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Resumen 

 

El objetivo de esta investigación fue determinar la relación existente entre la 

de fuerza máxima de las extremidades inferiores y el salto vertical en       

voleibolistas universitarios.  

El estudio fue desarrollado en voleibolistas universitarios varones de 18 a 28 

años pertenecientes a equipos universitarios de Concepción. Según la 

anamnesis realizada, cada participante posee experiencia en ejercicios de 

sobrecarga para extremidades inferiores. Para determinar la fuerza máxima 

de las extremidades inferiores se aplicó el protocolo de RM directo de García 

Manso (1999), los valores de fuerza máxima de las extremidades inferiores 

se determinaron en kilogramos desplazados con el movimiento back squat.  

Para el salto vertical se aplicó el protocolo de Sargent (1921), cuyo valor fue 

expresado en centímetros.  

Los resultados del estudio muestran que la fuerza máxima de las extremida-

des inferiores fue de 127,92 ± 40,13 kg. El salto vertical fue de 61,75 ± 6,61 

cm. El coeficiente correlación de Pearson fue de r=0,910 (p<0,001). El    

coeficiente de determinación establecido señala que el 82,8 % de la         

variabilidad del salto está explicada por la fuerza máxima de las extremida-

des inferiores. El estudio permite concluir que existe una directa y fuerte  

relación entre el salto vertical y la fuerza máxima de las extremidades      

inferiores en los voleibolistas seleccionados universitarios estudiados.                       

Palabras claves: voleibolistas, varones, salto vertical, fuerza máxima,       

extremidades inferiores. 
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Introducción 

 

 
El deporte universitario es una instancia de participación permanente para 

todos los estudiantes que poseen carga académica regular en las diferentes 

casas de estudios de nivel superior, es decir, universidades públicas,       

privadas, institutos profesionales, centros de formación técnica y escuelas 

matrices de todo el país. 

Los entes reguladores de estas competencias deportivas a nivel nacional 

son la Federación Nacional Universitaria de Deportes (FENAUDE) y Ligas 

Deportivas de Educación Superior (LDES). La primera, es dependiente del 

Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas y la segunda depende 

del Ministerio del Deporte, sin embargo ambas buscan  generar instancias 

de participación deportiva permanente, masivas y de calidad para los       

deportistas. 

Dentro de los deportes que se encuentran en el contexto universitario está el 

voleibol, que desde el año 2011 es organizado por LDES y antes de eso por 

FENAUDE, el cual tiene presencia tanto en categoría femenina y masculina. 

La competencia durante el año se distribuye por regiones, la cual además de 

obtener el campeón regional funciona como etapa clasificatoria a  las finales 

nacionales, donde se reúnen durante una semana los 16 mejores equipos 

de todo el país y compiten por el título de campeón nacional                     

universitario.  
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El voleibol, es un deporte de oposición que se caracteriza por no tener con-

tacto entre los equipos que se enfrentan ya que ambos están separados por 

una red y el objetivo final es hacer caer el balón en el campo del equipo rival. 

Para esto, el balón debe pasar por sobre la red para lo cual existen diferen-

tes reglas que regulan el tipo de golpes y la cantidad de toques que se pue-

den dar por equipo antes de intentar hacer caer el balón en el campo contra-

rio. Los jugadores deben ir realizando una rotación en el transcurso del jue-

go de forma que todos pasan por acciones ofensivas y defensivas. Otra ca-

racterística del voleibol es que es uno de los pocos, sino el único, donde el 

balón no puede tocar el suelo en el transcurso de un punto, por lo cual lo 

hace un deporte que muchas veces tiene jugadas espectaculares con el fin 

de intentar salvar un balón que algunas veces parece imposible. A esto, 

también se le suma como característica del voleibol el salto vertical, que al 

ser una acción de tipo explosiva, muchas veces resulta atractivo a la vista de 

los espectadores. 

Como características físicas predominante destaca el salto vertical, ya que al 

jugarse con una red de por medio, el balón debe pasar por sobre esta lo más 

rápido y fuerte posible al campo contrario para evitar que el otro equipo logre 

controlarlo, por lo tanto, mientras más altura alcancen con su salto los juga-

dores, más opciones hay de tener éxito en el ataque final. Esto significa que 

para tener un buen salto vertical, se deben trabajar muy bien las capacida-

des físicas de la fuerza, específicamente fuerza explosiva, y también la velo-
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cidad, específicamente la velocidad de reacción. (Silva Grigoletto, y otros, 

2008) 

Dada la importancia del salto vertical en el voleibolista, el cual es producto 

de la fuerza explosiva de las extremidades inferiores como capacidad física 

predominante, es que se quiso buscar una relación con la fuerza máxima del 

tren inferior a través de una estimación de ambas variables a través de dos 

test, los cuales se aplicaron en voleibolistas universitarios varones del dife-

rentes universidades del gran Concepción. 

Los resultados obtenidos permitirán diagnosticar las características de fuer-

za máxima y salto de los jóvenes, como también establecer a partir de la 

fuerza máxima de las extremidades inferiores propuestas de entrenamientos 

para la mejora del rendimiento físico. Para lo cual, es de vital importancia un 

control permanente, tanto del entrenamiento, como de las variables en este 

estudio, es decir, medición permanente del salto y de la fuerza, y un segui-

miento regular del proceso de entrenamiento del deportista. 
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

 

1.1 Problemática 

 

El ser humano tiene diferentes posibilidades para manifestaciones de      

expresión corporal dentro de las cuales se encuentra la actividad física, que 

es cualquier movimiento corporal que exija gasto de energía; el ejercicio  

físico, el cual es actividad física planificada y repetitiva realizada con un ob-

jetivo relacionado con la mejora de la aptitud física; el entrenamiento, que es 

un proceso continuo de trabajo que busca el desarrollo óptimo de las       

cualidades físicas y psíquicas del sujeto para alcanzar el máximo rendimien-

to deportivo; y el deporte, situación motriz lúdica de competición reglada e 

institucionalizada (Pérez, 2009). 

El deporte como forma de expresión corporal tiene diferentes contextos, uno 

de ellos es el deporte universitario, el cual se considera una instancia de  

participación permanente para todos los estudiantes que poseen carga   

académica regular en las distintas casas de estudios de nivel superior, sin 

embargo, no se sabe si la preparación o capacidad de cada individuo es la 

adecuada para el rendimiento esperado. Dentro de los deportes que se   

encuentran en el contexto universitario está el voleibol, en el cual su            

característica física predominante es el salto vertical, ya que el balón debe 

pasar por sobre la red y el bloqueo rival lo más rápido posible, por lo que, a 

mayor capacidad de salto más opciones de éxito en el ataque final. Una gran 
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capacidad de salto vertical, se asocia a una gran capacidad de fuerza del 

tren inferior, específicamente a la fuerza explosiva, sin embargo, existe poca 

evidencia que respalde esta teoría en el contexto universitario y no se sabe 

si esta relación es directamente proporcional. 

Cualquier expresión de movimiento corporal, desde las más básicas, hasta 

las más estructuradas como el entrenamiento de alto rendimiento, no serían 

posibles sin las principales capacidades motoras (resistencia, flexibilidad, 

velocidad y fuerza), las cuales son básicas para el aprendizaje y ejecución 

de acciones deportivo motoras (Weineck, 2005). 

En la práctica deportiva y el entrenamiento, las capacidades condicionales, 

se acotan a la resistencia, la fuerza, la velocidad y la flexibilidad como      

factores físicos predominantes, las cuales, casi nunca se van a presentar en 

forma pura en las diferentes disciplinas deportivas, ya que generalmente 

suelen aparecer en formas mixtas según los requerimientos de cada        

especialidad. 

La fuerza se presenta como uno de los factores de rendimiento esenciales 

en cualquier disciplina deportiva, sin embargo, las formas de presentación 

de dicha cualidad son muy variadas, circunstancia que requiere un           

conocimiento adecuado y minucioso de las necesidades particulares de   

cada especialidad o tarea, y este conocimiento adecuado carece de eviden-

cia en el contexto de interés (Rodríguez García, 2007). 

El presente estudio, nace debido al interés por analizar la relación entre la 

fuerza máxima y el salto vertical en voleibolistas varones del contexto      

universitario en Chile. Existen estudios que apuntan a que estas dos capaci-
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dades físicas están relacionadas, sin embargo la evidencia en voleibolistas 

varones universitarios existente es escasa y se ha realizado en otros países, 

como es el caso de los estudios realizados por Silva Grigoletto el año 2008 

(Silva Grigoletto, y otros, 2008) en España y el estudio de Figueroa, Morales 

Morales y García Gómez el año 2015 (Figueroa, Morales Morales, & García 

Gómez, 2015)en México. Ambos estudios, son un ejemplo de las investiga-

ciones existentes en diferentes contextos preocupadas de la fuerza máxima 

y su relación con otras variables. Sin embargo, actualmente no fue posible 

encontrar evidencia que dé cuenta entre la fuerza máxima del tren inferior y 

el salto vertical en voleibolistas varones universitarios en Chile, por lo tanto, 

no se sabe cómo es la relación entre ambas variables y es lo que busca res-

ponder esta investigación. 

 

1.2 Pregunta de investigación 

 

Esta investigación busca dar respuesta a la siguiente interrogante: 

 

¿Existe una relación entre la fuerza máxima de las extremidades inferiores y 

el salto vertical en los jóvenes voleibolistas seleccionados universitarios? 

 

 

 

 



 

7 
 

1.3 Justificación 

 

La fuerza es una cualidad biomotora fundamental para el deporte, ya que ha 

sido definida, conceptualizada, clasificada y estudiada por diversos autores, 

por lo cual se ha considerado como parte fundamental del desarrollo físico 

para el alto rendimiento (Figueroa, Morales Morales, & García Gómez, 

2015). 

Muchos estudios destacan la fuerza como un factor fundamental en el ren-

dimiento deportivo, uno de ellos por ejemplo señala que “la fuerza muscular 

es un objetivo tradicional en el entrenamiento de casi todas las modalidades 

deportivas. Concretamente en el voleibol, las características del juego hacen 

que los jugadores deban incorporar, en sus rutinas de entrenamiento, ele-

mentos específicos para aumentar esta capacidad. Durante un partido, los 

jugadores necesitan hacer potentes saltos que requieren que la fuerza de los 

miembros inferiores estén bien desarrollada” (Da Silva, y otros, 2008). 

En el voleibol, la fuerza se hace presente en cada una de las acciones de 

juego, donde destaca principalmente la fuerza del tren inferior al momento 

del salto, acción que, para el rendimiento óptimo de un voleibolista, debe 

alcanzar la mayor altura posible. Para aumentar el salto vertical, en cualquier 

deportista no sólo en voleibolistas, resulta fundamental el desarrollo y la me-

jora de la fuerza y la potencia muscular, lo cual a su vez trae como conse-

cuencia que el jugador tenga mayor visión del campo contrario al momento 

de atacar o bloquear el balón (Da Silva, y otros, 2008).  
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Se puede apreciar que la fuerza es una cualidad importante en el voleibol, 

por lo tanto, esta investigación puede entregar valiosa información para me-

jorar el rendimiento de los deportistas, estableciendo las capacidades y la 

relación de estas para adecuar los entrenamientos a las necesidades indivi-

duales de cada atleta. 

 

Por otro lado en deportes como el voleibol el salto vertical resulta primordial 

para conseguir un rendimiento óptimo, lo cual hace de esta una cualidad que 

debe ser evaluada y regulada permanentemente. La literatura deportiva bus-

car destacar la importancia de estudios sobre el salto vertical ya que en el 

caso de deportes como el voleibol, una buena preparación del salto permite 

al deportista un mejor resultado en las acciones de juego. Otro ejemplo de la 

gran importancia que ha tomado la capacidad de salto en el último tiempo es 

la aparición de las plataformas de contacto, que si bien no son parte de este 

estudio, justifican el interés del mundo científico y deportivo por conocer a 

través de diferentes métodos los resultados de una evaluación de salto 

(Luarte, González, & Aguayo, 2014).  

 

Para la toma de datos se optó por instrumentos de evaluación sencillos y 

confiables que  estén al alcance de cualquier entrenador y le permita una 

expedita recopilación de la información, ya que las variables relacionadas, la 

fuerza y el salto vertical, requieren de un control permanente, y ambos mé-

todos de evaluación hacen posible la medición de  datos en campo para la 

posterior toma de decisiones en base a los resultados obtenidos.  
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Para evaluar la fuerza se utilizó el Test de una Repetición Máxima o también 

conocido como test de RM directo, el cual consiste en movilizar de forma 

correcta un peso máximo posible. Este test ha sido utilizado en diferentes 

estudios lo cual le da confiabilidad y respaldo a este protocolo, como por 

ejemplo en el realizado por Millán el año 2014 para evaluar la fuerza de 

miembros inferiores en futbolistas (Millan, y otros, 2014). 

 

En el caso de la valoración del salto vertical se utilizó el Test de Sargent 

(1921) o también conocido como “test de saltar y alcanzar”. Este test ha sido 

estandarizado de diferentes  formas, siendo el protocolo más utilizado el es-

tandarizado por Lewis en 1977. 

 

1.4 Estado del arte 

 

La fuerza como capacidad física ha sido estudiada en diferentes contextos 

los últimos años. Es permanente motivo de estudio para expertos de la salud 

y el deporte, en especial en este último campo, ya que el deporte de alta 

competencia cada vez es más exigente y necesita a sus atletas en las con-

diciones ideales para que obtengan el máximo rendimiento al momento de 

competir. Sin embargo, también se han hecho investigaciones en el contexto 

universitario donde el objeto de estudio son deportistas de las respectivas 

universidades o estudiantes de alguna carrera. 

 Un estudio, realizado en México en la región de Veracruz Boca - del río, en 

la universidad de Veracruz, buscó establecer vínculos de correlación entre 
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las variables de fuerza máxima del tren inferior y composición corporal de 17 

estudiantes de Educación Física que cumplieron con los criterios de exclu-

sión de tener más de un año ininterrumpido entrenando en la sala de muscu-

lación. La investigación es de carácter descriptivo correlacional y los resulta-

dos mostraron una media del IMC de 24.52 ± 3.14 kg/m2 y la media del RM 

del tren inferior fue de 129.82 ± 27.47 kg. Para la variable de la expresión de 

fuerza máxima del tren inferior y el índice de masa corporal (IMC) se tiene 

que su r=0.781, manteniendo una correlación positiva y significativa. El in-

vestigador concluye que al aumentar el porcentaje de masa magra de los 

universitarios que asisten a la sala de musculación de la universidad de Ve-

racruz, se relaciona positivamente en la expresión de fuerza máxima del tren 

inferior dando mejores resultados y una mejora en los niveles de fuerza má-

xima en los segmentos inferiores (Figueroa, Morales Morales, & García 

Gómez, 2015).  

Un estudio relacionado con los efectos de un programa de entrenamiento, 

estudió un grupo de 21 varones y 11 mujeres al cual se aplicó un programa 

de entrenamiento de fuerza integrado durante 7 semanas, con una frecuen-

cia de dos días semanales. Aquí, los resultados muestran que el entrena-

miento de fuerza integrado en el periodo de tiempo y sesiones mencionados 

produce cambios significativos en la fuerza máxima, tanto en hombres, como 

en mujeres jóvenes sanos. Así también lo afirman Stahie, Roberis, Davis, 

Rybicki (1995), citados en este mismo estudio, los cuales sostienen que “dos 

veces por semanas parecen ser absolutamente suficientes para desarrollar 
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cambios significativos, sesiones más frecuente no producen mejores resul-

tados” (García J. , y otros, 2005). 

Un estudio realizado en la universidad Alfonso X El sabio de Madrid, buscó 

analizar la relación entre la capacidad de salto y la capacidad de aceleración 

en 36 velocistas de nivel nacional e internacional a través de los saltos, 

squat jump (SJ), salto con contramovimiento (CMJ), y este último con cargas 

progresivas (CMJc), además de carreras de 20 m y 30 m. Los resultados 

mostraron una relación significativa entre el CMJ (r=-0.65, p<0.01) y el CMJ 

con aquella carga que permite generar la máxima potencia en el test de 

CMPc (r=-0.56, p<0.01), dándose las mayores relaciones para el tramo lan-

zado entre los 20 y los 30 m. En conclusión, la carga con la que se alcanza 

la máxima potencia en el salto (CMJMP) debe utilizarse para controlar la 

evolución de la condición física del deportista en cualquier momento del ciclo 

de entrenamiento. 

Otro estudio, realizado por Melgarejo el año 2016, analizó el rendimiento de 

la velocidad, cambio de dirección y salto vertical en futbolistas sub 19 y pro-

fesionales de un club de fútbol profesional, donde participaron 38 sujetos 

varones futbolistas pertenecientes a las categorías sub 19 y profesional del 

Club Deportivo Universidad de Concepción. Las mediciones consideraron 

las pruebas de salto vertical del protocolo de Bosco, velocidad, cambio de 

dirección y medidas antropométricas. Los resultados muestran una media  

de edad de 26.59 ± 4.64 años, una media del CMJ de 40.7 ± 5.89 cm para 

los profesionales y de 18,89 ± 0.80 años y 36.22 ± 5.49 cm para los sub 19 
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respectivamente. Esta investigación mostró que existen diferencias significa-

tivas entre los futbolistas profesionales y sub 19. Los profesionales poseen 

rendimientos superiores en la velocidad, cambio de dirección y salto vertical. 

Además existe una relación positiva entre la velocidad, cambio de dirección 

y el salto vertical de los futbolistas profesionales estudiados. 

Un tipo de investigación muy recurrente, es el efecto de programas de en-

trenamientos aplicados en diferentes individuos y sus mejoras en diferentes 

expresiones físicas. En esto contexto el estudio realizado por Naclerio, Ma-

rín, Viejo y Forte el año 2007 tiene como objetivo comparar los efectos de 

tres medios de entrenamiento sobre la fuerza máxima, la saltabilidad, la ve-

locidad y el equilibrio en 24 varones estudiantes universitarios con una me-

dia de 21.5 ± 1.7 años, 1.72 ± 0.06 m y 75.5 ± 8.7 kg que entrenaron durante 

6 semanas con una frecuencia de 3 veces por semana. Para esto, se reali-

zaron entrenamientos en los cuales se separó los estudiantes en 3 grupos, 

donde a cada grupo se le aplicó los mismos ejercicios pero utilizando dife-

rentes medios de entrenamiento. Además, hubo un cuarto grupo que no 

realizó entrenamiento. Este estudio evidencia que la fuerza máxima se pue-

de mejorar con ejercicios en máquinas inerciales de manera más notoria, no 

dejando de lado que los demás estudiantes entrenados con peso libre y en 

máquina vibratoria también sufrieron una mejora en su fuerza máxima 

(Naclerio, Marin, Viejo, & Forte, 2007). 

Dentro de la literatura, también se encontró un estudio centrado en el efecto 

de un mesociclo de fuerza máxima en jugadoras de voleibol de la superliga 
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española de voleibol, el cual consistió en la verificación de un mesociclo de 

fuerza máxima de dos semanas con variables en la fuerza dinámica máxima, 

potencia máxima media y la capacidad de salto vertical en jugadoras profe-

sionales de voleibol. Finalizado el mesociclo, los resultados arrojaron que en 

el test de salto no hubo diferencias significativas en el pre y pos test, sin em-

bargo en la fuerza dinámica máxima y potencia máxima media del tren infe-

rior y superior se observaron incrementos muy significativos en el pre y post 

test. Un 8.15% (de 103.15 ± 18.02 subió a 112.30 ± 17.80 kg; p < 0.05) para 

la fuerza dinámica máxima y un 2.22% (979.88 ± 89.62 frente a 10002.14 ± 

109.31 w; p < 0.05) para la potencia máxima media del tren inferior y un 

10.63% (de 41.61 ± 5.75 subió a 46.56 ± 4.99 kg; p < 0.05) en la fuerza di-

námica máxima y 9.16% (200.88 ± 33.76 frente a 221.13 ± 43.76 w; p < 

0.05) en la potencia máxima media del tren superior. Rodríguez (1998) seña-

la que “centrar el entrenamiento hacia el desarrollo de la Fuerza máxima 

permite mejorar la Fuerza dinámica máxima, pero en un corto periodo de 

tiempo, no es suficiente para mejorar la capacidad de salto, ya que ese au-

tor, en jugadores de voleibol de alto nivel, no encuentra mejora significativa 

en los test de salto, sin embargo, sí se observan mejoras cuando el test de 

salto se realiza con carga añadida (squat jump + peso corporal)” (Da Silva, y 

otros, 2008). 

Uno de los indicadores de la condición física de los atletas es la potencia, 

puesto que es una de las manifestaciones de fuerza fundamentales para 

conseguir un mayor rendimiento deportivo. La altura del salto es un buen 
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predictor de la potencia muscular, y, por tanto, varios tipos de saltos vertica-

les se han empleado como test estandarizados del rendimiento deportivo.  

La tesis doctoral, “Determinación de un modelo predictivo de la fuerza explo-

siva máxima en estudiantes de Educación Física”, afirma que hoy en día una 

de las principales formas de observar la evolución del músculo ante un de-

terminado estímulo, es mediante el entrenamiento de las manifestaciones de 

fuerza, la cual ha alcanzado el nivel más alto de importancia al observarse 

que esta cualidad física es considerada como elemento fundamental y nece-

saria para el desempeño diario siendo el principal medio para recuperar 

mantener y mejorar la calidad de vida. Son numerosas las aproximaciones 

experimentales realizadas para conocer más sobre los efectos producidos 

por el entrenamiento de fuerza sobre nuestro organismo (Laguado, 2012). 

La programación tradicional del entrenamiento de fuerza teniendo como ob-

jetivo fundamental la mejora de la fuerza explosiva, se ha basado, de forma 

general, en el entrenamiento en primer lugar de la fuerza dinámica máxima, 

que sería la expresión máxima de fuerza cuando la resistencia sólo se pue-

de desplazar una vez, para, posteriormente, realizar una fase de esta fuerza 

hacia la fuerza explosiva. En definitiva, la mayoría de los autores menciona-

dos coinciden en que tener un nivel óptimo de fuerza máxima y de fuerza 

dinámica máxima es fundamental para poder desarrollar gradientes de fuer-

za explosiva. Así lo expresa el estudio “Influencia de la fuerza dinámica en la 

fuerza explosiva”, donde además se concluye que la fuerza máxima tiene 

una importancia fundamental en la fuerza explosiva ya que actúa a nivel 
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neutral como una de las formas de mayor ganancia de fuerza explosiva. La 

fuerza máxima actúa como reclutamiento en la sincronización intramuscular 

e intermuscular de las fibras y con ellos la mejora de la fuerza explosiva en 

diversas disciplinas deportivas. Las fuerzas máximas deben entrenarse con  

cargas elevadas y posteriormente transferir esas ganancias al movimiento 

real de juego (Maes, 2004). 

Dentro de los diferentes protocolos utilizados en la valoración funcional o de 

control de los deportistas incluyen pruebas de campo y de laboratorio. Que, 

en su mayor medida deben ser específicas para cada disciplina deportiva. 

En la necesidad de mejorar el rendimiento deportivo, G. Rodríguez, C. Re-

yes y D. Vásquez el año 2001 analizaron las ventajas y los inconvenientes 

de la utilización de los diferentes test de campo y laboratorio específicamen-

te en el test de Sargent y la plataforma Axon Jump, y de esta manera obser-

var las diferencias significativas que se tiene entre un test y el otro, los cua-

les hasta este momento son los más realizados para determinar la fuerza 

explosiva de miembros inferiores. Los resultados, mostraron que la medición 

del salto vertical se puede realizar bien sin el apoyo de una tecnología muy 

sofisticada, es decir con el test de Sargent; o bien utilizando materiales de 

alta precisión como las plataformas de fuerzas o bien las plataformas de 

contacto. Una buena técnica de ejecución al realizar el tipo de salto en el 

momento del test permite que se tener mayor capacidad en el salto. Por úl-

timo se demostró que utilizar herramientas de medición de campo, brinda la 

información para poder crear mejores modelos de entrenamiento (Gómez, 

Reyes Peña, & Vásquez Morales, 2011).  



 

16 
 

En el caso de la valoración del salto vertical se utilizó el Test de Sargent 

(1921) o también conocido como “test de saltar y alcanzar”. Este test ha sido 

estandarizado de diferentes  formas, siendo el protocolo más utilizado el es-

tandarizado por Lewis en 1977. 

 

Colocando una plancha vertical de 2 metros de altura, graduada en centíme-

tros, situada a partir de una altura de 1,5 metros del suelo y separada 15 

centímetros de la pared, el sujeto se coloca a unos 30 centímetros de esta 

plancha, con el cuerpo lateral a la misma y hace una primera marca con una 

mano pintada de tiza, intentando llegar a la máxima altura posible sin des-

pegar los talones del suelo, que representa el alcance inicial del salto. A con-

tinuación la persona flexional libremente las piernas para saltar lo máximo 

posible y con el brazo en extensión hacer una segunda marca, que repre-

senta el alcance final del salto. La altura del salto se calcula restando las dos 

distancias (Nacleiro, 2010). 

 

Todos los estudios revisados dejan muy en claro la importancia hoy en día 

del entrenamiento de la fuerza  y el salto vertical, y todos los beneficios que 

esta puede traer en los diferentes contextos, ya que puede mejorar muchos 

factores relacionados con la salud y el rendimiento deportivo, ya sean aso-

ciados con la prevención de lesiones propias de la actividad deportiva, tanto 

en sedentarios, amateur, o profesionales.  
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1.5 Definición conceptual de las variables de estudio 

 

Fuerza máxima: Es la mayor expresión de fuerza que el sistema neuromus-

cular puede aplicar ante una resistencia dada. Dicha manifestación de fuerza 

puede ser estática cuando la resistencia a vencer es insuperable; o dinámica 

si existe desplazamiento de dicha resistencia (Ehlenz, Grosser, & 

Zimmermann, 1990). 

 

Salto vertical: El salto implica un despegue del suelo, como consecuencia de 

la extensión violenta, de una o ambas piernas como cuerpo. El cuerpo que-

da momentáneamente suspendido en el aire, para cumplir su misión 

(Sánchez, 1984). 

 

 

1.6 Objetivos de estudio 

 

Los objetivos de estudio son muy importantes dentro de una investigación y 

en cualquier estudio. 

“El establecimiento de los objetivos es fundamental en cualquier estu-
dio, ya que son los puntos de referencia o señalamientos que guían el desa-
rrollo de una investigación y a cuyo logro se dirigen todos los esfuerzos” 
(Soriano, 1991). 
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1.6.1 Objetivo general 

 

Determinar la relación existente entre la fuerza máxima de las extremidades 

inferiores y el salto vertical en voleibolistas universitarios varones. 

 

1.6.2 Objetivos específicos 

 

 Determinar la fuerza máxima de las extremidades inferiores en los vo-

leibolistas universitarios. 

 Establecer la capacidad máxima de salto vertical de los sujetos estu-

diados. 

 Correlacionar la fuerza máxima de las extremidades inferiores con el 

salto vertical de los deportistas estudiados. 
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CAPÍTULO II. MARCO CONCEPTUAL Y TEÓRICO 

 

2.1  El voleibol: Antecedentes generales 

 

Es un deporte de conjunto cooperativo en que no existe contacto entre los 

opositores separados por una red. El voleibol es de carácter intermitente que 

involucra demandas explosivas y movimientos relativamente cortos, es por 

ello que podemos decir que el voleibol es un deporte anaeróbico siendo que 

la duración de los puntos puede ser prolongada con tiempo de recuperación 

totalmente altos  con una regeneración considerable, por otro lado también 

la capacidad de salto vertical como el remache y el bloqueo es una de las 

herramientas más importante en momentos determinantes de cada partido 

para concretar el punto con demandas físicas muy altas en las diferentes 

posiciones de juego. De Lellis (1997 citado en Leónidas 2004), plantea que 

el voleibol es un deporte que requiere de niveles altísimos de técnica y de 

inteligencia táctica para resolver diferentes situaciones de juego. Es decidi-

damente importante para un jugador de voleibol estar en condiciones de rea-

lizar movimientos explosivos e intensos por un largo período de tiempo (2 o 

3 horas), se alternan acciones de corta duración con acciones de alta inten-

sidad seguidos de períodos de pausa y baja intensidad.  
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2.2.1  Características generales del voleibol 

 

Sheppard, (Sheppard, 2008), señala que el salto vertical es uno de los dis-

criminativos físicos más importante en seleccionados nacionales o en juga-

dores de mayor o menor rendimiento deportivo debido que no solamente se 

debe tener un buen salto vertical sino con alta frecuencia en los partidos, por 

lo tanto el salto vertical es un factor clave en el rendimiento del voleibol junto 

a ello la velocidad de movimiento. Moras, (Moras, 2005), también señala que 

el jugador debe reaccionar rápidamente a los cambios que se producen, to-

mar la decisión más adecuada en cada momento y ejecutarla con precisión. 

Los jugadores son capaces de mantener la eficacia en sus acciones durante 

las competiciones, que por regla general suelen durar entre 50 a 160 minu-

tos. Durante un partido de voleibol se alternan esfuerzos cortos e intensos.  

Según Zatsiorsky, (Zatsiorsky, 1966), citado por Cometti 2002, el remache 

tiene una trayectoria de velocidad de 0.10 a 0.12 segundos. Los jugadores 

en recepción deben asegurar de que en ese tiempo ejecuten su gesto. Están 

obligados a anticipar, en el cual Zatsiorsky analiza el  proceso de acción mo-

triz:  

• Una fase preparatoria en el cual el atleta se organiza, se posiciona 

para efectuar un remache. 

• Una fase de ejecución propiamente dicha en el cual el atleta realiza el 

remache. 
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2.1.2. Características generales de voleibol por posiciones de juego  

 

Esper, (Esper, 2005), señala que en promedio, un partido tiene una duración 

de aproximadamente 1 hora 20 minutos, en las cuales los jugadores saltan 

1.802 veces, correspondiendo el 50% (895) a saltos de bloqueo, el 35% 

(639) a saltos de remaches, y el 15% (268) a otros saltos. Por cada partido 

jugado las cifras fueron 257 saltos (128 de bloqueo, 91 de remache y 38 de 

otros saltos). Si estos números los dividimos por la cantidad de sets (23 

equivalentes a 7 partidos), tenemos 78 saltos por set (39 de bloqueo, 28 de 

remache y 12 de otros saltos).  

 

 

 Total Bloqueos Remates Otros 

Total saltos todos los partidos 1.802 895 639 268 

Porcentajes 100% 50% 35% 15% 

Total saltos por set 78 39 28 12 

 

Tabla 1: cantidad de saltos en la serie de partidos, totales, por tipo de salto y por set 

 

En el estudio de Sheppard, (Sheppard, 2008), sobre el análisis de las posi-

ciones de juego en voleibolistas varones de alto rendimiento. Los participan-

tes del estudio eran sujetos de los equipos nacionales de Argentina (6º mun-

dial), Australia (11º mundial), Canadá (16º mundial), equipo sub-21 de Aus-
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tralia, equipos sub-19 y sub-21 de Brasil. Los resultados de este estudio 

concluyeron que la frecuencia de saltos por partidos ya sea saltos en servi-

cio, saltos al bloqueo y remache. El jugador central es el más salto realiza 

durante todo el partido, seguido de los extremos como el jugador punta y el 

opuesto finalizando con el armador que es el que realiza el juego. Pero el 

armador es el que más saltos realiza de forma sub máximo debido que en 

ciertas acciones del partido debe realizar el juego de esa manera. El líbero 

es una posición de juego que solamente tiene la capacidad de recibir y de-

fender el ataque del equipo sus acciones deportivas son más de habilidades 

rápidas. Bosco, (Bosco, 2000), establece que este tipo de actividad está 

condicionada por una variabilidad de movimientos que pueden durar hasta 

120 - 150 segundos. Breves intervalos de reposo se combinan con una 

acentuada actividad de saltos y de veloces desplazamientos antero - poste-

riores y lateral. 
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2.2  La Fuerza 

 

Antes de proponerse a programar un entrenamiento de fuerza o evaluacio-

nes de la fuerza es necesario tener en claro los conceptos básicos relacio-

nado con las manifestaciones de la fuerza y su denominación.  

Para González Badillo y Ribas (Badillo & Ribas Serna, 2002), el concepto de 

fuerza según el punto de vista mecánico,  es toda causa capaz de modificar 

el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo, también es la causa ca-

paz de deformar los cuerpos, bien por presión (comprensión) o por estira-

miento. Esta fuerza sería la medida del resultado de la interacción de dos 

cuerpos y es el producto de una masa por aceleración (F = m x a), y su uni-

dad de medida internacional es el Newton. Siguiendo con el mismo autor 

desde el punto de vista fisiológico, la fuerza se entiende como la capacidad 

de producir tensión que tiene el músculo al activarse. Según Kraemer, 

(Kraemer, Ratamess, Fry, & French, 1995), la fuerza es la función específica 

que desarrollan todos los músculos esqueléticos y por ende es una calidad 

que está involucrada en cualquier movimiento. González Ravé, (Ravé, 

2014), plantea que en la capacidad de la fuerza depende del sistema neu-

romuscular para superar una resistencia externa o interna, igualmente tienen 

importancia los aportes energéticos y morfológicos.  
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2.2.1  Fuerza muscular 

 

Desde el punto de vista de la mecánica, la fuerza muscular, como causa, es 

la capacidad de la musculatura para deformar un cuerpo o para modificar la 

aceleración del mismo. Sin embargo, desde el punto de vista fisiológico, la 

fuerza se entiende como la capacidad de producir tensión que tiene el 

músculo al activarse, es algo interno que puede tener relación con un objeto 

externo o no. Como resultado de esta interacción entre fuerzas internas y 

externas surge un tercer concepto y valor de fuerza, que es la fuerza aplica-

da, (Badillo & Ribas Serna, 2002), que es el resultado de la acción muscular 

sobre las resistencias externas, que pueden ser el propio peso corporal o 

cualquier otra resistencia ajena al sujeto (Izquierdo, 2008). 

El concepto de la fuerza fue abordado desde la mirada de la mecánica, la 

fisiología y la combinación entre ambas. 

 

2.2.2 La fuerza desde el punto de vista mecánico 

 

La fuerza, desde el punto de vista de la mecánica, es toda causa capaz de 

modificar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo. La fuerza también 

es la causa de deformar los cuerpos, bien por presión, compresión o intento 

de unir las moléculas del cuerpo, o bien por estiramiento o tensión, intento 

de separar las moléculas del cuerpo.  
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En definitiva, la fuerza es la medida del resultado de interacción de dos 

cuerpos y viene definida básicamente como el producto de la masa por la 

aceleración (Izquierdo, 2008). 

El músculo esquelético está diseñado para producir fuerza, es decir para 

acelerar masa o deformarla. La masa que hay que acelerar es una parte del 

cuerpo, sea una extremidad o un segmento de la extremidad. Esta parte, a 

su vez, puede desplazarse libremente, desplazarse unida a otra masa, sea a 

favor o en contra del sentido de desplazamiento de la masa a la que se une, 

o simplemente no desplazarse externamente pero produciendo deformación 

(Izquierdo, 2008).  

 

2.2.3 La fuerza desde el punto de vista fisiológico 

 

 “La fuerza se entiende como la capacidad de producir tensión que 
tiene el músculo al activarse; es algo interno que puede tener relación con 
un objeto (resistencia) externo o no. Tanto si la tensión es generada por la 
oposición de una resistencia externa (acción de la gravedad, peso, o inercia 
de los cuerpos en movimiento), como si se produce por la tensión simultá-
nea de los músculos agonistas y antagonistas” (Lopez Chicharro & 
Fernandez, 2006). 
 
La unidad contráctil más pequeña en el músculo se denomina sarcómero y 

está formada por muchas proteínas diferentes; las dos proteínas más impor-

tantes en un sarcómero son la actina y la miosina, que producen las con-

tracciones del músculo. Una miofibrilla está formada por muchos sarcómeros 

y los grupos de miofibrillas forman una fibra muscular única, también deno-

minada célula muscular. Las fibras musculares se agrupan en haces y los 
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haces de fibras musculares constituyen un músculo. Alrededor de cada una 

de las estructuras (la fibra muscular, los haces de fibras musculares y el 

músculo completo) hay diferentes tipos de tejido conjuntivo conocidos como 

fascias que ayudan a que todas las proteínas musculares se mantengan jun-

tas y creen estructuras muy estables. El tejido conjuntivo encontrado en el 

músculo es lo que permite el componente elástico en el músculo. Así como 

una banda de goma se estira y luego se contrae, el tejido conjuntivo también 

puede estirarse y contraerse, lo que agrega mayor fuerza a la contracción 

muscular (Brown, 2007). 

 

 

Figura 1 Estructura del músculo esquelético. 
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Las fibras musculares pertenecen a dos tipos, las fibras tipo I, que son de 

movimiento lento y las fibras tipo II que son de tipo rápido.  

 
 “Las fibras de tipo I tienen una capacidad oxidativa elevada y contri-
buyen a la tolerancia, con capacidades bajas de fuerza contráctil. Por otro 
lado, las fibras de tipo II tienen una capacidad glucolítica elevada y contribu-
yen a la fuerza y la potencia, con capacidades altas de fuerza contráctil. El 
porcentaje corporal de fibras musculares de tipo I y de tipo II varía en cada 
persona y depende sobre todo de factores hereditarios y sólo en una peque-
ña medida de las adaptaciones del entrenamiento” (Brown, 2007) 
 
La base de la estimulación muscular comienza con la unidad motora, es de-

cir, una neurona motora y todas las fibras musculares que estimula. Una 

unidad motora está compuesta en su totalidad por fibras musculares de tipo I 

o de tipo II. 

 

Las fibras musculares de las unidades motoras no están localizadas una al 

lado de la otra sino que se extienden en el músculo en microhaces de alre-

dedor de 3 a 15 fibras. Por lo tanto, las fibras musculares adyacentes no ne-

cesariamente pertenecen a la misma unidad motora. Debido al modo en que 

las fibras de una unidad motora se extienden dentro de un músculo, cuando 

se activa una unidad motora también lo hacen las fibras a lo largo de todo el 

músculo. Cuando un músculo se mueve, las unidades motoras que no se 

activan no generan fuerza; sólo se mueven de modo pasivo en la amplitud 

de movimiento a medida que el músculo se mueve para seguir las unidades 

motoras activadas (Brown, 2007). 
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2.2.4  Fuerza aplicada 

 

La fuerza aplicada es el resultado de la interacción entre las fuerzas inter-

nas, producidas por los músculos, y las fuerzas externas, resistencia de los 

cuerpos a modificar su inercia, ya sea el reposo o movimiento. Es la acción 

muscular sobre las resistencias externas, que pueden ser el propio peso 

corporal o cualquier otra resistencia ajena al sujeto. Lo que interesa saber es 

en qué medida la fuerza interna generada por los músculos se traduce en 

fuerza aplicada sobre las resistencias externas. La fuerza aplicada se mide a 

través de los cambios de aceleración de las resistencias externas y por la 

deformación que se produce en los dinamómetros, tanto por efecto de la 

tensión como de la compresión que se ejerce sobre ellos (Izquierdo, 2008). 

Si no se dispone de instrumentos de medida, se estima la fuerza aplicada 

tomando como referencia el peso que se puede levantar o lanzar en unas 

condiciones determinadas o la distancia que se puede desplazar el centro de 

gravedad del propio cuerpo, por ejemplo, durante el salto (Izquierdo, 2008). 

 

2.3 Tipos de fuerza 

 

Clasificación de los tipos de fuerza hay tantas como autores. Cada uno de 

ellos las clasifica según diferentes características y contextos, sin embargo, 

los tipos que más se repiten en la mayoría de los autores son las siguientes: 

fuerza resistencia, que es la capacidad de soportar la fatiga en la realización 
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de esfuerzos musculares que pueden ser de corta, media y larga duración 

(Ehlenz, Grosser, & Zimmermann, 1990), fuerza explosiva  y fuerza máxima, 

las cuales serán descritas con mayor detalle en las próximas líneas que a 

continuación están más detalladas (Raposo, 2005). 

 

 

2.3.1 Fuerza explosiva 

 

Es una de las principales capacidades presentes en el voleibol, por esta ra-

zón se quiso presentar un poco más detallada. La fuerza explosiva, también 

denominada fuerza-velocidad y caracterizada por la capacidad del sistema 

neuromuscular para generar una alta velocidad de contracción ante una re-

sistencia dada. En este caso, la carga a superar va a determinar la prepon-

derancia de la fuerza o de la velocidad de movimiento en la ejecución del 

gesto. No obstante, las mejoras de fuerza explosiva encuentran una mayor 

correlación en el trabajo de fuerza que con mejoras de velocidad de ejecu-

ción (Ehlenz, Grosser, & Zimmermann, 1990). 

 

 

 

 



 

30 
 

2.3.2 Fuerza máxima de las extremidades inferiores 

 

Es la mayor expresión de fuerza que el sistema neuromuscular puede apli-

car ante una resistencia dada. Dicha manifestación de fuerza puede ser es-

tática, cuando la resistencia a vencer es insuperable; o dinámica, si existe 

desplazamiento de dicha resistencia (Ehlenz, Grosser, & Zimmermann, 

1990). Una similar conceptualización realiza Weineck quien define la fuerza 

máxima como la máxima fuerza posible que el sistema neuromuscular es 

capaz de ejercer en contracción máxima voluntaria (Weineck, 2005).  Ade-

más, Weineck plantea que la fuerza máxima estática es siempre mayor a la 

fuerza máxima dinámica, ya que una fuerza sólo es máxima si se mantiene 

un equilibrio entre la carga y la fuerza de contracción del músculo (Weineck, 

2005). 

 “Se considera la fuerza máxima el valor de fuerza más elevado que el 
sistema neuromuscular consigue ejercer en una contracción máxima volun-
taria. Según el tipo de contracción el régimen máximo de fuerza será       
variable” (Diéguez, 2007). 

 

Desde el punto de vista energético, la fuerza máxima depende de los fosfa-

tos ricos en energía, es decir, el ATP y la PC, pues el momento de desarrollo 

de la fuerza máxima tiene lugar en fracciones de segundo o en unos pocos 

segundos (Weineck, 2005). 
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2.4 Factores condicionantes de la fuerza  

 

La fuerza está condicionada por diversos factores, los cuales ayudan a me-

jorar el entrenamiento deportivo de los individuos. 

 “Conocer estos factores y tenerlos en cuenta nos ayudará a compren-
der mejor nuestro entrenamiento deportivo ofreciéndonos la posibilidad de 
poder explicar por qué en ocasiones somos capaces de generar mayor o 
menor fuerza” (Vilanova, Martínez, & Tabuenca, 2005). 

 

Los factores que condicionan la fuerza tienen dos grandes subdivisiones, los 

factores intrínsecos  y factores extrínsecos. 

 

 

2.4.1 Factores intrínsecos 

 “Son aquellos que depende exclusivamente de la genética y de he-
rencia del sujeto, por tanto son poco o nada modificable dentro de los límites 
marcados por su naturaleza” (Bernal, 2006). 

 

En los factores intrínsecos se encuentran variados factores, de los cuales se 

encuentran la función hormonal, área de sección transversal, eficiencia neu-

romuscular, eficiencia biomecánica, factores psicológicos, sexo y la edad, la 

cual será descrita a continuación dado que es un factor que se consideró 

como criterio de selección de los deportistas evaluados. 
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2.4.1.a Edad 

Es bien sabido que la fuerza varía con la edad; alcanza un pico cuando 

hombres y mujeres tienen entre 20 y 28 años, y luego disminuye gradual-

mente en torno a un 1% por año (Siff & Verhoshanski, 2000). 

 

2.4.2 Factores extrínsecos 

“Todos aquellos que están fuera del ámbito genético del sujeto y que en 
cambio influyen en él, pudiendo o no ser controlados para obtener una ma-
yor eficacia en el movimiento”  (Bernal, 2006). 

 

En los factores extrínsecos se encuentran variados factores, de los cuales 

se encuentran la entrenabilidad, nutrición y la fatiga, las cuales no serán de-

talladas a mayor profundidad puesto que no fueron consideradas en esta 

investigación.  

 

2.5 Características de la manifestación de la fuerza en el voleibol 

 

El papel de la fuerza en el rendimiento deportivo es primordial dentro de 

cualquier disciplina deportiva, sea de características explosivas o de resis-

tencia. La fuerza en el voleibol tiene como objetivo principal la mejora de la 

velocidad de los movimientos, es por ello que un atleta con adecuados nive-

les de fuerza y capacidad para desarrollar rápidamente un alto porcentaje de 
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fuerza como en un salto vertical y elevar la velocidad de movimiento. 

(Guillone, 2015).  

Para Badillo (Badillo & Ribas Serna, 2002), la fuerza en el ámbito deportivo 

se entiende como la capacidad de producir tensión que tiene el musculo al 

activarse o como se entiende habitualmente al contraerse. Ravé, (Ravé, 

2014), postula que la fuerza aplicada en el deporte depende de las necesi-

dades que este tenga para una correcta optimización del rendimiento depor-

tivo, es decir el deportista debe aplicar una fuerza que le permita generar 

una máxima potencia en condiciones de competición.  

 

2.5.1  Manifestación de la fuerza máxima dinámica  

 

Es la tensión más elevada que el sujeto está en condiciones de producir en 

una contracción voluntaria, también como aquella que se puede desplazar 

una sola vez con la mayor carga posible y se obtiene mediante una repeti-

ción máxima o 1RM de manifestación activa ( (Alvarez, 2013); (Ravé, 2014); 

(Vittori, 1990); (Velez, 1991) & (Weineck, 2005).  

No obstante González Badillo (Badillo & Ribas Serna, 2002), señala que no 

existe un valor absoluto de fuerza máxima sino que el sujeto tiene millones 

de valores máximos de fuerza hacia cargas diferentes en la cual pueda apli-

car fuerza. 
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2.6 Factores que determinan las activaciones musculares en el vo-

leibol para el salto vertical 

“La fuerza que produce el musculo esquelético tiene su origen en la 
activación de numerosas unidades funcionales intracelulares o sarcómeras.” 
(Badillo & Ribas Serna, 2002) 

 

2.6.1 Tipo de acción muscular  

 

La actividad de la musculatura, la tensión se produce durante la activación 

muscular que generalmente se utiliza el término menos apropiado de “con-

tracción” en lugar de “activación” debido que primero el musculo recibe un 

impulso nervioso, liberando energía, luego da a lugar a la unión y desplaza-

miento de los filamentos de actina y miosina de acortamiento de los sarcó-

mero y elongación elástica.(Badillo & Ribas Serna, 2002) 

 

 

2.6.2. Acción Anisométrica  

 

Según Guillone, (Guillone, 2015), La tensión muscular es superior a la resis-

tencia externa y, por consiguiente, se producen movimientos de estiramiento 

y acortamiento. Es el tipo de contracción más corriente dentro de los movi-

mientos deportivos y pueden dividirse en concéntrica (positiva) y excéntrica 

(negativa). 
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2.6.3. Acción dinámica concéntrica 

 

 La fuerza externa actúa en sentido contrario al movimiento, es decir la longi-

tud de los músculos se acorta por lo tanto esta clase de activación se lleva a 

cabo cuando la resistencia por vencer se encuentra por debajo de la máxima 

fuerza potencial del atleta. Esta acción se produce en el empuje de un salto 

vertical, por esta razón los científicos rusos la denominaron contracción de 

superación. (Badillo & Ribas Serna, 2002); (Guillone, 2015), (Izquierdo, 

2008) & (Verkhoshansky & Siff, 2000) 

 

2.6.4. Acción dinámica excéntrica  

 

En Rusia se refiere a la contracción de la cesión ante la resistencia externa, 

la fuerza externa actúa en el mismo sentido que el movimiento, está desarro-

llada por gran nivel de tensión producido por un nivel de tiempo que deman-

de la contracción. En la realización de un salto vertical, al realizar un estira-

miento inmediatamente después del acortamiento, la liberación de la energía 

elástica provee una significativa fuerza inicial para mover el cuerpo de forma 

vertical junto a ello la activación de los reflejos miotático y la rigidez de rango 

corto. (Badillo & Ribas Serna, 2002) ; (Guillone, 2015), (Izquierdo, 2008); 

(Schmidtbleicher, 2007) & (Verkhoshansky & Siff, 2000). 

 



 

36 
 

2.6.5. Acción Isométrica  

 

Según Guillone, (Guillone, 2015), el mantenimiento de la longitud o acción 

isométrica (tensión muscular es equivalente a la resistencia externa, no exis-

te movimiento ni por supuesto trabajo mecánico, el músculo puede llegar a 

desarrollar una tensión más alta que la contracción dinámica concéntrica o 

acortamiento muscular. No obstante Izquierdo, (Izquierdo, 2008), señala que 

esta definición no se ajusta a la realidad totalmente, pues lo único que se 

mantiene igual es el ángulo en que se está produciendo la tensión muscular, 

pero la acción del músculo es de acortamiento de fibras y de estiramiento 

del tejido conectivo como el tendón. 

 

2.7   Ciclo de Estiramiento-Acortamiento  

 

Cuando las tres acciones musculares se producen de manera continua en 

este orden: excéntrico-isométrico-concéntrico y el tiempo de transición de 

esta entre la fase excéntrica y concéntrica es muy corto da lugar a este mo-

vimiento natural llamado Ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA) (Strech-

Shortening Cycle, SSC). (Badillo & Ribas Serna, 2002); (Kraemer, 

Ratamess, Fry, & French, 1995). 
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Según Nacleiro, (Nacleiro, 2010), unas de las características principales del 

CEA es la pre activación que se registra en el músculo previamente a su 

estiramiento (en el alargamiento) en el cual la activación muscular no supera 

los 180 milésimas de segundos antes de que el pie haga contacto con el 

suelo, con esta forma de intervención muscular en donde el musculo está 

activamente elongado, se alcanzan mayores niveles de fuerza en la fase 

concéntrica que está misma acción concéntrica se realiza de forma aislada.  

Izquierdo, (Izquierdo, 2008), realiza una propuesta sobre los aspectos me-

cánico-fisiológico sobre el ciclo de estiramiento-acortamiento: 

• Utilización de la energía elástica o capacidad elástica del músculo en 

la fase excéntrica para luego reutilizarla en la concéntrica en el menor tiem-

po de transición desde una acción hacia la otra donde los componentes con-

tráctiles son los principales consecuentes del movimiento, junto a los com-

ponentes elásticos en series que están determinado por las proteínas elásti-

cas localizadas en el sarcómero y los componentes elásticos en paralelo por 

el tejido conjuntivo que envuelve el músculo como el epimisio, endomisio y el 

perimisio, junto al sarcolema.  

• La participación de los reflejos musculares que se activan con el esti-

ramiento previo de los músculos de forma brusca en milésimas de segundos 

y tienen la función de la regulación y control de los movimientos 

• El tiempo para el desarrollo de la fuerza está relacionado con el tiem-

po en que el musculo se activa y realiza un estiramiento previo en el cual 
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aumenta la fuerza aplicada, la velocidad y la potencia del trabajo desarrolla-

do durante la fase contráctil tras el movimiento excéntrico-concéntrico 

• Potenciación de la fuerza se debe al pre estiramiento activo del 

músculo altere sus propiedades contráctil, esta teoría está sugiere que la 

tensión desarrollada por los puentes cruzados aumenta por efecto del esti-

ramiento previo, en cual permite una acción elástica que implementa la fuer-

za, de acuerdo a esto es denominado tiempo de acoplamiento.   

 

2.7.1.  Fase del CEA en función de la actividad Eléctrica  

 

Calbet, (Calbet, 1997), Distingue tres fases de las acciones del  CEA que 

fueron tomadas como modelo del salto con caída previa:  

 

• Preactivación: Se extiende desde el momento en que la actividad 

mioeléctrica se incrementa por encima de los niveles basales, hasta que se 

toma contacto con el suelo. En esta fase los centros superiores del sistema 

nervioso central ajustan el grado de preactivación y rigidez muscular en fun-

ción de la magnitud del estiramiento previsto.  

 

• Activación (fase excéntrica): va desde que se toma contacto con el 

suelo hasta finalización del alargamiento muscular, se deben a las acciones 

de los husos musculares y el reflejo miotático. 
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• Contracción muscular concéntrica: En esta fase se aprovecha el efec-

to de la capacidad elástica muscular potenciada por la fase de estiramiento 

precedente para formar una óptima potenciación elástica siendo necesario 

que la fase concéntrica se realice de forma inmediata. 

 

 

2.7.2 Clasificación de las acciones de estiramiento-acortamiento (CEA) 

 

Schmidtbleicher, (Schmidtbleicher, 2007), establece que según el tiempo de 

contacto del pie durante la fase de apoyo en os saltos o incluso durante los 

pasos de carrera, pueden distinguirse dos tipos de acciones de estiramiento-

acortamiento (CEA): 

• CEA Largo: Tiempo de apoyo superior a los 250 mseg. Desplaza-

miento articular EEII duración de activación (300-500 mseg.) como sucede 

en el salto con contramovimiento o en algunos saltos verticales que se pro-

ducen en cierto deportes como el voleibol.  

• CEA Corto: Tiempo de duración de apoyo es inferior a los 250 mseg. 

Desplazamiento articular EEII es mucho más reactivo, por ejemplo en las 

carreras de velocidad y salto en longitud. 
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2.8 La importancia del desarrollo de la fuerza en el voleibol para el 

salto vertical 

 

Antes que todo queremos resaltar una reflexión de Fajardo, (Fajardo, 1999), 

sobre la conclusión de que la fuerza es la única cualidad física básica solo a 

partir de la cual pueden expresarse las demás. Es importante destacar que 

el ser humano está diseñado  y se desarrolla en su entorno gracias al movi-

miento, y tiene a lugar como consecuencia de la acción muscular y de la 

gran capacidad para crear acciones musculares.  

 

 

2.9. Factores determinantes de la manifestación de la fuerza en el vo-

leibol para el salto vertical  

“La masa muscular y la tensión especifica deciden el potencial de la 
fuerza en el sujeto.” (Badillo & Ribas Serna, 2002) 

 

 

2.9.1  Sincronización Muscular 

 

Plantean que es necesario que el músculo eficazmente es necesario funcio-

nar con sus fibras sincronizadas. Ejemplo: "Un grupo de personas griten to-

dos al mismo tiempo,  haciendo sincronizar sus voces” como si fuera la sin-

cronización de los músculos ejecutando un salto. El control de la tensión por 
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la sincronización o secuencia de los impulsos diferentes tipos de fibras, por 

ej. La contracción fibras lentas o rápidas”. (Cometti, 1998) & (Verkhoshansky 

& Siff, 2000). 

 

2.9.2  Coordinación intramuscular 

 

Verkhoshansky (Verkhoshansky & Siff, 2000), señala que se encuentra den-

tro del mismo grupo muscular implica uno o más mecanismos de control fi-

brilar (Reclutamiento de fibras, Frecuenta del estímulo, sincronización, pro-

cesos de reflejos facilitadores o inhibitorios y aprendizaje motor, al igual que 

Badillo (Badillo & Ribas Serna, 2002) el objetivo del entrenamiento con res-

pecto a este mecanismo consiste en mejorar los procesos que facilitan la 

producción de fuerza: reclutamiento, frecuencia de estímulos, sincronización 

y actividad refleja del músculo, así como en reducir los mecanismos inhibito-

rios. 

 

2.9.3.     Coordinación Intermuscular 

 

Esta incluye la sincronización o secuenciación de acciones entre diferentes 

grupos musculares que están realizados en diferentes tipos de movimientos 

articulares. (Verkhoshansky & Siff, 2000). 
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2.9.4.  El reclutamiento de fibras 

 

Costill, (Costill, 2007), plante que el reclutamiento de fibras depende del tipo 

de carga para ser activadas, carga ligera recluta fibras lentas, cargas inter-

medias recluta fibras lentas y de IIa y con gran carga pesada acarrea el re-

clutamiento de fibras lentas, de IIa y IIb (rápidas y explosivas).  Según Bosco 

(Bosco, 2000), sin duda las contracciones  más fuertes son gracias a un 

progresivo reclutamiento de unidades motoras más grandes que incluyen a 

las fibras rápidas, además las unidades motoras ya activadas pueden con-

traerse a frecuencias más elevadas. 

 

 

2.9.5.    La Frecuencia del Estímulo 

 

En un mecanismo complementario del reclutamiento. La combinación de 

ambos permite la grabación de la fuerza, ante un mismo reclutamiento a 

más frecuencia de estímulo mayor es la producción de la fuerza y potencia, 

y rápidamente se consigue la fuerza máxima”. (Badillo & Ribas Serna, 2002). 
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2.9.6.     El reflejo de estiramiento  

 

El reflejo de estiramiento provocado a través de los husos musculares y el 

órgano tendinoso de Golgi, produce una mayor inervación de fibras que   

desarrolla  la fuerza más intenso y rápido en la contracción siguiente”. 

(Weineck, 2005). 

 

Schmidtbleider (Schmidtbleicher, 2007), destaca que, el debate sobre el re-

flejo por estiramiento o miotático sobre el Órgano tendinoso de Golgi siendo 

el mecanismo fisiológico del efecto de mejora en el salto vertical.  

 

2.9.7.     Las fibras musculares   

 

Bosco, (Bosco, 2000), plantea que las unidades motoras tónicas están cons-

tituidas por fibras lentas (Slowtwictchfibers ST) caracterizada por elevadas 

capacidades de resistencia, por contracciones en tensión muy bajo. Las uni-

dades motoras fasicas son más grandes y están formadas por fibras rápidas.  

Según Anselmi (Anselmi, 1999), las fibras lentas son pequeñas por lo que el 

estímulo neurológico necesario para ponerlas en funcionamiento es sólo de 

15 Hz. Las Fibras rápidas producen más fuerza y se contraen más rápida-

mente y se fatigan antes.   
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2.9.8.     La velocidad de contracción muscular 

 

 La velocidad de contracción varía dependiendo del tipo de esta, si la con-

tracción es concéntrica aumenta la velocidad de contracción, conforme au-

menta la velocidad de contracción disminuye la tensión muscular. Si la con-

tracción es excéntrica, conforme aumenta la velocidad de contracción, au-

menta la tensión muscular. La energía cinética producida por la caída del 

cuerpo del deportista, que garantiza una estimulación intensa de la actividad 

muscular, no hace disminuir la velocidad de contracción muscular, ni la velo-

cidad de transición del trabajo excéntrico al concéntrico, sino que crea reser-

vas para aumentarla”.  (Verkhoshansky & Siff, 2000). 

 

2.10    Métodos de entrenamiento de la fuerza 

 

El entrenamiento del deportista va a depender de los métodos de entrena-

miento, según el objetivo del entrenamiento, que afectan en distintos aspec-

tos en la preparación del deportista, estos pueden ser físicos, técnicos, tácti-

cos y psicológicos. Algunos de los métodos de entrenamiento que se en-

cuentran en la literatura son la superseries que son entrenamientos en el 

cual se entrena primero el músculo agonista e inmediatamente después se 

entrena el músculo antagonista (Weineck, 2005), el método pliométrico, que 

se refiere a aquellas actividades que permiten al músculo alcanzar su fuerza 

máxima en el periodo más corto posible (Ehlenz, Grosser, & Zimmerman, 
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1990), método de contraste, consiste en alternar pesos pesados, 70%, con 

pesos ligeros 40/50%, y son ejecutados a una máxima velocidad (Reyes, 

2007) y el método de la carga decreciente, que tiene la ventaja de que las 

cargas máximas se efectúan en estado de recuperación, mientras que las 

submáximas se efectúan en estado de fatiga del músculo, hasta el agota-

miento completo (Weineck, 2005).  

Si bien los métodos de entrenamiento son de vital importancia para la mejo-

ra de la fuerza no se profundizara más en estos, ya que no son motivo de 

estudio para esta investigación. 

 

 

2.11    Evaluaciones de la fuerza en el tren inferior 

 

Al momento de elegir un tipo de evaluación, esta debe estar determinada por 

los objetivos a evaluar. En este caso, es la evaluación del tren inferior, la 

cual está determinada por variados tipos de test que a continuación serán 

explicados (Brown, 2007). 
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2.11.1 Test de salto largo 

 

Para este test se debe realizar un salto sin impulso en dos pies, desde un 

punto inicial y caer en los mismos dos pies (sin arrastrarlos o moverlos) y 

medir la distancia desde el talón que quede más cercano al punto de partida, 

ese es resultado (Litwin & Fernandez, 1990).   

 

 

2.11.2 Test de Bosco 

 

Evalúa la fuerza de los músculos del tren inferior. Esta evaluación involucra 

una plataforma de salto en la cual el deportista realizará diferentes tipos de 

salto.  

Salto vertical sin contra movimiento, con las piernas flexionadas en 90º y las 

manos a los lados.  

Permite evaluar la fuerza explosiva de las extremidades inferiores y está es-

trechamente relacionado con el porcentaje de fibras rápidas y, por lo tanto, 

con la capacidad de aceleración.  

Salto vertical con contra movimiento, es decir, ahora se parte con las rodillas 

en extensión para generar el impulso flexionando rodillas para volver a subir 

de rápidamente. 
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Los test pueden ser realizados con o sin la utilización de los brazos; ello de-

pende de las cualidades que se prefiera trabajar, es decir, si se prefiere des-

tacara las características de fuerzas o las coordinativas (Grosser & 

Starischka, 1989).  

 

2.11.3 Test de Sargent  

 

Consiste en evaluar la capacidad de salto vertical y brazos libres. Para este, 

se tiene en cuenta la diferencia de altura entre el brazo extendido en el 

momento de bipedestación y en el momento de ejecutar el salto con técnica 

de bloqueo y tocar la máxima altura posible (Grosser & Starischka, 1989).  

 

2.11.4 Salto vertical 

 

El salto puede ser definido como el desplazamiento que se realiza al brincar 

de un lugar al otro en el aire.     

 “El salto implica un despegue del suelo, como consecuencia de la ex-
tensión violenta, de una o ambas piernas como cuerpo. El cuerpo queda 
momentáneamente suspendido en el aire, para cumplir su misión” (Sánchez, 
1984).  

Gesto explosivo: es un tipo de manifestación de la fuerza. Según Kraemer 

(1992) es todo aquel movimiento cuyo tiempo de aplicación de fuerza es de 

100 a 300 milisegundos.  
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Los ejemplos más comunes de gestos explosivos son los saltos, lanzamien-

tos y golpes. Este tipo de manifestación de la fuerza, es quizás la más utili-

zada por los entrenadores cuando se acerca la competencia donde se nece-

sitan altos niveles de potencia muscular.  

De acuerdo con el concepto de Kraemer, se puede decir que todos los ges-

tos balísticos - explosivos deben ser considerados como un movimiento que 

desarrolla la fuerza en forma inmediata. Si la fuerza se aplica contra en sue-

lo se denomina saltabilidad, si se aplica contra un elemento se denominan 

lanzamientos o si se aplica en contra de un oponente o a un implemento a 

distancia se denominan golpes (de puño o pierna). En todos los casos el 

objetivo es aplicar la mayor cantidad de fuerza en la menor unidad de tiempo 

posible (Cappa, 2000).  

 

2.11.5 Test de repetición máxima (RM) 

El test de la repetición máxima consiste en determinar la máxima intensidad 

de trabajo, la cual es expresada en kilogramos.  Esta intensidad es el 100% 

y es por eso que es solamente una repetición. El protocolo utilizado para 

este test es de García Manso (Manso, 1999). 
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CAPÍTULO III. MÉTODO      

 

3.1 Enfoque  

 

El enfoque de esta investigación es de carácter cuantitativo, donde las va-

riables de estudio fueron la fuerza y el salto vertical las que se expresan en 

kilogramos levantados, en la prueba de repetición máxima (RM), y en centí-

metros alcanzados, en el test de Sargent respectivamente. Esto coincide con 

los requisitos de un enfoque cuantitativo según Bisquerra quien plantea que 

estas investigaciones “trabajan con variables específicas que se cualifican y 

se expresan en valores numéricos”   (Bisquerra, 2014)  

 

3.2 Alcance 

 

Este estudio es de alcance correlacional, ya que pretende recoger informa-

ción de dos variables específicas, como son el salto vertical y la fuerza má-

xima del tren inferior y analizarlas sin ningún tipo de intervención previa o 

posterior a la toma de datos (Sampieri, 2010) 

 
“El estudios  correlacional  tiene como finalidad conocer la relación o 

grado de asociación que exista entre dos o más conceptos, categorías o va-
riables en una muestra o contexto en particular. En ocasiones sólo se anali-
za la relación entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estu-
dio vínculos entre tres, cuatro o más variables” (Sampieri, 2010). 
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3.3 Diseño de la investigación 

 

Bisquerra apunta a que “el diseño de la investigación es el plan o estrategia 

concebida para obtener la información que se requiere, dar respuesta al 

problema formulado y cubrir los intereses del estudio”, (Bisquerra, 2014). 

El diseño de esta investigación es corracional al igual que el alcance. Sam-

pieri (2010) indica que el diseño descriptivo transversal apunta a que su ob-

jetivo es indagar la incidencia de  una o más variables, por lo tanto son estu-

dios       puramente descriptivos. Los datos se recopilan en un momento úni-

co. Sampieri apunta que en ocasiones se pueden realizar descripciones 

comparativas entre grupos o sub grupos, estos pueden ser en seres vivos u 

objetos (Sampieri, 2010). 

 

3.4 Instrumentos 

 

La técnica de recopilación de datos de este estudio será visual. A través de 

la observación sistemática, controlada y estructurada de los aspectos de un 

acontecimiento, en este caso las evaluaciones del test de Sargent y el test 

de RM de fuerza máxima del tren inferior, las cuales consisten en determinar 

el salto vertical en centímetros y la fuerza máxima del tren inferior a través 

de sentadilla, expresada en kilogramos. Que sea sistemático y controlado 

quiere decir que los observadores dirigen su atención de forma consciente 
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hacia ciertos aspectos del acontecimiento y se  registra aquellos que son 

relevantes para el objeto de estudio. (Sampieri, 2010), implica elaborar un 

plan detallado de procedimientos que conduzcan a reunir datos con un pro-

pósito específico. Para este informe al ser de observación visual, el tipo de 

observación es el de observación estandarizada, porque se facilita a los ob-

servadores un protocolo de observación con la información sobre las varia-

bles que debe observar, los valores de estas variables y el significado de las 

acciones.  

 

3.5 Validez del instrumento 

 

Son instrumentos utilizados ampliamente para determinar el comportamiento 

de las variables de estudio. Permiten recopilar con fiabilidad los datos en el 

contexto de la investigación.  

La validez del instrumento en este estudio permite aludir a que los test son 

válidos, principalmente porque han sido utilizados para medir las variables 

previamente, incluso en poblaciones similares a las del estudio. 
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3.6 Operacionalización de las variables 

 

Fuerza máxima de las extremidades inferiores: Variable de tipo cuantitativa, 

continua, expresada en kilogramos desplazados y medida a través del test 

de una repetición máxima (Manso, 1999). 

 

Salto vertical: Variable de tipo cuantitativa, continua, expresada en centíme-

tros y medida a través del test de Sargent (1921). 

 

3.7 Protocolo 

 

El día uno se realizó la reunión con los deportistas universitarios varones, la 

cual consistió en informarles que se les realizaran dos test en dos días para 

determinar su nivel de saltabilidad y de fuerza máxima del tren inferior. La 

aplicación de los test fue dividida en dos sesiones, en las cuales fueron dis-

tribuidos de la siguiente forma.  

En el primer día de evaluación se aplicó el test de Sargent, para determinar 

la saltabilidad. Primero se realizó una reunión, en donde se les explicó a los 

deportistas que se les aplicará dicho test. Antes de replicar el test se realizó 

un calentamiento de 10 minutos. Luego se aplicó el test de forma individual, 

primero cada deportista se ubicó tiza en la yema de los dedos, luego se ubi-

caron de posición lateral a una pared sobre una plataforma, el deportista 
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deberá marcar la pared con la yema de los dedos sin realizar ningún tipo de 

salto, esta marca será considerada como alcance, luego realizó un salto con 

una flexión de rodilla y luego salta lo más alto posible para luego tocar con 

los dedos la pared. Cada deportista efectuó  tres saltos con pausas de tres 

minutos.  

En el segundo día de evaluación se aplicó el test de repetición máxima a 

través de sentadilla. La sesión comenzó con la explicación del test y un ca-

lentamiento de 10 minutos. Los sujetos ejecutaron una sentadilla en una 

maquina guiada y sobre una plataforma. Cabe señalar que para determinar 

la fuerza máxima, en este caso del tren inferior, se puede movilizar la carga 

solo una vez. Si supera un movimiento el deportista tendrá una pausa de 3 

minutos y se le aplicará nuevamente el test con mayor carga, hasta que 

consiga vencer solo una vez el peso. 

      

3.8 Población  

 

Jóvenes sanos, voleibolistas entre 18 y 28 años de edad, pertenecientes a 

equipos de voleibol de las selecciones de la Universidad Católica de la San-

tísima Concepción y la Universidad San Sebastián, quienes poseen un pe-

riodo de entrenamiento en la selección superior a un año y lleven más de un 

mes formando parte del equipo competitivo y que posea experiencia previa 

en entrenamiento de sobrecarga. Según J.H. Mc Millan y S. Schumacher, la 

población “es un grupo de elementos o casos, ya sean individuos, objetos o 
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acontecimientos, que se ajustan a criterios específicos y para los que pre-

tendemos generalizar los resultados de la investigación. Este grupo también 

se conoce como población objetivo o diana o universo. La población objeti-

vo, a menudo, es diferente de la lista de la lista de elementos a partir de la 

cual se seleccionan realmente la muestra, que se denomina población del 

estudio o marco de muestreo”. (James H. McMillan & Schumacher, 2005) 

Para el estudio propuesto, la población objetivo fueron los estudiantes uni-

versitarios varones de selecciones de voleibol, población de la cual se elegi-

rá el muestreo final. 

 

3.9 Muestra 

 

Corresponde doce voleibolistas varones seleccionados universitarios de 18 a 

28 años de edad, pertenecientes a diferentes universidades de la provincia 

de Concepción  

Sampieri (2010) dice que la muestra es un subgrupo de la población, que 

esta se utiliza por economía de recursos  y tiempo, y que requiere delimitar 

la población para generalizar resultados y establecer parámetros, la muestra 

de este estudio será a estudiantes universitarios varones de selecciones de 

voleibol, a quienes le aplicaremos el test Sargent y el test de RM directo de 

fuerza máxima en el tren inferior, el tipo de muestreo de este estudio es el 

intencional o de conveniencia ya que para esta investigación se  seleccionó 

directa e intencionadamente los individuos de la población. (Sampieri, 2010) 
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3.10 Trabajo de campo 

 

Como parte del proceso de esta investigación, se envió una carta formal al 

Jefe de la Unidad de Deportes y Recreación de la Universidad Católica De 

La Santísima Concepción, don Renzo Merello, con la finalidad de pedir la 

autorización de ocupar las dependencias del gimnasio al momento de las 

evaluaciones. A partir de la autorización del jefe de deportes se coordinó una 

reunión con sus respectivos entrenadores y sus preparadores físicos para 

saber en qué período del entrenamiento están, de modo que al momento de 

realizar las evaluaciones estas sean válidas y no estén alteradas por ausen-

cia y/o por exceso de entrenamientos, es decir, que los deportistas estén en 

óptimas condiciones para realizar las evaluaciones.  

Se realizó una charla informativa con todos los deportistas para dar la infor-

mación respecto a la evaluación, en cual se coordinaron los días y horarios 

para la realización de las evaluaciones. Previo a la realización de los test se 

le solicitó la autorización formal a cada deportista a través de un consenti-

miento informado donde ellos reconocen estar de acuerdo con participar de 

esta evaluación. 

Y además, se les realizó una anamnesis para cerciorarse de que cada uno 

está en condiciones óptimas para ser evaluado. 

Para el caso de la evaluación de la fuerza máxima, primero se aplicó la 

misma entre los propios integrantes del grupo para que todos sepan los de-

talles respectivos (posturas, tomada de la barra, posición de los pies, etc.) al 
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momento de aplicarla al grupo correspondiente y no haya errores de proto-

colo. 

Para el salto vertical primero se aplicó a cada deportista para corregir erro-

res, posición de las extremidades inferiores, tiempo de recuperación y res-

ponder dudas.  

 

3.11 Cronograma 

 

 2016 

ACTIVIDADES Jul Ago
s 

Sept Oct Nov Dic 

Entrega de proyecto x      

Revisión de proyecto post entrega  x     

Revisión de correcciones  x     

Revisión de correcciones con el profesor guía   x    

Evaluación test de Sargent   x    

Evaluación test de fuerza máxima directo de 1 
RM 

  x    

Revisión del estado del arte    x   

Análisis de los datos arrojados por los test     x  

Elaboración de gráficos     x  

Formulación de conclusiones      x 

Redacción informe final      x 
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CAPÍTULO IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

 

4.1 Presentación de los resultados 

 

Los datos obtenidos fueron descritos en términos de media y desviación es-

tándar. Las pruebas inferenciales consideraron la aplicación del coeficiente 

de correlación de Pearson, previa demostración de supuesto de normalidad 

de la distribución (prueba de Shapiro-Wilk), los valores del coeficiente de 

correlación y fueron interpretadas mediante los valores establecidos por Sa-

laj y Markovic. Se analizó además, la homogeneidad de los saltos verticales 

con la prueba de Levene. 

Para la toma de decisiones un valor de alfa de 0,05 (p<0,05). Los cálculos 

fueron efectuados en el software estadístico SPSS 21.0 ®. Los gráficos se 

efectuaron en Microsoft Excel versión 2010 ®. 
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4.1.1 Características bioantropométricas de la población 

 

La tabla 1 muestra los datos bioantropométricos del grupo se presentan den-

tro de los parámetros considerados normales. El grupo, respecto de estas 

variables, posee una baja dispersión. Desde el punto de vista cuantitativo los 

sujetos estudiados presentan una distribución normal. 

 

Tabla 1.  Características bioantropométricas de la población (n=12) 

  Media   DE 

Edad (años) 22,58 ± 2,52 

Talla (m) 1,81 ± 0,06 

Peso (kg) 79,00 ± 9,08 

IMC (P/T2) 24,12 ± 2,50 
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4.1.2 Descriptivos de las variables del rendimiento de la muestra 

 

La tabla 2 muestra los resultados de la prueba de salto vertical, se consideró 

la prueba de homogeneidad de varianzas (Test de Levene). La prueba 

muestra un valor de significación p=0,253;  lo que permite asegurar que los 

tres intentos poseen una escasa variabilidad, lo que permite asegurar las 

consistencia de las tres medidas. También muestra la media y desviación 

estándar de la fuerza máxima de las extremidades superiores. Esta meda es 

la que presenta mayor dispersión respecto de la media. 

 

Tabla 2.  Descriptivos de las variables del rendimiento de la muestra (n=12) 

  Media   DE 

Salto Vertical 1 (cm) 59,75 ± 6,06 

Salto Vertical 2 (cm) 61,00 ± 6,22 

Salto Vertical 3 (cm) 61,58 ± 6,73 

Salto verticala (cm)  61,75 ± 6,61 

Fuerza máxima extremidades inferiores (kg) 127,92 ± 40,13 

a= Mejor salto vertical del protocolo de Sargent 

(cm) 
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4.1.3 Análisis correlacional de las variables bioantropométricos y del 

rendimiento 

 

La tabla 3, muestra las correlaciones entre las variables bioantropométricos 

y las del rendimiento. Los resultados muestran una fuerte y positiva correla-

ción lineal, entre la fuerza máxima de las extremidades inferiores y el salto 

vertical de los voleibolistas estudiados (r=0,910; valor p<0,001). No se en-

contraron otras correlaciones significativas en el análisis. 

 

Tabla 3. Análisis correlacional de las variables bioantropométricos y del rendimiento 

  

Edad 
Estatura 

(m) 

Peso 

(kg) 

IMC 

(P/T2) 

Salto 

vertical 

1  

(cm) 

Salto 

vertical 

2  

(cm) 

Salto 

vertical 

3 

 (cm) 

Salto 

Verticala 

(cm) 

Fuerza máxi-

ma extremida-

des inferiores  

(kg) 

          

Edad 1 -0,483 0,003 0,327 0,377 0,348 0,310 0,307 0,346 

Estatura (m)  1 0,416 -0,218 -0,430 -0,436 -0,394 -0,410 -0,348 

Peso (kg)   1 0,796** -0,134 -0,222 -0,192 -0,188 0,049 

IMC    1 0,146 0,055 0,059 0,075 0,286 

Salto vertical 1 (cm)     1 0,986** 0,986** 0,988** 0,897** 
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Salto vertical 2 (cm)      1 0,985** 0,988** 0,872** 

Salto vertical 3 (cm)       1 0,998** 0,908** 

Salto Vertical (cm)        1 0,910** 

Fuerza máxima ex-

tremidades inferiores 

(kg) 

        1 

          

a= Mejor salto vertical del protocolo de Sargent (cm) 

**= La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
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4.1.4 Correlación entre la fuerza máxima de las extremidades inferiores 
y el salto vertical 
 

 

Figura 2. Relación entre la fuerza máxima de las extremidades y el salto vertical. 

 

Dada la correlación descrita en la tabla 3, entre la fuerza máxima de las ex-

tremidades inferiores y el salto vertical, se estableció además el coeficiente 

determinación para establecer la bondad de ajuste para el modelo de regre-

sión lineal. El valor de R², permite establecer un ajuste potente del modelo 

de regresión lineal (figura 2). En este sentido se puede señalar que un 

82,8% de la variación del salto vertical es explicada por la fuerza máxima de 

las extremidades inferiores (variable considerada predictora). 
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CAPITULO V. DISCUSIÓN  

 

5.1 Discusión 

 

Muchas investigaciones han identificado la fuerza y las acciones deportivas 

derivadas de esta cualidad como esenciales para el rendimiento deportivo, 

sin embargo, es poca la evidencia que existe respecto a esta variable en 

voleibolistas universitarios varones en Chile (Millan, y otros, 2014). 

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la fuerza máxima del 

tren inferior,  arrojaron una media de 127,92 ± 40,13 kg, valor muy superior a 

la media de otros estudios, (García J. , y otros, 2005), que arrojó un prome-

dio de 61,8 ± 15,1 kg, el cual aumentó a 80,3 ± 13,7 kg luego de un periodo 

de entrenamiento de dos sesiones por semana durante siete semanas. Sin 

embargo se debe considerar que estos últimos valores, corresponden a 21 

varones con una media de edad  24.5 ± 6.03, que fueron invitados a partici-

par del estudio y no son descritos como entrenados sino simplemente des-

critos como sujetos sanos, (García J. , y otros, 2005). Otro estudio realizado 

en 8 futbolistas semiprofesionales pertenecientes a una filial de un equipo de 

elite arrojó un resultado un poco más cercano,  respecto de la fuerza máxi-

ma de las extremidades inferiores. La media de la fuerza máxima fue de 125 

± 11,7 kg y luego de un periodo de entrenamiento de una vez por semana, 

durante once semanas aumentó a 159 ± 11,1 kg (Millan, y otros, 2014). Es-

tos resultados dejan en evidencia la importancia del entrenamiento como 

factor ambiental determinante en la mejora de la fuerza máxima. En este 
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sentido, otro estudio señala el efecto en la mejora de la fuerza máxima de un 

programa de entrenamiento de media sentadilla en once futbolistas jóvenes 

de diecisiete años de edad donde la fuerza máxima media del grupo, previa 

al inicio del programa era de 105 ± 14 kg y finalizado el programa arrojó un 

valor de 142 ± 15 kg. 

También se determinó la capacidad de salto vertical en voleibolistas univer-

sitarios a través del test de Sargent, donde los resultados mostraron homo-

geneidad en su comportamiento, ya que cada sujeto tuvo una variación mí-

nima en sus respectivos saltos, lo cual evidencia el dominio del protocolo y 

el movimiento a ejecutar. El promedio del mejor salto vertical de cada uno de 

los sujetos del grupo en estudio fue de 61,75 ± 6,61 cm, donde el salto de 

menor altura fue de 51 cm y el de mayor altura fue de 71 cm. Resultado si-

milar se obtuvo en un estudio realizado con 18 voleibolistas varones de un 

promedio de edad de 27 años del equipo campeón de la liga de República 

Checa el año 2013, donde se comparan la diferencia en centímetros del sal-

to con contramovimiento sin impulso de brazos y con impulso de brazos, 

este último con misma mecánica de movimiento utilizado en el test de Sar-

gent. La media del salto con impulso de brazos fue de 52,2 ± 8,8 cm. 

(Valverka, y otros, 2016), resultado que se encuentra por debajo del rendi-

miento obtenido en el presente estudio.  

Los resultados más relevantes del presente estudio, tienen relación con la 

determinación de la relación entre la fuerza máxima y el salto vertical, los 

resultados arrojaron una correlación lineal fuerte y directa entre la fuerza de 
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las extremidades inferiores expresadas en kilogramos y el salto vertical de 

los voleibolistas estudiados expresados en centímetros  (r=0,910; valor 

p<0,001). Los hallazgos anteriores se robustecen con el coeficiente de de-

terminación encontrado (R²=0,828) que permite señalar que una amplia pro-

porción de la variabilidad del salto vertical está determinada por la fuerza 

máxima que poseen los voleibolistas en sus extremidades inferiores. Si bien 

no se encontraron estudios que realicen esta relación en voleibolistas varo-

nes, si se encontró un estudio realizado en voleibolistas femeninas del Club 

de Gimnasia y Esgrima de La Plata, (Esper, 2005), donde se observó una 

correlación positiva entre la fuerza relativa en una sentadilla profunda y el 

salto vertical, cuando la jugadora era capaz de levantar a lo menos el 130% 

de su peso corporal. 

Anteriormente se señaló la importancia del entrenamiento como factor de-

terminante de la fuerza, sin embargo es necesario destacar que los efectos 

del entrenamiento de fuerza si no se realizan con la especialización requeri-

da, la relación causal del entrenamiento de fuerza sobre el salto vertical no 

es categórico. Es así como el estudio señalado anteriormente, (Millan, y 

otros, 2014), en el que se realizó un mesociclo para cambios de la fuerza del 

tren inferior mostró que si bien hubo mejoras en la fuerza, no hubo mejoras 

significativas del salto vertical pre y post periodo de entrenamiento (p=0,691) 

existiendo tan sólo una diferencia de medias de 0,38 cm entre pre y post, lo 

que si bien indica que  establecer un programa de entrenamiento no necesa-

riamente se traducirá en beneficios para el salto vertical. La relación entre 
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ambas capacidades según Weineck, (Weineck, 2005) se establece en el 

sentido de que “la fuerza nunca aparece en las diferentes modalidades bajo 

una forma pura abstracta, sino que siempre aparece en una combinación o 

forma mixta, más o menos matizada, de los factores de rendimiento de la 

condición física”. Jiménez Reyes, (Jiménez Reyes, Cuadrado Peñafiel, & 

González Badillo, 2011), indica que la carga con la que se alcanza la máxi-

ma potencia en el salto debe utilizarse para controlar la evolución de la con-

dición física del deportista en cualquier momento del ciclo de entrenamiento. 

La fuerza máxima depende de tres componentes: sección transversal fisio-

lógica del músculo, de la coordinación intermuscular, coordinación entre los 

músculos que colaboran en un movimiento dado y de la coordinación intra-

muscular, coordinación  dentro del músculo. 

 

CAPITULO VI. CONCLUSIÓN  

 

6.1 Conclusión 

 

La fuerza máxima de las extremidades inferiores es la variable del rendi-

miento que presenta mayor dispersión, sin embargo, su distribución es nor-

mal al igual que las variables antropométricas del grupo. Los saltos vertica-

les demostraron ser consistentes durante la aplicación del protocolo. Los  
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resultados del salto, registraron un promedio superior al de otros estudios en 

poblaciones similares. 

 

Los resultados permiten señalar que existe una correlación lineal, positiva y 

fuerte entre la fuerza máxima de las extremidades inferiores y el salto verti-

cal de los jóvenes voleibolistas universitarios estudiados. No fue posible es-

tablecer correlaciones significativas con otras variables consideradas en el 

estudio. 

La bondad de ajuste del modelo de regresión lineal calculado, permite verifi-

car el poder predictivo de la fuerza máxima de las extremidades inferiores, 

en la variabilidad del salto vertical en voleibolistas universitarios. 

Lo anterior permite establecer la importancia de la medición, control y consi-

deración de la fuerza máxima, como parámetro de la condición física del vo-

leibolista. La estrecha relación que posee con el salto vertical, permite resal-

tar el aporte que constituye su conocimiento para el desarrollo del entrena-

miento deportivo del voleibol universitario. 

Estudios posteriores pueden, en esta línea, apuntar a demostrar empírica-

mente la relación causal entre la fuerza máxima de las extremidades inferio-

res y el salto vertical en voleibolistas, teniendo en consideración el entrena-

miento de la fuerza máxima como variable independiente. 
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ANEXOS  

1. Test de Sargent 

2. Test de RM 

3. Consentimiento informado 

4. Anamnesis  

5. Carta solicitud 

6. Instrumentos utilizados Fuerza máxima 

7. Instrumentos utilizados Salto Vertical 

8. Características Bioantropométricas  
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Test de Sargent 

 

Fase 1. Marcado de altura 

Posición inicial: el ejecutante se ubica de frente a una pizarra de pared. Los 

pies estarán totalmente apoyados y juntos, el tronco recto y los brazos ex-

tendidos por encima de la cabeza, a la anchura de los hombros. Las manos 

están abiertas y con las palmas apoyadas sobre la pared al objeto de seña-

lar, con los dedos medios impregnados de magnesia, la altura máxima del 

sujeto. 

Fase 2. Para salto 

Posición inicial: el alumno se colocara lateralmente junto a la pared, a 20 

centímetros aproximadamente. El tronco debe estar recto, los brazos caídos 

a lo largo del cuerpo y las piernas extendidas. Los pies paralelos a la red, 

con una apertura aproximada de hasta la anchura de los hombros.  

Ejecución: a la señal del controlador, el ejecutante podrá inclinar el tronco, 

flexionar varias veces las piernas (sin despegar los pies del suelo), y balan-

cear brazos para realizar un movimiento explosivo de salto hacia arriba. Du-

rante la fase de vuelo, deberá extender al máximo el tronco y el brazo más 

cercano a la pared, marcando en la pizarra, con el dedo medio impregnado 

de magnesia, la mayor altura posible. 
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Se medirá el número de centímetros que existe entre las dos marcas reali-

zadas por el sujeto. 

No se podrá girar el cuerpo durante la ejecución. 

 

 

 

Test de Sargent 

 

 

Figura 3. Test salto vertical, protocolo Sargent. 
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TEST DE RM 

 

Todo procedimiento de evaluación y en especial los test de fuerza que impli-

can la realización de esfuerzos máximos, deben ir precedidos de un periodo   

de adaptación mínimo de entre 8 a 12 sesiones de entrenamiento (aproxi-

madamente 1 mes) en donde se consoliden los aspectos técnicos y se 

aprenda a realizar el tipo esfuerzo requerido durante la evaluación (Kraemer, 

Ratamess, Fry, & French, 1995). 

1. Iniciar a entrada en calor con movimientos de flexibilidad y movilidad 

articular (estática y dinámica), finalizando con la realización de 6 a 8 

repeticiones del ejercicio que se desea evaluar utilizando pesos  

comprendidos entre el 40% y 60% del valor del RM máxima que se 

estima que alcanzará el sujeto. 

2. Luego de 1 minuto de pausa activa en donde se ejercicios de movili-

dad articular se ejecutan entre 3 a 5 repeticiones con velocidad cre-

ciente utilizando entre el 70% y el 80% del peso máximo estimado de   

modo de provocar una elevada activación de unidades motoras. 

3. Luego de 2 a 3 minutos de pausa se indica la realización de 2 repeti-

ciones con un peso cercano al máximo (85 al 90% del RM estimada), 

para alcanzar la máxima activación neuromuscular con la mayor con-

vocatoria de unidades motoras y una elevada frecuencia de estimula-

ción, que son requisitos fundamentales para realizar esfuerzo máxi-

mos con la mayor eficiencia posible (Siff & Verhoshanski, 2000). 
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4. Luego de 4 minutos, se incrementa el peso hasta el 95% u 98% del 

nivel del RM estimada y se indica la realización de una sola repetición 

de modo de optimizar la adaptación neural específica para movilizar 

grandes pesos y terminar de familiarizar al sujeto con esta situación. 

Luego de este paso y de acuerdo a la dificultad mostrada durante la 

realización de la repetición anterior, se incrementa el peso hasta al-

canzar el valor que debería coincidir con el nivel del RM estimada (1º 

intento). 

5. Antes de realizar el primer intento para determinar el valor del RM, se 

aconseja dejar 5 minutos de pausa (Nacleiro, 2010) Es recomendable 

indicar la realización de dos repeticiones para evitar que el sujeto se 

relaje al finalizar la primera repetición e intente ejecutar la segunda 

con a mayor fuerza posible ya que cuando esta no se puede comple-

tar entonces se ha determinado realmente el valor de RM. 
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TEST DE  RM 

 

 

 

 

Figura 4. Test sentadilla, protocolo de García Manso. 
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Figura 5. Consentimiento informado de los participantes. 
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Figura 6. Consentimiento informado de los participantes. 
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Figura 7. Anamnesis, Encuesta pre-participativa. 
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Figura 8. Anamnesis, Encuesta pre-participativa. 
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Figura 9. Carta solicitud instalaciones gimnasio UCSC. 
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Figura 10. Carta solicitud instalaciones gimnasio UCSC. 
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INSTRUMENTOS UTILIZADOS FUERZA MÁXIMA 

                    

  

                           Imagen 1                                            Imagen 2 

  

                          Imagen 3                                           Imagen 4 

 

 Imagen 1: Goniómetro; Imagen 2: Metrónomo; Imagen 3: Plataforma     

cuadriculada; Imagen 4: Maquina barra guiada   
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       INSTRUMENTOS UTILIZADOS SALTO VERTICAL  

                    

    

                           Imagen 1                                            Imagen 2 

    

                          Imagen 3                                           Imagen 4 

 

Imagen 1: Pared para salto; Imagen 2: Nivel;                                                

Imagen 3: Huincha de medir; Imagen 4: Escalera de tijera   

http://www.google.cl/url?url=http://edulab.cl/fisica/58-huincha-de-medir-metalica.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiR4PLXjoPRAhVFWpAKHUCZCuEQwW4IFzAB&usg=AFQjCNGP97EHzIH3JxLd-SI3liQBE_3SPA
http://www.google.cl/url?url=http://www.ferroaluminios.com.co/product/ESCALERA-TIJERA-AMARILLA-No-6-K-6_75-1_80-MTS.aspx&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiV44fKj4PRAhWBIJAKHYu-CKwQwW4IHzAF&usg=AFQjCNE4Ui1tVK_ditrdGphyCohle-K6ZQ
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CARACTERÍSTICAS BIOANTROPOMÉTRICAS 

  

Báscula profesional Tanita BC 543                Seca 217 Tallímetro con Base 
 

 

 

 

       

         

                                 

 

 

               

              

 












