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RESUMEN

La condicion fisica es un factor fundamental que permite al jugador de voleibol mantener un
comportamiento técnico-tdctico-competitivo optimo y eficiente durante el partido y a lo largo de foda la
temporada. El objetivo del presente estudio fue analizar pardmetros antropométricos y de condicion
fisica (fuerza de prension manual, fuerza del tren inferior y flexibilidad posterior del tronco) y las
diferencias entre género y categorias en jovenes deportistas pertenecientes a las selecciones
extremefias de voleibol (infantiles y cadetes). 60 sujetos participaron en el estudio, divididos en 4
grupos segin género y categoria. Los resultados obtenidos indican diferencias significativas en
pardmetros de fuerza y composicion corporal entre sexos, siendo menores estas diferencias cuando
comparamos entre categorias, aunque se incrementan en pardmetros de fuerza en chicos en categoria
cadete. En conclusion, en categoria cadete se producen mayores diferencias entre chicos y chicas en
pardmetros antropométricos y de condicion fisica.

ABSTRACT

Physical fitness is a basic factor for volleyball players because it allows to maintain an optimal
technical-tactical-competitive performance during matches over the whole season. The aim of this study
is to analyse several parameters of physical fitness (body composition, hand strength, lower limb
strength, back trunk flexibility) and gender and sport age/categories differences in young people

belonging to the regional volleyball selections teams. 60 subjects participated in this study, divided in 4
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groups by gender and age/category. Results obtained show statistically significant differences in
relation to strength parameters and body composition according to gender; these differences are
smaller in lower age/categories (infant: 13-14 years old). They increase (boys strength parameters) in
favour of the 15-16 years old male volleyball players. In conclusion, higher differences between
genders are observed in oldest volleyball players referring to anthropometrics and physical

conditioning parameters.

PALABRAS CLAVE. Voleibol, composicion corporal, fuerza, flexibilidad, entrenamiento deportivo.

KEYWORDS. Volleyball, body composition, strength, flexibility, sport training.

1. INTRODUCCION

En la actualidad las ciencias del deporte contribuyen a estudiar y analizar el proceso
de deteccién de talentos (Wiliams y Reilly, 2000) en diferentes deportes y en funcién
de diversos criterios. Dos son los conceptos importantes que focalizan nuestro estudio:
voleibol y condicién fisica. Respecto al primero, el voleibol puede definirse como una
actividad aciclica y explosiva en la que se alternan constantemente periodos de
esfuerzo intenso (cuando el balén esta en movimiento) con otros de relativo reposo y
recuperacion (cuando el balén no esta en juego), y en la que no esta inicialmente
determinado el tiempo de duracion de la misma. Este deporte se caracteriza por la
variabilidad de gestos técnico-tacticos que se suceden a lo largo de un partido y que
exigen una respuesta rapida, intensa y eficaz por parte del deportista (Timén y Brazo,
2007). En este sentido, acciones como los aciertos en el saque, errores en la recepcion,
errores de bloqueo y eficacia ofensiva relacionada con la consecucién de punto
directo, se han observado como indicadores de éxito en voleibol (Castro, Souza y
Mesquita, 2011; Drikos, Kountouris, Laios y Laios, 2009; Silva, Lacenda y Joao, 2014)

Entre los factores de rendimiento referenciados en este deporte, algunos autores
consideran la condicion fisica como factor fundamental, pues permite al jugador/a
mantener un comportamiento técnico-tactico-competitivo 6ptimo y eficiente durante
el partido y en toda la temporada, destacando la fuerza como factor de rendimiento
fundamental (Tsunawake, Tahara, Moji, Muraki, Minowa, y Yukawa, 2003; Golik-Peric,
Drapsin y Nobradovic, 2011; Trajkovic, Milanovic, Sporis, Milic y Stankovic, 2012).
Factores bioldgicos, tales como la antropometria, la condicién fisica y la madurez, se
han identificado como predictores de rendimiento en una serie de deportes, asi como
parametros de seleccidn para jovenes deportistas (Malina, Eisenmann, Cumming,
Ribeiro y Aroso, 2004). En lo que al voleibol se refiere, diversos parametros
antropomeétricos como la estatura o su relacién positiva con todas las longitudes de los
segmentos corporales, es aceptada universalmente, ya que va a influir decisivamente
en el rendimiento. Sin embargo, existen otros parametros relacionados con la
composicion corporal y el somatotipo que, aun siendo menos conocidos, también van
a tener un papel fundamental en el éxito deportivo (De Hoyo, Safiudo y Carrasco,
2008a,b). En esta misma linea, otros autores (Wilmore y Costill, 2007) afirman que la
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condicion fisica y la composicidon corporal de un deportista son fundamentales en la
determinacioén del éxito deportivo.

La progresion de los jovenes al deporte de élite es un proceso complejo. La
identificacion del talento para los deportes en una edad temprana esta lejos de ser un
proceso mecanico y es mas complejo en los deportes de equipo que en deportes
individuales a la hora de utilizar medidas objetivas de rendimiento (Reilly, Wiliams, Nevill
y Franks, 2000). El entrenamiento fisico juega un papel fundamental en la consecucion
del éxito deportivo, aunque algunos autores resaltan la genética como factor
fundamental del rendimiento deportivo. Las estimaciones encontradas en el
componente genético en el desarrollo motor y condicion fisica de diferentes
parametros (VO2 maximo, frecuencia cardiaca maxima, fuerza maxima estatica,
flexibilidad, coordinacion, etc.) varian segun el estudio. Andersen, Schjerling y Saltin
(2000) y Beunen y Thomis (2000) citan estudios de distintos autores que resaltan la
importancia del material genético en los resultados deportivos y el modo en que la
composicidn celular de los musculos ayuda a explicar los éxitos de determinados
atletas.

El objetivo de este estudio es determinar ciertos parametros de la condicién fisica
(antropometria y composicion corporal, fuerza de prension manual, fuerza del tren
inferior y flexibiidad anterior y posterior del tronco) en jovenes deportistas
pertenecientes a las selecciones extremefias de voleibol (infantiles y cadetes). Asi
mismo, se pretende analizar las diferencias entre géneros y categorias.

2. MATERIAL Y METODO

Participaron un total de 60 jugadores de voleibol de categorias inferiores de la
comunidad extremefia. Se analizaron dos categorias, infantil (13-14 afios) y cadete
(15-16 afios), cada una de ellas con 15 chicos y 15 chicas. Las caracteristicas
generales de la muestra se observan en la Tabla Il.

Tabla Il. Caracteristicas generales de la muestra.
VOLEIBOL

VARIABLES INFANTIL CADETES

Edad (afos)
Peso (kg)

Altura (m)

CHICOS (n=15)
12,70+0,48
59,8649,56

1,65+0,09

CHICAS (n=15)
12,730,45
55,12+7,07

1,65+0,06

CHICOS (n=15)
14,38+0,50
66,68+10,83

1,73+0,08

CHICAS (n=15)
14,600,50
59,29+7,64

1,66+0,05

Respecto a la muestra, consideramos interesante mencionar la carga de
entrenamiento semanal de los deportistas analizados. Asi pues, la categoria infantil
entrena una media semanal de 5 horas, mientras que los cadetes dedican 6 horas a la
semana. A ello hay que sumar el partido de competiciobn que juegan los fines de
semana.
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Para la valoracion antropométrica utilizamos como material una bascula de la marca
Seca, con una precision de +100gr.; un talimetro de la misma marca, con una
precision de *lmm.; un plicometro Holtain, con una precision de +0,2mm.; un
paquimetro Holtain, con precision de t1mm.; y una cinta métrica, de la marca Seca,
con una precisiéon de t1mm.

Imagen 1. Material antropométrico

Las mediciones se realizaron en el mismo lugar, por el mismo explorador y siguiendo
todas las indicaciones del Grupo Espafiol de Cineantropometria (Esparza, 1993). La
evaluacion tuvo lugar en una sala destinada para ello, con condiciones ambientales
de temperatura y humedad de entre 23 y 25 grados centigrados y 40-45%
respectivamente.

Las medidas antropométricas que se obtuvieron fueron las siguientes: talla, peso,
pliegues cutaneos (abdominal, suprailiaco, subescapular, tricipital, muslo y pierna),
didametros 6seos (biestiloideo, bicondiloideo humeral y biepicondiloideo femoral) y
perimetros musculares (brazo relajado y pierna relajada).

La valoracion de la fuerza del tren inferior se llevé a cabo mediante el test de Bosco
(Bosco, 1994). Para ello se empled el sistema de medicién 6ptico “Opto Jump”, de la
marca Microgate, asi como su software v.3.01.0001. Este sistema permite la medicién
de los tiempos de contacto y vuelo con una precision de 1/1000s.

Para la medicién de la fuerza maxima de prension manual (dinamometria) se empled
el dinamdmetro mecénico Grip-A Takei TKK 5001 (rango 0-100 kgdf).
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Imagen 2. Opto Jump Imagen 3. Dinamoémetro manual

En lo relativo a la flexibilidad, se evalu6 la flexibilidad posterior del tronco mediante la
prueba “sit and reach”, utilizando para ello un cajon de madera de una altura de 34
cm. con una regla fijada en la parte superior, siendo el valor 0 cm. la tangente de los
pies, con una precision de 0,1cm.

e

a1

Imagen 4- Sit and reach

El andlisis estadistico de los datos se realiz6 mediante el programa SPSS, version 19.0
para Windows, considerando significativas las diferencias inferiores a p<0.05. Para
valorar la normalidad de la muestra se utilizd la prueba Kolmogorov-Smirnov.
Finalmente, se compararon grupos en funciéon de las variables antropométricas
mencionadas anteriormente y de parametros de condicién fisica, mediante la prueba
paramétrica T para muestras independientes.

3. RESULTADOS

En un primer momento, realizamos un analisis de las diferencias antropométricas entre
categorias en funcidn del sexo (tabla Il) y entre sexos en funcién de la categoria (tabla
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3). Como podemos observar, Unicamente se obtienen diferencias significativas
(p<0,05) en el parametro altura. Sin embargo, cuando lo que enfrentamos es el género
de los sujetos, las diferencias se hacen mas persistentes, incrementandose éstas en la
categoria cadete.

Tabla Il. Diferencias antropométricas entre categorias en funciéon del sexo

VARIABLES SEXO VOLEIBOL
Categoria Infantil Categoria Cadete P
3(n=15) 59,86+9,56 66,68+10,83 *
Peso (kg.)
?(n=15) 55,12+7,07 59,29+7,64 ns
n=15 1,65+0,09 1,73+0,08 *
Altura (m.) Sl )
?(n=15) 1,65+0,06 1,66+0,05 ns
n=15 54,85+23,79 54,22+25,36 ns
I 4 Pliegues (mm.) Sl )
2(n=15) 62,71+27,56 70,00+20,98 ns
. 3(n=15) 94,35+37,48 84,5+39,16 ns
I 6 Pliegues (mm.)
2(n=15) 111,3+39,77 113,9+29,39 ns
3(n=15) 12,7943,63 11,84+3,79 ns
Grasa Corporal (%)
2(n=15) 20,4745,68 20,85+4,20 ns
3(n=15) 45,01+2,73 45,77+3,03 ns
Masa Muscular (%)
?(n=15) 41,30+4,81 41,65+3,24 ns
. 3(n=15) 18,09+1,34 18,28+1,49 ns
Masa Osea (%)
Q(n=15) 17,31+1,71 16,58+1,32 ns
3(n=15) 87,20+3,63 88,15+3,79 ns
Masa Magra (%)
2(n=15) 79,5245,68 79,14+4,20 ns

I 4 pliegues (Sumatorio de los pliegues abdominal, suprailiaco, triceps y subescapular); I é
pliegues (Sumatorio de los pliegues abdominal, suprailiaco, triceps, subescapular, muslo y
pierna); & (Chico); ¢ (Chica). *p<0.05 en comparacién masculino vs femenino

(Tabla lll, pagina siguiente)
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Tabla lll. Diferencias antropométricas entre sexos en funcidon de la categoria

VARIABLES CATEGORIA VOLEIBOL
Chicos (n=15) Chicas (n=15) p
Infantil 59,86+9,56 55,12+7,07 ns
Peso (kg.)
Cadete 66,68+10,83 59,29+7,64 *
Infantil 1,65+0,09 1,65+0,06 ns
Altura (m.)
Cadete 1,73+0,08 1,66+0,05 *
. Infantil 54,85+23,79 62,71+27,56 ns
I 4 Pliegues (mm.)
Cadete 54,22+25,36 70,00£20,98 ns
| Infantil 94,35+37,48 111,3+39,77 ns
I 6 Pliegues (mm.)
Cadete 84,56+39,16 113,9+29,39 *
Infantil 12,79+3,63 20,47+5,68 roxk
Grasa Corporal (%)
Cadete 11,84+3,79 20,85+4,20 xk
Infantil 45,01+2,73 41,30+4,81 *
Masa Muscular (%)
Cadete 45,77+3,03 41,65+3,24 roxk
) Infantil 18,09+1,34 17,31+1,71 ns
Masa Osea (%)
Cadete 18,28+1,49 16,58+1,32 *x
Infantil 87,2043,63 79,52+45,68 kK
Masa Magra (%)
Cadete 88,15+3,79 79,14+4,20 bl

I 4 pliegues (Sumatorio de los pliegues abdominal, suprailiaco, triceps y subescapular); I é
pliegues (Sumatorio de los pliegues abdominal, suprailiaco, triceps, subescapular, muslo y
pierna); 3 (Chico); 2 (Chica); *p<0.05 **p<0.005 ***p<0.001

A continuacion, analizamos las diferencias en la condicion fisica entre categorias y en
funcién del sexo. Resultan de gran relevancia las diferencias significativas existentes en
aquellos parametros relacionados con la fuerza, tanto de tren inferior como de
prension manual. Son llamativos, aunqgue sin diferencias estadisticamente significativas,
los resultados negativos obtenidos para la flexibiidad posterior de tronco, que nos
llevan a suponer un importante acortamiento de la cadena muscular posterior (tabla
V).

(Tabla IV, pagina siguiente)
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Tabla IV. Diferencias en la condicion fisica entre categorias en funcion del sexo

VARIABLES SEXO VOLEIBOL
Categoria Infantil Categoria Cadete P
Dinamometria Mano 3(n=15) 27,9046,17 32,8145,24 *
lzquierda (kg.) o(n=15) 20,87+4,35 25,5743,12 o
Dinamometria Mano 3(n=15) 31,0046,58 35,56+6,59 *
Derecha (kg.) o(n=15) 22,40+4,57 26,67+3,67 *
$J (cm) 3(n=15) 39,08+7,37 47,75+10,44 *
o(n=15) 32,42+8,16 37,7245,81 *
CMJ (cm.) 3(n=15) 42,64+7,64 51,44+9,44 *
Q(n=15) 40,96+8,44 41,744572 Ns
CMJ manos libres 3(n=15) 48,85+7,66 58,82+12,31 *
(cm.) o(n=15) 48,61+9,74 50,5246,71 Ns
S ers) e (@) 3(n=15) -4,30+7,83 -4,4318,53 Ns
Q(n=15) -0,13+6,80 -0,3646,11 Ns

*p<0.05 *p<0.005

Finalmente, mostramos también las diferencias encontradas en los niveles de
condicion fisica entre sexos y en funcidon de la categoria. Como puede apreciarse, el
género masculino desarrolla una fuerza significativamente superior a la de las chicas,
tanto en prensibn manual como en tren inferior. Asi mismo, cabe afadir que la
significacion de dichas diferencias se ve incrementada en la categoria cadete,
posiblemente como consecuencia del cambio hormonal que se produce a estas
edades (14-15 afios). (Tabla V).

Tabla V. Diferencias en la condicion fisica entre sexos en funcién de la categoria.

VARIABLES CATEGORIA VOLEIBOL
Chicos (n=15) Chicas (n=15) p
Dinamometria Mano Infantil 27,90+6,17 20,87+4,35 *k
Izquierda (kg.)
Cadete 32,81+45,24 25,57+3,12 ok
Dinamometria Mano Infantil 31,00+6,58 22,40+4,57 xkk
Derecha (kg.)
Cadete 35,56+6,59 26,67+3,67 il
SJ (cm.) Infantil 39,08+7,37 32,4248,16 *
Cadete 47,75£10,44 37,7245,81 faiald
CMJ (cm.) Infantil 42,64+7,64 40,9618,44 ns
Cadete 51,44+9,44 41,74+45,72 e
CMJ manos libres (Cm) Infantil 48,85+7,66 48,61+9,74 ns
Cadete 58,82+12,31 50,52+6,71 *
sit and reach (cm.) Infantil -4,30+7,83 -0,13+6,80 ns
Cadete -4,43+8,53 -0,3616,11 ns

*p<0.05; *p<0.005; **p<0.001
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La obtencidbn de datos de referencia en determinados grupos de poblacién
practicantes de un deporte en concreto, puede facilitar la labor de selecciéon y
deteccion de talentos deportivos. Entre estos datos podemos destacar los parametros
antropomeétricos y de condicién fisica de jugadores en formacién.

Centrandonos en las diferencias antropomeétricas, podemos decir que, salvo en la talla
de los varones cadetes respecto a los infantiles, no se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas cuando se han comparado las variables corporales de
las dos categorias analizadas (infantil y cadete). Dentro de los diversos parametros
antropométricos, la importancia que tiene la estatura en el voleibol, asi como su
relacion positiva con todas las longitudes de los segmentos corporales, es aceptada
universalmente, ya que va a influir decisivamente en el rendimiento (De Hoyo, et al.,
2008a,b). Estos mismos autores encuentran valores mayores en altura en jugadores
infantiles de voleibol que los observados en nuestro estudio, mostrando ya diferencias
significativas en esta categoria. Valores semejantes a los recogidos en nuestro estudio
para peso, talla y porcentaje de grasa corporal obtiene Melrose (2007) en una
investigacion con chicas de 12 a 17 afios. Segun Grgantov et al. (2006), es
precisamente entre las categorias infantil y cadete donde se pueden encontrar las
mayores diferencias en variables antropomeétricas, lo que podria ser explicado por un
proceso de seleccidon natural de jugadores (Grgantov, Katic y Jankovic, 2006). Sin
embargo, cuando el analisis lo hacemos contrastando el género, las diferencias se
hacen mas evidentes. Asi, por ejemplo, los chicos cadetes poseen significativamente
menor porcentaje graso y mayor porcentaje muscular y magro que las chicas de la
misma categoria. Mas llamativas son las diferencias entre ambos sexos en el rango de
14-15 afos, edades en las que apreciamos un elevado numero de variables
significativamente dispares entre chicos y chicas.

De este modo, y tras el analisis previo, observamos que los varones cadetes son mas
altos y pesados, con menor porcentaje graso y mayor porcentaje muscular, 6seo y
magro que sus homoélogas. A la vista de estas caracteristicas, las diferencias asociadas
al género podrian deberse a aspectos hormonales -estrogenos mas elevados en
mujeres y concentraciones de testosterona sérica incrementadas en el varon (Lopez
Chicharro, 2006)-. En la misma linea, Wilmore y Costill (2007) afirman que cuando se
alcanza la pubertad las diferencias entre sexos se hacen mas visibles (en general, las
mujeres tienen menos talla y peso que los hombres de su misma edad, y la
composicién corporal difiere de la de los hombres). Los cambios que ocurren durante
el desarrollo no sélo afectan la velocidad del crecimiento en talla y peso, sino que
también inciden en la composicion corporal en general, especialmente en el tejido
adiposo (Pérez, Prado, Aréchiga y Aroyo, 2007). El crecimiento durante Ila
adolescencia implica que los programas de deteccién de talentos en los jévenes
atletas deben ser cuidadosamente examinados, ejecutados y deben ser llevados a
cabo con un riguroso seguimiento, ya que en esta etapa el efecto del crecimiento y la
maduracién pueden confundir el futuro rendimiento (Pearson, Naughton y Torode,
2006). Por su parte, Gabbett y Georgieff (2007), comparando jugadores de nivel
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regional, nacional y novatos, de edades superiores a las de este estudio, afiirmaban
que el nivel de los jugadores esta relacionado directamente con la altura y con el
sumatorio de pliegues cutaneos, siendo estos factores importantes de evaluar en
jugadores de voleibol.

Cuando analizamos los parametros de condicion fisica, observamos resultados y datos
de gran interés. Cuando sometemos a contraste las categorias infantil y cadete,
encontramos diferencias estadisticamente significativas en la dinamometria de la
mano izquierda, y en las pruebas del test de Bosco: SJ (salto partiendo “de parado”),
CMJ (salto con contramovimiento) y CMJ “free arms” (salto con contramovimiento y
manos libres) para el sexo masculino. Estos valores se encuentran incrementados en el
rango de edad 14-15 afios respecto al rango 12-13 afios. En lo relativo al sexo
femenino, se aprecian contrastes significativos en la dinamometria de ambas manos y
en la prueba de salto “Squat Jump” (SJ), con datos superiores a favor de la categoria
cadete. Esper y Bedogni (2003) recogen datos referentes a estos test de saltos para
jugadoras de voleibol espafiolas y de otras nacionalidades. Segun los datos aportados
en nuestro estudio, nuestros jugadores presentan mayores niveles de fuerza en tren
inferior que jugadores de otros palses. Estudios recientes indican cambios importantes
en parametros de fuerza en jugadores que cambian de categoria junior a senior e
incluso diferencias segun el nivel de los jugadores, lo que destaca la importancia de
esta cualidad en los jugadores y jugadoras de voleibol (Gabbett y Georgieff, 2007;
Sheepard, Nolan y Newton, 2012).

Destacable son también los valores obtenidos para la flexibilidad del tronco mediante
la prueba Sit & Reach. A simple vista, podemos comprobar los pésimos niveles de
flexibiidad en ambos sexos, que se mantienen practicamente inalterables de una
categoria a otra. Segun Moras (2005) es frecuente que los jugadores presenten un
desarrollo desigual entre la musculatura agonista y antagonista producto del
entrenamiento. Conocida por todos es la descompensacion entre el misculo anterior
del muslo (cuadriceps) y la musculatura posterior (isquiocrurales), o el desequilibrio
entre la musculatura de la espalda y cadera frente a la musculatura abdominal. Entre
los efectos mas importantes de estos desequilibrios musculares estd un menor
preestiramiento de la musculatura, mayores posibilidades de lesion, fuertes limitaciones
motoras y una pérdida de la capacidad de rendimiento especifica de fuerza
velocidad. Esto pone de relieve que la flexibilidad es un trabajo fundamental para el
desarrollo muscular 6ptimo.

Cuando la condiciéon fisica es analizada sometiendo a comparacion el género,
detectamos que los varones practicantes de voleibol poseen mayores niveles de
fuerza que sus homaologas del sexo femenino, encontrandose diferencias significativas
tanto en la dinamometria de ambas manos, como en las pruebas de salto del Test de
Bosco. Segun Platonov (2002), el aumento igualado de la fuerza entre chicos y chicas
se observa hasta que comienzan los cambios hormonales fundamentales
caracteristicos de la pubertad. El notable aumento de la hormona sexual del hombre,
la testosterona, que tienen un efecto anabdlico evidente, contribuye a la sintesis
proteica y al notable aumento de la masa muscular y la fuerza. Durante la pubertad el
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volumen de masa muscular aumenta en los chicos desde un 27% hasta un 40% de la
masa corporal. Segun las posibilidades de la fuerza, los chicos comienzan a superar
sustancialmente a las chicas; si a los 11-12 afios la fuerza de las nifias era un 90-95% de
la fuerza de los nifios, a los 13-14 afios, estas magnitudes disminuyen al 80-85%, y a los
15-16 afios, al 70-75%.

Anadir, finalmente, que tan sélo se aprecian mejores valores para las chicas en la
flexibilidad posterior de tronco, lo cual podria ser debido al incremento de la masa
muscular de los chicos, debido al periodo de edad en que se encuentran, que limita la
flexibilidad. Consideramos muy importante la evaluacién en este tipo de deportes de
los niveles de fuerza del tren superior e inferior y los niveles de flexibilidad, para evitar
posibles descompensaciones musculares que puedan ocasionar lesiones derivadas de
estos factores.

Por tanto, las conclusiones obtenidas en el presente trabajo son:

e Existen diferencias significativas en parametros antropométricos y de
composicion corporal entre jugadores y jugadoras de voleibol, incrementadas
en categoria cadete.

e Se registran mayores niveles de fuerza de prension manual y de tren inferior en
los sujetos varones, incrementadas en la categoria cadete.

e Tanto chicos como chicas muestran niveles deficientes de flexibilidad,
manteniéndose practicamente inalterables entre una categoria y otra (infantil
y cadete).
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