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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue cuantificar el entrenamiento realizado por jugadores de
voleibol a lo largo de una temporada y valorar la evolucion de la condicidn fisica a lo largo de la
misma. En el estudio participaron 12 jugadores (21+4 afos, 183.4t7.3 cm y 84.919.9 kg)
pertenecientes al equipo de la Universidad de Ledn. A lo largo de 28 semanas que duré la
temporada se cuantifico el trabajo realizado por los jugadores en base a la FC y a la RPE, tanto
en los entrenamientos como en la competicion. Ademas, al inicio y final de la temporada todos
los sujetos realizaron una bateria de saltos, un test especifico para valorar la resistencia aerdbica
de los jugadores y una prueba de esfuerzo en el laboratorio. Unicamente se obtuvieron
diferencias significativas en los 5 primeros saltos del test de saltos repetidos al inicio y al final de
temporada. La carga de trabajo media analizada, cuando se us6 la FC, en los entrenamientos
fue de 277.2+55.5. En base a la RPE se encontraron cargas de 739.6x147.0 y 425.1+274.0 en
los entrenamientos y partidos, respectivamente. En conclusion, las cargas de entrenamiento
analizadas no fueron lo suficientemente estimuladoras como para producir mejoras en los

resultados de los test realizados.

Palabras clave: Voleibol, TRIMP, frecuencia cardiaca y RPE
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ABSTRACT

The aim of this study was to quantify the training load and value the evolution of physical fithess
during a volleyball players’ season. Twelve University of Leon volleyball players participated in
the study (21+4 yr, 183.4+7.3 cm and 84.9+£9.9 kg). During the season of 28 weeks the training
load and the competition load were quantified based in the HR and RPE. Furthermore, at the
beginning and the end of the season, everyone performed various selected jumps, a specific test
to value players’ aerobic endurance and an exercise stress test in the laboratory. Significant
differences only were obtained in the 5 first jumps of the repeat jump test at the beginning and at
the end of the season. When was used the HR method, the mean training load analyzed was
277.2+55.5. Based on the RPE it was found training load and competition load of 739.6+147.0
and 425.1+274.0 respectively. In conclusion, the training load analyzed was not enough

stimulatory so there was not improvements in test results.

Key words: Volleyballl, TRIMP, heart rate and RPE
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INTRODUCCION

En los entrenamientos se haya una relacién simple entre dosis-respuesta (18). Las dosis son
aquellas cargas de entrenamiento a las que se someten los deportistas y la respuesta son
aquellas adaptaciones fisiolégicas o cambios en el rendimiento que estos deportistas
adquieren gracias a someterse a las dosis de entrenamiento ya citadas. Para una mayor
eficacia en la obtencion de respuestas como cambios en el rendimiento se han de aplicar unas
cargas de entrenamiento individualizadas para evitar la aparicion de lesiones, enfermedades
o0 el sobreentrenamiento (3). Por otro lado, una carga de entrenamiento escasa no producira

adaptaciones en el deportista.

Los entrenadores deberian planificar y disefiar sus programas de entrenamiento para llegar a
los objetivos competitivos importantes del afio en plena forma (29). La carga externa del
entrenamiento (i.e., distancia, tiempo de entrenamiento, series y repeticiones) serd la
herramienta de los entrenadores para causar un estrés fisiologico al deportista y fomentar la
adaptacion. La respuesta del organismo del deportista ante estos estimulos del entrenamiento
se vinculan a la carga de entrenamiento interna (respuesta fisiol6gica del organismo) (14, 32).
El control de ésta Ultima puede ayudar a evitar o anticipar la mala adaptacion del organismo
(lesion, enfermedad, sobreentrenamiento), de ahi la importancia de su control y cuantificacion
(22, 23).

En deportes individuales la modificacion, al igual que el control de la carga de entrenamiento
parece ser mas sencilla, ya que la dosis-respuesta es individual. Por el contrario en los
deportes colectivos el control de la carga de entrenamiento es mas dificultosa por el nimero
de jugadores y para una misma dosis de entrenamiento la respuesta de los jugadores puede
ser muy heterogénea en funcion del nivel de condicién o de la posicién ocupada en el campo
(2, 3, 11, 17, 21).A todo ello se le puede sumar el efecto que tiene en la adaptacion de los
jugadores el ser suplente o titular. Se ha demostrado en jugadores suplentes la necesidad de
suplementar los entrenamientos con un entrenamiento aerébico adicional para mantenerse al

nivel de los comparieros que juegan habitualmente (28).

En los ultimos afios se ha propuesto el término TRIMP para determinar la carga de
entrenamiento de los deportistas. Este término integra la intensidad y la duracion de los
entrenamientos o la competicién para calcular un valor de carga (10). El control de la duracion
o el volumen del entrenamiento no presenta problema, utilizando el tiempo o la distancia como
las variables mas comunes. (2). Sin embargo, monitorizar la intensidad del ejercicio puede
presentar ciertas limitaciones (2). Frecuentemente se usa la frecuencia cardiaca (FC) como

indicador de la intensidad del ejercicio, aunque otras variables como el VO:max, potencia critica
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o desplazamientos medidos con GPS pueden ser también utilizadas (18). La FC puede
presentar ciertas limitaciones a la hora de controlar la intensidad del ejercicio ya que puede
estar influenciada por factores medioambientales (temperatura, humedad, altitud) o
fisiologicos (estado de hidratacion, cambios diurnos, estado de entrenamiento, deplecion del
glucogeno) (13, 18, 22, 24, 25, 32). Ademas el uso de los pulsémetros en la competicion
puede estar limitado por los reglamentos de ciertos deportes, como en el futbol (17). Por otro
lado, parece ser que la FC no es un buen indicador de intensidad ante determinados tipos de
entrenamientos utilizados en los deportes colectivos como son los entrenamientos de alta
intensidad o pliométricos (2, 4, 9, 13, 22, 24, 25, 26, 30, 32).

Diferentes metodologias han sido validadas para calcular la carga de entrenamiento en base
a la FC. Originalmente, Banister utilizé la FC maxima, media y basal de los sujetos junto con
la duracion del ejercicio y un factor de correccién, similar a la respuesta del lactato al ejercicio,
para calcular la carga de entrenamiento (1, 2, 17, 28, 32). Posteriormente, Lucia et al. (19),
en deportes de resistencia, propusieron una distribucién de la FC en tres zonas de intensidad
en funcién de la determinacion de los umbrales ventilatorios en el laboratorio (por debajo del
umbral ventilatorio, entre el umbral ventilatorio y el umbral de compensacién respiratoria y por
encima de este (ltimo) (2, 17, 20, 24, 25). Este mismo método de zonas de intensidad fue
aplicado teniendo en cuenta la FC maxima (50-60, 60-70, 70-80, 80-90 y 90-100% de la FC
maxima) de los sujetos para calcular la carga de entrenamiento en deportes colectivos (13,
22, 26). Estos ultimos métodos han sido mejorados para poder ser aplicados a la realizad de
los deportes colectivos usando factores de correccion en funcion de la zona de intensidad no
lineales a la hora de calcular la carga de trabajo (28). Sin embargo, parece haber una alta
correlacion entre los diferentes métodos a la hora de cuantificar el trabajo desarrollado por los

deportistas (1).

En contraposicién a los métodos anteriormente referenciados (métodos objetivos), en los
altimos afos han aparecido en la literatura numerosos estudios proponiendo otros métodos
subjetivos de cuantificacion de la carga de trabajo (4). Asi, el uso de la percepcion subjetiva
del esfuerzo (RPE) como marcador de la intensidad del ejercicio para calcular la carga de
trabajo se ha correlacionado positivamente con los métodos que usan la FC, como el
propuesto por Banister (2, 4, 17, 21, 25, 32), Edwards (2, 4, 13, 17, 21, 26, 32) y Lucia (2, 17,
24, 32). Ademas, también se ha correlacionado con otros métodos que usan el VOanax (30), la
concentracion de lactato (14, 15, 29) o el cortisol salival (23) como marcadores fisiologicos de

la intensidad del ejercicio.

La utilizacion de los métodos subjetivos de cuantificacion de la carga presentan numerosas

ventajas: no hay que usar ningun aparato lo que ayuda a no tener problemas técnicos, es un
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método no invasivo (se puede usar en partidos, en natacién, en actividades acrobaticas), bajo
coste, facil de administrar a los atletas, versatil, sencillo de usar y no se necesita una prueba
de esfuerzo para cuantificar la FC (en los umbrales 0 maxima) o el VOzmax. En definitiva, es un
método util y valido para planificar, ejecutar, analizar y evaluar el entrenamiento (13, 29).
Ademads, el uso de marcadores subjetivos de intensidad (e.g., RPE) ayudan a tener una
percepcion global del estrés del entrenamiento, ya que agrupa tanto aspectos psicolégicos
como fisiolégicos (1, 2, 4, 17). A pesar de todas las ventajas resefiadas, esta metodologia
puede presentar también potenciales limitaciones como que los sujetos pueden mentir a la
hora de cuantificar su RPE o decir algo al azar si no estan interesados (31). Ademas, diversos
factores pueden alterar la RPE, como son el estado psicolégico del deportista, su fatiga
general o procedente de otras actividades, incluso el estado de animo (4, 17). Por altimo, la
familiarizacion de los deportistas en el uso de la RPE parece ser la clave para obtener
resultados fiables (17, 24).

Como anteriormente se resefig, la cuantificaciéon de las cargas usando métodos subjetivos ha
sido ampliamente usada en el deporte, tanto en deportes individuales como de equipo: en el
ciclismo (24, 25), en el entrenamiento de fuerza (9), en el judo (27), en el baloncesto (3, 13,
21, 23), en la natacion (32), en el teamgym (22), en el atletismo (29), en el fatbol (2, 17) y en
el rugby (11, 14, 15). En todos estos estudios se ha usado esta metodologia para cuantificar
la carga de diversos tipos de entrenamientos tanto aerdbicos estacionarios (4, 32), intervalicos
(32), intermitentes (32), de alta intensidad como el entrenamiento pliométrico o de fuerza (13),

y anaerébicos (4).

El voleibol es actualmente un deporte que en el alto rendimiento tiene grandes exigencias
funcionales. Entre las capacidades fisicas determinantes para el rendimiento destacan la
velocidad en todas sus formas, la fuerza (sobre todo la explosiva o potencia), coordinacion,
agilidad y resistencia anaerdébica (6). El hecho de que haya posiciones tan diferenciadas en lo
gue a funciones se refiere implica que la planificacion de los entrenamientos y distribucion de
las cargas ha de ser mas individualizada (7). Los estudios cientificos que estudian las
demandas fisiologicas de los entrenamientos y la competicion de los jugadores de voleibol
son escasos. Recientemente Rodriguez-Marroyo et al. (26) han analizado las demandas de
los entrenamientos y la competicién usando tanto métodos objetivos como subjetivos en el

voleibol femenino.
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OBJETIVOS

El principal objetivo de este estudio fue cuantificar el entrenamiento y valorar la condicion

fisica de un equipo de jugadores de voleibol a lo largo de una temporada.

Ademads, se plantearon los siguientes objetivos secundarios del trabajo:

e Cuantificar el esfuerzo realizado por jugadores de voleibol en funcién del tipo de

entrenamiento realizado y de la posicién ocupada en el campo.

e Determinar las mejoras en la condicién fisica producidas por el entrenamiento

realizado a lo largo de una temporada.

e Validar un test especifico para la valoracion de la resistencia especifica de los

jugadores de voleibol.
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METODOLOGIA

Sujetos

En el presente trabajo participaron 12 jugadores de voleibol (21+4 afios, 183.4+x7.3 cm y
84.949.9 kg) pertenecientes al equipo de la Universidad de Ledn. Todos los sujetos tuvieron
experiencia previa como jugadores de voleibol (7.3+4.8 afios) y compitieron a nivel nacional
en la tercera division. En el estudio participaron tres jugadores que habian sido internacionales
y varios representantes de las selecciones autonémicas en edades menores. Los jugadores
habitualmente entrenaron tres veces por semana y compitieron el fin de semana. Todos los
sujetos participaron de manera voluntaria en el estudio y fueron informados de las pruebas a

realizar y de la intencion del estudio antes de su inicio.

Analisis de las sesiones de entrenamientos

A lo largo de toda la temporada, 28 semanas de entrenamiento, se analiz6 el esfuerzo
realizado por los jugadores en los entrenamientos en base a la FC y la RPE. Todas las
sesiones de entrenamiento fueron disefiadas por los entrenadores y en ellas
fundamentalmente se desarrollaron contenidos orientados al desarrollo técnico y tactico de
los jugadores. En todos los entrenamientos en los que participaron los jugadores llevaron
puesto un pulsémetro (Polar Team, Polar Electro Oy, Kempele, Finland) que permitié la
monitorizacién de la FC cada 5 s. Posteriormente, los datos almacenados en el pulsbmetro
fueron transmitidos a un ordenador para, a través de un software especifico (Polar Precision
Performance v5, Polar Electro Oy, Kempele, Finland), poder analizar la intensidad del
esfuerzo realizada por los jugadores en la sesion de entrenamiento. La intensidad del esfuerzo
fue analizada en funcion de la FC maxima, siempre y cuando no se observara en los
entrenamientos una FC mayor. Cuando esto sucedi6 se utilizé esa FC como el valor maximo
de los jugadores (26). La intensidad del esfuerzo fue analizada en funcion de 5 zonas de
trabajo (17): 100-90, 90-80, 80-70, 670-60 y 60-50% FCmax. Estas zonas fueron utilizadas para
calcular la carga de trabajo (TRIMP), multiplicando el tiempo de permanencia en cada una de
ellas por 5, 4, 3, 2y 1, respectivamente (17). Para analizar la intensidad del ejercicio en base

a la RPE, se usé la escala subjetiva de 0-10 propuesta por Borg (13). Al finalizar los
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entrenamientos, aproximadamente 30 minutos después, se mostro la escala de Borg a los
jugadores y se les pregunté de manera individual “¢ Cémo de duro ha sido el entrenamiento
de hoy?”. La carga de trabajo fue calculada utilizando la metodologia propuesta por Foster et
al. (13). Utilizando esta metodologia se cuantifico6 ademas el trabajo realizado por los
jugadores en la competicion. Por ultimo, usando la RPE como marcador de la intensidad del
ejercicio se calcul6 el fitness, fatiga y rendimiento medio del equipo en mesociclos compuestos

por 6 microciclos atendiendo a la propuesta de Foster y de Koning (12).

Todos los entrenamientos analizados fueron clasificados en funcion del contenido de trabajo
en: sesiones de desarrollo fisico, técnico, tactico, técnico-tactico y partidos. Ademas, para
determinar la influencia de la posicion ocupada en el campo en el esfuerzo desarrollado por
los jugadores, éstos fueron clasificados en funcién de su posicion habitual: opuesto, receptor,

central, libero y colocador.

Valoracién de la condicidn fisica

A mitad de la pretemporada y al final del periodo competitivo todos los sujetos fueron
sometidos en tres dias diferentes de la misma semana a diferentes test para valorar su
cualidad anaerdbica y aerdbica. Los jugadores realizaron una bateria de saltos y un test
especifico en la cancha de juego, y una prueba de esfuerzo en el laboratorio para valorar la

resistencia aerdbica.

Los saltos realizados (SportJumpSystem Pro; DSD, Inc., Ledn, Spain) fueron por este orden:
salto con brazos libres (Abalakov), salto con contramovimiento (CMJ), salto desde flexion libre
(SJ) y por ultimo se realizd un test de saltos repetidos de 30 saltos (RJ). Todos los saltos
fueron repetidos 3 veces, con una recuperacion entre ellos de 30 segundos, menos el RJ que
solo se valoro una vez. Asi mismo, menos en el Abalakov, todos los saltos fueron realizados
con las manos en la cintura. El calentamiento realizado fue estandarizado para todos los
sujetos y consistié en 5 min de carrera continua a un ritmo libremente elegido seguida de 5
min de saltos submaximos que sirvieron de familiarizacion con el gesto técnico de los saltos.
Las variables analizadas en los saltos fueron la altura de salto (cm), el ratio entre el CMJ y el
SJy en el RJ se analizé, ademas de la altura media de salto, la media de los 5 primeros y 5
ultimos saltos realizados, el indice de fatiga (i.e., relacién entre los 5 primeros y 5 Ultimos
saltos) y el indice de resistencia a la fuerza explosiva (i.e., ratio entre la altura media del RJ y

la alcanzada en el CMJ) (5).
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La valoracion de la resistencia especifica se realiz6 utilizando el TIVRE-Voley (Test Intervalico
de Valoracién de la Resistencia Especifica del jugador de Voleibol). El test consistié en una
prueba intervalica (i.e., intercalé desplazamientos especificos frontales, laterales y hacia atras
con recuperaciones) de esfuerzo progresivo y maximal. La prueba se realizé en el propio
terreno de juego (Figura 1) y la velocidad inicial fue de 7.8 km/h y se mantuvo durante tres
vueltas al circuito (177 m). Cada tres vueltas se realizé una recuperacién de 30 segundos y
se aumentd la velocidad de desplazamiento en 0.6 km/h, hasta que los jugadores no pudieron
mantener la velocidad fijada. La velocidad fue controlada a través de sefiales sonoras emitidas
por un software especifico (SportJump-v2.0; DSD Inc., Ledn,Spain). Durante todo el test se
monitorizé la FC cada 5 segundos (Polar Vantage NV, Polar Electro Oy, Finland) para
posteriormente poder detectar el umbral anaerdbico por metodologia cardioldgica en el punto

donde se produjo una ruptura de la linealidad del registro de FC.

La prueba de esfuerzo tuvo un protocolo incremental y se realizé sobre el tapiz rodante
(h/p/cosmos Pulsar, h/p/cosmos sports& medical gmbh, Nussdorf, Germany). Se inicié a una
velocidad de 6 km/h y se aument6 en 1km/h cada 1 min hasta que los jugadores no pudieron
mantener la velocidad fijada. Durante toda la prueba se mantuvo una inclinacién del tapiz
constante del 1%. La FC (Polar Vantage NV, Polar Electro Oy, Finland) y los gases respirados
(MedisoftErgocard, MedisoftGroup, Sorinnes, Belgium) fueron medidos a lo largo de los test.
Las condiciones ambientales del laboratorio (21 °C y 40% de humedad relativa) y
calentamiento (10 min) fueron estandarizadas para todos los sujetos. Los umbrales
ventilatorios fueron identificados de acuerdo a los siguientes criterios (8): incremento del
equivalente ventilatorio del oxigeno (VE/VO;) y la presiéon end-tidal del oxigeno sin un
incremento concomitante del equivalente ventilatorio del diéxido de carbono (VE/VCO,) para
el VT, y un incremento del VE/VO, y VE/VCO- junto con la disminucion de la presion end-

tidal del dioxido de carbono para el RCT.
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Figura 1. Recorrido y desplazamientos realizados en
el test especifico de valoracion de la resistencia
realizado (TIVRE-Voley).
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Andlisis estadistico

Los resultados se expresan como media + desviacion estandar (SD). Se utilizé la prueba de
Shapiro-Wilk para determinar la normalidad de la muestra. El esfuerzo realizado por los
jugadores en funcion del tipo de entrenamiento (fisico, técnico, tactico, técnico-tactico y
partidos) fue analizado usando un analisis de la varianza (ANOVA) con medias repetidas.
Para establecer las diferencias entre el esfuerzo realizado por los jugadores en funcion del
puesto ocupado se empled un ANOVA de una via. Cuando se obtuvo un valor F significativo,
se aplicé el test de Bonferroni para establecer las diferencias significativas entre medias. La
comparacion de los resultados obtenidos en los test de valoracién de la condicion fisica
realizados al inicio y al final de la temporada fue realizada usando una t de student para
muestras relacionadas. Este mismo analisis se empled paracomparar los resultados obtenidos
en la prueba de esfuerzoy el TIVRE. La concordancia entre la FC méaxima y umbral analizadas
en ambos test fue evaluada usando el método Bland-Altman. Las relaciones entre variables
fueron determinadas usando el coeficiente de correlacion de Pearson (r). Valores de p<0.05
fueron considerados como estadisticamente significativos. El software estadistico SPSS+

v.19.0 fue usado para este analisis.
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RESULTADOS

Analisis del esfuerzo realizado en los entrenamientos

El volumen de entrenamiento medio analizado (106.8+7.6 min) fue significativamente mayor
(p<0.05) al obtenido en los partidos (60.4+32.2 min). La duracion de los entrenamientos
fisicos, técnicos, tacticos y técnico-tacticos fue de 104.5+9.9, 104.9+7.7, 110.816.4 y
106.8+6.1 min, respectivamente. Se obtuvieron diferencias significativas entre la duracién de
los entrenamientos tacticos con los entrenamientos fisicos y técnicos. La FC media analizada
en los entrenamientos fue de 141+9 ppm. No se obtuvieron diferencias significativas (p>0.05)
cuando se compar6 en funcién del tipo de entrenamiento realizado (1459, 14149, 141+8 y
138+11 ppm en los entrenamientos fisicos. técnicos. tacticos y técnico-tacticos,
respectivamente). La FC media analizada supuso un trabajo medio del 70.9+4.8% de la FC
maxima (73.01£5.2, 70.5+4.6, 71.1+4.3 y 70.0+5.3% de la FC méxima en los entrenamientos
fisicos, técnicos, tacticos y técnico-tacticos, respectivamente). No se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) en ninguna de las zonas de intensidad de esfuerzo ni en la carga de
trabajo analizadas (Tabla 1). Cuando el esfuerzo realizado se analizé en base a la RPE se
obtuvieron diferencias significativas (p<0.05) entre los entrenamientos fisicos y los técnicos,
tacticos y los partidos (Tabla 2). EI mismo comportamiento se analizd6 en las cargas de
entrenamiento. Las menores (p<0.05) cargas de trabajo se analizaron en los partidos (Tabla
2). En la Figura 2 se muestra la evolucién de la carga de entrenamiento semanal y la fatiga y

el rendimiento de los jugadores a lo largo de toda la temporada.
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Tabla 1. Intensidad y carga de trabajo en funcion del tipo de entrenamiento realizado.

Fisico Técnico Tactico Técnico-Tactico media
100-90% FChrax 5.749.3 2.0£3.2 2.2+3.6 2.6x5.0 2.7+5.0
90-80% FCrax 23.8+12.1 15.9+12.1 16.7+10.9 14.7+12.2 17.0+12.1
80-70% FCrax 30.2+8.9 32.8+11.7 33.6+£10.3 31.1+10.8 32.3+10.9
70-60% FCrax 27.5+9.0 35.1+12.4 36.1+13.3 34.9+11.3 34.1+12.1
60-50% FCax 11.149.5 13.2+13.6 10.8+10.9 15.9+14.8 13.0+12.8
TRIMP (AU) 284.6£72.7 272.2+50.6 300.9+49.8 263.3+54.5 277.2+55.5
TRIMP-mint (AU) 2.8+0.5 2.620.5 2.6x0.4 2.5+0.5 2.6x0.5

FCmax, frecuencia cardiaca méxima; TRIMP, carga de entrenamiento; AU, unidades arbitrarias.

Tabla 2. Percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE) y carga de trabajo (TRIMP) analizada en los

entrenamientos y la competicion.

RPE TRIMP (AU)
Entrenamiento fisico 7.5+1.0*18 785.6+£145.4*18
Entrenamiento técnico 6.7+1.1 709.0+136.58
Entrenamiento tactico 6.4+1.3% 711.5+152.58
Entrenamiento técnico-tactico 7.0£1.2 752.3+147.18
Partido 6.6+1.7 425.1+274.0
media 6.7+1.3 661.1+220.4

Valores expresados como mediazSD. AU, unidades arbitrarias. *, diferencias significativas

con el entrenamiento técnico (p<0.05). 1, diferencias significativas con el entrenamiento tactico

(p<0.05). %, diferencias significativas con el entrenamiento técnico-tactico (p<0.05). §,

diferencias significativas con el partido (p<0.05).
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Tabla 3. Intensidad y carga de entrenamiento en funcién de la posicion ocupada.

Opuesto Receptor Central Libero Colocador
100-90% FChrax 6.9+9.6118 3.7¥4.5 1.7+2.4 1.3+2.9 1.1+2.8
90-80% FCax 21.5+£13.08 21.8+11.88 18.5+11.9 12.0+11.0 10.249.2
80-70% FCrax 34.4+11.0 33.9146.3 34.8£11.58 32.1+10.0 25.2+11.3
70-60% FCrax 29.1+£11.78 32.9+12.3 30.7+£10.18 39.3+13.8 41.0+£10.8
60-50% FCrax 7.4+6.08 7.4+6.08 12.9+11.9 15.0+17.5 20.9+15.4
TRIMP (AU) 308.9+60.38 300.2+40.48 277.9+48.7 260.7+54.2 241.9+55.2
TRIMP-mint (AU) 2.9+0.58 2.810.48 2.61£0.48 2.4+0.5 2.2+04

FCmax, frecuencia cardiaca maxima; TRIMP, carga de entrenamiento; AU, unidades arbitrarias. T,
diferencias significativas con el central (p<0.05). f, diferencias significativas con el libero (p<0.05).

8,diferencias significativas con el colocador (p<0.05).

Cuando se analizaron las FC media en funcion de la posicién ocupada por los jugadores en
el campo se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre los receptores (144+7 ppm)
y centrales (143111 ppm) con los colocadores (13519 ppm). Las FC medias halladas en los
opuestos y liberos fueron de 140+7 y 141+9 ppm, respectivamente. Los porcentajes de la FC
méaxima analizados fueron de 73.7+4.6, 73.2+3.6, 71.0+4.5, 69.2+4.6 y 67.6x4.5 en los
opuestos, receptores, centrales, liberos y colocadores, respectivamente. Se hallaron
diferencias significativas (p<0.05) entre los opuestos, receptores y centrales con los
colocadores. En la Tabla 3 se muestran los porcentajes de trabajo en cada una de las zonas
de intensidad analizada y la carga de trabajo realizada en los entrenamientos por los
jugadores en funcién de su posicién. Los menores valores fueron hallados en los colocadores.
Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre las posiciones
cuando se comparé la RPE y el TRIMP basado en la RPE durante los entrenamientos (Tabla
4). Por el contrario, cuando se analizaron estas variables en los partidos, se obtuvieron

diferencias significativas (p<0.05) entre posiciones (Tabla 5).
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No se encontraron ningun tipo de correlacion entre la RPE vy las variables de intensidad
basadas en la FC. Se analiz6 una correlacion baja entre la carga de entrenamiento calculada
en base a la FC y en base la RPE (r=0.34, p<0.01).
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Figura 2. Evolucion de la carga de entrenamiento, fatiga y rendimiento medio
de los jugadores a lo largo de la temporada.
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Tabla 4. Tiempo, percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) y carga de entrenamiento

(TRIMP) en funcién de la posicién de juego.

Tiempo (min) RPE TRIMP (AU)
Opuesto 107.0+8.1 6.7+1.3 723.0+£159.2
Receptor 107.0+7.5 6.8+1.2 729.1+144.7
Central 106.7+7.9 6.8+1.2 726.0+138.5
Libero 106.2+8.7 6.8+1.3 719.2+155.4
Colocador 106.8+8.5 6.9+1.2 733.0+146.8

Valores expresados como mediatSD. AU, unidades arbitrarias.

Tabla 5. Percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) y carga de competiciéon (TRIMP) en

funcién de la posicién de juego.

Tiempo (min) RPE TRIMP (AU)
Opuesto 50.9+33.4*¢ 5.8+1.8*§ 330.4+ 270.1*18§
Receptor 71.8+31.4t 6.9+£1.9 533.7+ 283.3t
Central 43.4+23.0% 6.6+1.3 292.1+ 172.3%8
Libero 85.9+22.7 6.6x1.2 577.2+ 218.8
Colocador 69.7+31.5 7.1+1.7 527.5+ 304.0

Valores expresados como mediatSD. AU, unidades arbitrarias. *, diferencias
significativas con el receptor (p<0.05). t, diferencias significativas con el central (p<0.05).
t, diferencias significativas con el libero (p<0.05). §, diferencias significativas con el

colocador (p<0.05).
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Resultados de las pruebas de valoracién realizadas a lo largo de la temporada

Tabla 6. Valores (mediatSD) obtenidos en los test de saltos realizados.

Prueba 1 Prueba 2
Abalakov (cm) 46.9+4.1 48.3+4.4
CMJ (cm) 38.74.4 39.5+4.0
SJ (cm) 35.5+4.5 36.8+2.9
CMJ/Sd 1.1+0.0 1.1+0.0
RJ (cm) 25.3+3.3 28.5+2.0
RJ5 primeros (CM) 26.8+3.0* 30.7+2.0
RJs aiimos (CM) 22.7+3.7 24.5+2.6
IF (%) 13.41£8.1 18.1+9.0
IR (%) 65.5+7.1* 70.6+3.1

CMJ, salto con contramovimiento; SJ, salto sin contramovimiento; RJ, saltos repetidos;
IF, indice de fatiga; IR, indice de resistencia a la fuerza explosiva. *, diferencias
significativas (p<0.05).

De todas las pruebas de valoracion realizadas, Unicamente se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) entre la prueba inicial y final de la temporada en la media de los cinco
primeros saltos del test de saltos repetidos y en el indice de resistencia a la fuerza explosiva
(Tabla 6). Ninguna de las pruebas realizadas para valorar la cualidad aerébica de los sujetos,
prueba incremental en el laboratorio (Tabla 7) y test especifico (Tabla 8), se mostr6 sensibles

a los cambios producidos por el entrenamiento.
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Tabla 7. Resultados (media+SD) obtenidos en las pruebas de esfuerzo realizadas a lo

largo de la temporada.

Prueba 1 Prueba 2
Peso (kg) 84.9+11.1 84.9+8.7
Velocidadmax (km/h) 15.6+1.1 16.4+1.2
VOamax (Ml/kg/min) 51.2+5.4 51.2+4.9
FChax (ppm) 19746 198+5
Velocidadrer (km/h) 13.0+0.6 13.3+0.8
VOauret (Ml/kg/min) 44.5+3.1 43.3+3.4
% VOzreT 87.315.7 84.9+4.1
FCrct (Ppm) 18245 181+4
% FCrct 92.4+3.1 91.3x2.4
Velocidadyr (km/h) 10.0+0.9 11.0+0.6
VOt (ml/kg/min) 34.7+3.4 35.843.7
% VOavr 68.7£11.5 70.0£1.9
FCvr (ppm) 166+7 167+4
%FCyr 84.2+3.7 84.0+1.8

RCT, umbral de compensacidn respiratoria; VT, umbral ventilatorio.
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Tabla 8. Resultados (mediaxzSD) obtenidos en los TIVRE a lo largo de la temporada.

Prueba 1 Prueba 2
Tiempo (min) 11.6+1.2 10.8+1.4
Distancia (m) 1303.2+154.2 1208+174.1
Velocidadmax(km/h) 12.1+0.5 11.8+0.7
FCmax (ppm) 20244 201+3
Velocidadumpral(km/h) 9.4+0.3 9.4+0.7
%Velocidadmax 78.4+2.0 81.1+2.2
FCumbrar (Ppm) 186+2 188+1
%FCrax 91.9+0.9 93.9+1.4

TIVRE, Test Intervalico de Valoracion de la Resistencia Especifica.

Cuando se compararon los valores obtenidos en la prueba de esfuerzo realizada en el
laboratorio y los obtenidos en el TIVRE, se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en
la velocidad maxima y en la velocidad a la que se determiné el umbral anaerdbico (Tabla 9).
Sin embargo, no se hallaron diferencias en la FC maxima y la analizada en los umbrales entre
ambos test. La Figura 3 muestra la concordancia entre ambas variables. Tanto la FC maxima
(r=0.69) como la FC en el umbral (r=0.50) alcanzadas en ambos test se correlacionaron
positivamente (p<0.05). Ademas, se encontraron relaciones entre el VOzmax analizado en la
prueba de esfuerzo y el tiempo (r=0.60, p<0.05) y la distancia (r=0.60, p<0.05) recorrida por
los jugadores en el TIVRE y entre las velocidades alcanzadas en el umbral anaerdbico (r=0.60,
p<0.05). El VO, analizado en el umbral anaerébico en la prueba de esfuerzo se correlacioné
significativamente (p<0.05) con la velocidad alcanzada en el umbral anaerébico en el TIVRE
(r=0.66).
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Tabla 9. Comparacién de los datos (mediatSD) obtenidos en las pruebas de esfuerzo y
TIVRE.

Prueba de Esfuerzo TIVRE
Velocidadmax (km/h) 15.8+1.6* 11.9+0.6
FCmax (ppm) 19948 199+4
Velocidadumpra (km/h) 13.1+1.3* 9.8+0.5
%Velocidadmax 83.6+6.7 82.8+3.1
FCumbrar (Ppm) 184+5 186+6
%FCmax 92.9+2.6 93.3+3.2

TIVRE, Test Intervalico de Valoracion de la Resistencia Especifica. *, diferencias

significativas (p<0.05).

DISCUSION

Como se comentd al principio del estudio la base de todo resultado en el deporte y, por tanto,
mejora en el rendimiento es el entrenamiento (18). Si en una temporada el rendimiento ha
sido un éxito, o por el contrario no ha sido el esperado, es muy practico conocer la distribuciéon
de las diferentes dosis o cargas de entrenamiento a las que han sido sometidos ese equipo

de deportistas para poder repetir, 0 evitar, la temporada desarrollada.

Los diferentes deportes tienen factores de rendimiento asociados a los mismos vy, en la
mayoria de los casos sobretodo en el deporte masculino, una mejora en estos factores de
rendimiento a nivel individual podria conllevar una mejora en los resultados y el rendimiento
a nivel de equipo. En nuestro caso tratamos el voleibol masculino. Segin Callején (6), en el
voleibol podemos diferenciar diferentes capacidades fisicas en las que han de destacar los
deportistas como son la velocidad en todas sus formas, la fuerza (sobre todo explosiva o
potencia), coordinacion, agilidad y resistencia anaerdbica. De aqui surge el objetivo del
estudio de valorar la condicion fisica de los deportistas mediante las tres pruebas que han
sido desarrolladas las cuales nos sirven para valorar diferentes manifestaciones de la fuerza
mediante la bateria de saltos y la cualidad aerdbica mediante un test de laboratorio como es
la prueba de esfuerzo o uno de campo especifico como es el TIVRE de voleibol. Estos test

fueron repetidos al final de la temporada obteniendo unos resultados reflejados en las Tablas
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6, 7y 8 y que nos dan informacién acorde a uno de los objetivos secundarios del trabajo como
es determinar, si las hubiese, mejoras en la condicion fisica producidas por el entrenamiento

a lo largo de una temporada.

En cuanto al test de salto (Tabla 6) se observan mejoras (p<0.05) entre la prueba inicial y final
de la temporada en la media de los cinco primeros saltos del test de saltos repetidos y en el
indice de resistencia a la fuerza explosiva. Esto significa dos cosas: en primer lugar se observa
gue no existe mejora en cuanto a las manifestaciones de la fuerza representadas por este test
entre las que esta uno de los factores de rendimiento mas importantes en el voleibol como es
la fuerza explosiva. Tanto el SJ, que es un indicador de la fuerza explosiva, y el CMJ, indicador
de la fuerza elastico explosiva, no han mejorado significativamente a lo largo de la temporada
(tampoco hay mejoras, por tanto, en los indices relacionados a estos). Esto se puede traducir
en que la distribucién de cargas a lo largo de la temporada no ha sido eficaz en cuanto a la
mejora de este factor de rendimiento. Ahora bien, en un partido de voleibol se producen
muchisimas manifestaciones de la fuerza explosiva sobre todo a la hora de la realizacion de
las multiples batidas y saltos (e.g., saques, colocaciones, remates, bloqueo). De aqui
deducimos que otro factor de rendimiento relacionado a la condicion fisica es la resistencia a
la fuerza explosiva. En el test de salto se realizd el RJ que es un indicador de la resistencia a
la fuerza rapida o explosiva ademas de que gracias a este podemaos obtener el indice de
resistencia a la fuerza explosiva (IR), indicador también de la resistencia a esta manifestacion
de la fuerza (5). El aumento de forma significativa de ambos nos permite deducir que pese a
gue no se haya mejorado en la altura de los saltos (tampoco es necesario debido a que los
jugadores tienen el alcance de salto -envergadura vertical sumada a la altura del salto-
suficiente para realizar los gestos técnicos, en los que se implica el salto, de forma eficaz) si
se ha mejorado en la resistencia a realizarlos lo que es muy importante a lo largo de un partido
de voleibol ya que gracias a esto se retrasara la aparicion de fatiga que puede disminuir el

rendimiento de los jugadores.

También se realizaron otros dos test que, pese a no ser un factor determinante en el
rendimiento, valoran la cualidad aerdbica de los deportistas. Ni en la prueba incremental de
laboratorio (Tabla 7) ni en el test especifico de voleibol (Tabla 8) se observé algin cambio
causa del entrenamiento. De esta conclusion sacamos que puede ser normal debido a que
las sesiones de entrenamiento desarrolladas a lo largo de la temporada no han tenido como
objetivo mejorar la cualidad aerébica del sujeto sino que con mantenerla y no disminuir es

suficiente.

En cambio, gracias al andlisis de los resultados y comparativa entre ambas pruebas sobre la

cualidad aerébica, hemos encontrado alguna informacion interesante (Tabla 9). Se muestran
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diferencias significativas (p<0.05) en la velocidad maxima y velocidad en la que se determina
el umbral anaerébico (8). Esto es normal y corrobora que el test ha sido realizado de la forma
correcta por los jugadores ya que la velocidad maxima en el TIVRE o a la que aparezca el
umbral ha de ser menor porque es mas duro y costoso realizar un recorrido en el que se
cambia, segun la zona, el tipo del desplazamiento (Figura 1) ya que tanto los cambios de
desplazamiento y sus continuas arrancadas y cambios de direccién como el desplazamiento
lateral y hacia atrds en comparacién con el desplazamiento normal aumentan la dificultad y
carga del mismo que haran que se llegue al umbral anaerébico a una velocidad menor y, por
tanto, se alcance el agotamiento a una velocidad maxima menor. También se observan
correlaciones entre aquellos jugadores que tienen un mayor VO:zmax analizado en la prueba de
esfuerzo en laboratorio con que son aquellos a los que la velocidad en la que alcanzan el
umbral anaer6bico es mayor (r=0.60, p<0.05), que aguantan mas tiempo (r=0.60, p<0.05) vy,
por tanto, recorren una mayor distancia (r=0.60, p<0.05). Esto puede ser asi debido a que
aquellos que tienen una mayor cualidad o capacidad aerébica son los que después, en una
prueba especifica con desplazamientos especificos del deporte, aguantan mas y tienen
mejores resultados lo que se puede traducir a una mayor resistencia a la aparicién de fatiga
0 mejor recuperacion en el transcurso de los entrenamientos o partidos de dicho deporte. Se
encuentran asi mismo correlaciones entre aquellos que su VO, al que aparece el umbral
anaerdbico es mayor con los que alcanzan una mayor velocidad en este umbral (r=0.66).
Ademas la realizacion de ambas pruebas y los resultados obtenidos con su comparativa han
sido Utiles para confirmar otro de los objetivos secundarios del trabajo como es el validar el
Test Intervalico De Valoracion de la Resistencia Especifica (TIVRE) para los jugadores de
voleibol. Esto se deduce debido a lo dicho anteriormente y, sobre todo, a la correlacion
existente (p<0.05) entre la FCnax alcanzada (r=0.69) y la FC en el umbral anaerébico (r=0.50).
(Tabla 9), (Figura 3).

Otra ventaja de la realizacion de ambas pruebas en el estudio es que gracias a estas y el
analisis de las gréaficas obtenidas de FC hemos podido obtener mediante las dos pruebas
maximales la FCnax de cada sujeto. Esta FCmax n0s ha sido util en cuanto a seguir cumpliendo
con el objetivo primordial del estudio como es la cuantificacion del entrenamiento a lo largo de
la temporada de 28 semanas. Gracias a la FCnaxde cada sujeto se pudieron deducir los limites
de las 5 zonas de FC necesarias para la cuantificacién de la carga interna del entrenamiento
mediante la metodologia objetiva de Edwards (2, 4, 13, 17, 21, 26, 32). Ademas, para cumplir
este objetivo principal del estudio, se utilizé la metodologia de la escala subjetiva propuesta
por Borg (13) tanto en entrenamientos como en partidos. En la cuantificacion del esfuerzo se
tomé como obijetivo secundario hacerlo, ademas, segun el tipo de entrenamiento y la posicion

del jugador.

23



Jorge Berna Jiménez

En cuanto a este analisis segun el tipo del entrenamiento encontramos que la media del
volumen de los entrenamientos, sobre todo los tacticos (106.8+7.6 min y 110.8+6.4
respectivamente), fue significativamente mayor a la de los partidos (60.4+32.2 min). Esto
puede ser satisfactorio en cuanto al rendimiento en los partidos ya que son los encuentros
donde hay que trabajar a una intensidad éptima para obtener un buen resultado y, al estar
acostumbrado a tener unas sesiones de un tiempo mayor, los partidos se haran “cortos” y los
jugadores podran someterse a esfuerzos de ese tiempo pudiendo mantener un buen
rendimiento. No obstante es muy importante en la monitorizacién del TRIMP semanal a la
hora de la planificacién del entrenamiento tener en cuenta los partidos ya que, pese a ser de
un tiempo menor, establecerian diferencias entre los jugadores titulares y aquellos suplentes
0 que ni siquiera han entrado al terreno de juego (28). Datos de la FC media en los
entrenamientos (14119 ppm) y el trabajo segun porcentaje de la FCnax(70.9£4.8%) no tienen
diferencias en cuanto a los tipos de entrenamiento. Tampoco se haya diferencia en las zonas
de FC ni, por tanto, en la carga total de entrenamiento (Tabla 1). Esto esta en contraposicion
con que la RPE es mayor en los entrenamientos fisicos (Tabla 2). Esto es asi porque la carga
representada por la RPE es una percepcion global del estrés del entrenamiento (psicolégico
y fisiolégico) (1, 2, 4, 17) y en un entrenamiento fisico puede el aspecto psicolédgico influir mas
gue los demés tipos debido a que a los jugadores se les hace mas duro, pesado y menos
motivante por su menor contacto con el balon, monotonia y que no les suele gustar (26). En
cuanto a la comparativa del TRIMP en los partidos segun la RPE es menor pese a no haber
diferencias significativas en el RPE. Esto es asi debido a lo dicho anteriormente sobre la
menor duracién de los partidos en comparacién con los entrenamientos. Ademas, el TRIMP
en los partidos ha sido medido por RPE exclusivamente y no mediante la FC por ser
demasiado invasivo para los jugadores siendo incluso prohibido el llevar pulsémetro en

competicion como en otros deportes (17).

En la realizacion del analisis de los entrenamientos segun la posicion en el campo nos
encontramos que tanto en la FC media en el entrenamiento y el trabajo segin porcentaje de
la FCmax de los colocadores es menor en comparacion con los demas jugadores. A esto se le
suma que el TRIMP también es menor en los colocadores segun la distribucién en 5 zonas de
Edwards (Tabla 3). Es sorprendente ya que a la hora de cuantificar el TRIMP en funcién de la
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) de los entrenamientos, por posiciones, no existen
diferencias significativas (Tabla 4). Sugerimos que esto es asi volviendo a darle peso a la
percepcion global que tiene esta escala a la hora de cuantificar el entrenamiento (1, 2, 4, 17).
Los colocadores son aquellos jugadores por los que pasa el balon con el segundo toque de
cada jugada y los que reciben el balén de la recepcion y lo distribuyen a sus comparfieros

atacantes para que estos, con acciones técnicas como el remate o finta, intenten conseguir
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un punto. Son la figura mas importante, el cerebro del equipo y esto hace que el colocador
realice mas del 90% de los pases de ataque de forma inteligente (16). En contraposicion estos
pases son la mayoria, a este nivel, desde el suelo y este jugador no realiza tantas batidas o
gestos explosivos normalmente como los demas lo que puede hacer que su carga fisioldgica,
monitoreada exclusivamente con la FC, sea menor. Ademas en los entrenamientos muchas
veces no se respeta la obligatoriedad de posicidén de partida para que el colocador comience
a desplazarse (segun orden de rotacion) y se busca la comodidad del mismo para que realice
los pases de una forma mas cémoda, situacion que no se puede realizar en los partidos (por
las faltas de rotacion). El continuo contacto con el balén y la continua distribucién del juego,
como cerebro del equipo, pueden hacer que este sea sometido a una mayor carga psicologica
que lleve a igualar la carga global obtenida con la RPE de la sesién en comparacién con sus
compafieros que tienen, en cuanto a la elaboracion del juego, “solo” la labor de recibir para
que el balén vaya al colocador y situarse adecuadamente para el posible pase del mismo
mientras que su tarea fisica (la mas exigente es la batida) es mayor. En cuanto a los partidos
hay mucha diferencia entre posiciones y el TRIMP medido Unicamente por la escala subjetiva
RPE. Estas diferencias podemos decir que se deben a los sistemas de juego empleados, que
varian mucho, ya que esto hace depender hacia quién se dirige normalmente el ataque, qué
jugadores se emplean en tareas defensivas y ofensivas, las sustituciones, etc. Estas
caracteristicas hacen que determinados jugadores y sus posiciones tengan unas exigencias

fisicas y psiquicas diferentes a otros.

Estas metodologias no pueden compararse ya que se mide en unidades arbitrarias y los
coeficientes por los que se multiplica la intensidad son muy diferentes (un méximo de 10 en
el RPE y de 5 en las de FC). Pese a esto si se puede determinar si existe correlacion entre
estas metodologias y validar ambas para la cuantificacion del TRIMP. En cambio, a diferencia
de otros deportes individuales (9, 22, 24, 25, 27, 32), de equipo (2, 3, 11, 13, 14, 15, 17, 21,
23) y otros estudios del voleibol (26), las metodologias subjetiva y objetiva no han tenido
correlacion (r=0.34). Muchas pueden ser las causas de que en este estudio no se haya dado
el resultado como la baja familiarizacion con la escala RPE (17, 24), las limitaciones de la FC,
y la necesidad de experiencia (13, 18, 22, 24, 25, 32). Destacamos que uno de los factores
que puede influenciar es el caracter intrusivo de los pulsbmetros ya que los deportistas en
determinados ejercicios que implicasen realizar planchas al suelo (gesto técnico defensivo
acrobatico en el que el jugador se tira al suelo para que el balén bote en su mano y no en el
suelo y poder continuar la jugada) se lo quitaban por el dafio al golpearse en el pecho. Estos
ejercicios, que eran bastantes, no han sido monitoreados y ademas son de los mas exigentes

fisicamente por ser muy explosivos y se realizaban muchas veces en la parte final de la sesion
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lo que puede hacer que el TRIMP se quede bajo segun la FC y sea aumentado segun la RPE

respectivamente, lo que sea muy desfavorable para la correlacion.

En términos generales de rendimiento ha sido una temporada media ya que no se han
conseguido todos los objetivos que se pretendian. El monitorizar la temporada y cuantificar
las cargas y partidos nos puede ser muy util para verificar como ha sido la misma y modificarla
para asi, el afio siguiente, poder realizar una planificacion mas acorde al equipo y que la
probabilidad de obtener los resultados buscados sea mayor (22, 23). Esta monitorizacién de
la evolucion de la temporada al completo, segun el TRIMP mediante el RPE, la podemos
observar en la Figura 2. Aqui se observa una relacion importante en la que en los momentos
de mayor rendimiento se han obtenido resultados buenos con los equipos similares o
importantes de la liga. En cambio la mayoria de resultados negativos en partidos, asi como
las lesiones, han surgido en aquellos mesociclos en que el rendimiento es menor y, por el
contrario la fatiga aumentaba, ademas se ser un bajon en el fitness. Estos datos, sumados a
las numerosas lesiones, podria significar que la temporada no ha sido planificada de la mejor
manera posible ya que, ademas de los resultados, el fithess y el rendimiento no se han
mantenido a lo largo de la temporada y han tenido bajones y sobresaltos en momentos

inadecuados que han afectado mucho al rendimiento de los jugadores en la temporada.

CONCLUSIONES

La cuantificacién del entrenamiento en base a la FC y la RPE fue posible en el grupo de
jugadores estudiados. Ambas metodologias facilitaron el control del entrenamiento y
determinar la evolucién semanal de la carga de trabajo de los jugadores. Sin embargo, el uso
de la RPE parece ser mas sensible a la hora de determinar las diferencias entre los
entrenamientos realizados. El uso de la FC no permiti6 establecer diferencias entre los
diferentes tipos de sesiones analizadas. En base a la FC la posicion qgue menores cargas de
trabajo desarrollaron en los entrenamientos fueron los colocadores, posiblemente debido a

las caracteristicas de los entrenamientos especificos realizados.

Unicamente, la altura de salto media de los 5 primeros saltos del test de saltos repetidos se
mostré sensible a los cambios producidos por el entrenamiento. Posiblemente la baja
frecuencia de entrenamientos semanales (i.e., tres entrenamientos semanales) conllevara
una baja carga de trabajo semanal, lo que impidi6 mejoras en la cualidad aerdbica de los

sujetos.
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El test especifico de valoracién de la cualidad aerébica de los jugadores de voleibol se mostré
valido para estimar la capacidad aerdbica de los jugadores y pudiera servir para determinar la
FC en el umbral anaerébico de los jugadores de una manera valida y sencilla. Futuros
estudios, con un mayor numero de jugadores, deberian realizarse para contrastar esta

conclusion.
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