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RESUMEN

Objetivo: Realizar un analisis
comparativo de la altura de salto
con el test CMJ en jugadores
profesionales de futbol de la liga
colombiana evaluado mediante
placas de fuerza.

Metodologia se realizO un
estudio comparativo en 35
jugadores de fatbol profesional
masculino de primera division
de Colombia donde se les
hizo la medicion de la altura
del salto con la prueba CMJ
(Counter Movement Jump) con
plataformas de fuerza VALD
Performance.

Resultados: Se realizo la
evaluacion en 35 jugadores de
futbol profesional divididos de
la siguiente manera, arqueros
n=4, defensas centrales n=5,
defensas laterales n=5, volantes
n=9, delanteros n=4 y extremos
n=8 donde se obtuvieron valores
generales promedio de altura
de salto de 39,9Cm+6,0Cm,
minimo de 30,0CM y maximo
de 52,1Cm

Conclusiones los arqueros
registraron un valor promedio de
alturadesaltode42,6Cm+9,0Cm,
minimo de 30,6CM y maximo
de 50,2Cm; Defensas centrales

un valor promedio de altura
de salto de 41,5Cm=8,2Cm,
minimo de 30,4Cm y maximo
de 52,1Cm; Defensas laterales
un valor promedio de altura
de salto de 40,6Cm=+3,9Cm,
minimo de 33,7Cm y maximo
de 43,0Cm; Volantes un valor
promedio de altura de salto
de 37,1Cm+5,4Cm, minimo
de 30,0Cm y maximo de
43,7Cm; Delanteros un valor
promedio de altura de salto de
38,9Cm+0,9Cm, minimo de
37,9Cm y maximo de 39,7Cm
y finalmente extremos un valor
promedio de altura de salto de
40,7Cm+6,3Cm, minimo de
31,0Cm y maximo de 52,1Cm.
Adicionalmente, las placas de
fuerza son una herramienta con
altos niveles de confiabilidad en
la evaluacion de componentes
cinéticos y cinematicos del
movimiento corporal humano
desde las habilidades funcionales
del deporte.

Palabras clave: Plataforma de
fuerza, fuerza de reaccion del
suelo, prueba de salto, futbol
profesional, monitoreo y
rendimiento.
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ABSTRACT

Objective: To perform a comparative analysis of jump height with the CMJ test in
professional soccer players from the Colombian league evaluated by force plates.
Methodology: A comparative study was conducted on 35 male professional
soccer players from the first division of Colombia where their jump height was
measured with the CMJ test (Counter Movement Jump) with VALD Performance
force platforms.

Results: The evaluation was carried out on 35 professional soccer players
divided as follows: goalkeepers n=4, central defenders n=5, lateral defenders
n=5, midfielders n=9, forwards n=4 and wingers n=8 where general average jump
height values of 39.9 cm + 6.0 cm, minimum of 30.0 cm and maximum of 52.1
cm were obtained.

Conclusions: the goalkeepers recorded an average jump height of 42.6 cm + 9.0
cm, minimum of 30.6 cm and maximum of 50.2 cm; central defenders an average
jump height of 41.5 cm + 8.2 cm, minimum of 30.4 cm and maximum of 52.1 cm;
Side defenders have an average jump height of 40.6 cm £ 3.9 cm, minimum of
33.7 cm and maximum of 43.0 cm; Midfielders have an average jump height of
37.1 ecm £ 5.4 ¢cm, minimum of 30.0 cm and maximum of 43.7 cm; Strikers have
an average jump height of 38.9 cm £ 0.9 cm, minimum of 37.9 cm and maximum
of 39.7 cm and finally Wingers have an average jump height of 40.7 cm + 6.3
cm, minimum of 31.0 cm and maximum of 52.1 cm. Additionally, force plates
are a tool with high levels of reliability in the evaluation of kinetic and kinematic
components of human body movement from the functional skills of sport.

Key words: Force platform, ground reaction force, jump test, professional soccer,
monitoring, and performance.
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Introduccion

El fatbol de alto rendimiento se desarrolla a un
ritmo exponencial en diversas areas a nivel social,
mercantil, tecnoldgico; donde todos los agentes
participantes deben evolucionar y adaptarse al
crecimiento del deporte'?. Para ejemplificar,
la medicina deportiva se transforma dia a dia
para ofrecer a los jugadores mejores opciones
de intervencion en rehabilitacion de lesiones,
medicion y control de la carga de entrenamiento,
metodologias de entrenamiento, valoracion
de cualidades fisicas, medicina regenerativa ¢
inteligencia artificial aplicada al deporte®®.

Enla actualidad, la tecnologia se ha convertido
en una herramienta fundamental para la evaluacion
de cualidades fisicas en futbolistas de alto
rendimiento’®. Las cualidades fisicas se evaliian
con el objetivo de obtener perfiles de rendimiento
en futbolistas de habilidades tales como fuerza,
resistencia, aceleracion, desaceleracion, velocidad,
salto®!2, Estas habilidades son evaluadas con
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diferentes tipos de tecnologia especifica que
permite tener un control sobre el desarrollo de
la misma'>!'%, Por ejemplo, el salto es una de las
capacidades fisicas maximas del rendimiento
a nivel neuromuscular que ofrece el estudio de
componentes sobre la fuerza explosiva, ciclos
de estiramiento- acortamiento, cinética articular,
cinematica, asimetrias neuromusculares'>'®.

El salto se ha caracterizado por ser una de las
capacidades fisicas que tienen diversas formas de
evaluacion con distintos tipos de dispositivos y
Test!>!71°, Tal es el caso de las placas de fuerza
las cuales son un dispositivo constituido por
plataformas equipadas con sensores piezoeléctricos
0 extensOmetros, estos sensores miden la fuerza
de reaccion del suelo ejercida por una persona
en distintos tipos de actividades funcionales
logrando generar datos estadisticos cinéticos y
cinematicos del movimiento tales como fuerza,
desplazamiento del centro de masa, aceleracion,
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altura de salto, potencia entre otras medidas del
rendimiento deportivo??2. Adicionalmente, el uso
de las placas de fuerza permite realizar tipos de test
especificos para determinar puntos de desarrollo
de las cualidades de movimiento de una capacidad
fisica®>. Por ejemplo, Con las placas de fuerza se
evalta el salto con sus diferentes test sales como
CMJ (Counter Movement jump), SJ (Squat Jump),
Drop jump y Abalakov siendo el primero el mas
utilizado en la actualidad para la evaluacion de los
componentes neuromusculares dado su facilidad
de aplicacion y sus altos indices de validez y
confiabilidad®*.

El uso de tecnologia es de vital importancia en
el futbol de alto rendimiento debido a que permite

la creacion de perfiles estadisticos de habilidades
fisicas en deportistas lo cual facilita el control
y seguimiento de variables que desarrollen el
rendimiento atlético. Adicionalmente, al generar
datos estadisticos se permitira realizar mas
investigaciones en todas las areas de la medicina
deportiva permitiendo la estandarizacion de
procesos, generacion de perfiles por posicion
de juego ¢ intercambio de conocimiento a nivel
mundial. Por tal motivo el objetivo del presente
estudio es realizar un analisis comparativo de la
altura de salto CMJ en jugadores profesionales de
fatbol de la liga colombiana evaluado mediante
placas de fuerza.

Metodologia

Participantes

Se realizo el estudio en treintaicinco (N=35)
jugadores masculinos de futbol profesional
colombiano divididos por posicion: arqueros n=4,
defensas centrales n=5, defensas laterales n=5,
volantes n=9, delanteros n=4 y extremos n==8.
Los cuales cumplieron los siguientes criterios de
inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion

1. Futbolistas profesionales masculinos
con contrato activo que pudieran
realizar las pruebas.

2. Jugadores sin antecedentes de lesiones
osteomusculares que se hayan podido
presentar 2 meses antes.

Criterios de exclusion
1. Jugadores con lesiones presentes
y otras afecciones de salud que no
le permitieran participar dentro del
estudio.
2. Jugadores de otras categorias del club.
Diserio

Se realiz6 un estudio descriptivo en jugadores de futbol
profesional masculino de primera division de Colombia
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donde se les hizo la medicion de la altura del salto con la
prueba CMJ(Counter Movement Jump) debido a su alto
indice de validez y confiabilidad en la evaluacion del
componente neuromuscular?*?*
mediante el dispositivo ForceDecks de la empresa
VALD Performance®. La evaluacion se realizo de
manera voluntaria donde todos los participantes fueron
informados mediante un consentimiento informado. Se
definié como variable de medicion la altura del salto en

centimetros.

, se realizo la evaluacion

Procedimiento y Herramientas de medicion

Los jugadores realizaron un calentamiento
funcional con elongaciones musculares dinamicas
de recto femoral, isquiosurales, aductores y
abductores de cadera. En primera instancia, a
cada participante se le ensefio el gesto que iba a
realizar el cual constaba de realizar un salto con
las siguientes caracteristicas: pararse derecho y
completamente estatico con los pies separados
al ancho de las cadera y los hombros con las
manos en la cadera sobre la plataforma de fuerza,
manteniendo el pecho erguido y mirando hacia
delante se ponia en cuclillas a una profundidad
de 90° donde debia realizar un salto vertical sin
detenerse y hacia arriba con el maxima esfuerzo
posible aterrizando sobre la plataforma de fuerza.

Cuando cada participante tenia claridad
de la posicion, se realizd un calentamiento
con contraccion submaximas para realizar una
familiarizacion al gesto, luego se realizd un
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protocolo de 1 serie de 5 repeticiones de salto en
CMJ donde el software tomaba los resultados de
las 5 repeticiones y para el presente estudio se tomo
el mejor resultado. En la imagen 1 se evidencia
la posicion de la ejecucion y los dispositivos
utilizados

* ForceDecks: es un dispositivo creado
por la empresa VALD Performance
validado y con altos indices confiabilidad
para la evaluacion de componentes
neuromusculares en el alto rendimiento
deportivo®.  Este  dispositivo  esta
constituido por plataformas equipadas con
sensores piezoeléctricos o extensdmetros.
Estos sensores miden la fuerza de reaccion
del suelo ejercida por una persona en
distintos tipos de actividades funcionales.
Dicha Plataforma estd compuesta por una
placa superior, tarjeta de circuitos y celdas
de carga los cuales permiten la medicion
mas generacion de datos y variables
especificas en pruebas de fuerza, salto y
balance®*.

Rev.peru.cienc.act.fis.deporte

Imagen 1: ForceDecks+CMJ TEST

Fuente de elaboracion: propia

Analisis estadistico

Debido al caracter cuantitativo de los datos
registrados, se calculo la estadistica descriptiva a
nivel general y por posicion de juego determinados
por ANOVA pata determinar la media estadistica y
realizar la comparacion. Adicionalmente, se realiza
el calculo de valores como el minimo, maximo
y desviacion estandar con el fin de establecer
perfiles de esta cualidad. Se realizé el analisis en
el programa (XLSTAT version 2020.5, XLSTAT
by addinsoft.

Resultados

Se realiz6 la evaluacion en 35 futbolistas
colombianos donde se pudo evaluar la capacidad de
salto mediante el CMJ y estratificarlo por posicion
de juego. Adicionalmente, se realizo la evaluacion
antropométrica evidenciando a nivel general una
poblacion con las siguientes caracteristicas: Peso
promedio 72kg, Altura 1,79metros, indice de masa
corporal 19,8Kg/M?. En la tabla 1 se presenta el
Box Plot mas la altura del salto a nivel general y
en la tabla 2 se presenta la altura del salto CMJ por
posicion de juego.

2025,12(1):2152 - 2160
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Tabla 1+ Box Plot altura de salto CMJ general

Estadistico CMJ (CM)
Minimo 30,0
Maximo 52,1
Media 39,9
Desviacion tipica (n-1) 6,0

Box plot (CMJ (CM))

35T

4 T

CMJ (CM)

3 L —

Fuente de elaboracion propia 2024;CMJ (Counter Movement Jump); CM(Centimetros).

Para el total de la plantilla se evidencio un valor
promedio de altura de salto de 39,9Cm=+6,0Cm,
minimo de 30,0CM y maximo de 52,1Cm.

Tabla 2. Altura de salto CMJ por posicion de juego

Posiciones
Defensas  Defensas

Arqueros centrales  Laterales  Volantes  Delanteros  Extremos

Estadistico CMJ (CM)
Minimo 30,6 30,4 33,7 30 37,9 31
Maximo 50,2 52,1 43 437 39,7 52,1
Media 42.6 41,5 40,6 37,1 38,9 40,7
Desviacion

9 8,2 3.9 5,4 0,9 6,3

tipica (n-1)

Fuente de elaboracion propia 2024; CMJ (Counter Movement Jump); CM(Centimetros).
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Los resultados por posicion evidencian que
para los arqueros un valor promedio de altura de
salto de 42,6Cm#9,0Cm, minimo de 30,6CM y
maximo de 50,2Cm; Defensas centrales un valor
promedio de altura de salto de 41,5Cm=£8,2Cm,
minimo de 30,4Cm y maximo de 52,1Cm;
Defensas laterales un valor promedio de altura
de salto de 40,6Cm=+3,9Cm, minimo de 33,7Cm y

Rev.peru.cienc.act.fis.deporte

maximo de 43,0Cm; Volantes un valor promedio
de altura de salto de 37,1Cm=5,4Cm, minimo de
30,0Cm y maximo de 43,7Cm; Delanteros un valor
promedio de altura de salto de 38,9Cm=+0,9Cm,
minimo de 37,9Cm y maximo de 39,7Cm vy
finalmente extremos un valor promedio de altura
de salto de 40,7Cm+6,3Cm, minimo de 31,0Cm y
maximo de 52,1Cm.

Discusion

La tecnologia ha permitido el desarrollo a nivel
mundial, en el deporte de alto rendimiento esta
ha permitido el crecimiento exponencial del
fatbol de alto rendimiento®*. Los instrumentos
de evaluacion de capacidades fisicas han dado un
giro extraordinario en la labor de deportologos,
fisioterapeutas, preparadores fisicos facilitando
el seguimiento y estandarizacion de resultados
de habilidades funcionales en el deporte de
alto rendimiento llevando a un control total
de las cualidades fisicas con su evolucion al
desarrollo atlético?®?. Tener el control total de las
cualidades fisicas permite generar metodologias
de entrenamiento y seguimiento en el aumento del
rendimiento a nivel estadistico generando patrones
de impacto e indicadores de gestion lo cual es un
factor clave en el desarrollo deportivo®®3!,

Los resultados del presente estudio evidencian
la importancia de la evaluacion del componente
neuromuscular en jugadores de ftbol profesional
donde se encontr6 que los arqueros tuvieron el
mayor registro de altura en salto seguidos de los
defensas centrales, defensas laterales, extremos,
delanteros y volantes respectivamente dando un
punto inicial para estudios futuros de control de
fatiga neuromuscular, comparacion de asimetrias,
caracterizacion por deporte.

El analisis de datos es el punto angular en el
desarrollo y crecimiento de la medicina deportiva
al generar una revolucion para comprender
el verdadero rendimiento de los deportistas
independiente de su disciplina permitiendo
crear programas de reduccion de lesiones,
aumento del rendimiento, prediccion de lesiones,
monitorizacion de la carga, estandarizacion de
metodologias de entrenamiento que permitira la
creacion de diagramas y estadistica diferencial
en el deporte de alto rendimiento rompiendo
paradigmas y dando el siguiente paso en la
evolucion del conocimiento®,

La investigacion es el punto de partida hacia
la creacion y renovacion del conocimiento donde
todos los profesionales en areas del deporte de
alto rendimiento son los encargados de generar
conciencia de la importancia de la estandarizacion
de procesos y disminuir el empirismo en el
deporte de alto rendimiento lo que permitira a
las generaciones futuras gozar de nuevos tipos
de conocimiento y que contintien los retos de la
evolucion del mundo actual.

Conclusion

La evaluacion del componente neuromuscular
en futbolistas de alto rendimiento es de vital
importancia para la estandarizacion, control
y seguimiento de procesos de entrenamiento,
rehabilitacion y readaptacion deportiva. Las placas
de fuerza son una herramienta con altos niveles de
confiabilidad en la evaluaciéon de componentes
cinéticos y cinematicos del movimiento corporal
humano desde las habilidades funcionales del

2025,12(1):2152 - 2160

deporte donde permite generar datos estadisticos
para realizar seguimientos y controles periodicos
en deportistas. En el presente estudio los arqueros
registraron un valor promedio de altura de salto
de 42,6Cm=+9,0Cm, minimo de 30,6CM y maximo
de 50,2Cm; Defensas centrales un valor promedio
de altura de salto de 41,5Cm=8,2Cm, minimo
de 30,4Cm y maximo de 52,1Cm; Defensas
laterales un valor promedio de altura de salto de
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40,6Cm+3,9Cm, minimo de 33,7Cm y maximo de 37,9Cm y maximo de 39,7Cm y finalmente
de 43,0Cm; Volantes un valor promedio de altura extremos un valor promedio de altura de salto de
de salto de 37,1Cm=+5,4Cm, minimo de 30,0Cmy 40,7Cm=+6,3Cm, minimo de 31,0Cm y maximo de
maximo de 43,7Cm; Delanteros un valor promedio  52,1Cm.

de altura de salto de 38,9Cm=+0,9Cm, minimo
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