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Resumen

El saque es el primer ataque de un equipo
de voleibol. Tanto en alto nivel como en
categorias inferiores el saque puede facili-
tar la obtencién de puntos, especialmente
si se utiliza la técnica mas potente, el sa-
que con salto, o saque potencia. Incorpo-
rando alguna variante técnica en la reali-
zaciéon de este saque, la realizacion del
salto solamente sobre un pie golpeando
posteriormente la bola con un liftado en
contra de las agujas del reloj, hemos ob-
servado algunas diferencias respecto al

Abstract

The serve is the first volleyball team’s attack.
At high performance levels, as well as at lower
categories the serve can ease the achievement
of favorable points. This is so specially if the
Jump serve, also known as power serve, is
used. A different way of performing this serve
is suggested: jumping on one foot only, and
impacting the ball lifting it counter-clockwise.
Mechanical characteristics like a shorter flight
time due to a closer to the net ball’s impact, a
similar to the normal jump serve horizontal
velocity, and a less predictable bounce on the
arm'’s defense, make this serve a similar yet a
best first team'’s attack.
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saque potencia normal, que hacen de este
un saque a tener en cuenta. Aparte de sus
caracteristicas mecanicas, como son un
tiempo de vuelo més corto de la bola gra-
cias a que esta es golpeada mas cerca de
la red, una velocidad horizontal similar al
saque potencia normal, y un angulo de re-
bote en la recepcion mas impredecible, se
exponen otras caracteristicas que lo ha-
cen un saque tanto o mas eficaz que el sa-
que potencia habitual.

Introduccion

El saque en el Voleibol moderno es la pri-
mera arma de ataque de un equipo. El
objetivo principal del saque es conseguir
punto directo, o dificultar el posterior
ataque del oponente para hacerlo prede-
cible y facilmente defendible.

Desde que en 1980 el equipo brasileno
introdujera el saque con salto, aumen-
tando el repertorio de variables con las
que sorprender a las defensas, solamen-
te Selinger (A. Selinger y J. Ackermann-
Blount, 1986), ha propuesto una evolu-
cién del mismo hacia el “saque definiti-
vo”. Cree este entrenador que el saque
del futuro deberd cumplir con tres requi-
sitos:

= Que la bola tenga un tiempo de vuelo
muy reducido.

= Palabras clave

Biomecdnica, Andlisis fotogramétrico,
Andlisis tridimensional (3D), Saque chino,
Saque sobre un pie, Centro de masas (CM),
Velocidades vertical y horizontal

= Que su velocidad horizontal sea muy
alta.

= Que el angulo de rebote en los brazos
del receptor sea impredecible gracias a
la dificultad de percepcién de la tra-
yectoria de la bola.

En este articulo proponemos un saque
con salto que incorpora dos elementos
técnicos que nos permiten acercar a los
requisitos descritos por Selinger:

= Saque con salto sobre un pie con re-
mate liftado en contra de las agujas del
reloj.

La descripcién del gesto técnico la he-
mos realizado para un jugador diestro.
Tras lanzar la pelota con la mano dere-
cha se inicia una carrera oblicua a la li-
nea de fondo entre las zonas 1-6, de
manera que el pie izquierdo sea el Ulti-
mo en contactar con el suelo. Se realiza
un salto con una alta componente hori-
zontal que permita contactar el baléon
sobre la zona 1. El contacto de la bola
se realiza por la parte superior derecha
de la misma imprimiéndole una rota-
cion en contra de la agujas del reloj,
que le permite la descripcién de una
trayectoria curva, en forma de rosca,
que debe dirigirse a la zona 1 del cam-
po contrario. (Figuras 1, 2, 3y 4)
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= FIGURA 1.
Saque potencia con salto sobre dos pies. Vista lateral.
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= FIGURA 2.
Saque potencia con salto sobre un pie. Vista lateral.

= FIGURA 3. = FIGURA 4.
Saque potencia con salto sobre dos pies. Vista cenital. Saque potencia con salto sobre un pie. Vista cenital.
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Metodologia

El presente estudio consistié en un anali-
sis descriptivo de dos técnicas realizadas
10 veces cada una por un Unico jugador
de categoria FEV.

Se le solicité a dicho jugador, que ya rea-
lizaba este tipo de saque en su tempora-
da de playa, que realizara 10 servicios
buenos de saque potencia con salto, y
10 servicios buenos de saque potencia
sobre un pie segln la descripcion realiza-
da mas arriba. Por saques buenos enten-
diamos que eran los que cumplian los re-
quisitos de potencia y colocacion entre
zonas 1y 6 del campo contrario, ademas
de ser realizados, a criterio del jugadory
de los observadores, de manera técnica-
mente correcta.

Se ha utilizado el analisis fotogramétrico
para la descripcion de las técnicas estu-
diadas. Se grabaron videograficamente
las técnicas ejecutadas por el jugador y
un marco de calibracién de 24 referen-
cias con dos cdmaras de video semi-in-
dustriales (JVC TK-1280 S-VHS y Pana-
sonic WV-F70E: S-VHS, 50Hz (50 ima-
genes/segundo), 1/500-1s de obturacion)
sincronizadas mediante un generador-
lector-incrustador de cddigo de tiempo
(Horita). Las camaras se situaron al lado
de los palos que sostienen la red con sus
ejes oOpticos dirigidos oblicuamente a la
linea de fondo abarcando una zona de
grabacion comprendida entre la zona 6 y
la zona 1 aproximadamente. Dichos ejes
opticos describian un dngulo aproximado
de unos 70°.

Se utilizé la Transformacion Lineal Di-
recta de 11 parametros (DLT-11) para
el célculo de la posicién tridimensional

= TaBLA 1.
Cinemdtica aproximacion.

= FIGURA 5.

Impactos de la bola tras la realizacién de los 10 saques para el saque con salto sobre un pie (One foot -

izquierda) y sobre dos pies (Two feet - derecha).
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(3D) de 22 puntos del mecanismo-cuer-
po del jugador, mas 1 para el balén.
Para el filtrado de las coordenadas se
utilizé un filtrado digital (butterworth de
4.° orden) siendo el error medio de la es-
timacién de los puntos 3D de 0,003 m.
La localizacién del centro de masas fue
calculada segln el método geométrico
de estimacion del modelo humano desa-
rrollado por Yeadon (1990) y modifica-
do por Kwon (1993). La digitalizacién
de las coordenadas bidimensionales de
cada camara se realizé con una resolu-
cion de 720 x 576 pixels en una plata-
forma de trabajo Silicon Graphics. Los
calculos fotogramétricos y mecanicos
definidos més arriba se realizaron con el
paquete Kwon3D (v-2.1.3).

Resultados

En la figura 5 puede observarse la posi-
cién de caida de la bola en cada una de
las condiciones: con dos pies en la dere-

cha, con un pie en la izquierda. Las li-
neas representadas en el campo estan a
1,5 mde lalinea de saque y la linea late-
ral derecha.

El area de caida de la pelota en la condi-
cién de un pie parece ser mas periférica
que en la otra condicion, indicando mas
dificultad para el receptor de poder deter-
minar la caida de la misma.

Los resultados de la tabla I muestran las
caracteristicas cinemaéticas de la carrera
de aproximacién al salto.

En las columnas de la izquierda vienen
representados los resultados correspon-
dientes al saque potencia con salto sobre
dos pies, y en las columnas de la derecha
los correspondientes al saque potencia
con salto sobre un pie.

Los resultados méas importantes en este
caso son los puramente descriptivos: el
angulo de entrada al salto, y la velocidad
horizontal paralela a la linea de fondo (x),
que légicamente es méas alta para el sa-
que sobre un pie dado que la trayectoria

SAQUE POTENCIA SOBRE DOS PIES

SAQUE POTENCIA SOBRE UN PIE

m RHorz. X Y m ° RHorz. X Y
Longitud ultimo paso (m) 1,6 1,6
Vel. max. aproximaciéon CM (m/s) 3,84 —0,61 -3,80 4,32 —2,21 -3,71
a aproximacion CM (°) 0,20 31,5

apunts|

EDUCACION FISICA Y DEPORTES (59-63)



ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

= TABLA 2.
Cinemdtica despegue.

SAQUE POTENCIA SOBRE DOS PIES

SAQUE POTENCIA SOBRE UN PIE

X Y z R X Y z R
Posiciéon CM (m) 0,46 1,28 -0,04 1,34
Velocidad CM (m/s) —-0,04 —2,53 3,26 4,14 -1,34 —2,56 3,10 4,23
Méx. altura CM despegue (m) -0,29 1,75 -0,73 1,73

de carrera es oblicua. Lo importante de
estos resultados es que la velocidad de
aproximacion sobre el otro eje horizontal
(y) es muy parecido en las dos condicio-
nes, siendo la longitud del ultimo paso
también muy parecida.

Respecto a las caracteristicas del salto pro-
piamente podemos destacar, tal como se
muestra en la tabla 2, que la posicion del
centro de masas del jugador en la condi-
cion de saque con salto sobre un pie se en-
cuentra 40 cm mas adelante que la otra
condicién. Este resultado nos indica que

= TABLA 3.
Cinemdtica impacto balon.

con el saque con un pie partimos de una
posicion méas adelantada. Esto, teniendo
en cuenta que la velocidad horizontal ha-
cia la red es parecida, nos garantiza que el
contacto con la pelota se producird méas
cerca de la red en el saque con un pie.

En la tabla 3 se muestran los resultados
correspondientes a la cinematica del
cuerpo y pelota en el momento del im-
pacto. A destacar tenemos la posicion
mas adelantada del centro de masas en
la condicion de salto con un pie, medio
metro méas adentro del campo, confirma-

da también por la posicion mas adelanta-
da de la mufieca. La altura de contacto
en ambas condiciones es muy parecida.
Asimismo, podemos observar una diferen-
cia destacable en cuanto a la velocidad de
la mufieca en el momento de contacto con
la bola, donde la menor velocidad positiva
paralela a la red es inferior en la condicion
de saque con un pie indicando que la pelo-
ta es contactada con toda la intencién de
ofrecer rodamiento a la misma, y por tanto
buscando la trayectoria curva en forma de
rosca. Esto se confirma también con el he-

SAQUE POTENCIA SOBRE DOS PIES SAQUE POTENCIA SOBRE UN PIE
°&°s | RHor. X Y z °&°s | RHor. X Y z

Posiciéon CM impacto (m) —-0.51 1.71 -1,00 1,68
Velocidad horizontal R CM (m/s) 2,53 2,89

Posicién mano (m) 1,15 2.90 0,65 2,88
Posicién mufeca (m) -0,59 2.81 -1,15 2,79
Velocidad mano (m/s) 3,03 —14,39 1.47 1,80 —14,09 1,50
Velocidad mufeca (m/s) 3,30 -12,10 1.00 2,10 -11,91 1,10
Velocidad angular codo (°/s) 700 677

Velocidad angular mufieca (°/s) 1.534 1.490

Velocidad R balén (m/s) 27,03 24,25
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cho de que con referencia a la bola la posi-
cion de la mano antes y después del im-
pacto a la bola describe una trayectoria la-
teralizada a la derecha de la misma, segtin
el punto de vista del jugador.

Finalmente anotar un apunte sobre la
puesta en préctica de este saque en parti-
dos oficiales. El jugador sujeto de estudio
realiz6 sus saques durante la primera parte
de la temporada con el saque con salto con
el contacto sobre dos pies. La segunda
parte de la temporada, jugando contra los
mismos adversarios utilizd solamente el
saque propuesto. Aunque solamente pudi-
mos evaluar 4 partidos de principio de
temporada y 4 de final con la nueva condi-
cion, se ha observado que el porcentaje de
saques fallados descendid, mientras que el
porcentaje de puntos directos aumento.

Discusion

A la vista de los resultados podemos ase-
gurar que el intento de encontrar un sa-
que todavia méas definitivo que el que se
viene practicando en la actualidad podria
ser posible. Los autores de este articulo
somos conscientes de que la Unica ma-
nera de demostrar definitivamente la efi-
cacia de un saque es viendo sus resulta-
dos en la pista. Es por ello que hemos
simplemente descrito, en el Gltimo parra-
fo del apartado de resultados, y a modo
anecdotico, la Unica y corta historia que
hasta la fecha conocemos de la aplica-
cion de este saque.

Si estamos de acuerdo con la definicion
realizada por Salinger sobre el “saque de-
finitivo”, el saque con salto sobre un pie:

= Ofrece un tiempo de vuelo muy re-
ducido.

= Mantiene alta la velocidad horizontal.

= Hace que el angulo de rebote en los
brazos del receptor sea impredecible,
puesto que la trayectoria curva de la
bola dificulta la idénea percepcion del
lugar de recepcion.

En el caso de la primera afirmacién pode-
mos asegurar que el tiempo de vuelo es
incluso menor que con el saque con salto

tradicional puesto que el contacto con el
balén se produce mas cerca de la red. Por
otro lado, con respecto a la tercera afirma-
cién, es posible asegurar que al aumentar
el nimero de variables en el ajuste visual
del receptor, aumentara también la difi-
cultad de saber con certidumbre el lugar
donde tienen que ser colocados los brazos
para la realizacién de una recepcion co-
rrecta. Averiguar donde caerd un balén
del cual sabemos seguro una de sus tra-
yectorias, la frontal puesto vemos venir el
balén hacia nosotros, es distinto a tener
que interpretar ademas en que instante
estard justo delante de nosotros.

A esta dificultad se le afiadira la rotacion
de la bola sobre si misma. En la situacion
de recibir un balén que nos llega frontal-
mente, normalmente la bola tendra un
liftado con rotacién vertical. Por el con-
trario una bola golpeada en parte lateral-
mente, tal y como se propone en este es-
tudio, llegaréa a la recepcion con una cier-
ta rotacion vertical, pero también con
cierta rotacion horizontal, por tanto la co-
locacién de los brazos no podré ser la
normal sino que debera haber un cierto
grado de inclinacion de los mismos para
asegurar un correcto contacto y redirec-
cionamiento del balén.

Finalmente, y aunque este hecho no ten-
ga una relacion directa con la efectividad
del saque propuesto, la especializacién en
la realizaciéon de un nuevo saque en el re-
pertorio individual o colectivo, aumentara
la incertidumbre del equipo contrario en
el tipo de saque que va a recibir, aumen-
tandose por tanto las posibilidades de éxi-
to de nuestro primer ataque.

Conclusiones

Dados los resultados presentados, pen-
samos que esta nueva técnica permite:

= Aumentar el repertorio de saques efecti-
vos de un jugador, aumentando tam-
bién la incertidumbre de los receptores.

= E| saque con salto sobre un pie permite
contactar la bola mas adentro del cam-
po reduciendo el tiempo de vuelo suge-
rido por Selinger.

= | as condiciones de contacto a la bola
facilitan la trayectoria curva de la mis-
ma dificultando al receptor la eleccion
de la posicién méas idénea con que re-
cepcionar frontalmente la pelota.

= | a bola sacada con la técnica de saque
con salto sobre un pie parece tender a
caer mas sobre los limites del campo,
con lo cual por un lado dificulta la
apreciacion de si el balon saldré direc-
tamente fuera o no, y por otro parece
que llega en unas condiciones de méas
altura, y con una componente de velo-
cidad horizontal més alta que también
complican la recepcién.

= | a rotacion de la pelota dificulta el
control de direccionamiento de la mis-
ma hacia la zona de colocacién.
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