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RESUMEN

En el voleibol el remate es la accion de ataque mds agresiva dentro del juego por medio del cual se obtienen la mayor
cantidad de puntos. En la técnica de remate, es importante golpear el balon a la mayor altura posible e imprimirle
velocidad y trayectoria. La efectividad desde el punto de vista biomecdnico estda dada por adquirir la mayor altura
posible del centro de masa para golpear el balon lo mas alto posible e imprimir velocidad y precision en la trayectoria
del balon. El objetivo del presente trabajo es ofrecer una revision del conocimiento cientifico disponible en los ultimos 20
afios sobre el remate, con el fin de establecer el estado actual de los factores biomecdnicos relacionados con su
rendimiento e impulsar una vision critica a los entrenadores generando herramientas cientificas para planificar sus
entrenamientos.

Los principales hallazgos de la presente revision bibliografica fueron, por un lado, la poca existencia de informacion
sobre la técnica de remate del voleibol, y por otro lado, a pesar de existir un déficit de evidencia cientifica, las
investigaciones se centran en los factores biomecdnicos relacionados con los criterios de eficacia del remate, como la
velocidad del centro de masa en la batida, la elevacion del centro de masa, el tipo de armado, y la velocidad angular de
la mano. En cuanto a los estudios de intervencion analizados sobre el rendimiento del remate, el mayor numero de
publicaciones se obtuvo desde el 2011 a la actualidad, dejando en evidencia que el avance cientifico aun esta en proceso.

Palabras claves: biomecanica, voleibol, remate.
ABSTRACT

In volleyball the spike is the most aggressive action attack in the game, in which the majority of points is obtained. In the
art spike, it is important to hit the ball as high as possible and to give it speed and trajectory. Since the biomechanical
point of view, the effect is given by acquiring the greatest possible height of the center of mass, and to hit the ball as high
as possible to give speed and accuracy in the trajectory of the ball. The objective of this study is to provide a revision of
the available scientific knowledge of the last 20 years about the spike with the only purpose of establishing the state of
actual biomechanical factors in relation to its performance and promote a critical point of view to the coaches giving
scientific tools to plan trainings.

The main findings of this literature review were, on the one hand, the poor information about the spike techniques in
volleyball. On the other hand, despite on the luck of scientific evidences, the researcher focuses on biomechanical factors
related to the performance criteria of the spike like the speed of the center of the mass in the impulse, the elevation of de
center of the mass, type reinforced, and the angular velocity of the hand. About the studies of intervention analyzed on the
performance of the spike, the highest number of publications was obtained since 2011 to nowadays, making it clear that
scientist advancements are still in process.

Keywords: biomechanical, volleyball, spike.
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INTRODUCCION

En el voleibol, se puede dividir el objetivo
general del juego en dos ideas fundamentales, por
una lado mantener el saque, por otro, recuperarlo.
Aunque en la actualidad ambas suponen puntuar,
los condicionantes para lograrlo provocan cambios
estructurales notables entre una fase y otra. Para
favorecer la comprension de la estructura del
voleibol y la dinamica de entrenamiento se divide
clasicamente el desarrollo del juego en dos grandes
fases. En primer lugar el complejo KI,
protagonizado por las acciones que persiguen la
obtencion del punto cuando el saque estd en
posesion del adversario, también denominado fase
de cambio o recuperacion del saque, y en segundo
lugar el complejo 2 o KII, responsable de preservar
el saque o, lo que es lo mismo conseguir el punto
cuando el saque esta en posesion propia (Urefia et
al., 2002). Al analizar las caracteristicas del
voleibol, este consiste en una realizacion de
movimientos rapidos, aciclicos con alta intensidad y
cortos intervalos de tiempo que tienen una duracion
promedio de 10-20 segundos (Bompa, 2002).

La accion del remate es el cuarto elemento del juego
que tiene lugar dentro de la secuencia del KI.
Supone por tanto el primer contacto netamente
ofensivo que realiza un equipo para lograr un punto
y la recuperacion del saque. La importancia del
remate perfecto contribuye al éxito del equipo en
general. Sin una buena técnica de remate no se
consiguen ataques rapidos o multiples, con lo que
estamos facilitando el juego de defensa del equipo
contrario (Clemente et al., 2005).

El remate es el elemento que culmina la fase
ofensiva de una jugada, para conseguirlo tiene que
superar la altura de la red y la defensa contraria
(Hernandez, 1992).

Es la accién de juego con la que mas puntos s
e consiguen y la que mas se
correlaciona con el rendimiento (Palao et al.,
2004). Algunos autores (Valadés et al., 2004),
coinciden que el gesto técnico del remate esta
compuesto por una secuencia temporal de 5 fases:
carrera de aproximacion, batida, preparacion para el
golpeo, golpeo y por ultimo la caida. Estas cinco
etapas dan construccion a la accidn mas importante
de juego en cuanto a la aportacion de puntos, las
cifras (Zhang, 2000) indican que el remate aporta

mas del 60% de los puntos convertidos por un
equipo durante un partido.

La Biomecanica es una ciencia fundamental
utilizada para ayudar a incrementar el rendimiento
deportivo, y se rige por la aplicacion de los
principios técnicos de toda investigacion en el
analisis de la estructura, funciones y capacidades de
los seres vivos en movimiento (Hernandez, 2008).
Por lo tanto, el proposito esencial de los estudios
biomecéanicos aplicados a cualquier destreza
deportiva, en este caso correspondiente al remate de
voleibol, se basa en demostrar en qué punto exacto
el atleta ejecuta de forma errada un movimiento,
afectando asi su efectividad y el rendimiento de
toda una seleccion. Valadés et al., (2007) indican
que a nivel biomecéanico, el rendimiento de la
accion de remate se obtiene a partir de la
optimizacion de tres factores: a) la altura de golpeo,
b) la trayectoria del balén y c¢) la velocidad del
baldn tras el golpeo. Primero, la altura de golpeo
depende de tres aspectos: a) la altura del Centro de
Masa (CM) en el momento del despegue, b) la
distancia de la mano al centro de gravedad en el
momento del golpeo, y c¢) la altura del salto.
Segundo, la trayectoria del balon en el remate
depende de los movimientos del tronco, del hombro,
de la cadera, del codo y de la mufieca, y del lugar de
contacto del balon. Por ultimo, la velocidad del
baléon en el remate depende directamente de la
velocidad final de la mano de golpeo.

Por lo tanto, el objetivo del presente articulo
consiste en ofrecer una revision bibliografica del
conocimiento cientifico disponible en los tltimos 20
anos sobre el remate de voleibol, con el fin de
establecer el estado actual de los factores
biomecénicos relacionados con su rendimiento y asi
con los resultados obtenidos impulsar una vision
critica a los entrenadores, generando herramientas
cientificas para planificar mejor sus entrenamientos.

MATERIAL Y METODOS

Las bases de datos utilizadas para realizar la
busqueda bibliografica han sido PROQUEST,
DIALNET, LATINDEX, SCIELO, BRASILEIRA
DE BIOMECANICA y EBSCO.
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Las palabras claves utilizadas para la revision
bibliografica han sido: «remate/spike»,
«Biomecanica/Biomechanicaly, todas ellas unidas al
término «voleibol/volleybally.

Para focalizar al maximo la busqueda se aplicaron
varios filtros. En primer lugar, un limite temporal
para limitar la busqueda entre enero de 1995 y julio
de 2015. Para la seleccion de articulos utiles para el
estudio, éstos debian cumplir con los siguientes
criterios de inclusion:

* Debian contener datos técnicos del voleibol.

* Debian investigar conceptos biomecéanicos
asociados al remate del voleibol (p. ej.,
velocidad, angulos, etc.).

* Debian estar publicados en inglés,
portugués o espanol.

RESULTADOS

Tras la busqueda, se descartaron todos los
articulos que no cumplian con los criterios de
inclusion propuestos con anterioridad. De este
modo, en la tabla 1 se puede visualizar a nivel
cuantitativo el material encontrado en revistas y
bases de datos donde queda en evidencia la poca
generacion de recursos cientificos haciendo alusion
a la técnica de remate en el voleibol.

Tabla I: Revistas y bases de datos sobre diferentes estudios al utilizar los términos de busqueda: «remate/spike»,
«Biomecanica/Biomechanicaly, todas ellas unidas al término «voleibol/volleyball», entre enero de 1995 y julio de 2015.

Revistas / Bases De
Datos

Analisis De Estudios

Proquest
Dialnet
Latindex
Scielo

Revista Brasileira de
Biomecanica

Ebsco

0

—_ o N

N O

Tabla I1: Numero de articulos publicados por afios en el periodo transcurrido entre 1995 y la actualidad.

Articulos Publicados Numero De Estudios

Por Aiios

Publicados

1995-2005
2006-2010
2011-Actualidad

2
3
4
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Figura 1: Grafico de referencias bibliograficas en afos para el remate de voleibol desde una perspectiva

biomecanica.

B 1995-2005

2006-2010

H2011-Actualidad

En la literatura actual se puede evidenciar que existe
poco material bibliografico sobre la técnica de
remate con un enfoque biomecdnica, sin embargo,
aun faltan muchos estudios que complementen la
informaciéon que se maneja en la actualidad. La
investigacion cientifica se ha guiado en mayor
medida por el campo de la rehabilitacion (lesiones
musculo-esqueléticas), entrenamiento del salto
(potencia y polimetria), entre otros. En la figura 1
podemos ver que el periodo donde se encuentra un
mayor nimero de publicaciones se centra desde el
2011 a la actualidad, con un promedio de 3
publicaciones. Si bien, la cantidad de publicaciones
es reducida, esto es un indicador fiable de que el
avance cientifico sobre los gestos deportivos ha sido
incluido como objetivo de estudio en el area de la
biomecénica durante los tltimos afos.

DISCUSION

A pesar de apreciar una gran variabilidad de
informacion asociada al voleibol podemos
determinar que las publicaciones de revistas se han
relacionado a mayor frecuencia con temas
relacionados a la rehabilitacion (lesiones musco-
esqueléticas), el entrenamiento del salto (potencia y
pliometria), entre otros. Debido al déficit de
informacion cientifica sobre la accion de remate
desde una perspectiva biomecanica, tomaremos
como referencia el estudio publicado por Bermejo et
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al., (2013) en el que se analizan valores de
referencia cinematicos del remate de voleibol en
jugadoras de elite. En este estudio se argumenta que
los factores biomecanicos relacionados con los
criterios de eficacia del remate serian la velocidad
del centro de masa en la batida (horizontal y
vertical), la elevacion del centro de masa durante el
salto, el tipo de armado, y la velocidad angular de la
mano. De esta manera, podemos afirmar que la
biomecanica deportiva es una ciencia auxiliar del
entrenamiento que se encarga de mejorar la técnica
deportiva, con el fin de optimizarla y evitar las
lesiones por sobrecarga corrigiendo su origen
(Garcia-Fojeda, 1997)

Autores como Vint, (1995); Ferragut et al., (2003);
Valadés et al., (2005); Marquez et al., (2009),
Marquez et al., (2011) centran sus estudios en el
analisis de las fases impulso, armado y remate,
dejando en evidencia la importancia de la
biomecanica deportiva en el rendimiento eficaz del
remate. Es asi como en la fase de batida, Ferragut et
al., (2003) indican que independiente a la
realizacién o no de un contra-movimiento previo al
salto, la altura de vuelo alcanzada en un salto
vertical se puede predecir con gran exactitud a partir
del impulso mecénico positivo, que es generado
durante la fase de impulsion vertical hacia arriba.
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Segiin Maérquez et al., (2009) en su estudio
obtuvieron los siguientes valores para el centro de
gravedad; la altura méxima 1,81 (m), la velocidad
horizontal en el instante del primer contacto con el
suelo 1,52 (m/s) y la velocidad vertical en el
instante del primer contacto con el suelo 3,69 (m/s).
Siguiendo con la cadena cinética en la fase de
preparacion para el golpeo, Marquez et al., (2011)
demuestran que los jugadores de voleibol giran de
forma rapida e inclinan el tronco hacia delante y
hacia la izquierda antes del impacto a la pelota.
Estos movimientos hacia adelante crean momentos
angulares hacia la izquierda del centro de gravedad.
Sin embargo, dado que el cuerpo esta en el aire, y
que se sigue la ley de accion-reaccion y la ley de la
conservacion del momento angular, la parte inferior
del cuerpo lo hard reaccionar simultineamente
flexionando ambas caderas. Segin Vint (1995) la
velocidad que la mano le transmitia al balon,
dependia en un 46% de la extension del codo, en un
20,5% de la rotacion del hombro, en un 14,5% de la
actuacion de rotacion del tronco, en un 7,5% del
desplazamiento hacia adelante del centro de
gravedad durante el salto, en un 5,5% de la flexion
de la mufieca y el 6% restante dependia de otros
factores. Finalmente, para la fase de golpeo,
Valadés et al., (2005) argumentan que durante la
accion, es preciso evitar la pérdida de energia
generada en la mano, la energia perdida en el
contacto depende de las caracteristicas de
deformacion tanto en la mano como del balén.

Cuanto mas rigida esté la mano y mas duro el balén,
menos energia se perderd en el golpeo. Es por esta
razén que las manos estan en forma de copa con los
dedos separados para no reducir su rigidez. Ademas
Mitchinson et al., (2013) en su estudio indican que
la velocidad del balon obtenida en sujetos ilesos es
de 19,0 m/s. y en sujetos lesionados de 19,4 m/s.

Por ultimo, es importante indicar que a pesar de que
se han revisado de forma exhaustiva todos los
articulos publicados sobre la biomecanica del
remate de voleibol, creemos en el presente trabajo
de investigacion tiene algunas limitaciones. Los
estudios elegidos para esta revision proceden de
bases de datos electronicas o publicaciones de
acceso gratuito, por ende todos los articulos de otras
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revistas de alto impacto (Pubmed, International
Society of Biomechanics, etc.) en cuales se cancela
por sus servicios, se han excluido. Ademas,
tampoco se han incluido los articulos publicados en
otros idiomas que no sean inglés, portugués o
espafiol.
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