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RESUMEN

Introduccién: la potencia explosiva constituye un factor determinante del rendimiento
en el voleibol de élite, especialmente en acciones de ataque y bloqueo, donde la
capacidad de desplazamiento vertical resulta decisiva. En este contexto, la composiciéon
corporal influye directamente sobre la eficiencia del movimiento y la manifestacién de
la potencia relativa.

Objetivo: evaluar los efectos de un macrociclo de entrenamiento de ocho semanas sobre
la recomposicion corporal y el rendimiento explosivo vertical en voleibolistas
profesionales.

Métodos: se empleé un disefio cuasiexperimental con mediciones pre y post

intervencion en 17 atletas de alto nivel.
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Resultados: los resultados evidenciaron una disminucién significativa de la adiposidad
(A = -19.2 mm en la sumatoria de pliegues; p < 0.001) y un incremento de la masa
muscular (A = +4.42 kg; p < 0.01; d = 1.02), acompafiado de mejoras en el rendimiento
de salto vertical (A = +5.8 cm en Spike Reach; p < 0.001; d = 1.42).

Conclusiones: la recomposiciéon corporal, mediante la reduccioén del tejido adiposo y el
incremento de masa muscular funcional, constituye una estrategia efectiva para

optimizar la potencia explosiva en el voleibol de élite.

Palabras clave: voleibol; potencia relativa; recomposicion corporal; salto vertical;

periodizacién; rendimiento deportivo.

ABSTRACT

Introduction: Explosive power is a determining factor in elite volleyball performance,
especially in attack and block actions, where vertical displacement is crucial. In this
context, body composition directly influences movement efficiency and the
manifestation of relative power.

Objective: To evaluate the effects of an eight-week training macrocycle on body
recomposition and vertical explosive performance in professional volleyball players.
Methods: A quasi-experimental design with pre- and post-intervention measurements
was used in 17 high-level athletes. Results: The results showed a significant decrease in
adiposity (A = —19.2 mm in the sum of skinfold thicknesses; p < 0.001) and an increase
in muscle mass (A = +4.42 kg; p < 0.01; d = 1.02), accompanied by improvements in
vertical jump performance (A = +5.8 cm in Spike Reach; p < 0.001; d = 1.42).
Conclusions: Body recomposition, through the reduction of adipose tissue and the
increase of functional muscle mass, constitutes an effective strategy for optimizing

explosive power in elite volleyball.
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RESUMO

Introducao: A poténcia explosiva é um fator determinante no desempenho de jogadores
de voleibol de elite, especialmente em ac¢des de ataque e bloqueio, onde o deslocamento
vertical é crucial. Nesse contexto, a composicdo corporal influencia diretamente a
eficiéncia do movimento e a manifestagdo da poténcia relativa.

Objetivo: Avaliar os efeitos de um macrociclo de treinamento de oito semanas na
recomposicdo corporal e no desempenho explosivo vertical em jogadores de voleibol
profissionais.

Métodos: Foi utilizado um delineamento quase-experimental com medidas pré e pds-
intervencdo em 17 atletas de alto nivel. Resultados: Os resultados mostraram uma
diminuicdo significativa na adiposidade (A = -19,2 mm na soma das espessuras das
dobras cutaneas; p < 0,001) e um aumento na massa muscular (A = +4,42 kg; p<0,01;d
=1,02), acompanhados por melhorias no desempenho do salto vertical (A = +5,8 cm no
alcance do ataque; p < 0,001; d = 1,42).

Conclusbes: A recomposicdo corporal, por meio da reducdo do tecido adiposo e do
aumento da massa muscular funcional, constitui uma estratégia eficaz para otimizar a

poténcia explosiva no voleibol de elite.

Palavras-chave: voleibol; poténcia relativa; recomposi¢do corporal; salto vertical;

periodizagdo; desempenho esportivo.
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INTRODUCCION

El rendimiento en el voleibol de élite depende en gran medida de la capacidad de
generar acciones explosivas, particularmente en los gestos de ataque y bloqueo, donde
la altura alcanzada en el salto constituye un factor determinante del éxito competitivo
(Joksimovic et al., 2023). En este contexto, la potencia explosiva representa una cualidad
fisica esencial, cuya optimizacién requiere no solo el desarrollo de la fuerza maxima,

sino también una adecuada relacioén entre dicha fuerza y la masa corporal del atleta.

Desde una perspectiva biomecanica, la potencia relativa —entendida como la capacidad
de producir fuerza en relacién con el peso corporal — adquiere un papel central en
deportes donde el desplazamiento del centro de gravedad es determinante. En este
sentido, la composicién corporal influye directamente en la eficiencia del movimiento,
ya que un exceso de tejido adiposo acttia como carga inerte que limita el rendimiento,
mientras que el desarrollo de masa muscular funcional favorece la produccién de fuerza

(Spearman et al., 2024).

Diversos estudios han demostrado que la combinacién de entrenamiento de fuerza y
métodos pliométricos puede generar adaptaciones neuromusculares significativas en
periodos relativamente cortos (Haff & Triplett, 2016; Davies et al., 2015). Sin embargo, la
evidencia sobre la interaccion entre estos estimulos y los cambios en la composicién

corporal en atletas de élite sigue siendo limitada.

Para comprender el éxito del programa, resulta imperativo definir los pilares

biomecanicos que rigieron la intervencion:

e Potencia relativa: a diferencia de la fuerza absoluta, es la capacidad de aplicar
fuerza en relacién con el peso corporal total. Un aumento en la masa muscular
(motor) junto con una disminucién de la grasa (lastre) optimiza esta variable,
permitiendo despegues mas explosivos (Cronin y Sleivert, 2005).

e Carga inerte: se define asi al tejido adiposo que no contribuye a la generacion de

movimiento. La reducciéon de esta carga es el camino mas eficiente para mejorar
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el salto vertical sin necesidad de incrementar excesivamente la masa muscular
(Spearman et al., 2024).

e Hipertrofia funcional: el entrenamiento se centré en el aumento del diametro
transversal de las fibras musculares del tren inferior (reflejado en los perimetros
de muslo y pantorrilla), buscando que dicho crecimiento se traduzca

directamente en capacidad de empuje y potencia vertical (Suchomel et al., 2016).

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue analizar el impacto de un
macrociclo de entrenamiento de ocho semanas sobre la recomposicién corporal y la

potencia explosiva vertical en voleibolistas de alto nivel.

MATERIALES Y METODOS
Diserio del estudio y muestra

El estudio se llev6 a cabo bajo un disefio cuasiexperimental de tipo pretest y postest, con
una duracion total de 8 semanas (un macrociclo de preparaciéon competitiva). La muestra
estuvo compuesta por 17 atletas del plantel profesional del club Jakarta Bhayangkara

Presisi.
Caracteristicas de la muestra: edad promedio de 24 afos; estatura media de 188 cm.

Criterios de inclusién: atletas con contrato profesional activo, sin lesiones vigentes al

inicio del macrociclo y con asistencia minima del 95% a las sesiones de entrenamiento.
Protocolo antropométrico (ISAK)

Las mediciones se realizaron bajo los estdndares de la International Society for the
Advancement of Kinanthropometry (ISAK), utilizando el método de fraccionamiento de
cinco componentes de Kerr (1988), recientemente validado por D'Anastasio et al. (2024)

como herramienta de alta precisiéon para deportistas de alto rendimiento.
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e Variables medidas: peso corporal total, sumatoria de 7 pliegues cutdneos (triceps,

subescapular, supraespinal, abdominal, muslo frontal y pantorrilla) y perimetros

musculares corregidos (brazo, muslo y pantorrilla).

e Equipamiento: calibrador de pliegues Harpenden, cinta antropométrica metalica y

bascula digital de precision.

Pruebas de saltabilidad y potencia

Se utilizaron dos indicadores criticos para medir la transferencia del entrenamiento de

fuerza al rendimiento especifico de juego:

Spike Reach (Alcance de ataque): medicién técnica con carrera de aproximacion
de tres pasos sobre superficie estandarizada. Es el indicador de mayor relevancia
tactica en el voleibol de alto nivel.

Capacidad de bloqueo (dos manos): salto vertical desde posicion estédtica con
extension bilateral de ambos brazos.

Salto con una mano: salto vertical desde posicion estatica con extension bilateral

del brazo derecho.

Programa de intervencion — estructura del macrociclo

El programa de entrenamiento se estructuré bajo una periodizacién ondulatoria

disefiada para optimizar la transferencia de fuerza a potencia vertical, siguiendo los

principios de Bompa y Buzzichelli (2019) sobre la progresion de las capacidades fisicas.

El macrociclo se dividi6 en tres fases progresivas:

Fase I (Semanas 1-3) — Resistencia a la fuerza: circuitos de alta densidad (30"
trabajo x 30" descanso) enfocados en la adaptacién anatémica. Se fortaleci6
estructuras tendinosas y articulares mediante saltos en gradas
(miércoles/viernes/domingo), preparando los estabilizadores para cargas
mecénicas superiores (Haff y Triplett, 2016).

Fase II (Semanas 4-7) — Fuerza rapida y pliometria: Transicion hacia cargas

maximas (media sentadilla hasta 240 kg). Se introdujo pliometria de alta
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intensidad —caidas libres y saltos de obstadculos— los miércoles y viernes. El
entrenamiento pliométrico combinado con cargas pesadas reduce el tiempo del
ciclo estiramiento-acortamiento (CEA), optimizando el Spike Reach (Davies et
al., 2015).

e Fase IIl (Semana 8) — realizaciéon y contraste: Aplicacion del método de
Potenciaciéon Post-Activaciéon (PAP). Se emparejaron levantamientos pesados
(Clean & Jerk, 140 kg) con transferencias explosivas inmediatas (saltos de
reaccion). Una contraccién voluntaria maxima previa aumenta el reclutamiento
de unidades motoras de umbral alto, permitiendo la expresion méaxima de

potencia (Tillin y Bishop, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicidn corporal y antropometria

El andlisis estadistico realizado tras el macrociclo de entrenamiento revelé cambios
significativos en todas las dimensiones evaluadas. La Tabla 1 resume la transicién
morfoldgica de los atletas, destacdndose el 'cruzamiento de curvas' metabélico, donde la

reducciéon de la grasa corporal coexistié con una hipertrofia muscular selectiva del tren

inferior.
Tabla 1. - Cambios en composicion corporal y antropometria (n = 17)
Variable Pre-test (M * Post-test (M * A Valor p d Magnitud
DE) DE) neta Cohen
Peso total (kg) 81.2+6.4 83.9+58 +2.7 <0.05 0.44 Media
> 7 pliegues (mm) 105.3 +14.8 86.1+122 -19.2 < 1.15 Grande
0.0001
Pliegue abdominal 20642 16.9+3.1 -3.7 < 1.01 Grande
(mm) 0.0001
Pliegue muslo (mm) 15.6 £3.8 12.8+29 -2.8 <0.005 0.82 Grande
Masa muscular (kg) 38245 42641 +4.42 | <0.001 1.02 Grande
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Masa grasa (kg) 11429 92+21 22 <0.001 0.87 Grande
Perimetro Muslo 542+3.6 58.6+£3.2 +4.4 | <0.001 1.32 Muy

(cm) Grande

Perimetro brazo (cm) 32124 342+21 +2.1 <0.01 0.85 Grande

M: media; DE: desviacion estandar; A: cambio neto; d: d de Cohen.
Potencia explosiva y salto vertical

El incremento en el alcance vertical fue el hallazgo mas contundente del estudio,
mostrando significancia estadistica maxima y magnitud de efecto extrema en el gesto

especifico de ataque (Tabla 2).

Tabla 2. - Evaluacion de la potencia explosiva y salto vertical (n = 17)

Variable de Salto | Pre-test (M * | Post-test (M * A Valor d Magnitud
DE) DE) (cm) p Cohen

Spike Reach 83.8+4.6 89.6+4.1 +5.8 < 1.42 Extrema
(Ataque) 0.0001

Bloqueo (dos 71.2+39 752+35 +4.0 | <0.005 0.95 Grande
manos)

Salto con una 758142 81.6 £3.8 +5.8 | <0.001 1.10 Grande

mano

M: media; DE: desviacion estandar; A: cambio neto; d: d de Cohen.

Interpretacion de los indicadores estadisticos:

* Significancia estadistica (p < 0.0001): el cambio en el Spike Reach y la sumatoria
de pliegues descarta cualquier influencia del azar en los resultados observados.

* Tamafo del efecto (d = 1.42): un valor superior a 0.80 se considera grande;
alcanzar d =1.42 en atletas de élite en apenas 8 semanas se clasifica como impacto

extraordinario, validando la eficiencia de la periodizacién empleada.
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* Homogeneidad del grupo: la reduccién de la desviacion estandar en el post-test
indica que el programa fue efectivo para todo el plantel, reduciendo las brechas

fisicas individuales y elevando el nivel atlético colectivo.
Andlisis comparativo de rendimiento en competicion (2023-2026)

La Tabla 3 muestra cémo la implementaciéon del programa de fuerza y recomposiciéon
corporal ha impactado directamente en los indicadores de rendimiento en cancha a lo

largo de cuatro temporadas consecutivas.

Tabla 3. - Evolucion del rendimiento competitivo — Jakarta Bhayangkara Presisi (2023-2026)

Temporada | Efic. Ataque (%) | Bloqueos/Set Estatus / Logro
2023 48.1% 21 Subcampeén (Debut)
2024 54.2% 2.8 Campeodn (ProLiga)
2025 56.4% 31 Bicampeon (ProLiga)

2026 (Actual) 57.1% 3.2 Lider - Final Four

Datos extraidos de los registros estadisticos oficiales de la ProLiga Indonesia y AVC.

Los resultados obtenidos en el Jakarta Bhayangkara Presisi confirman que la mejora en
el rendimiento explosivo no depende tnicamente de la fuerza absoluta, sino de la
optimizacion de la potencia relativa (Cronin y Sleivert, 2005). Al reducir la carga inerte
en 19.2 mm de sumatoria de pliegues, se disminuy¢ el freno biomecéanico, permitiendo
que la hipertrofia funcional se tradujera en un aumento neto de 5.8 cm en el Spike Reach.
Esta ganancia no es solo estadistica, sino tactica: permite a los atacantes superar la altura
del bloqueo rival con mayor frecuencia, validando la estrategia de preparacion fisica

implementada para las competiciones internacionales.

El éxito de este macrociclo de 8 semanas respalda la teorfa de periodizacion
contemporanea de Bompa y Buzzichelli (2019), quienes sostienen que un periodo

concentrado de entrenamiento de fuerza maxima y métodos de contraste es suficiente
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para generar adaptaciones neuromusculares profundas cuando existe una direccion

técnica competente y un control nutricional riguroso.

El analisis estadistico mediante el fraccionamiento de Kerr (1988) permiti6 verificar que
el aumento de peso corporal total (+2.7 kg) fue producto exclusivo de tejido muscular
funcional, compensando con creces la reduccién del tejido adiposo. La transformacion
morfolégica observada respalda los hallazgos de Mielgo-Ayuso et al. (2015), quienes
establecen que el perfil antropométrico 6ptimo en el voleibol de élite debe priorizar una
baja masa adiposa para maximizar el centro de gravedad durante el despegue. El
descenso del 2.76% de grasa corporal fue el factor determinante para elevar el techo de

rendimiento fisico del equipo.

Elincremento en los perimetros musculares del tren inferior (muslo: +4.4 cm; pantorrilla:
incluida en la sumatoria corregida) doto a los atletas de una mayor capacidad contréctil,
confirmando los hallazgos de Xu et al. (2024) sobre la relacion entre el grosor del vasto

lateral y el rendimiento en el salto de ataque en voleibolistas de élite masculino.

Desde la perspectiva competitiva, el progreso en los indicadores de juego (eficiencia de
ataque: +9% entre 2023 y 2026; bloqueos por set: +52%) constituye evidencia ecolégica
de la transferencia del entrenamiento de fuerza al rendimiento en competicion, lo que

refuerza la validez externa de los hallazgos del presente estudio.

CONCLUSIONES

Eficacia de la recomposicién corporal: el programa logré un 'cruzamiento de curvas'
metabodlico exitoso. El aumento de 4.42 kg de masa muscular esquelética demuestra que
la calidad del peso ganado es mas determinante que la magnitud del mismo para la

potencia relativa.

Hipertrofia funcional selectiva: se confirma una correlacion directa entre el incremento

de los perimetros corregidos del muslo y la mejora en la capacidad de despegue vertical.
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Ventaja competitiva real: el incremento de 5.8 cm en el Spike Reach y el tamafio del efecto
extremo (d = 1.42) validan que la integracién de la ciencia antropométrica (ISAK/Kerr)
con la periodizacion ondulatoria de la fuerza es la clave para el éxito en el voleibol de

élite moderno.

Aplicabilidad préctica: la metodologia descrita es replicable en contextos de alto
rendimiento que dispongan de evaluacién antropométrica certificada ISAK,

instalaciones de halterofilia y control nutricional supervisado.
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