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RESUMEN 

ElEm estudio se enfoca en la comparación de dos métodos para medir la potencia en el 

salto vertical de atletas de voleibol utilizando ejercicios pliométricos. Se seleccionaron 19 

participantes, todos jugadores de voleibol sin lesiones en los miembros inferiores. Se 

realizaron saltos desde alturas de 30 cm y 50 cm utilizando dos plataformas de fuerza 

para medir la potencia. El protocolo incluyó un calentamiento y tres repeticiones por 

altura con descanso entre ellas. Se calculó la curva de velocidad integrando la fuerza y 

se obtuvo la potencia mecánica multiplicando la fuerza por la velocidad. Se analizaron 

los datos de dos formas distintas: considerando las dos plataformas como una sola y 

teniendo en cuenta solamente la fuerza de la plataforma sobre la que caían los 

participantes. Las variables de rendimiento fueron la altura del salto y la potencia 

máxima. Se realizaron pruebas estadísticas para comparar los dos métodos de medición, 

incluyendo prueba Shapiro-Wilk p <.001; sesgo relativo PMax = 39.8 W [LC 95%: -85.5, 

164.2], altura = 0.007 m [LC 95%: -0.007, 0.031]; correlación de Pearson PMax = 0.999 

[LC 95%: -0.998, 0.999], altura = 0.9901 [LC 95%: -0.983, 0.994] y gráficos de Bland-

Altman. Dadas las pequeñas diferencias entre los dos métodos, se concluye que es 

posible utilizar una sola plataforma para medir la potencia del salto utilizando el método 

propuesto.  

Palabras clave: ejercicios pliométricos, salto vertical, potencia muscular, plataforma de 

fuerza, método de medición. 

 

 

 

 

 

 

 



 

INTRODUCCIÓN  

Los ejercicios pliométricos se han utilizado para programas de investigación y 

capacitación desde la década de 1960 (Montoro-Bombú et al., 2023). 

La pliometría incluye un movimiento rápido y potente que implica un preestiramiento del 

músculo, activando así el ciclo de estiramiento-acortamiento. Los ejercicios pliométricos 

implican movimientos repetidos, rápidos, excéntricos y concéntricos (a través de saltos 

y rebotes o acciones de balanceo y lanzamiento) para aumentar la potencia muscular 

(Wilk et al., 1993). 

Se ha descrito el salto vertical como un movimiento complejo en los seres humanos, que 

requiere una coordinación motora precisa entre las partes superior e inferior del cuerpo. 

La capacidad de alcanzar la máxima altura en un salto es un indicador de la potencia 

muscular de las extremidades inferiores (Rodríguez-Rosell et al., 2017). 

Entre los saltos más clásicos se encuentra el “Drop Jump” (DJ), donde el atleta se coloca 

de pie sobre una caja, con las manos en las caderas y el tronco recto, determina la pierna 

inicial, y luego realiza una caída libre con el fin de provocar una alta fuerza contra el suelo 

y despegar en el menor tiempo posible con la intención de realizar un salto vertical de 

máxima altura (Clutch et al., 1983). Durante la caída libre, el sistema neuromuscular se 

prepara para contrarrestar los efectos de la gravedad, fase en la que la preactivación 

neuromuscular y los receptores propioceptivos que están integrados en el sistema 

nervioso central (Taube et al., 2012; Di Giminiani et al., 2020) intervienen para asegurar 

un aterrizaje efectivo. El atleta entra entonces en contacto con el suelo, donde tiene lugar 

el ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA) (Horita et al., 2003; Turner y Jeffreys, 2010; 

Pedley et al., 2022). 

Investigaciones anteriores han resaltado la relevancia de la biomecánica de la 

articulación de la rodilla como un factor determinante en el rendimiento del DJ (Horita et 

al., 2002). En la eficacia del DJ, influyen factores como la capacidad contráctil, el 

reclutamiento y sincronización de las fibras musculares y la capacidad de 

almacenamiento energético de los componentes elásticos de la musculatura, además 

del aporte del reflejo miotático o de estiramiento, lo que permite un mayor reclutamiento 



 

de unidades motoras, generándose así una gran tensión en un corto tiempo (Garrido, 

2004) 

 La potencia, además de sugerirse como un factor determinante para el rendimiento del 

DJ, está relacionada con cambios en la rigidez vertical después del entrenamiento 

pliométrico (Rojano et al., 2022). Asimismo, se ha encontrado que la potencia mecánica 

producida durante la fase ascendente de un DJ se maximiza cuando se produce una 

rigidez óptima de la pierna en la fase descendente (Pearson y McMahon, 2012). En 

detalle, el aumento de la potencia mecánica durante los saltos verticales está relacionado 

con la regulación de la rigidez que se produce durante el contacto con el suelo 

(Arampatzis et al., 2001).  Por lo que en el DJ la amplitud de la fuerza de reacción, al 

contacto con el suelo, es mayor al aumentar la altura de caída (Bobbert et al., 1987). 

Se pueden utilizar plataformas de fuerzas para medir la potencia en el salto. Sin embargo, 

al dejar caer a una persona desde un cajón, resulta difícil determinar con precisión la 

altura desde la cual comienza la caída libre. Según Kibele (1999), cuanto mayor sea la 

altura del cajón, mayor será la discrepancia entre la altura del cajón y la altura real de 

caída del centro de gravedad (CG). Esto dificulta la predicción de la velocidad a la cual 

el CG toca la plataforma. Para abordar este problema, se puede recurrir a sistemas de 

captura del movimiento basados en cámaras para medir el movimiento del CG y, de esta 

manera, determinar su velocidad al tocar el suelo. Esta velocidad puede ser utilizada 

para integrar la fuerza registrada por la plataforma. No obstante, esta solución implica el 

uso de más dispositivos de medición, lo que aumenta la complejidad y el costo. Además, 

los sistemas de captura del movimiento también pueden presentar errores. Otra 

alternativa es emplear dos plataformas de fuerzas (Colocando el cajón en una de ellas) 

o una plataforma más grande, pero esto también implica un mayor costo. 

Existe una posibilidad de utilizar una sola plataforma, en nuestro conocimiento aún no 

explorada en la literatura, que consiste en integrar la fuerza hacia atrás, invirtiendo el 

tiempo, el objetivo de este estudio será comparar los resultados de las medidas en el 

salto vertical con dos plataformas, y con una sola integrando hacia atrás. 

 



 

METODOLOGÍA  

Participantes 

En este estudio, se seleccionó una muestra de N=19 individuos, (12 hombres y 7 

mujeres), todos ellos jugadores de voleibol, con edades que oscilaban entre los 22.5±3.0 

años, una masa promedio de 70.5±11.0 kg y una altura promedio de 1.78±0.11 m. 

Ninguno de ellos sufría lesiones ni molestias durante el periodo de intervención y todos 

ellos firmaron un consentimiento informado el día del estudio.  

Los criterios que se siguieron a la hora de seleccionar los participantes fueron los 

siguientes: 

Criterios de inclusión  

 

 Jugador/a de voleibol. 

 No tener patología/ lesión en los miembros inferiores durante la realización de las 

mediciones.  

 

Criterios de exclusión  

 

 Haber sufrido una lesión en el último mes. 

 Haber entrenado 3 h antes de cada sesión de medición. 

 

Protocolo 

El protocolo usado para este trabajo fue realizado en una única sesión, organizada de la 

siguiente manera: 

 

Cada participante debía rellenar un consentimiento informado previo a la realización del 

test, una vez firmado, se determinaba su talla mediante un tallímetro y su peso mediante 

una báscula integrada en el tallímetro. Una vez se disponía de los datos antropométricos, 

se inició un calentamiento que consistía en movilidad articular y subidas a cajón a 30 y 

50 cm con bajada en DJ a baja-moderada intensidad, mientras se le explicaba la técnica 



 

correcta y se le familiarizaba con el test que iba a realizar posteriormente. Instruimos a 

los participantes para que no levantaran o bajaran su CM al dar el paso adelante para 

iniciar la caída. 

Se emplearon dispositivos especializados para medir y registrar datos objetivos. Los 

instrumentos utilizados fueron, dos plataformas de fuerza (Kistler 9287CA) registrando a 

1000 Hz, para medir la potencia, sobre una de las plataformas se colocaba el cajón y 

sobre la otra se realizaba el salto. Los valores se registraban a partir del software de 

análisis de fuerza Bioware 5.4.8.0. 

Una vez finalizado el calentamiento se realizó el test en sus dos alturas. Primero, se 

realizaron tres DJ con cajón a 30 cm de altura sobre una de las plataformas, el sujeto se 

coloca de pie sobre el cajón, con las manos en las caderas y el tronco recto, se le realizó 

una cuenta regresiva de 3-2-1, al finalizar la cuenta el sujeto adelanta una pierna y realiza 

una caída libre sobre la segunda plataforma, luego de aterrizar contra esta, despega en 

el menor tiempo posible realizando un salto vertical de máxima altura cayendo otra vez 

sobre la plataforma de fuerza. El período de descanso entre las pruebas de salto 

(repeticiones) fue de 30 s y entre las diferentes alturas de caída fue de aproximadamente 

3 min. Segundo, se repitió el mismo protocolo con el cajón de 50 cm. 

 

Figura 1. Ejemplo de realización del protocolo de salto. El cajón se pone sobre una plataforma y se salta sobre la otra. 
  

Plataformas Kistler 

Software Bioware 

Cajón 50 cm 

Cajón 30 cm 



 

Análisis de los datos  

Se analizaron los datos de dos formas distintas: 

1- Considerando las dos plataformas como si fuera una sola, sumando todas sus 

fuerzas verticales (método 2P). 

2- Teniendo en cuenta solamente la fuerza de la plataforma sobre la que caían los 

participantes (método 1P). 

Se calculó la curva de velocidad integrando la fuerza por el método del trapecio. La 

potencia mecánica se calculó multiplicando la fuerza por la velocidad (Linthorne, 2001). 

En el método 1P se realizó el mismo cálculo, pero integrando invirtiendo el tiempo.  

Como variables de rendimiento se calculó la altura del salto a partir de la velocidad en el 

despegue y la potencia máxima.  

 

Análisis estadístico 

Se comprobó si la muestra seguía una distribución normal de los datos con la prueba de 

Shapiro-Wilk. Se estableció el nivel de significación estadística en 0.05. Utilizamos varias 

pruebas estadísticas para comparar los dos métodos de medición, aparte de la prueba T 

de medidas relacionadas: sesgo relativo para medir la precisión; correlación de Pearson 

(con su intervalo de confianza del 95%) para probar la asociación entre las mediciones; 

y gráficos de Bland-Altman (Bland & Altman, 1986) para establecer el acuerdo entre las 

mediciones. El software utilizado para el manejo de todos los datos obtenidos en las 

pruebas de salto ha sido el paquete de software JASP (versión 0.17.3.0). 
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