un intento de cuantificar
la carga interna después del ejercicio (Alexiou & Coutts, 2008; Buchheit et al, 2013; Duffield
et al, 2012; Impellizzeri et al, 2004; Twist & Highton, 2013; Twist et al, 2012). Sin embargo,
muy pocos estudios han investigado la cuantificacion proactiva del estado de rendimiento
para medir la preparacion del atleta y modificar la carga en consecuencia. Las encuestas y el
monitoreo basado en cuestionarios son los mas simples de administrar después de los
entrenamientos, pero son subjetivos por naturaleza y, por lo tanto, susceptibles de sesgo
(Impellizzeri et al, 2004). La medicion de la frecuencia cardiaca es uno de los métodos mas
comunes para determinar la carga de volumen, pero tiene un alto costo monetario y requiere
la disponibilidad de personal calificado, y su utilidad para el entrenamiento de alta intensidad
ha sido cuestionada previamente (Alexiou & Coutts, 2008; Buchheit et al, 2013; Foster et al,
2014; Impellizzeri et al, 2004). Los marcadores sanguineos son dificiles de administrar
porque son exhaustivos, consumen mucho tiempo e son invasivos (Buchheit et al, 2013;

Foster et al, 2014; Twist & Highton, 2013).

Tanto la fatiga postejercicio neuromuscular inmediata como la crénica se han
asociado previamente con el salto vertical (VJ) (Alexiou & Coutts, 2008; 16, Rocacki, Fowler
& Bennett, 2002; Twist et al, 2012). La fatiga del grupo extensor de la rodilla da como
resultado disminuciones en varias variables del contramovimiento VJ (Rocacki, Fowler &
Bennett, 2002). Se han informado disminuciones de la funciéon neuromuscular hasta 120

horas después del partido, mientras que las variables més sensibles a los cambios de fatiga



han incluido el tiempo promedio de vuelo en saltos consecutivos y la relacion entre el tiempo
de vuelo y el tiempo de contraccion (tiempo desde el inicio del movimiento hasta el momento

en que el atleta deja el suelo) (Cormack et al, 2008; Rocacki, Fowler & Bennett, 2002).

La mayor parte de la investigacion centrada en el rendimiento y la fatiga de los VJ ha
sido posterior al juego; mientras que se ha realizado muy poco sobre VJ como una evaluacion
de la fatiga y la preparacion diaria (Alexiou & Coutts, 2008; Twist & Highton, 2013). La
capacidad de evaluar el estado de rendmiento antes del ejercicio podria ayudar a monitorear
la carga de trabajo acumulada de episodios anteriores de ejercicio y el estado fisiologico, lo
que le permite al entrenador modificar las cargas de volumen de manera proactiva. Por lo
tanto, el propodsito es determinar la sensibilidad de VJ como una medida de preparacion y

control de rendmiento en una sesion diaria.



MARCO TEORICO

Historia del voleibol

El voleibol se origind el 9 de febrero de 1895 en los Estados Unidos, en la ciudad de
Holyoke, Massachusetts. Su inventor fue William George Morgan, profesor de deportes. Es

un juego de campo en un area de juego grupal similar al tenis o al balonmano.

La Federacion Internacional de Voleibol (FIVB) nacié en 1947 y las primeras
competencias mundiales masculinas se realizaron en el aflo mil novecientos cuarenta y nueve
y femeninas en el afio mil novecientos cincuenta y dos. Desde el afio mil novecientos sesenta
y cuatro es un deporte olimpico. Después de algun tiempo, la clasificacioén de los partidos de
voleibol, voleibol de playa y los Juegos Olimpicos de Verano desde 1996 se fundamentaron

en la FIVB.

En 2000, se eliminé el requisito de puntuacion de posesion, acortando el juego; podias
ganar un punto y un servicio en el mismo juego, mientras que antes de eso, podias haber
alternado golpes de salida sin anotar. Se permite el contacto con cualquier parte del cuerpo,
o se permite que el servicio golpee la red siempre que el servicio termine en la cancha del

oponente.

En 2006 se propusieron y probaron en algunos partidos dos posibles nuevos cambios:
permitir un segundo saque en caso de primer saque fallido (como en el tenis), y colocar un
segundo defensor en el banquillo, que puede alternar con ¢l durante todo el partido.

Finalmente, en una revision aprobada en la conferencia de Dubai en junio de 2008, solo



seaceptod la incorporacion de un segundo agente libre de reserva y la posibilidad de cambiar

de guardia solo una vez durante el juego.

Historia del voleibol en México

Linea del tiempo de la historia del voleibol en México.
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Caracteristicas del voleibol

El deporte de voleibol demanda un nivel muy alto de inteligencia técnica y tactica
para resolver diferentes situaciones de juego. Es muy importante que los jugadores de
voleibol puedan realizar movimientos explosivos y vigorosos durante largos periodos de
tiempo (2 o 3 horas). En este deporte se alternan movimientos de corta duracion, pero de muy
alta intensidad, seguidos de periodos de pausa, por lo que la intensidad es menor. Los

jugadores toman mas descansos que sesiones activas de juego (De Lellis, 1997).

En un partido, puede variar de 171 a 348 veces la fase activa de trabajo, dependiendo
del numero de sets jugados, y sobre un partido de 5 sets, las cargas de los atacantes para la
primera fila pueden alcanzar 223-246 acciones, la segunda fila puede alcanzar 208-246

acciones y el colocador puede alcanzar 287-312 acciones (Bosco, 1986).

El voleibol es un deporte de equipo que requiere que los jugadores salten, bloqueen,
hagan movimientos cortos y explosivos mientras pasan la pelota por encima de la red, y
apliquen rapidamente estrategias de posicionamiento con el objetivo final de anotar y
deshabilitar al equipo contrario para que no lo haga. (Reeser et al., 2010; Palau y Valades,
2009; Sattler et al., 2015). Los movimientos decisivos en el voleibol, como rematar y sacar,
suelen ser tiros de alta velocidad compuestos de movimientos explosivos como carreras
rapidas, saltos verticales y golpes (Marques et al, 2009; Marques et al, 2008), que a menudo
contribuyen a la mayor cantidad de puntos en la carrera Challoumas & Artemiou 2018;

Derikos & Wagners, 2011).



SV en voleibol

Los saltos verticales (VJ) son realizados con frecuencia por los jugadores de voleibol
durante las practicas y los juegos. En varias maniobras defensivas (bloqueo) y ofensivas
(ataque, pase y servicio), los jugadores deben saltar verticalmente tan alto como les sea
posible (Papageorgiou y Spitzley, 2003; Kenny y Gregory, 2006). En un analisis reciente de
tiempo-movimiento de juegos internacionales de voleibol masculino, Sheppard et al. (2007b)
mostraron que durante un intercambio que durd un promedio de 12 segundos, los jugadores
que colocaban y atacaban realizaban un minimo de un movimiento de salto. Ademas, los
jugadores de la zona frontal realizaron hasta cuatro saltos con bloques y tres saltos con
puntas. Por serie, los actos de salto variaron segln la posicion de los jugadores y el tipo de
salto que realizaron: los colocadores realizaron 11-21 series de saltos por serie, y los
jugadores intermedios realizaron 2—15 saltos con puntas y 3—19 saltos con bloques. Al igual
que los jugadores intermedios, los jugadores externos realizaron de 1 a 15 saltos con puntas

y de 1 a 13 saltos con bloques (Sheppard et al., 2007b)

En un estudio, los jugadores masculinos nacionales realizaron mejores saltos con
remates y bloqueos que los jugadores universitarios (entre un 7% y un 11%) (Smith et al.,
1992). Los valores absolutos de salto también fueron mas altos en los jugadores nacionales.
Como no se encontraron diferencias entre los grupos en el alcance de pie, las diferencias
probablemente se debieron a una mejor capacidad de salto en los jugadores nacionales. Esta
mejor capacidad podria haber sido consecuencia de una serie de factores, como la genética,
la seleccion y el entrenamiento. También se indico una diferencia del 10% en la capacidad
de salto en jugadores de primera division de Bélgica que saltaban mas alto que los jugadores

de segunda division (Forthomme et al., 2005).



También se encontraron diferencias significativas en el rendimiento de VJ en un
estudio de becarios masculinos del programa nacional de voleibol (Sheppard et al., 2008).
Estos siete mejores jugadores tuvieron valores mas altos de salto con contramovimiento
(CMJ) y salto con punta en comparacion con los siete peores jugadores, pero las diferencias

en la altura absoluta del salto no fueron significativas.

Un estudio de 183 atletas de élite (Kollias et al., 2004) encontr6 que los jugadores de
voleibol tenian valores de CMJ y valores de salto en profundidad significativamente mas

altos en comparacion con los jugadores de baloncesto, balonmano y futbol.

El VJ es un elemento crucial en el voleibol (Papageorgiou & Spitzley, 2003; Kenny
& Gregory, 2006) y, por lo tanto, probablemente podria usarse como una medida para
predecir el éxito de los jugadores durante los juegos. Este argumento también esta respaldado
por el hecho de que, en la mayoria de los estudios, los mejores jugadores tienen valores de

VJ mas altos.

Se observaron correlaciones moderadas (r50.53—0.65) entre una repeticion maxima
(1RM) de sentadillas y un power clean con el rendimiento de VJ en un grupo de becarios de
un programa nacional de voleibol (Sheppard et al., 2008). También se encontraron
correlaciones significativas entre el perfil de potencia de los extensores de pierna y VJ. La

aparente necesidad de una alta produccion relativa de fuerza y potencia también fue apoyada



por los valores significativamente mas altos de las variables de fuerza y potencia en los
mejores siete saltadores en comparacion con los peores siete saltadores en este estudio. Cabe
sefialar que existen diferencias entre saltar en condiciones de laboratorio bien controladas y
saltar en una situacion de juego real. En lo que se refiere al rendimiento durante el juego, lo
mas importante es la altura absoluta del salto. Esta altura es la suma de la altura de alcance
de pie y la elevacion en el centro de gravedad del jugador. En situaciones de juego reales, se
encontrd que la altura absoluta de las manos durante el bloqueo estaba relacionada con la
altura del jugador y con la altura de alcance de pie, lo que sugiere que los jugadores mas altos
pueden ser mejores para bloquear (Viitasalo, 1982). Por el contrario, no se encontraron
correlaciones entre la altura y el salto con punta, lo que sugiere que la elevacion del centro
de gravedad pudo haber sido més importante. Estos datos deben tomarse con precaucion ya
que son de naturaleza correlativa. Otro aspecto de los saltos en el juego es que rara vez ocurre
cuando el jugador estd descansado. En una situacion tipica de juego, una serie de

movimientos cortos/carreras preceden a cada intento de salto.

Un estudio (Hertoghet al., 2005) compar6 seis VJ maximos consecutivos con 20 s de
recuperacion entre saltos con seis saltos consecutivos, cada uno después de una carrera de 3
m hacia atrdas, 4 m lateralmente y otros 3 m en diagonal. Valores de VIJ fueron
significativamente mayores en los saltos consecutivos que no fueron precedidos por una
carrera intermitente en comparacion con los saltos que fueron precedidos por una carrera.
Ademas, el rendimiento de VJ mejord durante los saltos consecutivos que no fueron
precedidos por una carrera intermitente, pero permanecié constante durante los saltos

precedidos por una carrera intermitente.



SV como evaluacion funcional

La evaluacion funcional es fundamental para determinar la condicion fisica del
jugador y posibilitar un mejor programa de carga de trabajo. La prueba de salto vertical es
un método comun utilizado por los entrenadores para evaluar la altura del salto y la potencia
muscular (Bobbert et al, 1996; Bosco, Mognoni & luhtanen, 1983; Hespanhol et al, 2007).
Se han observado correlaciones significativas entre la altura del salto vertical y la potencia
ciclica (Driss et al, 1998), la fuerza maxima y la potencia muscular (Bosco, Mognoni &
luhtanen; Sheppard et al, 2008) y el sprint (Cronin & Hansen, 2005). Markovic et al. (2004)
han demostrado que las pruebas de salto vertical son fiables y validas para la estimacion de
la potencia muscular explosiva, mientras que Slinde et al. (2008) concluyen que puede usarse
como una medida del desarrollo de potencia debido a su alta reproducibilidad. También es
un buen indicador del rendimiento de los atletas y lo suficientemente sensible como para
detectar cambios después de un periodo de entrenamiento especifico (Nesser & Demchack,

2009).

Todos los deportistas de cualquier disciplina deben entrenar duro para mejorar. En
este sentido, al principio de la temporada, si el entrenamiento es duro, se produce un descenso
del rendimiento, pero si se permite una recuperacion adecuada, se produce una
supercompensacion y mejora del rendimiento (Morton, 1997). Los atletas experimentan
diferentes niveles de entrenamiento, competencias y estrés en diferentes momentos,
dependiendo de su estado de rendimiento y niveles de condicion fisica a lo largo de la
temporada. Por tanto, la carga de entrenamiento debe aumentar o disminuir segun la respuesta
del deportista (Koutedakis et al., 1995), asi como el estimulo dado a cada deportista para cada

sesion de entrenamiento.



El seguimiento de la disminucion de la altura del salto como marcador de la fatiga se
ha vuelto cada vez mas popular entre los atletas, teniendo en cuenta que esta prueba es facil
de manejar e induce una fatiga adicional minima (Twist & Highton, 2013). Es bien sabido
que la fatiga central y periférica tiene un impacto negativo en la velocidad, la fuerza y la
coordinacion (Thomson, Watt & Liukkonen, 2009), que son esenciales para saltar. En
consecuencia, si el volumen y la intensidad de entrenamiento altos persisten durante periodos
extensos, se espera que los atletas con mayor magnitud de estrés muestren una disminucioén
en la altura del salto, lo que seria una sefial de amenaza de destruccion del equilibrio estrés-
regeneracion. Por lo tanto, el monitoreo diario de la altura del salto puede potencialmente
proporcionar informacion esencial necesaria para la correccion inmediata de un plan de

entrenamiento.

Protocolo de Bosco

El Bosco Ergo Jump Protocol, también conocido como Bosco Ergo Jump System,
Bosco Ergo Jump Test, Bosco Protocol o simplemente Bosco Test, es una serie de pruebas

de salto utilizadas para evaluar la fuerza de las piernas y la mecanica muscular (Bosco et al,

1983)

El protocolo de Bosco, aunque comtiinmente se conoce como la prueba de Bosco,
puede incluir todas, una combinaciéon o solo una de estas pruebas. Todas las pruebas
involucraron variantes de la prueba de salto vertical, aunque las diferencias técnicas

resultaron en diferentes caracteristicas musculares medidas.



CMJ

En esta prueba se evaluard el salto vertical con contramovimiento (CMJ). El test CMJ
es una prueba en la que el salto se realiza mediante un ciclo de estiramiento-acortamiento.
Dado que el movimiento hacia abajo se produce con una aceleracion muy modesta y los
extensores se activan solo en el momento del movimiento inverso, se puede decir que el
estiramiento de los elementos elasticos y por lo tanto la reutilizacion de la energia elastica es
limitada. Entonces, la mejora del rendimiento con respecto al squat jump también se debe al

uso del reflejo miotatico (factor de patréon coordinado).

En este test, la persona ingresa a la plataforma de salto, con la cabeza al frente, ambas
manos en las caderas (imagen 1). En un solo movimiento baja rapido doblando las rodillas

(imagen 2) hasta un angulo de flexion de noventa grados y desde alli genera la impulsion

vertical (imagen 3) que provoca el despegue.

Imagen 1 Ima.gen 2 Ifnagen 3 Imagen 4

Durante toda el tiempo de vuelo al atleta debe mantener sus piernas y tronco lo mas

rectco posible, hasta la fase de aterrizaje en la misma plataforma.



El CMJ valora la fuerza de extremidades inferiores, la capacidad de reclutamiento
nervioso, manifestacion de la utilizacion de fibras rapidas, reutilizacion de energia elastica y
coordinacion muscular. Realizar un movimiento concéntrico precedido por una contraccion
excéntrica (contra movimiento). Durante la accidon excéntrica el sistema nervioso es reclutado
y tanto los elementos eldsticos en puentes cruzados (cross bridge) como los pasivos
(tendones) son estirados con el consiguiente almacenamiento de energia eldstica que es
reutilizada durante la fase de empuje. El sistema nervioso manifiesta una pre-activacion
durante la fase excentrica que permite a los sujetos con % alto de fibras lentas disponer de
tiempo para reclutar unidades motrices tonicas (ST) que requieren de de mas tiempo para su
activacion. De este modo, al inicio del empuje (trabajo positivo) la actividad nerviosa
manifiesta su maximo nivel, tanto en sujetos rapidos como lentos, poniendo de manifiesto
una diferencia notable con el Squat Jump, donde el aumento del desarrollo de la fuerza y la

actividad mioeléctica es progresivo (Bosco y col; 1987).

Este salto tiene una correlacion con los resultados de una prueba de esprint, con el
test de Abalakov, de Seargent, con salto de longitud desde parado, con el momento de fuerza
maxima registrado en un dinamdémetro isocinético Cybex, con la fuerza maxima isométrica,
con la zona muscular de las fibras rapidas del vasto lateral (Mero y col; 1991) y con el % de
fibras rapidas de los los extensores de las piernas (Bosco y Komi, 1979), Aspectos
fisioldgicos de la visco-elasticidad muscular de los extensores de las piernas en el CMJ y su
relacion con la forma deportiva. La facultad de ejecutrar el CMJ se manifiesta a través de
fenomenos complejos que involucran procesos neuromusculares y las propiedades

viscoelasticas de los musculos extensores de las piernas.. Para poner en evidencia las



capacidades elasticas de éstos musculos, se deben confrontar los valores del SJ con los del
CMLJ. El resultado a favor del CMJ se atribuye al estiramiento previo a la fase de empuje y
que hace uso de la visco-elasticidad muscular y la previa activacion neuromuscular; a esta
diferencia se le puede llamar indice elastico y corresponde a la capacidad de sacar beneficio

del pre estiramiento.

CMJ como indicador de estado de rendimiento.

El estado de rendimiento es un fendmeno complejo y multifactorial, y su estado tiene
multiples causas, como el tipo de tarea a realizar, la intensidad, la frecuencia de las tareas
repetitivas, etc. Sin embargo, el estado de rendimiento se puede definir como la capacidad de
desarrollar fuerza o velocidad muscular como resultado de una actividad contra una carga

(Balsalobre y Jiménez, 2014).

Al momento de realizar protocolos de fuerza y de sprints con repeticion, la fatiga
podria jugar un papel interesentante al momento de realizar esfuerzos musculares muy
exhaustivos dando lugar a concentraciones de amonio por encima de los niveles normales en
reposo (47-65 4g/dl), lo cual seria un marcador de que se esta llevando a cabo un alto grado
de estrés metabolico. Por tanto, el amonio generado en estas situaciones de intensa actividad
muscular contribuira a la fatiga muscular local, pudiendo también tener un efecto perjudicial

sobre el sistema nervioso central, afectando al estado de rendimiento.



En un estudio se comprobd que el decrecimiento de la altura del CMJ (diferencia
entre el resultado antes y despues del ejercicio) se encuentra altamente correlacionado

(r>0.90) con las concentraciones de lactato y amonio (Medina & Badillo, 2011).

El CMJ se ha empleado para valorar la produccion de fuerza en la unidad de tiempo
(RFD), la competencia de reclutamiento de unidades motoras, la distribucion de fibras
musculares, y, tambien podria servir para calcular el aporte de la energia acumulada en la

visco-elasticidad muscular (Gonzalez y Ribas, 2002).

Los autores Balsalobre y Jiménez (2014) observaron en un estudio, las relacion entre
el aumento de la concentracién de metabolitos y la forma deportiva en la manifestacion de la
fuerza, evaluado mediante la ejecucion de carreras cortas a maxima intensidad. En este
protocolo, se realizaron sprints de 40, 60 y 80 metros con 9 corredores de velocidad de elite,
realizando las carreras hasta que los atletas disminuyeran el 3% de la velocidad del primer
sprint, y se evalud el CMJ, el amonio y el lactato en sangre después de cada sprint. Ellos
encontraron una correlacion estrecha (r>0.90) entre el decrecimiento de altura del CMJ y los

niveles de amonio y lactato.

Debido a la correlacion estrecha que la disminucion en la produccion de fuerza tiene
con la aparicién de biomarcadores del grado de fatiga, medir el CMJ se propone como una
prueba para conocer el estado de rendimiento de manera no invasiva y eficaz. Jiménez y
Badillo (2011) han evaluado el efecto de ejecutar varios sprints a maxima intensidad, usando

el CMJ como un marcador muy fidedigno del estado de rendimiento. Del mismo modo,



Gorostiaga y colaboradores (2010) analizador los resultados de 6 sesiones de entrenamiento
mediante inverlos de sprints, variando las distancias e intensidades sobre las concentraciones
de lactato, amonio y el salto vertical. Esto demostrd que el rendimiento del salto vertical
decrece considerablemente a partir de un nimero establecido de repeticiones que estaba
correlacionado a un aumento de las concentraciones de lactato de entre 8-12 mmoV/L y a

niveles de amonio mucho mas elevados que en reposo.

Jimenez y colaboradores (2013) ayudaron a comprobar que tan util y valido seria el
uso del CMJ para controlar el estimulo de entrenamiento en los protocolos de velocidad y
evaluar el estado de rendimiento durante el entrenamiento y las competencias. E1 CMJ posee
una caracteristica principal de facilidad de ejecucion, gracias a esto se puede llevar a cabo de
manera comun sin influir en el entrenamiento de los atletas, lo cual eleva su versatilidad. De
esta forma, evaluar el entrenamiento mediante el uso del CMJ mostrara con precision cuanto
esfuerzo se esta ejerciendo realmente en cada momento, lo que permitira a los entrenadores

determinar mejor el estimulo planificado para los atletas (Jiménez et al, 2013).

Just jump

Este sistema utiliza una ecuacion cinematica basica para calcular la altura de salto por

el tiempo de vuelo (Caruso et al, 2011).

Interruptores con sensores pequefios son colocados en el tapete de contacto, toman el

tiempo que transcurre entre que el sujeto despega sus pies y su aterrizaje. El tapete se conecta



a un ordenador de mano que registra tiempo de vuelo y determina la altura del salto. El
metodo utilizado es la formula de altura del cuerpo COM= (12 x g)/8. Donde las variables,
g=9.81 m/s2 y t es el tiempo de vuelo (Garcia- Lopez, Morante, Ogueta- Alday, Rodriguez-

Marroyo, 2013).

Cuando los tiempos de vuelo son evaluados, el Just Jump estima la altura del salto
vertical de manera parecida a la de una plataforma de fuerza, que normalmente se usa dentro
de un laboratorio de ciencias del ejercicio. Sin embargo, cabe sefialar que el uso del tiempo
de vuelo para estos célculos prevé la determinacion de la altura de la altura del cuerpo, y no

la altura alcanzada.



CARACTERIZACION.

Ubicacion:
Av. del Conscripto y Anillo Periférico S/N, Edificio de Capacitacion 2do. Piso, Col.

Lomas de Sotelo, C.P. 11200 México, D.F.

Ao de fundacion:

1931-1940 1933 El Profesor Juan Snyder funda la Federacion Mexicana de Voleibol

y se convierte en su primer presidente.

Actividades que realiza:

1. Promocion del voleibol en la Republica Mexicana.

2. Organizar y unificar a todos los voleibolistas, arbitros y directivos del pais a través
de las federaciones afiliadas.

3. Reconocer y organizar las asociaciones y organismos pertinentes y sus miembros,
y promover el voleibol dentro de las federaciones y organismos deportivos de la
federacion. 4. La planificacion, organizacion, regulacion, control, seguimiento y
evaluacion de los deportistas que practican voleibol en el pais, y el apoyo a los
programas que establezcan los organismos deportivos nacionales oficiales.

4. Apoyar y fortalecer la ensefianza de las actividades de voleibol y participar en los
programas de desarrollo conjunto del deporte publico y privado, buscando la
coherencia sistematica en las actividades de todos los asociados, conducentes al
logro de la superacion general, siguiendo las reglas establecidas para este objeto

por la ley y sus reglamentos.



10.

11.

12.

Establecer, modificar, mantener y controlar el cumplimiento de las Normas
Técnicas Deportivas estipuladas por la Federacion Internacional de Voleibol.
Representacion del voleibol aéreo en los organismos civiles, militares y
deportivos del pais.

Determinar en conjunto con CONADE y COM, de conformidad con la Ley
General de Gimnasia y Deportes y su Reglamento, la inclusion de los equipos
representativos del pais en competencias internacionales.

Estructurar el sistema de formacion de recursos humanos de voleibol para
entrenadores, arbitros y directivos que permita el desarrollo de las disciplinas
deportivas que lo integran.

Desarrollo, publicacion y distribucion de manuales de instruccion de voleibol.
Obtener el dominio o posesion de los bienes muebles e inmuebles necesarios para
el cumplimiento de los fines que la sociedad propone a la unién, por cualquier
acto licito como la compra, venta, permuta, donacioén, arrendamiento, uso,
préstamo, etc.

Organizar, dirigir y tramitar toda clase de torneos de voleibol que se celebren en
la Reptiblica Mexicana o en nuestro pais participante.

Decidir sobre la transmisioén de eventos y actividades de voleibol en television,
radio, cine, prensa y otros medios. se reserva el derecho de editar y publicar
publicaciones, peliculas, videos, cintas de audio, articulos de cualquier clase y

forma, asi como otras formas y expresiones.



Organigrama:

Presidente: Jesus Perales Navarro

Vicepresidente de Divisiones Mayores: Alfredo Ramirez Flores
Vicepresidente de Divisiones Menores: Jesus Gabriel Lamas Serrano
Secretario Técnico: Rafael Anaya Galindo

Tesorero: Francisco Joel Rivera Sandoval

Secretario Técnico: Fingel Calzada Castaneda

Comisario: Teresita de Jesus Garrido Gomez

Representante Juridico: Valentin Arzola Rodriguez

Vocal Medallista: Blanca Guillermina Garcia Arias



NIVEL DE APLICACION

El presente proyecto se llevé a cabo en la categoria mayor de la seleccion Mexicana
de voleibol sala. con motivo de apoyar en el area de preparacion fisica de alto rendimiento y
desarollar en esta institucion las practicas profesionales correspondientes al grado de
maestria. Con esto se pretendié obtener datos objetivos a traves de la monitorizacion del salto

diario en una plataforma Just Jump.

A los seleccionados nacionales se les evaluoé el CMJ previo al entrenamiento todos

los dias durante la concentracion previa al campeonato continental Norceca.



OBJETIVO GENERAL:

El proposito de este estudio fue evaluar el estado de rendmineto de Jugadores de

voleibol que compiten a nivel internacional utilizando el salto vertical CMJ.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Evaluar diariamente el salto vertical CMJ durante un periodo

precompetitivo.

J Comparar la altura del salto CMJ durante un periodo precompetitivo.
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ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

Con motivo, de conocer el estado de rendimiento del atleta, se evaluo la altura del

salto CMJ diariamente.

Para se llevaron a cabo las siguientes pautas. Se utiliz6 una plataforma de salto just
jump donde se le pidi6 al jugador que realizara un salto CMJ intentando hacer su maximo

esfuerzo en cada intento.

CMJ

f3<8f!

Se realizaron dos intentos, tomando en cuenta el salto con mayor altura. Las
condiciones climatologias no se tomaron en cuenta. La motirozacion del salto CMJ se evalu6
diariamente. Los dias posteriores al entrenamiento se hacia el almacenaje y analisis de los

datos obtenidos.



RECURSOS

Plataforma de Salto (Just Jump).

Cancha del Instituto Estatal de Cultura Fisica y Deporte de Nuevo Leon
Cancha del auditorio del pueblo de Durango.

Cancha del gimnasio Nuevo Leon Unido.

Programa Estadistico JASP.



PRODUCTO

La altura del salto y su evolucion es mostrada en la tabla 1. Un aumento del CMJ fue

observado a lo largo de los microciclos.

Tabla 1.

Seguimiento de 1 mesociclo en altura de CMJ.
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B Microciclo 1 Microciclo2  mMicrociclo3  MMicrociclo 4

La altura del salto segtin la posicién por microciclo es mostrada en la tabla 3, 4 y 5.

Los analis de datos obtenidos fueron realizados por el programa JASP.



Tabla 2.

Altura de Salto CMJ en Microciclo1 por posicion.

Microciclo 1
Acomodador Central Libero Opuesto Receptor/Atacante

Valido 2 5 1 1 3

Faltante 1 1 2 1 1

Media 39.875 47.460 38.550 48.250 50.017

Desviacion Estandar 1.874 5.816 NaN NaN 2.120

Mininimo 38.550 41.050 38.550 48.250 47.750

Maximo 41.200 55.450 38.550 48.250 51.950
Tabla 3.

Altura de Salto CMJ en Microciclo 2 por posicion.

Microciclo 2
Acomodador Central Libero Opuesto Receptor/Atacante

Valido 3 6 3 1 4

Faltante 0 0 0 1 0

Media 54.500 60.987 56.833 64.250 66.523
Desviacion 5483 7.604 1.884  NaN 4.989
Estandar

Minimo 50.500 53.420 55.580 64.250 62.000

Maximo 60.750 73.000 59.000 64.250 73.500




Tabla 4.

Altura de Salto CMJ en Microciclo 3 por posicion.

Microciclo 3
Acomodador Central Libero Opuesto Receptor/Atacante

Valido 2 6 3 2 4
Faltante 1 0 0 0 0
Media 58.850 64.327 59.767 58.990 69.918
Desviacion 6.788 7.809 4.957  6.491 5.604
Estandar

Minimo 54.050 56.410 55.300 54.400 65.000
Maximo 63.650 75.250 65.100 63.580 77.750

Tabla 5.

Altura de Salto CMJ en Microciclo 3 por posicion.

Microciclo 4
Acomodador Central Libero Opuesto Receptor/Atacante

Valido 3 6 2 2 4
Faltante 0 0 1 0 0
Media 58217 64.617 63.575 60.975 70.518
Desviacion Estandar 6.790 8.130 0.742 4.985 5.861
Minimo 54.000 57.200 63.050 57.450 65.650
Maximo 66.050 77.650 64.100 64.500 78.650

Por ultimo, se obtuvieron los valores promedio y de desviacion estandar por todo el
conjunto de jugadores que conformaban este estudio. Por lo tanto, en la Tabla 5 se muestra
de manera mas global el rendimiento fisico de los jugadores evaluados. El promedio grupal

del microciclo 4 mejoro 39.55% respecto al resultado logrado en el microciclo 1.



Tabla 5.

Altura del Salto CMJ en un periodo pre-competitivo.

Microciclo 1 Microciclo 2 Microciclo 3 Microciclo 4

Valido 12 17 17 17
Faltante 6 1 1 1
Media 46.158 60.604 63.565 64.325
Desviacion Estandar 5.577 6.799 7.207 7.248
Minimo 38.550 50.500 54.050 54.000

Maximo 55.450 73.500 77.750 78.650




CONCLUSION

Un equipo de voleibol esta compuesto por 12 jugadores. en el Nacional Equipo, la
seleccion de jugadores depende de la opinion del entrenador y estd influenciado por

decisiones técnicas, nivel de rendimiento y estado lesional de los jugadores.

Dado que entrenar bajo altos niveles de fatiga puede resultar en poca o ninguna
adaptacion al entrenamiento, monitorear el estado de rendimiento es importante para
cualquier entrenador, preparador fisico o cientifico deportivo que intente optimizar el
rendimiento de un atleta (Zatsiorsky & Kraemer, 2006). El programa de entrenamiento de un
atleta (es decir, el estimulo) y los niveles correspondientes de fatiga asociados con ese
programa (es decir, la respuesta) a menudo se denominan relacion dosis-respuesta
(Matveyev, 1981). Por lo tanto, un entrenador debe comprender completamente la relacion
dosis-respuesta de los programas de entrenamiento de sus atletas si quiere maximizar el
rendimiento, especialmente el dia de la competencia. Dado esto, el proceso de monitoreo del
estado de rendimiento es un intento de mejorar el llamado arte de la periodizacion para la

competencia con un "sistema de toma de decisiones basado en evidencia".

En otras palabras, la importancia y la ventaja de implementar un sistema de monitoreo
es tener la capacidad de ver como esta respondiendo cada atleta al entrenamiento. Si el
objetivo es maximizar o mantener el rendimiento, es fundamental conocer como responde el
cuerpo del atleta. Saber cuando un atleta esta respondiendo bien al entrenamiento y cudndo

no, es esencial desde el punto de vista de la prescripcion del entrenamiento. Tener esta



informacion le permitird al entrenador ajustar el programa de entrenamiento de un atleta
segun sea necesario para garantizar una adaptacion continua, evitar el sobreentrenamiento y,

en ultima instancia, maximizar el rendimiento.

La prueba de salto con contramovimiento (CMJ) es un método popular para
monitorear el estado de rendimiento debido a su simplicidad y porque lleva poco tiempo
realizarla (Roe et al, 2016). Las pruebas de CMJ se pueden usar para medir la potencia, la
velocidad y/o el desplazamiento del salto y se ha demostrado que son sensibles a la fatiga

inducida por el partido (Roe et al, 2016; Twist et al; 2012; Johnston, 2015).

Los resultados obtenidos de acuerdo con la recoleccion y analisis de datos durante el
seguimiendo de 4 microciclos fueron satisfactorios, estableciendo un control del estado de
rendimiento optimo ya que ademas, se obtuvieron mejoras en la mayoria de sujetos tras cada

evaluacion aplicada diariamente del salto CMJ previo al entrenamiento.
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PERFIL ¥ EVALUACION DE PRACTICAS
A) Datos de la Empresa
Nombre de la empresa/institucion: mmmmm:ﬂmm
Nombre del departamento/irea: Coordl M ) Dires
Deporte

Instrucciones: por este medio solicitamos indicar el perfil y actividades que su institucién requiere
de un practicante de la Maestria en Actividad Fisica y Deporte con orientacion en (marcar la o las
orientaciones que son de su interés):

*  Alto Rendimiento Deportivo

*  Educacién Fisica

*  Gestién Deportiva

*  Promocion de la Salud
B) Perfil integral del practicante:

1. {Qué conocimientos debe tener?

3. ¢Cudles aptitudes o competencias debe mostrar”?
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4. Favor de indicar las actividades generales que un practicante realizard en el lugar de practicas

C) Desempedio del alumno que esta terminando practicas en su institucion,
1) Datos del practicante

2. Favor de indicar el desempefio del practicante actual en relacion al perfil y actividades indicadas por usted
en el inciso B,
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