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RESUMEN

Introduccion: en el rendimiento fisico de los atletas de voleibol, la composicion corporal y
la maxima potencia mecéanica desarrollada por la musculatura, constituyen factores
esenciales en su desempefio. Objetivo: analizar la influencia de la composicion corporal en
la potencia de salto en una muestra de jugadoras del equipo nacional cubano femenino de
voleibol de sala. Materiales y Métodos: la muestra estuvo constituida por 8 mujeres de la
seleccion nacional cubana de mayores de voleibol de sala. Se aplico el test de Bosco en
cuatro modalidades para determinar los valores de potencia de salto. Se utiliz6 la
Bioimpedancia Eléctrica mBCA para el andlisis de la composicion corporal. A través del
protocolo de la Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria se realizo la
evaluacion antropometrica de la sumatoria de seis pliegues. Se aplico la prueba de
correlacion de Spearman. Resultados: el salto en cuclillas mostrd correlaciones inversas
respecto al peso corporal y a la masa musculo esquelética del tronco. Mientras mayor fue la
sumatoria de pliegues cutaneos en el salto con contramovimiento, menor fue la potencia. A

elevados valores de estatura, masa grasa, indice de masa grasa y sumatoria de pliegues se
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reportaron valores discretos de Abalacov. El salto en caida mostro elevadas correlaciones
con la masa muscular, masa musculo esquelético y masa musculo esquelético del brazo
izquierdo. Conclusién: se determind que en la potencia del salto, la grasa incide de manera
negativa y la masa muscular interviene positivamente.

Palabras Clave: Biomecanica; Potencia de Salto; Composicion Corporal; Voleibol de sala.

ABSTRACT

Introduction: In the physical performance of volleyball athletes, body composition and the
maximum mechanical power developed by the muscles are essential factors in their
performance. Objective: To analyze the influence of body composition on jumping power in
a sample of players from the Cuban women's national indoor volleyball team. Materials
and Methods: The sample consisted of 8 women from the Cuban national team for seniors
in indoor volleyball. The Bosco test was applied in four modalities to determine the jump
power values. MBCA Electrical Bioimpedance was used for the analysis of body
composition. Through the protocol of the International Society for the Advancement of
Kineanthropometry, the anthropometric evaluation of the sum of six folds was carried out.
Spearman's correlation test was applied. Results: The squat jump showed inverse
correlations with respect to body weight and skeletal muscle mass of the trunk. The greater
the sum of skin folds in the countermovement jump, the lower the power developed. At high
values of height, fat mass, fat mass index and sum of folds, discrete Abalacov values were
reported. The jump jump showed high correlations with muscle mass, skeletal muscle mass,
and skeletal muscle mass of the left arm. Conclusions: It was determined that in the power
of the jump, fat has a negative influence and muscle mass has a positive influence.

Keywords: Biomechanics; Jump Power; Body composition; Indoor volleyball.
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INTRODUCCION
El voleibol como modalidad deportiva, requiere de una excelente condicidn fisica debido a
la practica de ejercicios de alta intensidad. La méxima potencia mecanica desarrollada por la

musculatura es considerada una cualidad fisica esencial en el rendimiento del voleibol. El
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salto vertical constituye por excelencia, el ejercicio mas representativo de esta capacidad y
garantiza el desempefio 6ptimo de los atletas.™ A su vez, depende de la fuerza y la
velocidad de las extremidades inferiores, ademas de la buena técnica deportiva que también
optimiza la altura del salto.®

La composicion corporal constituye otro de los factores que desempefia un papel crucial en
el rendimiento fisico del jugador de voleibol. Por ejemplo el peso corporal, la estatura y el
somatotipo se han identificado como factores importantes en el rendimiento, o como
predictores para la seleccion de talentos, en este deporte.®

Varios autores han dedicado sus estudios a analizar el perfil antropométrico de los atletas de
voleibol en funcién de la saltabilidad.® El estudio realizado por Ferragut y colaboradores,®
demuestra la importancia que tiene la masa muscular de las extremidades inferiores en la
capacidad de salto vertical. Es también un hecho conocido que los sujetos que presentan una
masa muscular elevada, son los que tienen mayor fuerza. Sin embargo, no solo la hipertrofia
contribuye a la mejora de la fuerza, si no que intervienen ademas factores como la técnica y
el entrenamiento.®

En Cuba, la mayoria de los estudios tienen como objetivo mejorar el rendimiento durante el
entrenamiento. También ha sido interés de los investigadores establecer métodos adecuados
de entrenamiento que permitan el desarrollo éptimo de la fuerza explosiva en la capacidad
de salto.® Otras investigaciones han estado dirigidas a describir el perfil antropométrico de
las voleibolistas de altos logros.”” No obstante, son escasos los estudios que consideran la
relacion entre la composicion corporal y la potencia del salto vertical en el voleibol de sala.
Este analisis garantiza tener un panorama mas acertado al momento de planificar o proponer
cambios al plan de entrenamiento o competencia. Ademas, es un punto clave a tener en
cuenta en la seleccion de jovenes talentos.

Por otra parte, el voleibol femenino es uno de los deportes por equipos que mas lauros le ha
brindado a Cuba, principalmente hasta la Gltima década del siglo XX. Sin embargo, hasta la
fecha ningun otro equipo ha logrado obtener resultados deportivos similares al del equipo
conocido como “Las Morenas del Caribe”.

Teniendo en cuenta que la potencia de salto es uno de los indicadores méas importantes del
éxito de los jugadores de voleibol, se hace necesario estudiar su relacion con la composicion
corporal, en aras de mejorar el rendimiento del salto vertical en el voleibol de sala. Por lo

que se plante6 como objetivo analizar la influencia de la composicion corporal en la
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potencia de salto en una muestra de jugadoras del equipo nacional cubano femenino de

voleibol de sala.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de Estudio y Universo Muestral.

Se realizd un estudio retrospectivo, descriptivo y de corte transversal, en el periodo
correspondiente a los meses de marzo y abril del 2018. La poblacion a estudiar estuvo
constituida por 8 mujeres de la seleccion nacional cubana de mayores en voleibol de sala.
Procedimientos del estudio.

Previo al estudio, todas las atletas que participaron en las pruebas proporcionaron su
aprobacion para la publicacién de sus resultados, por lo que la investigacion se desarrollo
cumpliendo con las exigencias del protocolo de Helsinki para experimentacion con
humanos, ya que no se divulgan datos individuales. Las pruebas de salto fueron realizadas
en el Centro de Investigaciones del Deporte Cubano y de forma simultanea, el estudio de la
composicién corporal, en el Laboratorio de Cineantropometria del Instituto de Medicina del
Deporte.

La investigacion se desarroll6 en horas de la mafiana por personal calificado, en un local
climatizado a 23°C. Para garantizar la validez y confiabilidad del estudio de la composicién
corporal se utilizé el protocolo de Carvajal y colaboradores.®

Variables de estudio.

Para la realizacion del estudio se tuvieron en cuenta las variables cuantitativas que se

muestran en la tabla I.
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Tabla I. Variables cuantitativas.
Variables X DE Rango
Minimo MaAaximo
Edad (afios) 21,3 |28 |18 26

Bioimpedancia
MG (kg) 152 |51 [102 [238
MM (kg) 552 |40 |51,4 |615
MME (kg) 260 |24 |237 [298
MMEBD (kg) [ 1,7 |02 |15 2
MMEBI(kg) |1,7 |02 [14 2
MMET (kg) [11,3 [12 |97 13,5
MMEPD (kg) | 5,7 |06 |49 6,7
MMEPI (kg) |58 [06 |51 6,8
FMI (kg/m*) |46 |14 [34 6,9
FFMI (kg/m?) 17,2 |11 [154 |184

Antropometria

Peso (kg) 70,3 | 7,8 |63 85
Estatura (cm) | 179,2 (5,2 |171,6 | 1855
26p (mm) 69,0 | 14,3 |418 83,2

Potencia de salto
SJ (Nm/s) 278 [53 |22 38
CMJ(Nm/s) [36,8 [3,7 |31 41
ABA (Nm/s) |41 [72 |25 48
DJ (Nm/s) 221 |95 |0 30

Técnicas y Procedimientos.

Test de Bosco.

Para el anélisis de la potencia de los miembros inferiores se aplico el test de Bosco®
mediante las modalidades: salto desde posicion de cuclillas (SJ), salto con
Contramovimiento o sin ayuda de los brazos (CMJ), Abalakov (ABA o ABK) y salto de
caida (DJ).

La medicién de la maxima potencia mecanica (PM) se llevo a cabo de forma directa,

mediante una plataforma de fuerza, de fabricacion alemana, software CONTEMPLAS. Cada
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plataforma tiene dimensiones de 70x70x7,5 cm, acoplada a una computadora especializada y
a dos cdmaras de alta velocidad.

Es necesario aclarar que para la aplicacion de la prueba de Bosco las atletas siguieron un
entrenamiento tradicional, es decir, no se empleo pliometria.

Bioimpedancia Eléctrica.

En la determinacion de la Bioimpedancia eléctrica se utiliz6 un analizador multifrecuencia
mBCA 514/515 de fabricacion alemana. EI mismo estd acoplado a dos unidades con
comunicacion inalambrica compuesta por una computadora y un estadiémetro de trasmision
inalambrica 360° Seca 284. Las unidades poseen una precision de 50g y 1mm para el peso y
estatura, respectivamente.

La estatura fue medida con el estadiometro y evaluada segun los requerimientos de la
Sociedad Internacional para el Avance en Cineantropometria (ISAK).?

Antropometria.

Para la medicién del peso corporal se emple6 una balanza (Detecto, Usa) de 0,1kg de
precision. Las mediciones de los paniculos adiposos tuvieron lugar segin los requerimientos
de la ISAK."? Se utilizé un calibrador Holtain (10g/mm?) de 0,1mm de precisién y una
cinta métrica para marcar los puntos de referencia anatomicos.

Se midieron los siguientes paniculos adiposos: subescapular (PSE), triceps (PTR),
supraespinal (PSI), abdominal (PPU), muslo anterior (PMM) y pierna media (PPM).

Todos los antropometristas que participaron en la investigacion poseen el nivel | del ISAK,
y el nivel de instructores segun la escuela cubana con méas de 5 afios de experiencia en la
labor.

Andlisis de las mediciones.

Los datos fueron almacenados en una hoja de calculo de Microsoft Excel (2013). Después
se calculo el valor correspondiente a la sumatoria de los seis pliegues (PSE, PTR, PSI, PPU,
PMM, PPM). Al final se hallaron los valores de maximos, minimos, media y desviacion
estandar para cada una de las variables.

Procesamiento estadistico.

Para el procesamiento estadistico se utilizé el paquete estadistico IBM.SPSS. Statistics.v22.
Se utilizd la correlacion de Pearson (r) para describir la relacion entre las variables que
determinan la composicion corporal y la potencia de salto. Se empled el nivel de

significacion p<0,05.
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RESULTADOS
Las variables que caracterizaron a la muestra estudiada se observan en la tabla Il. El rango
de edad oscila entre 18 a 26 afos.

Tabla Il. Estadistica descriptiva de la composicion corporal y potencia de salto.
Variables X DE Rango
Minimo
Maximo
Edad (afios) 21,3 |28 |18 26

Bioimpedancia
MG (kg) 152 [51 [102 |[238
MM (kg) 552 |40 |51,4 [615
MME (kg) 260 |24 [237 [298
MMEBD (kg) | 1,7 |02 [15 |2
MMEBI (kg) [1,7 [02 |14 |2
MMET (kg) [113 [1,2 |97 |[135
MMEPD (kg) |57 |06 [49 |67

MMEPI (kg) |58 |06 |51 |68

FMI (kg/m?) |46 |14 [34 |69

FFMI (kg/m*) 17,2 [1,1 [154 |184

Antropometria

Peso (kg) 70,3 | 7,8 |63 85
Estatura (cm) |179,2 |52 |171,6 | 1855
~6p (mm) 69,0 | 14,3418 |832

Potencia de salto
SJ (Nm/s) 278 |53 |22 38
CMJ(Nm/s) |368 [37 |31 |41
ABA (Nm/s) |41 [72 |25 |48
DJ (Nm/s) 221 |95 |0 30

Leyenda: MG: Masa grasa, MM: Masa magra, MME: Masa musculo esquelético, MME BD:
Masa musculo esquelético del brazo derecho, MME BI: Masa musculo esquelético del brazo
izquierdo, MME T: Masa masculo esquelético del tronco, MME PD: Masa musculo
esquelético de la pierna derecha, MME PI: Masa musculo esquelético de la pierna izquierda,

FMI: indice de masa grasa, FFMI: indice de masa magra, Y6P: Sumatoria de seis pliegues,
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SJ: salto en cuclillas, CMJ: salto con contramovimiento, ABA: Abalakov, DJ: salto en caida

En la tabla 11l se observan las relaciones entre las variables que describen la composicion
corporal con la potencia de salto.

De manera general, se encontrd una correlacion marcada entre la composicion corporal y la
potencia de salto. En este caso, la fuerza explosiva o capacidad de reclutamiento nervioso de
las unidades motoras (SJ) mostrd correlaciones elevadas e inversas con respecto al peso
corporal y a la masa masculo esquelética del tronco (p<0,05).

El componente elastico o la fuerza elastica de los miembros inferiores (CMJ) mostraron
correlaciones altamente significativas con la suma de pliegues cutaneos. En este caso,
mientras mayor fue la sumatoria de pliegues cutaneos, mucho menor fue la contribucion del
ciclo estiramiento-acortamiento a la potencia desarrollada (p<0,05).

La fuerza explosiva de los miembros inferiores (ABA), fue el indicador que mostrd6 mayor
nimero de correlaciones significativas con la composicién corporal, todas altamente
negativas. A elevados valores de estatura, masa grasa, indice de masa grasa y sumatoria de
pliegues se reportaron valores cada vez mas discretos de ABA (p<0,05).

Finalmente, las determinantes de la manifestacion reflejo-elastico-explosiva de la fuerza
(DJ), tuvieron elevadas correlaciones con la masa muscular, masa musculo esquelético,
masa musculo esquelético del brazo izquierdo. Este fue el Unico indicador que evidencid

valores superiores de los indicadores de la composicion corporal (p<0,05).
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Tabla I11. Relacion entre las variables que describen la composicion corporal y la potencia

de salto en voleibolistas.

Variables Potencia de salto
SJ (Nm/s) | CMJ ABA DJ

(Nm/s) (Nm/s) (Nm/s)
Peso (kg) -0,838** | -0,518 -0,586 0,415
Estatura (cm) | -0,635 -0,675 -0,781* 0,366
MG (kg) -0,639 -0,661 -0,834** 0,368
MM (kg) -0,575 -0,181 -0,122 0,708*
MME (kg) -0,575 -0,181 -0,122 0,708*
MME BD (kg) | -0,393 0,185 0,2 0,525
MME BI (kg) | -0,53 -0,133 -0,012 0,810*
MME T (kg) -0,922** | -0,578 -0,415 0,464
MME PD (kg) | -0,335 0,145 0,073 0,61
MME PI (kg) | -0,325 0,2 0,11 0,589
FMI (kg/m®) | -0,639 -0,679 -0,822* 0,344
FFMI (kg/m®) | -0,299 0,277 0,488 0,268
>6p (mm) -0,647 -0,928** -0,732* 0,024

Leyenda: MG: Masa grasa, MM: Masa magra, MME: Masa musculo esquelético, MME BD:
Masa musculo esquelético del brazo derecho, MME BI: Masa musculo esquelético del brazo
izquierdo, MME T: Masa musculo esquelético del tronco, MME PD: Masa Musculo
esquelético de la pierna derecha, MME PI: Masa musculo esquelético de la pierna izquierda,
FMI: indice de masa grasa, FFMI: indice de masa magra, Y'6P: Sumatoria de seis pliegues,
SJ: salto en cuclillas, CMJ: salto con contramovimiento, ABA: Abalakov, DJ: salto en caida,
*: p<0.05y **: p<0.01.

DISCUSION

Caracteristicas de la composicion corporal de las jugadoras del equipo nacional cubano de
voleibol de sala.

La composicion corporal puede tener una repercusion entre el 71 % y el 83 % de la
eficiencia en el salto, bloqueo y la eficacia del remate.™” Estudios plantean que existen

diferencias entre la estatura media y el peso de los jugadores en América Latina (69,4kg,
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180,9cm), Europa (72,6kg, 184,9cm), Asia (70kg, 180,9cm) y Estados Unidos (74,6kg,
183,9cm)."

En este estudio se observé que la estatura de las jugadoras cubanas (179,2cm), fue similar a
las jugadoras de las selecciones de Argentina (178,8cm)®? y Serbia (178,1cm).*Y

Sin embargo, el valor promedio de la estatura obtenido en este fue inferior al propuesto por
Carvajal y colaboradores” (181,6cm).

El peso corporal promedio (70,3kg) de las voleibolistas cubanas, coincide con el rango
reportado por Norton y colaboradores,* relacionada con el voleibol femenino de jugadores
de élite, de 63-77Kkg.

En cuanto a la sumatoria de pliegues se observo que las jugadoras cubanas (69mm) tuvieron
un valor inferior respecto a las jugadoras de la seleccion argentina (107,9mm). Sin embargo,
su valor coincide con el rango propuesto por Esper*? (65-148mm).

Al analizar los estimados de masa grasa (15,2kg) obtenidos, se encontr6 que estos resultados
fueron superiores a los encontrados por las atletas brasilefias (10,1kg)** y rusas (14,7kg)™®®
e inferiores a los resultados de los equipos serbios (18,0kg)*® y argentino (27,4kg)."? La
masa magra de las atletas cubanas (55,2kg), mostré valores inferiores en relacion con las
atletas rusas (61,8kg). Sin embargo, fue superior a las del equipo de Argentina (44,6kg) y
Brasil (50,1kg) y similar a las del equipo serbio (55,2kg). La masa musculo esquelética fue
superior en las brasilefias (36,9kg) respecto a las cubanas (26,0 kg).

Relacion entre las variables antropométricas y la potencia de salto.

De manera general los valores de potencia encontrados en las voleibolistas cubanas, fueron
superiores a los de voleibolistas italianas de las selecciones nacionales estudiadas por
Bosco.?) Ese autor encontrd valores inferiores del SJ (23,9Nm/s) y CMJ (28,3 Nm/s); y
superiores del DJ (31,2 Nm/s), aunque hay que reconocer que estos valores datan de algunos
afios y fueron de deportistas que, al igual que las atletas de este estudio, siguieron un
entrenamiento tradicional (sin pliometria).

Por otra parte, se encontro una relacion marcada entre la composicion corporal y la potencia
de salto, aunque las encontradas con la antropometria no fueron totalmente intercambiables
con los estimados obtenidos por bioimpedancia.

Estos resultados son consistentes con el estudio de Pezoa,"” pues la velocidad de ejecucion
en cada una de las pruebas analizadas por lo general esta estrechamente vinculada con la

fuerza, por lo que el peso es una variable que condiciona a la altura alcanzada en los saltos

10

(G ev-rc | Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




Revista Cubana de Medicina del Deporte y la Cultura Fisica. 2020;15(2):e208

verticales y depende de la fuerza con la que el mdsculo se contrae, especialmente si los
voleibolistas presentan adecuados niveles de masa muscular y masa libre de grasa.

Por su parte, las variables que describen el comportamiento de la grasa: masa grasa, indice
de masa grasa y la sumatoria de pliegues, mostraron relacién negativa con la potencia de
salto para el ABA, al igual que la sumatoria de pliegues, para el CMJ. El exceso de grasa
corporal puede intervenir directamente con el rendimiento del salto de los atletas, debido al
aumento del peso corporal, lo cual disminuye la aceleracion del atleta y disminuye la altura
de salto y por consiguiente la potencia.®®

Finalmente para el DJ, se observo que las variables masa magra, masa musculo esquelética,
la masa musculo esquelética del brazo izquierdo, mostraron relaciones positivas con la
potencia. Estos resultados son consecuentes con los obtenidos en el estudio de Wattenberg y
Alvear.®

Sherppard y colaboradores,®® plantean en su estudio que los jugadores de voleibol con
mayor altura, mayor masa magra y menor masa grasa, alcanzan niveles elevados de altura
durante el bloqueo. Sugieren, ademas, que poseen mayor potencia en sus miembros
superiores y logran mayor fuerza en sus movimientos, garantizando una mejor eficiencia
mecanica y obteniendo un rendimiento notable frente a sus oponentes.

Una limitacién de la presente investigacion, fue el reducido nimero de sujetos de la muestra,
lo que pudiera influenciar el resultado, ademés del impacto de otros factores no relacionados
con la composicion corporal, como la técnica del salto y factores genéticos de las atletas.
Aun asi, los resultados fueron consistentes con la hipétesis de que la masa libre de grasa es
un indicador que favorece el rendimiento deportivo mientras que la grasa es un lastre para el

desempefio.

CONCLUSIONES

Se determino que la composicion corporal de las jugadoras de voleibol estudiadas influyo en
la potencia del salto. Las variables que describen el comportamiento de la grasa (MG, FMI,
> 6P) inciden de manera negativa en la potencia del salto. Ademas, se comprob6 que la masa
muscular (MM, MME, MME BI) interviene positivamente en el desarrollo de la fuerza

explosiva.
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