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RESUMEN

Objetivo: El propdsito del presente estudio fue analizar la
relacion de la resistencia de base general con la resisten-
cia de base especial en el voleibol profesional, a lo largo
de una temporada. Nuestra hipdtesis es que se puede
lograr un incremento de la resistencia de base especial,
sin una mejora concomitante de la resistencia de base
general. Métodos: Se realizé un estudio longitudinal de
11 jugadoras, pertenecientes a la plantilla de un equipo
profesional de voleibol, durante la temporada 2006-2007.
Para al analisis de las resistencias de base general y es-
pecial se valoro el VOZméx, Umbral Anaerdbico mediante
ergometria en tapiz y la altura media obtenida en el Test
de saltos multiples (RJ — 15”), en diferentes momentos de
la temporada. Resultados: La resistencia de base general
se comport6 de forma estable a lo largo de la temporada,
mientras que la resistencia de base especial tuvo ganan-
cias y pérdidas, estadisticamente significativas. Conclu-
sién: Se concluye que, para aumentar la resistencia de
base especial no es necesaria una mejora simultanea de
la resistencia de base general.

Palabras clave: Voleibol, Resistencia, Salto.

ABSTRACT

Purpose: The present study was carried out to analyze
the relationship between general endurance and
special endurance through a volleyball season in a
professional volleyball team. Our hypothesis is that an
increase in special endurance can be achieved without
a concomitant improvement of general endurance.
Methods: To test our hypothesis we undertook a
longitudinal study with 11 female players from a
professional volleyball team during the 2006-2007
season. VO,max, anaerobic threshold by means of
ergometry in a treadmill, and mean height obtained
in the multiple jump test (RJ — 15”) were evaluated at
different time points during the season for the analysis
of general and special endurance. Results: General
endurance behaved in a stable manner throughout the
season while special endurance underwent statistically
significant gains and losses. Conclusion: [t can be
concluded that in order to improve especial endurance
it is not necessary to have a simultaneous improvement
of general endurance.

Keywords: Volleyball, Endurance, Jump.
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Diferentes manifestaciones de la resistencia en el voleibol

INTRODUCCION

El voleibol es un deporte caracterizado por acciones de
juego de corta duracion y gran intensidad (cada punto
dura 4-8 segundos), alternadas por cortos periodos de
descanso (12 a 15 segundos) entre punto y punto (1, 2, 3,
4) y con recuperaciones mas prolongadas entre cada set.
El tiempo total de juego de un partido oscila entre 1y 2
horas en funcion del nimero de sets que se disputen.

La mayoria de las jugadas suelen caracterizarse por ser
de gran explosividad y rapidez. De ahi, que lo habitual sea
entrenar cualidades y/o aspectos muy especificos como
son el realizar rapidos cambios de direccion, ejecutar rapi-
dos desplazamientos cortos, recibir-defender balones en
posiciones complejas (ej: planchas, etc.), efectuar saltos
intensos con elementos técnicos incorporados, etc. (5).

Se ha aceptado que, en el entrenamiento del voleibol, con
la mejora de la potencia aerébica se podria conseguir una
mayor y mas rapida recuperacion de estos esfuerzos in-
termitentes y de elevada intensidad y, al mismo tiempo,
aumentaria la velocidad de restitucion de los sustratos me-
tabdlicos de rapida utilizacion (ATP y PC) (6). Sin embargo,
autores como Ugrinowitsch y Uehara (7) opinan que la efi-
ciencia del sistema de aporte de oxigeno (SAO) no es un
factor primordial para la obtencion de un buen rendimiento
en esta modalidad deportiva. Se puede comprobar como
estudios realizados con jugadores experimentados no pre-
sentan valores elevados de consumo maximo de oxigeno
(VO, max.). McGown et al (8) sefialan que los valores nor-
males de estos deportistas oscilan entre 42-48 ml/kg/min.

Ademas del VO, , existen otros parametros funcionales
relacionados con el SAO que son interesantes a la hora de
analizar la resistencia y relacionarla con el rendimiento en
una modalidad deportiva. El umbral anaerébico (UAn) es
otra de las variables funcionales que mas se utilizan en el
control del entrenamiento deportivo. EI UANn representa la
carga de trabajo o consumo de oxigeno (VO,) a partir de
la cual se comienza a instaurar un estado de acidosis me-
tabolica y ocurren cambios asociados en el intercambio
gaseoso (9).

Desde un punto de vista energético, las acciones de juego
en el voleibol son de alto predominio anaeroébico, pero con
corta activacion de esta via, lo que se traduce en bajas
concentraciones de &cido lactico musculares y plasmati-
cas. Ello unido a que las micro y macropausas entre cada
accion son elevadas determinan este comportamiento.
Chamari et al. (10) sefialan que es raro observar concen-
traciones superiores a los 4 mmol/l durante un partido.

De lo anterior podemos sefialar que en el voleibol se ma-
nifiestan diferentes tipos de resistencia: una resistencia de
base general (RBG), resistencia de base especial (RBE)
y una resistencia especifica (RE). La primera de ellas se
desarrollara mediante esfuerzos de baja intensidad (aeré-
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bicos). La RBE tendra como objetivo mejorar la via anae-
rébica lactica (capacidad y potencia) mediante estimulos
de corta y media duracién de predominio anaerébico. La
RE se mejorara con esfuerzos intensos que activen la via
glucolitica (anaerobicos) que deben ir seguidos de estimu-
los de baja intensidad (aerobicos). El desarrollo adecuado
de cada una de ellas permitira desarrollar, por ejemplo,
una buena capacidad de salto y poder mantenerla a un
elevado nivel a lo largo del juego (11).

En el presente trabajo se estudia, en un equipo profesional
femenino de voleibol, la incidencia que tiene la RBG sobre
la RBE, valorando sus evoluciones en distintos momentos
de la temporada.

Nuestra hipotesis es que no es necesario disponer de una
elevada RBG, ni mejorar el SAO, ni entrenarla de forma
especifica, para poder incrementar la RBE a lo largo de
una temporada.

MATERIAL Y METODO
Muestra

Se realiz6 un estudio longitudinal con 11 jugadoras de
voleibol, pertenecientes a la plantilla de un equipo pro-
fesional de la liga espafola (FEV), durante la temporada
2006-2007. Al inicio de pretemporada se realizé un re-
conocimiento médico-deportivo de las jugadoras, para
comprobar que todas podrian ser sometidas a esfuerzos
maximos. Las caracteristicas basicas (media = DS) de la
muestra se muestran en la tabla 1.

Variables Media* +DE*
Peso (kg) 72,9 8,47
Edad (afios) 28] 2,49
Estatura (cm) 178,8 7,68
Envergadura (cm) 179,1 8,40

Tabla 1. Caracteristicas basicas de la muestras (n = 11).
*Los valores incluyen a las dos jugadoras que juegan en
la posicion de libero.

Tests

Con el fin de analizar el comportamiento de la RBG (estima-
da a partir de la potencia aerdbica) y de la RBE (estimadas
a partir de la resistencia a la fuerza explosiva), se realizaron
pruebas de esfuerzo y tests de saltos multiples, en cuatro y
seis ocasiones diferentes, respectivamente, a lo largo de la
temporada, tal y como se muestra en la figura 1.




Documento descargado de http://http://zl.elsevier.es el 04/09/2013. Copia para uso personal, se prohibe la transmisién de este documento por cualquier medio o formato.

Periodos Prep 1 Competitivol | Prep 2 | Competitivo 2
Meses Agos | Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Microciclos | 1] 2| 3] 4] 5] 6] 7| 8| 9]10l11]12[13]14]15]16] 17| 18] 19]20] 21] 22| 23] 24] 25] 26] 27| 28] 29] 30] 31
Carga Fisical
Fuerza
Resistencia
RJ 15" X X X X X X
VOsmax X X a1 X X
=
S
Importancia % N N & N . «
| i%f**fiﬁ**i‘;ﬁ *Ezi*iii**z
de Partidos
Adaptacion de Fuerza * Normal

Mejora de Fuerza
Transformacién de Fuerza
Resistencia

** Importantes
** Muy Importante
*+x Extremadamente Importante

Figura 1. Cronograma con la programacion de la temporada, incluyendo los periodos (Preparatorio, Competitivo), microciclos, carga fisica,
capacidad fisica estimulada, tests e importancia atribuida a cada partido

Prueba de esfuerzo

Con la misma se pretendié determinar la potencia aeré-
bica maxima a través del VO, . . Igualmente se valoré
el umbral anaerébico, calculado conforme a la metodo-
logia propuesta por Davis (12). Ademas se valoraron las
velocidades alcanzadas al final de la prueba y en el um-
bral anaerdbico. Todos los tests se realizaron entre las
9:00-13:00am, bajo las mismas condiciones ambientales
(21-24°C y 45-55% de humedad relativa). La prueba de
esfuerzo se realiz6 con un analizador de gases (Oxycon
Delta de Jaeger, Hoechberg, Alemania) con ECG de 12 ca-
nales (Munich, Alemania) y ergébmetro de tapiz technogym
(Gambettola, Forli, Italia). Se utilizd un protocolo de cargas
progresivas con una etapa inicial a 5 km/h durante 3 minu-
tos e incrementos sucesivos de 1 km/h por cada minuto.
La inclinacion del tapiz fue constante al 1% y el periodo
de recuperacion de 3 minutos. La prueba de esfuerzo fue
maxima, realizandose hasta el agotamiento, siguiendo los
criterios de interrupcion del ACSM (13).

Test de saltos multiples (Rebound Jump - RJ 15)

Mediante este test se determiné la resistencia a la fuer-
za explosiva. Por tratarse de un test con alto grado de
especificidad, todas las evaluaciones se realizaron en el
propio lugar de entrenamiento (14). Para ello, se empled
una plataforma de contacto ERGO TESTER (Globos, Co-
dogne - Iltalia). La metodologia empleada para la ejecucion
del test fue la descrita previamente por Bosco et al. (15).
Brevemente, este test consiste en realizar de forma con-

Figura 2. Jugadora  realizando
el Rebound Jump (RJ
15) en la cancha de
entrenamiento.

tinua y durante 15 seg la misma accion motora del CMJ
(Counter Movement Jump), realizada con manos en las
caderasy las rodillas exionadas a 90° en cada salto. En el
momento de la exion, el tronco debe permanecer lo mas
vertical posible. A fin de que el test proporcione informa-
ciones rigurosas el deportista debe esforzarse al maximo
de principio a fin, sin intentar distribuir el esfuerzo en el
tiempo (Fig. 2).
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Planificacion del entrenamiento de la temporada.

La temporada se organizé en dos periodos de competicion
que incluian, cada uno de ellos, un periodo preparatorio y
un periodo competitivo (Fig. 1). Durante los periodos de
competicidn la carga de trabajo fisico fue ajustada a la
importancia atribuida, por el cuerpo técnico, al partido a
disputar al final de cada microciclo.

Fuerza

Para el desarrollo de la fuerza se ha utilizado una secuencia
de ejercicios que progresan desde grandes volumenes de
trabajo a cargas rapidas y movimientos pliométricos. Por
necesidades del calendario, en los periodos preparatorios
1y 2 se planificaron tres ciclos de diferentes orientaciones
en el trabajo de fuerza: adaptacion de fuerza, mejora de la
fuerza de base y transformacién de la fuerza (fuerza explo-
siva incluyendo trabajo reactivo), con diferente duracion
en cada una de las etapas.

Resistencia

El trabajo de resistencia se programd sobre la base de
estimulos fraccionados de orientacion aerdbica (largos y
medios: 6’ a 3’) en los que de forma progresiva se iban
incluyendo acciones técnicas y elementos de juego que
concluian en competiciones adaptadas y orientadas al de-
sarrollo de esta capacidad fisica.

Analisis Estadisticos

Los resultados se expresaron como media y desviacion
estandar. La normalidad de la muestra fue calculada us-
ando el test de Shapiro-Wilk. El efecto del entrenamiento
(variable independiente) sobre el VO, . , UAny RFE (vari-
ables dependientes) fue analizado a través de un andlisis
de varianza (ANOVA de medidas repetidas). La correccion
de Bonferroni fue utilizada para ajustar el valor de P en
relacion al numero de contrastes realizados. El nivel de
significacion aceptado fue de P < 0,05 (*). Ademas, se ha
calculado el tamafo del efecto segun lo propuesto por
COHEN (16). Para todas las pruebas estadisticas se ha
utilizado el paquete estadistico SPSS 12.0.

30

29

28

27

26

25

24

23

22

sep oct nov dic vacaciones ene feb mar

Figura 3. Evolucidn de la altura (cm) en el test Rebound Jump (RJ
15°) a lo largo de la temporada.
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RESULTADOS

Como muestra la figura 3 los valores del test RJ-15 se
incrementaron a lo largo de la primera vuelta (septiembre,
octubre, noviembre y diciembre), mostrando el pico maxi-
mo al final de la misma, en el mes de diciembre. Posterior-
mente, hubo un descenso al inicio de la segunda vuelta
(enero), para finalizar la temporada (marzo) con otro pico
maximo de RBE.

Los valores minimos del RJ-15 se obtuvieron en septiem-
bre, siendo las diferencias estadisticamente significativas
en relacion al resto de las evaluaciones. Por otro lado, los
valores de diciembre fueron los mayores, con diferencias
estadisticamente significativas s6lo con respecto a los de
septiembre, octubre y noviembre, como re eja la tabla 2.

En cuanto al VO, . ,los valores encontrados en los tests
de diciembre, enero y marzo, fueron levemente mayores
que los obtenidos en septiembre, pero estas diferencias
no fueron estadisticamente significativas (Fig. 4). La ve-
locidad maxima alcanzada durante la prueba de esfuerzo
realizada en septiembre fue la menor de las cuatro valora-
ciones, como se expone en la tabla 3.

La figura 5 muestra como el umbral anaerébico (anali-
zado en VO, en ml/kg/min) mejora de septiembre a di-
ciembre para después disminuir en enero y aumentar
de nuevo en el Ultimo test de marzo, existiendo diferen-
cias, estadisticamente significativas, so6lo entre los test

sep dic ene mar

Figura 4. Evolucidn del VO, méx (mi/kg/min) a lo largo de la tem-

porada.
*
—
35
2 30
E25
E20
15
10
0
sep dic ene mar

Figura 5. Evolucion del VO, (mi/kg/min) en el umbral anaerdbico
alo largo de la temporada.
* Significa diferencia estadisticamente significativa para
una P < 0.05
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*(1,81) *(1,88) *(2,32) *(1,54) *(1,87)
*(1,81) ns (0,29) *(0,77) ns (0,25) ns (0,62)
*(1,88) ns (0,29) *(0,46) ns (0,00) *(0,37)
*(2,32) *(0,77) *(0,46) ns (0,41) ns (0,04)
*(1,54) ns (0,25) ns (0,00) ns (0,41) ns (0,33)
*(1,87) ns (0,62) *(0,37) ns (0,04) ns (0,33)

Tabla 2. Comparaciones de la Resistencia de Base Especial, estimada a través de la altura media de salto en el test Rebound Jump 15 (cm)

a lo largo de la temporada.

* Significa diferencia estadisticamente significativa para una P < 0.05

ns = no significativo

*(1,54)

*(1,59) *(0,79)

*(1,54)

ns (0,16) ns (0,60)

*(1,59) ns (0,16)

ns (0,53)

*(0,79) ns (0,60)

ns (0,53)

Tabla 3. Velocidad maxima (km/h) alcanzada en las pruebas de esfuerzo realizadas a lo largo de la temporada.
* Significa diferencia estadisticamente significativa para una P < 0.05

*(1,11)

*(1,11)

ns (0,14)

ns (1,02)

ns (0,53)

ns (0,36)

Tabla 4. Velocidad alcanzada (km/h) en el umbral anaerdbico en las pruebas de esfuerzo realizadas a lo largo de la temporada.
* Significa diferencia estadisticamente significativa par una P < 0.05

ns = no significativo

de septiembre y diciembre. La velocidad alcanzada en
el umbral anaerébico (km/h) sigue la misma tendencia,
con diferencias, estadisticamente significativas, entre los
valores de septiembre y diciembre (Tabla 4).

DISCUSION

Los resultados de este estudio revelan que, a lo largo de la
temporada, fue posible mejorar y, posteriormente, mante-
ner los niveles de RBE sin efectuar un trabajo importante
encaminado a mejorar la RBG.

Los valores del RJ-15", representativos de la RBE, obte-
nidos en este estudio muestran que sus mejores registros

coinciden con los momentos en los que inicialmente se ha-
bia programado alcanzar un elevado nivel de rendimiento
(forma). Los valores de altura media registrados en las ju-
gadoras de la muestra son similares a los encontrados en
un estudio efectuado con jugadoras de la primera division
femenina de voleibol argentino (17). No obstante, debemos
sefialar que en este articulo el autor no precisa el momento
de la temporada en el que realizé las evaluaciones.

Es importante mencionar que, en la literatura especializada,
la gran mayoria de los trabajos evaltuan la capacidad de salto
y no la resistencia a la fuerza explosiva que es un indicador
de la RBE. En nuestra opinidn, es esta ultima manifestacion
de la fuerza aplicada al salto, el factor mas determinante
en el rendimiento en esta modalidad deportiva. Debemos
tener en cuenta que la fatiga provocada por el juego, sin
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duda, afectara en mayor o menor proporcion la capacidad
de salto y, por este motivo, la misma debera ser evaluada
en estas condiciones. Autores como Ugrinowitsch y Uehara
(7) consideran que el voleibol no es una modalidad depor-
tiva de velocidad y potencia mecanica maxima, sino que
entienden que disponer de una elevada potencia mecanica
media y lograr mantenerla a lo largo de un largo partido es
el elemento mas relevante de este aspecto del juego. Ha-
blamos, por lo tanto, de acciones de fuerza explosiva no
necesariamente maximas sobre las que sustentar acciones
técnicas eficaces para la situacion de juego.

En relacion a la RBG, los valores de VO, . obtenidos en
este estudio estan dentro de lo esperado (40-52 ml/kg/
min) (7, 18, 19, 20, 21, 22) y por encima de los valores
medidos por Garrido-Chamorro et al. (23) en jugadoras
espafolas de voleibol profesional.

El VO, ., no presentd incrementos significativos a lo lar-
go de la temporada, aunque se observa un ligero aumen-
to entre la primera (inicio de la temporada) y la segunda
evaluacion (final del primer periodo de competiciones). Este
aumento observado al final de la primera vuelta, probable-
mente haya ocurrido en las primeras semanas de entrena-
miento (pretemporada). Sin embargo, entendemos que una
de las limitaciones de nuestro estudio es no haber evaluado
este parametro al final del primer periodo preparatorio.

No obstante, es aceptado que los deportistas, después
de un periodo largo de desentrenamiento, experimenten
rapidamente una mejoria de la potencia aerébica (24). En
nuestro caso debemos tener en cuenta que, en el voleibol
espaniol, el periodo vacacional de las jugadoras es bastante
largo (+/- 3 meses), con la excepcion de aquellas jugadoras
que participan de competiciones internacionales con sus
selecciones nacionales (en nuestro caso tres jugadoras).

La ausencia de cambios significativos en el VO, . no sig-
nifica que las jugadoras no mejoraran su potencia aerobi-
ca. Aunque no se realiz6 un test especifico de campo con
el que evaluar esta capacidad, se puede observar como
la velocidad maxima alcanzada en el test incremental pre-
senta diferencias significativas entre la primera evaluacion
y la segunda, que es donde la mejora es mas evidente. En
las dos pruebas siguientes la velocidad maxima alcanza-
da, aunque disminuyd levemente a lo largo de la tempo-
rada, presenta valores significativamente mejores que al
inicio de la misma. En este tipo de deportes se observa
que las primeras adaptaciones responden a la optimiza-
cién funcional entre sistemas que se manifiestan en las
caracteristicas mecanicas de la tarea y que se re ejan, en-
tre otros, en aspectos funcionales como una mayor eco-
nomia de carrera y una mejor eficiencia mecanica. Esto
seria una posible explicacion por la que nuestras jugado-
ras aumentaron, en las etapas iniciales de la temporada,
su velocidad maxima en la prueba incremental sin un au-
mento significativo del VO

2max.
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Mas interesante que el VO, . ala hora de evaluar el rendi-
miento, en esfuerzos de resistencia aerdbica, es utilizar el
UAn expresado en VO, y/o velocidad a la que se alcanza
el mismo. En este estudio ambos valores aumentaron de
forma estadisticamente significativa en la primera vuelta.

En el test realizado al principio de la segunda vuelta (enero)
se observa una pequefa disminucién de la velocidad en la
que se alcanza el UAn, no estadisticamente significativa,
en relacion al final de la primera vuelta. Los valores del
UAn expresados en VO, se comportaron de forma similar,
con disminuciones no estadisticamente significativas, en
las dos ultimas evaluaciones. Entendemos necesario se-
falar que entre las evaluaciones realizadas en los meses
de diciembre y enero se encuentra el periodo de vacacio-
nes de invierno (1 semana) y los dos ultimos microciclos
del final de la primera vuelta en el cual no se programa
ningun trabajo exclusivo de resistencia (ver Figura 1).

Varios autores han defendido que la potencia aerdbica es
importante en el voleibol por ser un factor determinante
para lograr una buena recuperacion entre puntos, sets y
series de partidos (18, 6, 25). Esto se fundamenta, en el
planteamiento clasico de que su mejora se traduce en be-
neficios durante la realizacidon de esfuerzos intermitentes
de elevada intensidad y en un aumento de la velocidad
de restitucion de los fosfagenos. McArdle et al. (26) men-
cionan cambios/adaptaciones orientadas hacia una ma-
yor produccion aerobica del ATP y CP via metabolismo
aerobico por mejoras en el SAO vy el sistema de aporte
energético en pruebas de resistencia aerdbica (aumento
en el tamafo y nimero de las mitocondrias, en la cantidad
de enzimas aerodbicas, mayor nivel de hemoglobina, mejor
oxidacion de las gasas y de los carbohidratos, etc.).

Por el contrario, otros autores afirman que el VO, como
expresion de la RBG, no juega un papel importante en este
deporte, y que la potencia media de salto, como expresion
de la RBE, es la capacidad a entrenar en el voleibol (7).
Mecanismos como la eliminacion del lactato de la célula,
el aumento en la cantidad y actividad de las isoenzimas
que catalizan el paso del acido lactico a acido pirdvico
(LDH-1,2,3) o la rapida reutilizaciéon del lactato, son algu-
nos de los mecanismos que deben ser tenidos en cuenta
a la hora de programar un trabajo especifico de resisten-
cia en deportes que, como el voleibol, se caracterizan por
realizar un niumero elevado de acciones explosivas de cor-
ta duracién a lo largo del tiempo que dura el juego.

En conclusion, la RBG y la RBE a lo largo de la temporada
se comportan de forma diferente. Mientras la RBE presen-
ta una dinamica variable de acuerdo a los objetivos es-
pecificos planificados, la RBG se mantiene practicamente
estable a lo largo de toda la temporada, ademas parece
ser que esta no es determinante en el desarrollo del esta-
do de forma en el voleibol.
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