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RESUMEN

Introduccién: el salto y la sentadilla son movimientos recurrentes dentro de los procesos
de entrenamiento de un deportista, por lo cual, se hace necesario comprender las

variables que interacttian en el desarrollo de los objetivos de rendimiento.
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Objetivo: determinar la relaciéon de la altura del salto con las variables mecanicas de la
sentadilla.

Materiales y métodos: la metodologia utilizada es de tipo cuantitativa correlacional, con
un disefio transversal, donde se evaltan a 43 deportistas juveniles (hombres = 34,
mujeres = 9), en las pruebas de salto en contra movimiento (CM]J), salto de media
sentadilla (S]) y salto libre, junto con esto, se ejecutaron 6 repeticiones de sentadillas a
maxima velocidad, donde se consideré la mejor repeticion posible.

Resultados: se obtuvieron, como principales resultados, la relacion significativa entre la
velocidad media propulsiva y el CMJ (r=0.75, p: 0.00), SJ (r=0.69, p: 0.00) y libre (r=0.72,
p: 0.00).

Conclusiones: finalmente, se concluye que existe una relaciéon entre la capacidad de salto

y la velocidad de ejecucion de la sentadilla.

Palabras clave: desempefio, velocidad, fuerza y potencia.

ABSTRACT

Introduction: jumping and squatting are recurrent movements within the training
processes of an athlete, which is why it is necessary to understand the variables that
interact in the development of performance objectives.

Objective: to determine the relationship between jump height and the mechanical
variables of the squat.

Materials and methods: the methodology used is of a quantitative correlational type,
with a cross-sectional design, where 43 juvenile athletes (men = 34, women = 9) were
evaluated in the counter-movement jump (CM]J), half squat jump (S]) and free jump test,
along with this, 6 repetitions of squats at maximum speed were performed, where the
best possible repetition was considered.

Results: the main results obtained were the significant relationship between the mean
propulsive velocity and the CM]J (r =0.75, p: 0.00), SJ (r =0.69, p: 0.00) and free (r =0.72, p:
0.00).
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Conclusions: finally, it is concluded that there is a relationship between jumping

capacity and the squat execution speed.

Keywords: performance, speed, strength and power.

RESUMO

Introducdo: o salto e o agachamento sdo movimentos recorrentes nos processos de
treinamento de um atleta, por isso é necessario compreender as variaveis que interagem
no desenvolvimento dos objetivos de desempenho.

Objetivo: determinar a relagdo entre a altura do salto e as varidveis mecanicas do
agachamento.

Materiais e métodos: a metodologia utilizada é do tipo correlacional quantitativa, com
desenho transversal, onde 43 atletas juvenis (homens = 34, mulheres = 9) sdo avaliados
nos testes de salto com contra-movimento (CM]J), agachamento médio. (S]) e salto livre,
juntamente com isso foram realizadas 6 repeticdes de agachamento em velocidade
maxima, onde foi considerada a melhor repeti¢ao possivel.

Resultados: como principais resultados, obteve-se a relagdo significativa entre a
velocidade propulsiva média e o CM]J (r=0,75, p: 0,00), SJ (r=0,69, p: 0,00) e livre (r=0,72,
p: 0,00).

Conclusdes: por fim conclui-se que existe relacdo entre a capacidade de salto e a

velocidade de execugdo do agachamento.

Palavras-chave: desempenho, velocidade, forca e poténcia.

INTRODUCCION

Dentro del espectro del entrenamiento fisico, existe un amplio conocimiento sobre el
desarrollo de la fuerza, lo cual la cataloga como un elemento importante para obtener
un mejor de rendimiento. La sentadilla y el salto son ejercicios de base para la producciéon

y el incremento de esta cualidad. Ambas acciones son similares en su ejecucion, pero

https:/ /revistas.reduc.edu.cu/index.php/cienciaydeporte/ 209



Ciencia y Deporte
ISSN 2223-1773, RNPS: 2276
Vol. 9. No. 2, mayo-agosto, 2024 p-209

tienen objetivos diferentes, la sentadilla busca superar un peso determinado, mientras
que el salto busca elevarse lo mas alto posible, venciendo la resistencia de la gravedad.
Por tanto, los dos ejercicios tienen componentes similares, pero su utilizacion puede
tener enfoques distintos (Gutiérrez-Davila, 2009). De igual manera, Rojas (2018) sefiala

que ambos movimientos son clasificados como ejercicios de potencia y fuerza.

En el deporte existen acciones técnicas que se presentan con mayor frecuencia, donde
los patrones de flexo extension de rodilla y cadera son los més recurrentes, lo que, a su
vez, se vincula con los saltos y las sentadillas (Rédenas, Desantes y Ramirez, 2020), los
cuales son definidos como gestos influyentes en el desempefio de un atleta (Koklii et al.,

2015).

Particularmente, la sentadilla es un ejercicio multiarticular que genera una gran
activacion de la musculatura, lo que se visualiza en la velocidad de ejecucién, el
vencimiento de una carga y la técnica de movimiento (Martinez, Acosta, y Ayala, 2022).
De acuerdo a esto, es posible entender que los pardmetros antes mencionados,
interpretan el rendimiento de un sujeto ante situaciones de fuerza desde una perspectiva
mecanica y lo que evidencia el desempefio de acciones especificas (Rodriguez-Rosell et
al., 2020). En torno a esto, Gutiérrez (2019) sefiala que el entrenamiento con sentadillas

resulta ser una buena opcién para el aumento del rendimiento de un atleta.

De igual manera, el salto se establece como un ejercicio de fuerza, ya que constituye un
gesto basico en la evaluacion de esta capacidad (Portilla-Dorado, Villaquiran-Hurtado,
y Molano-Tobar 2019), debido a las aproximaciones que se obtienen de potencia, fuerza
reactiva, fuerza elastica y fuerza explosiva, las cuales seran un reflejo del éxito en el
deporte (Harper et al., 2020). Junto con esto, existen relaciones entre componentes
especificos del deporte y las modalidades de salto (Babiloni-Lépez et al.,2022), siendo las
mas estudiadas, el salto desde sentadilla de 90°(S]) y el salto con contra movimiento sin
balanceo de brazos (CM]J), los que si bien, no se asemejan a técnicas del deporte, son
capaces de reproducir de buena manera los niveles de fuerza, potencia o velocidad de
un atleta. Sumado a esto, la practicidad y accesibilidad de la medicién hacen que el salto

sea ideal para contrastar la fuerza de un sujeto (Ple$a et al., 2022).
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De acuerdo con lo anterior, es posible de entender que la sentadilla es un movimiento
relacionable al salto, debido a su caracter simétrico y su similitud en el desplazamiento
vertical, lo que lleva a una transferencia de los ejercicios (Mullican & Nijem, 2016). Junto
con esto, existe una asociacion entre la altura alcanzada en el salto y el maximo peso
levantado en sentadilla (Hermassi et al., 2019; Santos-Garcia et al., 2008), no obstante, hay
un desconocimiento sobre la relacion del desempefio del salto y los pardmetros
mecédnicos de la sentadilla, por lo que esta investigacion, se plantea como objetivo
central, determinar la relacién de la altura del salto con las variables mecénicas de la

sentadilla.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de tipo cuantitativo transversal, con un disefio correlacional entre

las variables mecénicas de la sentadilla y la altura de los saltos CM]J, S] y libre.
Participantes

La muestra se conformé por 43 sujetos (hombres = 34, mujeres = 9), pertenecientes al
programa de captacién deportiva de la Universidad Catolica del Maule (UCM), Chile.
Los deportistas formaban parte de las disciplinas de ftatbol, voleibol, baloncesto,

balonmano, atletismo y gimnasia.

La seleccion de la muestra es de tipo no probabilistico por conveniencia, donde existi6
en primera instancia una revisiéon de los antecedentes deportivos del sujeto, para luego

ser seleccionado para el proceso de evaluaciones fisicas.

En los procesos de admisién de la Universidad Catélica del Maule, Chile (UCM), se
encuentra el programa de captacion de deportistas para el ingreso a la institucion. En los
protocolos dispuestos para ello, se establecen las directrices y las normativas éticas, que
se deben tener en cuenta al momento de proceder con las evaluaciones y el manejo de

los datos. En ese propésito, cada atleta debi6 firmar un consentimiento informado previo
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a la evaluacién, donde se declaraba tener conocimiento de las caracteristicas de las
pruebas y el tratamiento de sus datos. Lo anterior se rige por el tratado de Helsinki y las

normativas de la Universidad.

Instrumentos

Para el registro de la altura de los saltos, se procedi6 a medir con la plataforma de
contacto temporal marca DM Jump, procesando sus datos con el software DM jump V2.2

Beta.

Por su parte, para la evaluacion de las variables mecénicas se utilizé un transductor de
posicion lineal de 1019 Hz (Chronojump-BoscoSystem, Espafia), donde se obtuvo las
variables de velocidad, velocidad méxima, potencia, potencia méxima, fuerza y fuerza

maxima.

Procedimiento

Las evaluaciones de salto se rigieron por el protocolo propuesto por Bosco en las
modalidades de SJ, CM] y libre. La medicion establece realizar el S] con una flexién de
90° de rodilla, con los pies en paralelo y las manos en la cadera. En cuanto al CM]J, se
debe comenzar en bipedestacién con las manos en la cadera, para posteriormente
realizar una flexion de rodilla de 90° y elevarse. El salto libre tiene la caracteristica de
ejecutarse de la manera mas comoda posible. El tiempo entre cada evaluacién fue de

aproximadamente de tres minutos.

Para el registro de las variables mecénicas se realiz6 la evaluacién de seis sentadillas con
el 60 % del peso corporal, donde el sujeto debia alcanzar una flexién de 90° de rodilla,
ejecutando de la manera més rdpida posible. Con esta medicién se obtuvieron las
variables de velocidad media propulsiva (VMP), velocidad pico (VP), potencia, potencia

maxima, fuerza y fuerza maxima, a partir de la mejor ejecucion.
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Previo a la evaluacién, los deportistas realizaban un calentamiento de 10 min, el que
consistia en movimientos articulares, elongaciones, acciones dindmicas y una adaptaciéon

a la técnica de cada salto. Entre cada evaluacion se realizé una pausa de diez min.
Andlisis

El andlisis estadistico se realiz6 en el programa SPSS Statiscs 22. Los datos se sometieron
a la prueba de normalidad Shapiro Wilk y se calcularon los estadisticos descriptivos de
media y desviacion estandar para cada parametro. Se consider el intervalo de confianza
del 95%. Para la correlacién de los datos se emplearon las herramientas estadisticas de
Pearson y Spearman, en funciéon de la normalidad de cada variable. Los indices de hasta
"0,39" se consideraron como una correlacion débil, entre "0,40 a 0,69" correlacion
moderada, de "0,70 a 0,89" como una correlacién fuerte, mientras que “= 0,9” se

considerara una correlacién muy fuerte

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra las variables de estudio, donde se encuentra las medidas bésicas de
edad (19,8+1,8), peso (71,7£10.6) y talla (170,9+15,2); los desempefios de los saltos SJ
(29,8+7), CMJ (34,7£7,7) y Libre (39,8%8,8); y la capacidad mecénica en la sentadilla con
las variables de VMP (0,9+0,2), VP (1,5£0,3), Potencia (1149,8+366,7), potencia méaxima
(2017,7£560,3), fuerza (1275,1£251) y fuerza maxima (1902,7+£352,5) (Tabla 1).

Tabla 1. - Caracterizacion de las variables

VARIABLES X+ Ds
Edad (afios) 19,8+1,8
Medidas Basicas Peso (Kg) 71,7£10,6
Talla (cm) 170,9415,2
Saltos SJ (cm) 29,8+7
CMJ (cm) 34,77,7
Libre (cm) 39,8+8,8
Mecanicas de la Sentadilla Peso adicional (Kg) 40,0£7
Velocidad media Propulsiva (m/s) 0,9+0,2
Velocidad maxima (m/s) 1,5+0,3
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[

La tabla 2 muestra las correlaciones entre la altura de los saltos y las variables mecanicas
de la sentadilla. Se observa que la velocidad media propulsiva es la variable que tiene
mayor influencia en los saltos (r=0,72; p=0,00), CM] (r=0,75; p=0,00) y SJ (r=0,69; p=0,00)

respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. - Correlaciones entre las variables mecdnicas y altura de salto

Velocidad Media Velocidad Potencia Potencia Fuerza Fuerza

Propulsiva Propulsiva Media Mixima Media Mixima
SJ R 0,69 0,67¢ 0,544 0,494 0,23 0,324
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,04
CMJ R 0,75 0,71b 0,63¢ 0,594 0,344 0,54
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Libre R 0,72V 0,69¢ 0,62¢ 0,57 0,364 0,474
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

a= correlacion muy fuerte, b= correlacion fuerte, c= correlacion moderada, d= correlacion débil.

La figura 1 muestra los graficos de dispersion de las variables de altura de saltos y la

velocidad media propulsiva (Figura 1).
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Fig. 1. - Dispersion de la velocidad media propulsiva y los saltos
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Se observa que existe una relacion positiva entre estos pardmetros, lo cual identifica que

a medida que el sujeto posea mds VMP en la sentadilla obtiene mayor altura de salto.

Esta investigacion tiene como objetivo, indagar la relacién que existente entre la altura
del salto y las caracteristicas mecanicas de la sentadilla, ambas variables hacen alusién a
componentes de fuerza y son representativas no solo del desempefio de un deportista,
sino que también, pueden ser predictores de lesiones (Abd Rahim et al., 2020; Donohue

et al., 2015).

Los hallazgos de este estudio, hacen referencia a la relaciéon entre la velocidad media
propulsiva de la sentadilla y los saltos, principalmente en las modalidades de libre y
CM]J, lo cual se explicaria por la implicancia de la musculatura ante movimientos
similares (Santos-Garcia et al., 2008), ya que la sentadilla y estos tipos de saltos, tienen
presente una triple flexo-extensién de miembros inferiores (Gutiérrez-Davila, 2019),
representado por el funcionamiento del vasto lateral, vasto medial y gastrocnemio
(Harry et al., 2018). De tal modo, es posible asociar que los patrones biomecénicos
similares, generaran una relacién positiva, de igual forma que los expresados por
Scarneo-Miller et al. (2019), donde demostré6 que los componentes de la sentadilla
influyen positivamente en una tarea funcional, como lo es el salto, mas atin, Wilson et al.
(2013) mencionan que, para conseguir un efecto potenciador en el salto, se debe generar
patrones similares a la biomecénica de la sentadilla, debido a que se cataloga dentro de

los estimulos multi articulares que aumenta el desempefio (Bishop et al., 2017).

De acuerdo al andlisis anterior, el rendimiento de estas acciones serd influenciado por el
componente visco-eldstico de la musculatura (Franco-Marquez et al., 2015), ya que el
patréon de movimiento que se genera en el CM] y en el libre, provocan la activacién del
ciclo estiramiento acortamiento, el que, a su vez, permite el desempefio 6ptimo en estas
situaciones balisticas (Rojano Ortega, 2021). De este punto de vista, la resistencia eldstica
de la musculatura, contribuye a la coordinacién de las fibras musculares que se contraen
de manera rdpida durante las fases de descenso y ascenso del cuerpo (Franco-Marquez
et al., 2015), representado a través de altos niveles de potencia (Castagna y Castellini,

2013).
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En este sentido, la potencia, segtin Gonzélez-Badillo, Jiménez-Reyes y Ramirez-Lechuga
(2017), la indica como una variable dependiente del rendimiento del salto y se ve
influenciada por la mejora de esta acciéon (Can, 2018). Lo anterior, evidenciaria las
correlaciones moderadas encontradas en el presente articulo, no obstante, la literatura
plantea que la relaciones entre estas variables, debieran ser mas altas, ya que niveles
elevados de altura del salto, proyectaran mayores valores potencia y un mejor
desempefio del deportista (Morin y Samozino, 2016). Esto indica que, los deportistas del
presente articulo tienen una dificultad para aplicar fuerza y velocidad en los

movimientos estudiados (Behm et al., 2017).

Especificamente, el salto es una de las evaluaciones mas utilizada para determinar la
capacidad de un atleta (Fort-Vanmeerhaeghe et al., 2020), y se asocia con los aspectos
neuromusculares que facilitan la comprensién de ejercicios a alta velocidad, con una
producciéon de potencia maxima y un desarrollo de la fuerza (McMahon et al., 2018;
Jimenez-Reyes et al.,, 2016). La evidencia indica que, existe una concordancia entre
valores elevados de altura de salto y acciones ejecutadas a grandes velocidades (Bustos-
Viviescas et al., 2017; Bautista et al., 2021), lo cual se relaciona con los datos del presente
estudio, donde el CM] se ve influenciado por la velocidad media propulsiva, lo que
concuerda con lo descrito por Rodriguez-Rosel et al. (2020) que asocia los estimulos del
CMJ con el aumento de velocidad de ejecucién, el que también, se relaciona con la

optimizacion de los gestos deportivos especificos (Linthome, 2020).

En cuanto a la variable de fuerza, se aprecia que existen correlaciones débiles con los
distintos tipos de salto. En consecuencia, estos resultados se justifican debido a que la
generacion de altos lo niveles de fuerza, necesita un mayor tiempo de produccién a la
de un salto. Este analisis se vincula con la investigacion de Santos-Garcia et al. (2008)
donde se observan relaciones moderadas (r= 0,52 y 0,67) entre la fuerza y la altura en el
S] y CMJ. Por su parte, los datos reportados en el estudio de McGhie et al. (2020),

muestran relaciones sin significancia entre estas variables.
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En términos generales, la velocidad media propulsiva es la variable que presenta mayor
influencia en los saltos que tienen el componente eldstico dentro de su ejecucion. Esta
caracteristica es una de las principales limitaciones este articulo, debido a que se

desconocen pardametros intrinsecos de la musculatura.

CONCLUSIONES

La principal relacién que existe entre la capacidad de salto y las variables mecanicas de
la sentadilla en deportistas juveniles, es la asociacién entre la velocidad media
propulsiva y el CMJ]. No obstante, un andlisis méas general, también vincula a los
pardametros de velocidad pico y salto libre, como indicadores adecuados para determinar

el desempeno de un deportista.

Se sugiere la realizacién de investigaciones similares al presente estudio, donde se pueda
indagar con mayor profundidad cada accién, pudiéndose incorporar una plataforma de

fuerza y analizar mayores variables mecanicas.
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