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Resumen

Objetivo: Examinar los programas de entrenamiento de la fuerza en deportistas jévenes de voleibol y
evaluar el efecto de estas intervenciones sobre el rendimiento del salto. Métodos: El proceso de busqueda
de articulos contempl6 estudios experimentales o cuasiexperimentales hasta marzo del 2021, utilizando
las bases de datos PubMed y ScienceDirect. Los descriptores de busqueda utilizados como palabras clave
fueron los siguientes: “resistance training” AND “volleyball” AND “athletes” OR “adolescent”. La
revision sistemadtica fue realizada bajo las recomendaciones del Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Resultados: Los resultados de la busqueda arrojaron 436
estudios de los cuales cuatro cumplieron con los criterios establecidos para la seleccion, reportando como
un programa de intervencion de fuerza asociado a un programa de pliometria produce mejoras en la fuerza
evaluado con una prueba de salto. Conclusion: Las intervenciones con trabajo de sobrecarga que estén
asociados a ejercicios de salto, como programas de pliometria, producen mejoras en la ganancia de fuerza
en deportistas adolescentes de voleibol.

Palabras clave: deportista, ejercicio, fuerza, juvenil, salto.

Abstract

Objective: To examine strength training programs in young volleyball athletes and to evaluate the effect
of these interventions on jumping performance. Methods: The article search process included
experimental or quasi experimental studies up to March 2021, using PubMed and ScienceDirect databases.
The search descriptors used as keywords were the following: "resistance training" AND "volleyball" AND
"athletes" OR "adolescent". The systematic review was performed under the recommendations of the
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Results: The results
of the search yielded 436 studies of which four met the established criteria for selection, reporting how a
strength intervention program associated with a plyometric program provide improvements in strength as
assessed by a jump test. Conclusion: Interventions with overload work that are associated with jumping
exercises, such as plyometric programs, provide improvements in strength gains in adolescent volleyball
athletes.

Keywords: athlete, exercise, strength, young, jump.
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Puntos destacables

e La capacidad de salto es importante para el deportista de voleibol, por lo que su mejora es fundamental en el
contexto deportivo.

e Al existir una gran cantidad de metodologias de entrenamiento de fuerza, detectar el mas efectivo resulta ser de
clara importancia.

e Se sugiere que los programas que incluyan ejercicios tradicionales de fuerza en conjunto con ejercicios de
pliometria son quienes podrian provocar mejores resultados para el aumento del salto en deportistas adolescentes
de voleibol.

Introduccion

El voleibol es descrito comtinmente como un deporte de alta velocidad, explosivo y de fuerza'.
Entre las distintas acciones que se desarrollan a lo largo del juego nos encontramos principalmente con
cambios de direccion y saltos en sus diferentes fundamentos (ataque, bloqueo, saque), englobadas en una
actividad de alta intensidad y poco descanso®*. Investigaciones han logrado establecer el salto como un
indicador clave del éxito deportivo>®, particularmente en algunas posiciones por sobre otras’. Este salto
estd, en cierta medida, determinado por la capacidad del tren inferior del deportista de generar la mayor
fuerza en el menor tiempo posible. Dicho esto, es determinante que los y las jugadores de voleibol no sélo
tengan un Optimo desarrollo técnico, sino que ademds cumplan con las demandas fisicas propias del
deporte, particularmente un optimo desarrollo de la capacidad de salto, ademas de la velocidad y de la
fuerza muscular® ',

Para lograr conseguir dichas demandas necesarias en el voleibol, particularmente en lo que a la
fuerza y sus distintas manifestaciones respecta, se han estudiado variadas estrategias y modelos de
entrenamiento. Algunos de ellos son el entrenamiento pliométrico, entrenamiento basado en velocidad,
entrenamiento con maquinas isocinética versus pesos libres, entrenamiento con ejercicios de halterofilia,
entrenamiento de fuerza combinado con pliometria y entrenamiento de electroestimulaciéon combinado
con pliometria®!>"!® Incluso se ha estudiado el uso de terapia de fotobiomodulacién y estimulacion
eléctrica neuromuscular!’. Lo anterior nos entrega informacion valiosa sobre las amplias posibilidades
que existen para trabajar la fuerza en el voleibol, entendiendo de que la clave estd en conocer sobre las
distintas estrategias y métodos para aplicar y sacar maximo provecho por parte del profesional a cargo'®.
Esta idea se condice con una encuesta aplicada a entrenadores y jugadores de voleibol en Hong Kong,
donde a pesar de las dificultades econdomicas para contar con implementacion deportiva, consideran el
entrenamiento de fuerza como “muy importante" dentro de la estructura del entrenamiento del voleibol',
lo que da luces de la importancia practica de conocer las distintas y mas eficientes metodologias de
entrenamiento de la fuerza.

Por otro lado, es importante destacar que el entrenamiento de fuerza no solamente permite mejores
desempefios deportivos en cuanto a una mejor ejecucion de las habilidades determinantes del éxito, sino
que también en la prevencion de lesiones. Asi se demuestra en una revision sistematica y meta-analisis
donde comparan cuatro tipos de intervenciones: elongaciones, entrenamiento propioceptivo,
entrenamiento de fuerza y la combinacién de los anteriores, concluyendo que el entrenamiento de fuerza
disminuye a menos de 1/3 la incidencia de lesiones®°. Esto debido a factores neuronales como la mejora
de la técnica de ejecucion y la coordinacion, asi como al fortalecer tejidos adyacentes a las articulaciones
lo que permite reducir las cargas en las mismas®!. Lo anteriormente expuesto es particularmente
importante, debido a que los jugadores de voleibol no estdn exentos de sufrir lesiones, a pesar de ser un
deporte seguro con baja incidencia de estas incluso en los altos niveles de competencia®*?*. En una
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revision sistematica de la literatura, no solo indican que las lesiones mas comunes en la practica del
voleibol corresponden a las asociadas con tobillo, rodilla y hombro, sino que también evaluaron la
prevencion de estas, observando que las intervenciones que incluyen ejercicios de fuerza logran este efecto
protector de mejor manera®*. Pareciera ser imprescindible la aplicacion de intervenciones de fuerza en el
voleibol, debido a los beneficios mencionados anteriormente, ya sea para mejorar rendimiento o de
caracter preventivo. Sin embargo, estos resultados han sido descritos en poblaciones adultas.

En cuanto a la poblacion adolescente, son pocas las investigaciones que se han desarrollado para
observar los resultados de una intervencion de fuerza en el voleibol, sin embargo, no ocurre la misma
situacion en otros deportes. En el rugby juvenil, por ejemplo, los resultados obtenidos de estudios donde
existe intervencion de fuerza en sus distintas manifestaciones muestran resultados beneficiosos para
mejorar la carrera, fuerza de tren inferior asociado a la velocidad, asi como la fuerza maxima en tren
inferior y tren superior® 27, Del mismo modo, en el futbol, la aplicacion de intervenciones combinadas de
fuerza y pliometria resultan en mejoras en salto, carrera, una repeticion maxima teorica, y desempefio
atlético general en poblaciones inferiores a 16 afios®®>°. Los resultados son similares a los encontrados en
investigaciones en jugadores adolescentes de balonmano, en donde se indican mejoras en la potencia
muscular y fuerza explosiva, en el perfil fuerza-velocidad, salto y fuerza dindmica maxima’'™.
Finalmente, también hay investigaciones en otros deportes de distintas caracteristicas, en donde se han
encontrado mejoras para el desempefio deportivo luego de una intervencion de entrenamiento de fuerza
como el basquetbol, badminton, ciclismo y judo®*3¢.

Se debe tener en cuenta que el entrenamiento de la fuerza es un elemento fundamental de los
programas de preparacion fisica en el voleibol adolescente, considerando que dicha preparacion no solo
buscard satisfacer las exigencias fisicas que demanda el deporte en si mismo, sino que lograra permitir
tener una mejor estructura base para facilitar la posterior transicion a la competicion adulta y las demandas
que esta exige!’. Esto se condice con los lineamientos de entidades como la National Strength and
Conditioning Association (NSCA) respecto al desarrollo atlético a largo plazo, en donde en su declaracion
de principios establecen 10 pilares para guiar este desarrollo deportivo en nifios y adolescentes, siendo el
pilar nimero tres: “Se debe alentar a todos los jovenes a mejorar su condicion fisica desde la infancia
temprana, con un enfoque principal en la habilidad motora y desarrollo de la fuerza muscular™®. A pesar
de lo anterior, aun se genera confusion respecto a su puesta en practica debido a la existencia de variados
métodos para el desarrollo de la fuerza y sus distintas manifestaciones en deportistas, como: entrenamiento
de contraste, compuesto, pliométrico, excéntrico, basado en velocidad, con el peso corporal, entre otros,
pudiendo existir un método que sea mas eficiente que otro para la consecucion de objetivos fisicos
especificos para el voleibol®.

Considerando todo lo mencionado, sumado a la asociacidon positiva del salto con la fuerza en el
voleibol'**, asi como a lo especifico de la evaluacion de esta habilidad en dicho deporte®, es que el
presente estudio tiene por objetivo comparar los distintos programas de entrenamiento de fuerza y sus
efectos sobre el salto en voleibolistas adolescentes.

Métodos

Estrategia de busqueda

Esta revision sistematica fue realizada siguiendo las recomendaciones de la declaracion “Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses” (PRISMA)*!. Para lograr identificar los
estudios relacionados con el entrenamiento de fuerza en el voleibol adolescente se realizé una busqueda
de articulos hasta marzo del 2021. Las busquedas fueron realizadas en las bases de datos PubMed y
ScienceDirect. Para la busqueda de articulos se utilizaron los siguientes descriptores de busqueda como
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palabras clave, obtenidos de los Medical Subject Headings (MeSH): “Resistance Training”, “volleyball”,
“athletes”, “adolescent”, descriptores que facilitan la busqueda de documentos indexados en las bases de
datos seleccionadas, siendo una herramienta 1til para generar una busqueda maés precisa*.

Criterios de inclusion y exclusion y seleccion de estudios

Para la seleccion de los estudios se aplicaron los siguientes criterios de inclusion: i) Estudios cuya
poblacion de estudio, femenina o masculina, sean voleibolistas entre 13 y 18 afos de cualquier nivel
competitivo (amateur hasta seleccionado nacional); i1) Estudios que presenten intervenciones cronicas del
entrenamiento de la fuerza ; iii) Estudios que evalten el efecto de la intervencion de fuerza sobre el salto;
iv) Estudios que presenten un disefio experimental aleatorizado o cuasiexperimental de un solo grupo.

Posteriormente, fueron aplicados los siguientes criterios de exclusion: i) La poblacion del estudio
presenta alguna patologia; ii) Estudios realizados en otros idiomas distintos al espafiol e inglés.

En primer lugar, se hizo lectura del titulo o resumen de los articulos para su seleccion inicial. A
continuacion, dos investigadores (SBO, LVA) realizaron una lectura completa de los posibles articulos a
incluir en la presente revision. Ante posibles dudas posterior a lectura, se le hizo la consulta a un tercer
investigador (AVYS).

Extraccion de datos

Se extrajo la siguiente informacion de los estudios incluidos: caracteristicas de los participantes,
caracteristicas de las intervenciones para mejorar el salto, pruebas y herramientas de evaluacion de la
variable de investigacion y registro de los datos de la evaluacion de salto de cada investigacion. Los datos
han sido organizados y presentados mediante tablas en relacion con las caracteristicas de los sujetos, las
cargas e intensidades de las intervenciones aplicadas en los estudios, los programas a comparar del grupo
control y las intervenciones y resultados de los grupos experimentales.

Evaluacion de calidad metodologica de los estudios seleccionados

La escala Physiotherapy Evidence Databse (PEDro) fue utilizada para evaluar la calidad
metodoldgica de los estudios seleccionados para la revision sistematica®®. Esta escala evalia la validez
interna del estudio, a través de 11 items, desde un puntaje minimo de cero (baja calidad) hasta un maximo
de 10 (alta calidad). De los 11 items, solamente 10 se integran para el calculo final de la evaluacion de
calidad metodologica, no contando el item uno (ver Tabla 1 en apartado Resultados).

En cuanto a la clasificacion de acuerdo con el puntaje obtenido, los estudios con puntajes de seis
a 10 son considerados de alta calidad metodologica, los que obtengan un puntaje entre cuatro a cinco, son
de calidad metodoldgica moderada y aquellos que obtengan un puntaje inferior a cuatro son de calidad
metodolégica baja, como se ha utilizado en un estudio similar'.

La evaluacion de la calidad metodologica fue realizada por 2 investigadores (SBO, LVA) de
manera independiente, en caso de presentar resultados dispares, un tercer investigador evalud la
investigacion (AVYS).

Resultados

El diagrama de flujo (Figura 1), muestra el proceso de identificacion, cribado, idoneidad e
inclusion de los articulos del presente estudio. Tras la primera etapa de busqueda de articulos, se
identificaron 568 registros. Luego de eliminar los articulos que se encontraban por duplicado, el cribado
presentd 436 articulos. Posteriormente, se eliminaron en primer lugar los articulos que no coincidian con
los criterios de inclusion (n=405), y en una segunda etapa fueron excluidos los documentos que
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presentaban como parte de la investigacion alguna de las limitantes formuladas como criterios de
exclusion (n=27). Finalmente, cuatro articulos fueron seleccionados*+’.

Numero de registros identificados
mediante busquedas en bases de datos
(n=568): PubMed (n=91) v
ScienceDwrect (n=477)

Numero de registros tras eliminar citas
duplicadas (n=436)

v Numero de registros excluidos
tras leer el titulo
(n=405)

L J

Numero de registros cribados (n=436)

v

Numero de articulos de texto comypleto
evaluadog para su elegibilidad (n=31)

Numero de articulos de texto
completo excluidos tras leer el
resumen, con sus razones
(n=27):
¢ Incluye otrog depoites (n=10)
Deportistag no juveniles (n=16)

v

Numero de estudios inchiidos en la

. o No entrega resultados
gintesis cualitativa (n=4) = ‘

cuantitativos de prueba (n=1)

Inclusion 1 leﬂnei(la(l J ‘ Cribado LI(lenﬁficacién

Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccion de articulos (declaracion PRISMA)*,

Caracteristicas de los estudios

Los resultados de la evaluacion metodologica de los estudios indican que tres de los cuatro estudios
presentan una calidad metodolégica alta***>*’, mientras que uno de ellos presenta una calidad
metodoldgica moderada*® (Tabla 1).

Tabla 1. Valoracion de la calidad metodologica (escala PEDro).

Criterios
Estudio Net N°2 N°3 N4 N°S5 N9 N°7 N°§ N°9 N°10 Ne11 Total
Chiu et al. (2017) * 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 6
Fathi et al. (2019) 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 6
Noyes etal. (2011) % 1 0 0 1 0 0 0 1 0 | | 4
Pereira et al. (2015) ¥ 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 6

Notas: Los detalles de cada item de la escala PEDro puede ser encontrado en https://pedro.org.au/spanish/resources/pedro-
scale/.

Se muestra, a continuacion, los datos en relacidon con las caracteristicas de los sujetos de muestra
de cada estudio incluido para esta revision sistematica (Tabla 2). La media del tamafio de la muestra de
los estudios seleccionados es de 34 sujetos, con un rango de entre 20 y 60 sujetos**4’. Respecto al sexo,
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tres de cuatro estudios fueron realizados en mujeres***%*’. Finalmente, de acuerdo con el nivel de los
deportistas, la mitad de los estudios evaluo a deportistas amateur***’, mientras que la otra mitad evalué a

deportistas de nivel competitivo**°.

Tabla 2. Caracteristicas de los sujetos de muestra de los estudios seleccionados

Estudio Participantes
Autor n Sexo Edad (afios) GE Edad (afios) GC Categoria Nivel
Chiu et al. 2017 # 22 Femenino 15,6 £0,9 15,7+ 1,0 Juvenil Amateur
Fathi et al. 2019 ¥ 60 Masculino 14,7+ 0,6 14,6 £ 0,5 Juvenil Competitivo
Noyes et al. 20114 34 Femenino 14,5+ 1,0 N/R Juvenil Competitivo
Pereira et al. 2015% 20 Femenino 13,8+ 0,4 14,0 + 0,0 Juvenil Amateur

Notas: media + desviacion estandar; GE= grupo Experimental; GC= grupo control; N/R= No reportado.

Caracteristicas de las intervenciones de los estudios

Los programas de intervenciéon de los estudios consistian en ejercicios tradicionales como
sentadillas, press banca, empuje tras nuca, elevaciones de gastrocnemios, entre otros***°; asi como
también ejercicios de pliometria®, ya sea unilateral como bilateral*’. Respecto a las intervenciones de
entrenamiento de fuerza en los estudios, su momento de aplicacion fueron variadas: durante la
pretemporada®®, al inicio de la temporada*®, durante la temporada*® y finalmente un estudio que, como
indica, aplica la intervencion entre el término e inicio de la temporada de verano y otofio*’.

En cuanto a la duracion de los programas, de menor a mayor duracién nos encontramos con seis
semanas*’, ocho semanas*** y 16 semanas*®, con un promedio de duracion de la intervenciéon de nueve
semanas. Finalmente, en relacién con las cargas e intensidad de los programas de intervencion, estas
fueron aplicadas de variadas maneras: uso del peso corporal como cargas principales*®*’, cargas fijas con
adecuaciones*, asi como progresion en cargas con porcentajes de la repeticion maxima (RM)*. Para
mayor detalle sobre las cargas de los programas de intervencion de los estudios, se presenta la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de los programas de intervencion de los grupos experimentales.

Estudio Intervenciones
Autor, afio Cargas y volumen (carga/repeticiones*series)
Chiu et al. (2017)* 1. 10kg/5-8*5 hasta 15kg/5*2 4. 15kg/3*3 hasta 25kg/3*3
2. 20kg/5*3 hasta 45kg/2*4 5. PC/3*3 hasta PC/12*3
3. 20kg/5*3 hasta 50kg/3*4 6. 0°-45°/5*3 hasta rango completo/12*3
Fathi et al. (2019) 45 1. Grupo Fuerza+Pliometria 2. Grupo Pliometria
Semana 1-4 40% /10*1 +2 x 6 (30cm) 3 x 8 (30cm)
Semana 5-8 50% /12*2 +3 x 8 (40cm) 5x 10 (40cm)
Semana 9-12 40% /8*1 +2 x 6 (40cm) 3 x 8 (30cm)
Semana 13-16 70% /10*2 +3 x 8 (50cm) 5 x 10 (40cm)
Noyes et al. (2011)% 1. 5-10 repeticiones 4. 5-8 repeticiones
2. 20s-25s 5. 45s%2
3. Entre 10s y 30s 6. 5 repeticiones
Pereira et al. (2015)¥ 1. PC/10*3 hasta PC/10%4 3. PC/10%3
2. PC/20*3 hasta PC/20*5 4. 1kg/8*3 hasta 1kg/6*2

Notas: kg= kilogramos; PC= peso corporal; cm= centimetros; s= segundos.
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Meétodos de evaluacion y variables estudiadas

En los estudios incluidos se utilizaron distintas pruebas para evaluar el salto, asi como también
distintas herramientas para su aplicacion. En tres de los cuatro estudios seleccionados utilizaron el
Countermovement Jump (CMJ) como prueba de evaluacion del rendimiento de salto luego de aplicada la
intervencion propuesta*> 7. De estos tres estudios, Fathi et al.** utilizaron un sistema de obtencién éptico
de datos para medir el CMJ en conjunto con el Squat Jump (SJ); Noyes et al.* utilizaron plataforma de
fuerza y Pereira et al.*’ utilizaron una plataforma de contacto para sus respectivas mediciones. En el
estudio restante, Chiu et al.*, evaluaron el rendimiento del salto mediante una prueba de salto vertical
parado y salto vertical con carrera mediante una plataforma de fuerza.

Efectos del entrenamiento de fuerza

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos posterior a la evaluacion del salto luego de una
intervencion de fuerza tanto en los grupos de control como experimentales.

Todos los estudios seleccionados mostraron resultados que indican una mejora en el salto de los
deportistas en los grupos experimental. Chiu et al.** evidenciaron mejoras en las pruebas de salto vertical
parado (SVP) y salto vertical con carrera (SVC) para ambos grupos: control y experimental.

El grupo control tuvo un aumento de un 4,06% en el SVP, y de un 4,2% en el SVC. En el grupo
experimental, en cambio, el SVP aumenté en un 7,2%, y en el SVC aumentd en un 6,45%. Pereira et al.*’
mostré como resultado un aumento en la prueba CMJ en un 20,1% en el grupo experimental, en
comparacion con un aumento del 3,2% del grupo control, que solo realizaron sus sesiones de voleibol
normalmente, sin incluir otro entrenamiento de fuerza externo al programa. Por otro lado, Noyes et al.*¢
mostraron mejoras en un 3,49% en la prueba CMJ, sin embargo, no presentan grupo control para poder
comparar los resultados.

Finalmente, de los estudios seleccionados, se puede indicar que el estudio realizado por Fathi et
al.¥ fue el Ginico que entregd informacion respecto a dos grupos experimentales, uno con trabajo
combinado de fuerza y pliometria, y el otro con ejercicios de pliometria, ambos comparados con un grupo
control. En ambos grupos experimentales se mostraron aumentos de las pruebas de SJ, con un 7,07% para
el grupo combinado de fuerza y pliometria y 4,12% para el grupo de pliometria, ademas de un aumento
en el CMJ, con un 6,27% y 3,39% respectivamente. En cuanto al grupo control, evidenciaron una
disminucién de un 1,34% en el SJ, y un aumento del 0,62% en el CMJ. En resumen, las mejoras
conseguidas con el entrenamiento de fuerza en sus distintas variantes van desde un 3,39% hasta un 20,1%.
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Tabla 4. Caracteristicas generales del grupo control y experimental de los articulos seleccionados.

Estudio Caracteristicas generales
Au}or, Duraciont Ejercicios Resultados intervencion** Herramienta
afio para evaluar
GC GE GC GE
Chiuetal., 8/- 1. Sentadilla con 1. Sentadilla con 1SVP: 1SVP: Plataforma de
(2017)% disco adelante disco adelante 41,0+£3,9 40,2+38 Fuerza: AMTI
2. Envion Colgado 2. Envion colgado BERTEC
3. Sentadilla 3. Sentadilla frontal 1SVC: 1SVC:
Frontal 4. Empuje vertical 444+48 429+3)5
4. Empuje Vertical 5. Remo invertido
5. Remo Invertido 6. Elevaciones de
gluteo-isquio-
gastrocnemio
Fathi et al., 16/2 GE 1: GE 1 Sistema de
(2019) % 1. Media sentadilla 1SJ: 1SJ: obtencion
2. Sentadilla bulgara 294+54 31,1 +5,5*% optica de
3. Press banca datos:
4. Empuje trasnuca  1CMI: TCMJ: Optojump
+ Ejercicios 32,4+58  34,5+5,7*
Entrenamiento pliométricos
deportivo cotidiano GE 2
GE 2: ST 1S8J:
1. Ejercicios 29,4+54 30,6 +3,9*
pliométricos
TCMI: TCMI:
324+58 33,7+6,8*%
Noyes et 6/3 N/R 1. Saltos N/R TCMI: Plataforma de
al., horizontales 41,5+4,5 Fuerza: Vertec
(2011) % 2. Saltos verticales Jump
3. Saltos en
multiples
direcciones
4. Saltos unilaterales
5. Ejercicios de la
zona abdominal
6. Carreras con
resistencia agregada
mediante banda
elastica
Pereira et 8/2 Entrenamiento 1. Saltos bilaterales T1CMI: T1CMI: Plataforma de
al., deportivo cotidiano  con flexion de 25,8+3,7 32,3+9,0% Contacto:
(2015) 4 rodillas ErgoJump
2. Saltos sin flexion
de rodillas.

3. Saltos unilaterales
4. Lanzamiento de
baloén medicinal

Notas: 7= semanas/sesiones por semana; GC= grupo control; GE= grupo experimental; + desviacion estandar; *p< .05; 1=
aumento; **=expresados en centimetros; N/R= No reportado; |= disminucién; SVP= salto vertical parado; SVC= salto vertical
con carrera; SJ= Squat jump; CMJ= Countermovement jump.
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Discusion

El objetivo de la presente revision fue identificar el efecto de los programas de fuerza sobre el salto
en jugadores adolescentes de voleibol. Los resultados obtenidos de los cuatro estudios incluidos sugieren
que el entrenamiento de fuerza es beneficioso para el aumento del salto.

Para evaluar estos cambios en el salto, fueron aplicadas diferentes pruebas, posterior a las
intervenciones de fuerza. Dentro de las pruebas, el CMJ fue el mas utilizado entre los estudios
seleccionados para la investigacion, destacando por la relacion entre la altura maxima de CMJ con
parametros de fuerza dindmica maxima™.

Con relacion a la poblacion, a pesar de presentar edades similares, existen diferencias en el nivel
de entrenamiento que poseen. Lo anterior debido a que se presentan sujetos de estudio con poca
experiencia de entrenamiento, asi como otros con mayor tiempo de entrenamiento previo a la aplicacion
de la intervencién de estudio. Es importante sefialar estas diferencias debido a que los sujetos con menor
experiencia de entrenamiento podrian presentar un mayor efecto de la intervencion debido a que los
aumentos iniciales de fuerza es resultado de los mecanismos neurales asociados a la fuerza. Algunos de
los mecanismos corresponden a la arquitectura del musculo, reclutamiento de unidades motoras,
sincronizacion de las unidades motoras, stiffness musculo tendinoso; mecanismos que, en comparacion a
alguien que tiene mas experiencia de entrenamiento, permiten un rapido aumento en la aplicacion de
fuerza**->*. Sobre lo anterior, dos estudios indican la ausencia de un historial de entrenamiento de fuerza
por parte de los participantes***’, mostrando ambos los porcentajes mas altos de aumento en los saltos.
Ante los resultados evidenciados, es que esta situacion se debe tener presente a la hora de periodizar el
entrenamiento de fuerza, no solamente con el equipo, sino que de acuerdo con la experiencia de
entrenamiento que pueda poseer cada jugador.

Respecto a la duracion promedio de las intervenciones propuestas, este correspondiente
aproximadamente a 10 semanas, con un rango entre seis y 16 semanas. En relacion con los resultados
obtenidos de las investigaciones, los que presentan las mayores mejoras en el salto son los que presentan
una duracion de ocho semanas. Ademas, considerando la duracion de acuerdo con la cantidad de sesiones
realizadas en la intervencion, el estudio con menor cantidad de sesiones realizadas presenta el mayor
aumento identificado en esta revision*’. Con respecto a esto, durante las primeras semanas de los
programas se puede comenzar a observar los beneficios del entrenamiento de fuerza, debido a los
mecanismos neurales comentados previamente. Sin embargo, estas intervenciones de fuerza debiesen,
idealmente, durar la temporada completa. Lo anterior no es solo debido al riesgo de perder las ganancias
adquiridas por el entrenamiento?, sino que, ademas, mantener un entrenamiento de fuerza a lo largo de la
temporada, es fundamental en toda disciplina deportiva al favorecer el rendimiento deportivo en la
ejecucion de las tareas propias del deporte y la potenciacion post activacion y la prevencion de lesiones®.

Por otro lado, se destaca lo trascendente que es mantener durante la temporada la habilidad de salto
en su optimo desarrollo mediante el trabajo de fuerza, en cuanto se asocia al fundamento de ataque en el
voleibol, en donde su efectividad es un gran predictor de victoria en jugadores de voleibol adulto de alto
nivel®, situacién que ocurre también en jugadores jovenes de voleibol en donde la altura alcanzada, es un
elemento que diferencia entre el ataques fallidos y ataques exitosos>’, por lo que refuerza la idea de
mantener este entrenamiento de fuerza a lo largo de la temporada.

Los resultados obtenidos evaluados mediante la prueba de salto, asociados al aumento de la fuerza,
coinciden con los obtenidos en deportistas jovenes en otras disciplinas deportivas. Un estudio aplicé un
programa de entrenamiento a deportistas de elite masculinos de basquetbol, abarcando las categorias
senior, sub-19 y sub-17, utilizando un programa de fuerza similar al utilizado por Chiu et al.*
consiguiendo resultados que son afines, particularmente en las edades senior y sub-19, ademas de
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conseguir mejoras en sub-17 pero que no son significativas®. Otros investigadores aplicaron un programa
de fuerza en una poblacion de futbolistas sub-18, donde se encontr6 mejoras significativas en la prueba
de SJ, pero no asi en CMJ. Estos resultados se atribuyen a la ausencia del componente salto tanto en la
intervencion aplicada como en el entrenamiento deportivo”®. Dichos resultados difieren de lo obtenido en
los estudios seleccionados para esta revision, ejemplificando la importancia de la especificidad del
entrenamiento con el deporte, donde el salto no seria una habilidad determinante en el futbol®’. Hay que
considerar que las modalidades de entrenamiento de fuerza aplicado en otros deportes, claramente esta
condicionado a las caracteristicas de este. Es por eso que existen diferencias en los programas aplicados,
a pesar de presentar resultados semejantes, considerando que en el voleibol el entrenamiento debe estar
enfocado directamente a mejorar el salto vertical, entre otros elementos, debido a la trascendencia de la
habilidad dentro de la actividad deportiva'®.

Respecto a las distintas estrategias utilizadas para el aumento del salto en jugadores jovenes de
voleibol, los mejores resultados parecieran encontrarse cuando el programa utiliza distintos métodos con
los ejercicios®, resultados que van en linea a los conseguidos por otros autores, en donde aplicaron un
programa de intervencion combinado de salto y fuerza en voleibolistas de elite, consiguiendo mejores en
torno al 2,3% en el SJ'S. Hay que considerar que el grupo tuvo un aumento significativo, pero
porcentualmente pequefio, en donde la experiencia del deportista en entrenamiento juega un rol, como es
indicando anteriormente en la revision®.

Con relacion a lo anterior, otra investigacion estudio las diferencias que pudiesen existir entre un
modelo de programacion del entrenamiento cluster (incluye pausas entre grupos de repeticiones) versus
tradicional, comparados ambos con el grupo control de deportistas femeninas de voleibol®®. Los resultados
muestran un aumento significativo en el salto luego de la intervencion del programa cluster comparado
tanto con el tradicional y el grupo control, destacando este método como superior a la hora de la mejora
del salto y de mejoras de fuerza, y a pesar de que la estrategia utilizada para programar la intervencion no
es una variable a considerar en esta revision, si podemos relacionarlo con los resultados obtenidos por
Pereira et al.*’, donde presentaron la mayor mejora en la prueba de salto, entregando luces quizas para
proximas investigaciones la posibilidad de combinar el método cluster con los ejercicios aplicados por
Pereira et al.*’ para comprobar si se consiguen resultados distintos para el aumento del salto en deportistas
jovenes de voleibol.

Dicho lo anterior, es de suma importancia conocer los métodos més efectivos para la consecucion
de los objetivos propuestos en cuanto a la mejora de la fuerza en los jugadores jovenes de voleibol, ya que
este tipo de entrenamiento tiene distintos beneficios como el aumento de la fuerza muscular, aumento de
la densidad 6sea, reduce el riesgo de lesiones, entre otros; todos estos elementos permiten que se
encuentren mas aptos para el deporte en general®’.

Practicas y perspectivas futuras

A continuacién, y segun lo analizado en las investigaciones incluidas, se presentan algunas
recomendaciones a considerar a la hora de programar entrenamientos cuyo objetivo sea mejorar el salto.
a) Incluir ejercicios tradicionales de fuerza (tanto de tren inferior como tren superior***’, en conjunto con
gjercicios de pliometria duracion de entre 10 y 30 segundos)*>*’; b) En cuanto a la programacion, se
sugiere que tenga una duracion minima de ocho semanas con al menos dos sesiones semanales***+7; ¢)
Las cargas deben rondar entre un 40% y un 70% RM de cada deportista en el caso de los ejercicios de
fuerza***" y la carga del peso corporal en el caso de los ejercicios pliométricos*>*’.

Hay que tener presente que la aplicacion de estas recomendaciones estard siempre sujeto a
modificaciones de acuerdo a las caracteristicas propias del grupo con el cual se trabaja, asi como las
diferencias individuales de cada sujeto.
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Finalmente, la escasa investigacion del voleibol adolescente a nivel regional ofrece una valiosa
oportunidad para poder desarrollar futuros estudios, especificamente sobre la aplicacion de programas de
fuerza y su efecto en el salto.

Limitaciones y fortalezas

La presente revision sistematica presenta limitantes que impiden que los resultados sean
concluyentes, pero que dan pie a poder realizar futuras investigaciones en torno a la tematica tratada. Una
de las limitantes de la revision es la calidad metodoldgica de las investigaciones incluidas, considerando
que tres de los cuatro estudios obtuvieron el puntaje minimo para la categoria “alta calidad”, y el estudio
restante fue evaluado con una calidad moderada, lo que no permite poder asegurar resultados concluyentes
ni causalidad de los efectos en dichas investigaciones y, por lo tanto, en esta revision. Ademads, la baja
cantidad de bases de datos incluidas para la busqueda de documentos de investigacion, debido a la
ausencia de acceso a otras bases de datos existentes, asi como también falta de revision de la literatura
gris con el objetivo de disminuir la posibilidad de dejar fuera de la revision un estudio que cumpla con los
criterios. Debido a esto es que existe la posibilidad de que estudios de otras bases de datos no incluidas
puedan sumar al cuerpo de evidencia existente sobre el entrenamiento de la fuerza en deportistas
adolescentes de voleibol. Otra limitacion son las diferencias existentes en distintos elementos que
componen los estudios seleccionados, como por ejemplo: el nivel del sujeto de estudio y la especificacion
de su edad, ya que una gran cantidad de estudios quedaron fuera de la seleccion final de la investigacion
debido a que, a pesar de encontrarse un promedio de edad muy cercano a lo solicitado como deportista
joven, no podian ser incluidos, por lo que seria valioso abarcar esos estudios en una futura investigacion
mas amplia. La variacion en las pruebas de salto también podria ser considerada una limitante, al existir
distintas formas de evaluar dicha capacidad, y que podria influir en los resultados debido a factores como
su complejidad, familiarizacion, entre otros.

Respecto a las fortalezas de la investigacion, mas all4 de los resultados obtenidos, esta marca un
antecedente de investigacion del desarrollo de la fuerza en adolescentes, particularmente en un deporte
con alto volumen de adherencia como el voleibol, lo que invita a los profesionales del area a intervenir
para la consecucion de resultados en torno a la mejora del salto. Por otro lado, las edades comprendidas
en la investigacion, asociadas a una adolescencia temprana, es otra fortaleza de la investigacion, ya que
permite poner énfasis en edades las cuales estdn atravesando un periodo espacialmente importante desde
el punto de vista del desarrollo fisiologico, alcanzado su pico de velocidad de crecimiento, siendo esta una
ventana de desarrollo fisico que se vera favorecido por el trabajo de la fuerza en los deportistas.

Conclusiones

El entrenamiento de fuerza en conjunto con entrenamiento de pliometria sugiere provocar mejoras
en el salto mediante la mejora de la fuerza, por lo que se propone dedicar esfuerzos para aplicar este tipo
de intervenciones en la poblacion analizada y reportar sus resultados. Sin embargo, existen pocos estudios
respecto al andlisis de la fuerza mediante la valoracion del salto en poblacion juvenil de voleibol, ademas
de presentar distintas metodologias de intervencion, lo que obstaculiza la comparacion. Por lo tanto,
futuros estudios deben ser llevados a cabo para poder dilucidar las caracteristicas mas convenientes para
la mejora de la fuerza en la poblacion estudiada.
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