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RESUMEN

El presente trabajo pretende demostrar la importancia de evaluar los procesos de 
la actividad física de forma científica y sistematizada, en especial en la evaluación del 
rendimiento del salto vertical como indicador del desarrollo del gesto técnico y la fuerza 
reactiva, en un grupo de futbolistas profesionales de la Liga Colombiana de Fútbol.

Así, deportistas practicantes de fútbol profesional (n = 24) con un promedio de edad 
de 24. 7 años, peso promedio de 76,9 Kg y altura promedio de 1,78 cm, fueron evaluados 
mediante tres tipos de salto: ABK, CMJ y SQJ con el fin de determinar el rendimiento 
en el desarrollo de cada uno de los saltos y, a partir del análisis de datos conseguidos, 
encontrar si existen o no elementos que afecten el rendimiento adecuado de los saltos 
en cada uno de los deportistas evaluados y en el grupo en general. Además de realizar 
el cálculo de participación de elementos para el desarrollo de la fuerza reactiva y la 
ejecución  correcta del gesto técnico del salto con cada uno de sus componentes. 

En el desarrollo de la evaluación del rendimiento del salto se realizaron tres tipos 
de test que permiten diferenciar aspectos relevantes del desarrollo del mismo, como la 
fuerza reactiva, la diferencia en la realizan del los diferentes tipos de salto y la ejecución 
del mismo.

Se encontró que existen variaciones individuales y grupales que afectan el rendi-
miento del salto como son:  la baja presencia del desarrollo de la fuerza reactiva como 
componente para el desarrollo del salto,  el desarrollo del salto con escasa participación 
de los componentes elásticos del musculo y  la no adecuada participación de estructuras 
del tren superior para el desarrollo correcto del gesto técnico, que no permiten un  buen 
rendimiento en el desarrollo  del salto vertical.

Palabras clave : Salto vertical, fútbol, rendimiento.

Artículo recibido 24  de febrero  del 2012 y 
aceptado para su publicación el 18 de mayo  
del 2012.

Se considera un artículo T 1  de Investigacion 
científi ca y tecnológica. 



Universidad de Pamplona, Facultad de Salud, Departamento de Educación Física recreación y Deportes

25

ANALYSISOFTHE VERTICAL JUMPPERFORMANCEOF A GROUP OFCOLOM-
BIAN PROFESSIONALSOCCERATHLETES

ABSTRACT

This paper aims to demonstrate the importance of carrying out evaluations of phy-
sical activity in a scientific and systematic way, especially the assessment of the vertical 
jump performance as an indicator of the development of technical gesture and reaction 
force, in a group of professional footballers belonging to the Colombian Football league.

With this aim in mind, professional football players (n=24) with an average age 
of 24. 7 years old, an average weight of 76.9 kg and average height of 1.78 m, were 
evaluated with three types of jumps: ABK, SQJ and CMJ in order to determine the 
performance achieved in each jump and to find whether there are elements that affect 
the good performance of the jumps in each of the athletes evaluated and in the group 
in general. In addition, we calculated the influence of specific elements in the develop-
ment of reaction force and we defined the good execution of technical jumping gesture 
with each of its components.

 During the evaluation of the jump performance, three types of tests were executed 
that allow us to differentiate relevant aspects of the jump performance, such as the reac-
tion force,   the difference in the achievement of different types of jumps and its execution.

We found that there are individual and group variations affecting the jump perfor-
mance including: - the low presence of reaction force development as a component for 
the development of the jump, - jump development with little involvement of muscle 
elastic components and,- the inadequate involvement of the upper structures of the body 
for the good development of technical gesture, which do not allow a good performance 
in the vertical jump development.

Key words: Vertical Jump, Soccer, Performance.

1. INTRODUCCIÓN

En el marco de la literatura científica, existen diferentes tra-
bajos donde se evalúa la variable física de la saltabilidad en varias 
modalidades deportivas mediante pruebas de laboratorio o de 
campo. Se pueden citar estudios realizados donde se analizó el 
comportamiento muscular durante una prueba de salto haciendo 
uso de una plataforma sensible a la fuerza vertical junto con un 
método fotográfico (Marey y Demeney, 1885). Posteriormente, 
otro estudio propone un test de valoración de la capacidad de 
salto vertical  asociando el salto vertical a la potencia muscular 
general Seargent, (1921). Viendo la necesidad de hacer este pro-
ceso cada vez más eficiente se intentó mejorar el instrumento 
de medición (cinta métrica) con el cual se pudiera determinar la 
altura saltando y, más exactamente, utilizando una correa mé-
trica fijada a la cintura por un extremo, libre por el otro extremo 
y ligada a un marcador Abalakov, (1938). En 1972 se produce un 
progreso notable en el estudio mecánico de los músculos en la 
realización de los saltos verticales, y aparece la plataforma de 
fuerza a resorte que registra la fuerza de reacción terrestre (FZ 
vertical) para ser analizada en procesos matemáticos. Dos años 
más tarde se introdujo la idea de medir la elevación del centro de 
gravedad del sujeto durante la prueba de salto, mirando el tiempo 
empleado en la fase de vuelo (Asmussen y Bonde-Petersen, 1974). 

Este interesante procedimiento de cálculo fue utilizado en suce-
sivos trabajos científicos y tuvo gran influencia en el desarrollo 
de la idea de crear un aparato que no fuera tan sofisticado y que 
permitiera registrar el tiempo de vuelo (Bosco y Cols., 1983). La 
solución fue encontrada utilizando una alfombra conductiva o 
capacitiva conectada a un sistema de cronometraje electrónico, y 
que es accionado automáticamente por el mismo sujeto que salta 
para que en el despegue se abra el circuito y en el momento de 
la caída se cierre, originando el primer trabajo de investigación 
utilizando este sistema Bosco, (1982). 

Después de este primer modelo donde se media tiempo de 
vuelo, se fueron desarrollando microprocesadores que calculan: 
altura saltada, tiempo de trabajo o de contacto, potencia mecánica, 
tiempo total de contacto, trabajo positivo concéntrico y negativo 
excéntrico. Así aparece el llamado Ergo Jump System (alfombra 
conductiva del tapete de tiempo), conectado a un sistema de 
cronometraje electrónico.

En la actualidad existen varias formas o sistemas de platafor-
mas conductivas o alfombras de contactos o tapetes de tiempo, 
que han sido producidos para medir por tecnología de contactos 
todas las variables posibles de fuerza explosiva y saltabilidad: Ergo 
Jump Bosco System, sistema KMS, sistema Swift performance, 
sistema Newtest, y sistema Axon Jump.

La saltabilidad es una cualidad compleja, la cual está com-
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puesta por fuerza, velocidad y habilidad. Así mismo, el salto es 
una actividad física que se caracteriza por los esfuerzos muscula-
res cortos de carácter explosivo y que tiene muchos estilos, donde 
el rigor muscular y la técnica adquieren primordial importancia 
Postoev, (1990).

Los parámetros más comúnmente utilizados caracterizan el 
desempeño del salto dinámico como la altura del salto (levanta-
miento del centro de masa desde la posición de reposo hasta el 
vértice de la trayectoria del vuelo), el trabajo de traslación, donde 
el peso por kilogramo de masa corporal con el centro de masa de 
aceleración vertical (levantamiento) durante la fase de propulsión; 
la máxima fuerza (traslacional), implícitamente se asume que los 
movimientos involucrados al efectuar saltos verticales en las dos 
piernas son simplemente suficientes variaciones individuales en 
la técnica del salto y son muy pequeños y, por lo tanto, inciden 
significativamente en el resultado (Bosco y Cols., 1983). 

El objetivo de los saltos es transportar el centro de gravedad 
del cuerpo, más alto o más lejos; desde el punto de vista mecánico 
esto implica la necesidad de vencer todas las resistencias externas 
mediante un trabajo de gran magnitud, aprovechando al máximo 
las energías disponibles. 

En cuanto a su administración, las características temporo-
espaciales y la intensidad y duración de los movimientos reali-
zados durante el entrenamiento, además de las modificaciones 
estructurales de la fibra muscular en relación con ese movimiento, 
estructuran patrones neuromusculares y producen modificacio-
nes metabólicas específicas.

Las relaciones entre almacenamiento y utilización de la 
energía elástica, reflejo de estiramiento, y actividad de los órganos 
tendinosos de Golghi, determinan tres variables que condicionan 
el trabajo de fuerza en base a ciclos de estiramiento-acortamiento, 
la amplitud de movimiento y el tiempo de transición (aspecto más 
importante relacionado a la instantaneidad, medida en milésimas 
de segundo, valor que determina junto a la altura alcanzada y a 
los registros individuales, los niveles de fatiga en la administración 
de la carga (Doskoi y Zatsiorsky., 1988).

Las fases de clasificación del movimiento del salto incluyen 
una fase de preparación, que como característica el movimiento 
de caída del centro de masa tiene las siguientes subfases:

Equilibrio: se presenta únicamente en la caída de una serie 
de saltos de rebote. Como característica la velocidad de caída es 
la misma al comienzo y al final de la fase. 

Compresión: como característica el final de la fase está deter-
minada por la velocidad en el punto más bajo del centro de masa.

Propulsión: que caracteriza el impulso hacia arriba del centro 
de masa y que tiene las siguientes subfases: a. Fase de aceleración: 
la característica es que la velocidad y la aceleración en el levanta-
miento son positivas. b. Fase de desaceleración: la característica 
es que la velocidad es positiva y la aceleración negativa.

El salto se produce óptimamente cuando el impulso de fre-
nado está cercano al 30% del impulso de aceleración. El paso de 
flexión a extensión se realiza lo más instantáneamente posible. En 
efecto, cuando se ejecuta un salto realizando flexo-extensión de 
rodillas, la cadena biodinámica humana actúa como un sistema 
elástico que acumula la energía durante la flexión (contracción 

excéntrica de los extensores de la rodilla) y lo devuelve durante 
la extensión (contracción concéntrica de los extensores de la 
rodilla). El ciclo estiramiento-acortamiento se produce óptima-
mente (permitiendo que el miembro inferior, principalmente, se 
comporte como un sistema elástico) cuando el paso de flexión 
a extensión se realiza lo más instantáneamente posible (coor-
dinación intermuscular, control de movimientos, velocidad de 
reacción), entonces se desarrolla la máxima fuerza vertical en el 
mínimo tiempo (González Badillo y Gorostiaga., 2002).

Al observar que el componente elástico está contribuyendo 
al movimiento, en el caso del fútbol determina la ejecución de 
técnicas depuradas, en las que está implícita esta variable física 
Rico Sanz, (1997). Ofreciendo la posibilidad de poder evaluar 
una de las características fundamentales que el músculo posee, 
es decir, la propiedad viscoelástica. Bosco, (1990).

Las cualidades físicas que se ven implicadas durante el 
salto vertical son la fuerza explosiva (elástico-explosiva, elástico-
explosiva-reactiva) y la coordinación de los movimientos en el 
miembro inferior. Estas dos cualidades a su vez son interdepen-
dientes; las dos están al servicio de la técnica del salto y a su vez 
son complementarias. La fuerza elástico-explosiva, adiciona el 
componente elástico que actúa por efecto del estiramiento previo. 
La importancia de la capacidad contráctil y de los mecanismos 
nerviosos de reclutamiento y sincronización es menor en este 
caso, puesto que un porcentaje del resultado se debe a la elastici-
dad. El reflejo de estiramiento parece que no actúa en este tipo de 
acciones, salvo que la fase excéntrica del movimiento fuese muy 
rápida, lo que sería un tipo de fuerza elástico-explosiva-reactiva, 
la cual añade a la fuerza elástico-explosiva un componente de 
facilitación neural importante como es el efecto de reflejo miotá-
tico (de estiramiento), que interviene debido al carácter del ciclo 
estiramiento-acortamiento mucho más rápido y con una fase 
de transición muy corta, por lo que el resultado dependerá en 
menor medida de los factores anteriores, debido a la inclusión 
de este nuevo elemento (González Badillo y Gorostiaga., 2002). 
Este tipo de fuerza solo se manifiesta de forma completa si el ciclo 
estiramiento-acortamiento se sitúa por debajo de los 200 mseg, 
Grosser  (2002). Se conoce otro concepto que asegura que en este 
tipo de fuerza se distinguen dos ciclos estiramiento-acortamiento; 
uno lento alrededor de 140 mseg (salto con contramovimiento 
con ayuda de brazos) y otro rápido sobre  160   mseg (serie de 
saltos seguidos con mínima flexión de rodillas) Vittori, (1990). 
En el primer caso, la máxima tensión recae sobre los músculos 
del cuadriceps sural y sinérgicos los más solicitados. Toda fuerza 
explosiva viene precedida de una fuerte contracción isométrica 
o de una excéntrica. La velocidad de contracción concéntrica 
depende del grado de tensión originado en la contracción 
isométrica precedente y de la velocidad a la que se  produce. 
La duración y velocidad del estiramiento determina el tipo de 
fibras que  estimulamos, el resultado del gesto y el efecto del 
entrenamiento. Un estiramiento más lento y largo se asocia con 
la estimulación de las fibras lentas (ST), y una más rápida activa 
más fibras rápidas (FT) y además provoca una mayor frecuencia 
de estímulos que probablemente permiten un mayor número de 
puentes cruzados. Si el tiempo disponible para realizar las unio-
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nes actomiosínicas es muy corto, puede que las fibras lentas (ST) 
no puedan actuar. Si el estiramiento del músculo y la transición a 
la fase concéntrica son más largos que el tiempo de activación de 
los puentes cruzados de las fibras rápidas (FT), la energía elástica 
se pierde por la ruptura del complejo actina-miosina (Cavanagh 
y Komi,1979).

Toda expresión de fuerza gira alrededor de dos conceptos 
fundamentales: fuerza máxima y fuerza explosiva o rápida. Es 
decir: fuerza que se es capaz de manifestar y su relación con el 
tiempo necesario para conseguirlo, cada una de ellas teniendo 
diferentes formas o niveles de manifestación. En la fuerza ex-
plosiva se produce el mayor incremento de la tensión muscular 
por unidad de tiempo (González Badillo y Gorostiaga., 2002). 
Se corresponde con el mayor índice de manifestación de fuerza 
que está en relación con la habilidad del sistema neuromuscular 
para desarrollar una alta velocidad de acción o para crear una 
fuerte aceleración en la expresión de fuerza. Por lo tanto la fuerza 
explosiva está presente en todas las manifestaciones de la fuerza. 

Este estudio cuasi  experimental arroja resultados que ma-
nifiestan que los jugadores profesionales de fútbol presentan 
menor desempeño en el salto Squat Jump (SJ), que en el Counter 
Movement Jump (CMJ). De la misma forma, en el salto Abalakov 
(ABK), se observan diferencias significativas con respecto a los 
otros tipos de salto, tanto a nivel individual como grupal. Los 
anteriores resultados indican que el grupo de deportistas evalua-
do se encuentra en niveles de bajo a regular en lo que a fuerza 
reactiva se refiere.

Los resultados obtenidos sugieren incluir en la planificación 
del entrenamiento del fútbol  ejercicios pliométricos en cada uno 
de los niveles establecidos, con el fin de mejorar el rendimiento 
en esta variable determinante en el desarrollo del juego real del 
fútbol.

2. DESARROLLO METODOLÓGICO 

Deportistas futbolistas profesionales (n= 24) con un prome-
dio de edad de 24.7 años de edad, peso promedio de 76,9 Kg y 
altura promedio de 1,78 cm, de forma voluntaria participaron de 
la realización del presente estudio. 

Se tomaron datos de la altura alcanzada durante el desarrollo 
del salto vertical de cada uno de los jugadores evaluados a través 
de la aplicación de un protocolo, que incluyó la realización de tres 
tipos de salto a saber: el salto ABK, que es un salto vertical en el 
lugar con contra movimiento libre e influenciado por la acción de 
los brazos; el salto CMJ,  que es un salto igual al anterior pero en el 
que los brazos van colocados sobre la cintura, con el fin de evitar 
la participación de los mismos en el desarrollo del salto vertical 
y el salto SJ que es un  salto sin contra movimiento (partiendo 
de una posición de flexión de 90º de la articulación de rodilla) y 
sin brazos (manos en la cintura). Es importante aclarar que en 
este salto se anula el ciclo de estiramiento-acortamiento con el 
objeto de poder cuantificarlo; la posición de comienzo se mantuvo 
durante 6 segundos y se puso especial atención  en el hecho que 
los deportistas no realizaran ningún contra movimiento, es decir, 
sólo la extensión. Cada deportista realizó tres saltos de cada una 

de las modalidades mencionadas, con un intervalo ente saltos 
de un minuto y un intervalo entre modalidades de tres minutos 
en promedio, los saltos fueron evaluados en una alfombra de 
contacto Axon jump modelo T.

De cada uno de los tres saltos realizados por el deportista 
en cada modalidad, se escogió el dato de la mayor altura vertical 
alcanzada a través del software propio del sistema Axon Jump, en 
una base de WXP, y trasladados y almacenados para ser analizados 
posteriormente en la hoja de cálculo Excel.

Se calculó la media de los parámetros de peso, edad y talla, 
así como la media para el desarrollo de cada uno de los saltos y 
para destacar la existencia de diferencias significativas entre las 
variables en cada uno de los saltos, se utilizó como estadístico de 
prueba la t de student, P <0.05 como una diferencia estadística-
mente significativa.

3. RESULTADOS

Los resultados muestran que existen diferencias en el ren-
dimiento para cada uno de los saltos evaluados, tanto en forma 
individual como en forma grupal (ver gráfica 1).

Gráfi ca 1. COMPORTAMIENTO PROMEDIO DE LOS TRES TIPOS 
DE SALTO.  En la gráfi ca se puede observar que la media del 

rendimiento de cada uno de los saltos evaluados, mostró diferencias 
para cada uno de los saltos, lo cual se hace más notorio entre los salto 

SQJ y ABK.

También se encontraron diferencias entre el desarrollo de 
los saltos SJ y CMJ de los futbolistas analizados, tanto en forma 
individual, como en forma grupal, tal como lo demuestra la 
gráfica 2. Dichas diferencias pueden ser corroboradas a través 
del método estadístico como diferencias significativas con un 
p< 0,005 (ver tabla 2).
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Gráfi co 2. Comportamiento promedio de los saltos SJ y CMJ. 

En la gráfica se puede observar que la media del  salto CMJ 
supera en aproximadamente 3,5 cms al salto SQJ.

También fueron contrastados los saltos ABK, contra el ren-
dimiento de los saltos CMJ, en los cuales también se encontraron 
diferencias tanto en el desarrollo individual, como al realizar el 
análisis estadístico grupal, en el cual la prueba estadística arrojó 
una diferencia significativa con p< 0,05. (Ver gráfica 3 y tabla 3).

Gráfi ca 3 . Comportamiento promedio de los saltos CMJ y ABK.

En la gráfica se puede observar que la media del  salto ABK 
supera en aproximadamente 6.0 cms al salto CMJ.

TABLA 2. PRUEBA T PAREADA PARA DOS MUESTRAS SUPO-
NIENDO VARIANZAS IGUALES PARA LOS SALTOS CMJ VS ABK

 Variable 1 Variable 2
Media 38,49 44,84
Varianza 14,98 17,27
Estadístico t -5,47721573  
P(T<=t) dos colas 1,75E-06  
Valor crítico de t (dos colas) 2,01289557  

La fuerza reactiva para cada uno de los futbolistas, fue cali-
ficada teniendo en cuenta el porcentaje de diferencia existente 

entre el rendimiento del salto SJ contra el salto CMJ; los hallazgos 
encontrados para dicho cálculo en forma individual, se muestran 
en la tabla 3 y al gráfica 4.

 
TABLA 3 . CALIFICACIÓN DE LA FUERZA REACTIVA POR 

JUGADOR

CALIFICACION FUERZA REACTIVA
NUMERO DE 
JUGADORES

BAJA 7

REGULAR 11

BUENA 5

MUY BUENA 1

Gráfi ca 4. La gráfi ca muestra la variación en los futbolistas estudiados 
del uso de la fuerza reactiva como contribuyente al desarrollo el salto 

vertical en cada uno de los sujetos evaluados.

La participación de los miembros superiores durante el 
desarrollo del salto vertical fue medido y analizado teniendo 
encuenta la diferencia porcentual encontrada entre la altura 
alcanzada en el salto ABK contra la altura alcanzada en el salto 
CMJ, y su ponderacion se puede observar en la tabla 4. 

Gráfi ca 5 . La gráfi ca muestra la colaboracion que tienen los miembros 
superiores para el desarrollo del salto en  los deportistas estudiados. 
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TABLA 4 . PONDERACIÓN DE LA CONTRIBUCIÓN DE 
LOS MM SS AL DESARROLLO DEL SALTO VERTICAL

PONDERACIÓN
NÚMERO

DE JUGADORES

BAJA 2

REGULAR 7

BUENA 10

MUY BUENA 5

4. DISCUSIÓN

El rendimiento en el desarrollo el salto vertical está in-
fluenciado por los elementos contráctiles de la fibra muscular 
del tren inferior, por la contribución de los elementos elásticos 
que aportan energía potencial para el desarrollo del salto y, por 
supuesto, la contribución de los miembros superiores, entre 
otros. Cada uno de los tres saltos evaluados en los futbolistas 
profesionales muestra el aporte que los elementos, anteriomente 
mencionados, entregan al desarrollo del salto vertical y como 
se pueden presentar variaciones entre cada uno de estos saltos 
que nos muestran las diferentes contribuciones de los elementos 
mencionados.

La mayoría de los futbolistas estudiados presentan compo-
nente de fuerza reactiva para el desarrollo del salto vertical, es 
decir participación de componentes elásticos, ello debido a que 
se encuentran diferencias individuales y grupales entre los saltos 
SJ y CMJ del presente estudio, siendo el salto CMJ el de mayor 
altura alcanzada. Sin embargo, al contrastar esta información con 
la calificación de fuerza reactiva por jugador (que nos permite ver 
la diferencia porcentual entre el desarrollo de los saltos CMJ y SJ), 
podemos observar que 18 de los 24 jugadores analizados (75%) 
tiene una calificacion de la fuerza reactiva entre bajo y regular, 
mientras que en un estudio realizdo por Mustafá y Cols., (2010) 
con jugadores profesionales del Atlético Tucumán de Argentina 
encontraron que los sus jugadores se encontraban en período de 
preparación física general en ponderación buena o muy buena,  
lo que podria indicar que la participación de los componetes 
elasticos para el desarrollo del salto vertical en estos jugadores 
no es realmente la adecuada; esta situacion entonces, nos permite 
suponer que estos futbolistas estan realizando el salto vertical a 
espensas casi exclusivamente de los elementos contráctiles de la 
fibra muscular y que no utilizan adecuadamente la participación 
de los elementos elásticos en el desarrollo del mismo. 

La diferencia alcanzada entre los saltos ABK y CMJ  muestra 
un salto ABK  de mayor desarrollo en promedio, lo que sucedió 
efectivamente en forma individual también para cada uno de los 
futbolistas examinados, ello indica que estos futbolistas poseen 
una buen contribución para el desarrollo del salto, indicando 
ademas que poseen un buen gesto técnico para el desarrrollo 
del mismo, sin embargo no deja de preocupar que 9 de los 
deportistas analizados (lo que arroja un 35% en esta población) 
tienen una calificación en la participación de los miembros su-
periores, en el desarrollo del salto, entre regular y baja, lo que 

conllevaría a sugerir para estos deportistas un entrenamiento 
específico de este gesto técnico. En este sentido, los resultados 
obtenidos al evaluar jugadores de fútbol del Club Nueva Chi-
cago de Argentina, también presentan después del período de 
preparación física específica evolución de 4,9% en el salto ABK, 
que aunque no es ponderación muy buena sí permite observar 
que con entrenamiento en este tipo de salto vertical se puede 
lograr evolución progresiva.

5. CONCLUSIONES

El rendimiento de los jugadores de fútbol profesional ana-
lizados en este estudio varía de acuerdo al tipo de salto al cual 
es sometido.

Los jugadores de fútbol de este estudio presentan mayor 
rendimiento durante la ejecución del salto Abalakov (ABK).

El comportamiento de los deportistas durante la ejecución 
del salto con contramovimiento – (counter movement jump) 
(CMJ), es superior con respecto al Squat Jump (SJ).

En la planificación de deportistas practicantes de fútbol es 
necesario incluir entrenamiento pliométrico para contribuir con 
la evolución y ganancia de saltabilidad manifestada a través de 
la fuerza reactiva.
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