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Resumen 

 

El propósito de esta investigación fue determinar el nivel de asociación entre el salto de sentadilla 
profunda (DSJ) y la repetición máxima en sentadilla posterior (RM), con el fin de introducir el 

DSJ como una herramienta de prueba de fuerza en el monitoreo y control del entrenamiento de 

fuerza en el Crossfit®. La muestra fue de 9 deportistas varones (edad 31.5±4.64 años; talla 
171.4±3.283 cm; masa corporal 79.29±7.14 kg; IMC 26.96±2.03 kg/m2) quienes realizaron 

ambas pruebas. Se realizó un análisis no paramétrico para determinar la correlación entre DSJ y 

RM sentadilla trasera. La correlación de DSJ y RM sentadilla se calculó usando la ecuación de 

Spearman R (r=0.417) determinó una asociación moderada entre DSJ y el RM sentadilla trasera, 
con una relación no significativa (p=0.2696). 
 

Abstract 
 

 

 

The aim of this study was to determine the correlation between the deep squat jump (DSJ) and 

the maximum repetition in the back squat (MR), to introduce DSJ as a tool for strength testing, 
training monitoring and control of strength in Crossfit®. The sample was of 9 male athletes (age 

31.5±4.64 y/o; high 171,4±3,283 cm; body mass 79,29±7.14 kg; BMI 26,96±2.03 kg/m2) who 

performed both tests (DSJ and MR back squat test). A linear regression analysis was performed 
to determine the correlation and, subsequently, the relationship between DSJ and RM. The 

correlation of DSJ and RM squat was calculated using the Spearman R equation r=0,4167 

showed a moderate relationship. The results showed a non-significant relationship with values 

for a p=0,2696. 
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INTRODUCCIÓN 

Los saltos verticales han sido ampliamente 

estudiados en el campo de la biomecánica y la 

fisiología humana, en busca de determinar las 

variables responsables de su rendimiento (1). 

Se considera que el salto vertical máximo 

depende de factores mecánicos, coordinación 

(2) y de la actividad neuronal, los cuales 

determinan la velocidad vertical del impulso 

(3), que a su vez está influenciado por la fuerza 

muscular máxima y la distancia de aceleración 

de la cadena cinemática (4). Las características 

de las fibras musculares influyen en la 

capacidad de un deportista y en la 

predominancia en sus capacidades física (5). 

Aquellos deportistas con un mayor número de 

fibras rápidas y de gran tamaño tienen mejor 

efectividad en deportes de fuerza y velocidad 

que aquellos que poseen fibras lentas o 

pequeñas (6). 

En distintos deportes, la utilización del trabajo 

de fuerza es recurrente pues corresponde a una 

capacidad física básica, la cual ha tenido 

buenos resultados en el rendimiento deportivo 

(7,8). Dentro del trabajo de fuerza y potencia, 

se encuentran; saltos verticales, ejercicios 

clásicos del levantamiento de pesas y la 

sentadilla (7,9,10). Pero no se ha podido 

establecer una correlación significativa en 

ejercicios de sentadilla con saltos verticales 

como el countermovement jump (CMJ) y squat 

jump (SJ) (11). Sin embargo, el salto desde 

sentadilla profunda (DSJ) al no presentar 

contramovimiento, le permite ser una 

herramienta viable para el desarrollo de la 

fuerza (12) aun cuando no se utilice como una 

prueba de valoración de salto. De hecho, 

existen estudios de sentadillas con salto con 

flexión de rodilla mayor a las pruebas 

tradicionales (13–15) y muy pocos en 

sentadilla profunda (16) pero enfocado solo a 

halterofilistas. El DSJ se convierte en un test 

sencillo y de fácil implementación, ya que no 

utiliza elementos externos, adicionando que 

aún no se conocen los factores determinantes 

en la medición del DSJ a diferencia de la 

repetición máxima (RM) de sentadilla (17), ni 

tampoco si relación y/o aplicabilidad en el 

Crossfit®como en el caso del CMJ y  SJ (18). 

En otros estudios relacionados a la sentadilla 

trasera y saltos verticales en Crossfit® 

(18,19,20,21), mostraron una correlación 

positiva entre la repetición máxima (RM) de 

sentadilla trasera con rendimiento (19) y saltos 

(18), pero se desconoce en la actualidad la 

relación de rendimiento con un salto con las 

características del DSJ.  

El DSJ manifiesta una fuerte relación con los 

pico de fuerza en levantadores de pesas (16), 

ante lo cual es posible cuestionarse que podría 

ser utilizado como herramienta de prueba de 

fuerza en el monitoreo y control del 

entrenamiento de fuerza en el Crossfit®. 

El propósito de esta investigación es relacionar 

el salto en sentadilla profunda con la repetición 

máxima en sentadilla profunda en deportistas 

que practiquen Crossfit®. 
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METODOLOGÍA 

La muestra fue compuesta por varones 

practicantes de Crossfit® (N=9; Edad 

31.5±4.64 años; Talla 171.11±2.21 cm; masa 

80.22±7.13 kg; IMC 27.2±2.45 kg/m2). Una 

vez explicados los objetivos, beneficios y 

riesgos de la investigación a través de 

reuniones con los deportistas, se obtuvieron los 

consentimientos informados de todos los 

participantes, el estudio siguió los principios 

éticos sobre investigaciones biomédica en 

humanos establecidos por la Declaración de 

Helsinki 2013 (22). Los criterios de inclusión 

fueron; deportistas con más de 12 meses de 

entrenamiento en Crossfit®, frecuencia de 

entrenamiento >3 veces a la semana y 

experiencia en pruebas de RM en sentadilla 

profunda, mientras que los criterios de 

exclusión fueron; limitación articular, lesión 

de miembro inferior y/o columna. Dejando 

fuera a cinco participantes; tres por 

limitaciones articulares y dos por lesión de 

rodilla.  

 

Materiales 

Se utilizaron dos plataformas de fuerza 

extensiométricas biaxiales PASCO® modelo 

PS-2141(23), con una frecuencia de registro de 

1000Hz, resolución de 0,1N y una tolerancia 

de registro de ±10N, la adquisición y 

procesamiento de los datos se realizó a través 

del software Capstone PASCO® 2.6 (Pasco 

Company, California, United State). Los 

materiales de pesos isoinerciales fueron barras 

olímpicas de varones (20 kg) y discos; 5, 10 y 

20 kg (AMRAP Ltda., Santiago, Chile).  

 

Instrumentos: 

Los participantes realizaron el DSJ con manos 

en las caderas manteniendo en posición de 

sentadilla profunda durante 4 segundos (16). 

En sesiones previas a la toma de muestra, los 

sujetos se familiarizaron con el salto DSJ, 

donde recibieron instrucciones para realizar 

correctamente el salto y luego realizaron varias 

pruebas de cada salto. Para la realización de la 

prueba DSJ, se les pidió a los sujetos que se 

pararan en el centro de la plataforma en 

posición de sentadillas completa, con los pies 

separados al ancho de sus hombros y el pulgar 

del pie apuntando hacia adelante o ligeramente 

hacia afuera. Los participantes realizaron el 

DSJ sin contramovimiento después de 

mantener la posición de cuclillas completa 

durante 4 segundos, para evitar aprovechar el 

almacenamiento de energía elástica (24). 

Los participantes realizaron el test de 1RM de 

sentadilla trasera con una distancia de 4 meses 

previos a la evaluación del presente estudio. 

Para la estimación de 1RM los deportistas 

realizaron 10 repeticiones de sentadilla trasera 

con carga ligera (barra de 20 kilogramos). 

Posteriormente, se realizó un incremento 

progresivo de la intensidad de carga respecto 

al porcentaje de la repetición máxima (1RM) 

estimada por el sujeto (3-4 repeticiones al 

50%; 3 repeticiones al 60%; 2-3 repeticiones al 

70%; 1-2 repetición al 80%). El incremento de 

carga sobre el 90% es en kilogramos hasta el 
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fallo en la ejecución del sujeto (el último 

intento realizado correctamente con la máxima 

carga posible es el resultado que determina el 

valor del RM) entre cada incremento al 

deportista se le otorgó pausas de tres a cinco 

minutos (17, 25).  

 

Procedimiento 

Se realizó un protocolo de valoración en tres 

fases. La primera fase fue de calentamiento; 

trote durante 5 minutos a intensidad leve y/o 

moderada, según percepción subjetiva del 

esfuerzo CR-10 (PSE) (26), posteriormente 

diez minutos de movilidad articular libre 

(27,28). La segunda fase se valoró el test el 

DSJ, donde se realizaron 3 tomas de muestras 

de este salto con 3 minuto de recuperación 

entre saltos, registrando un total de 3 DSJ para 

cada sujeto utilizando plataformas de fuerza 

extensiométricas. La tercera fase, consistió en 

la valoración 1RM de sentadilla trasera a través 

incremento progresivo de la intensidad de la 

carga en porcentajes de la 1RM estimada por 

el sujeto (3-4 repeticiones al 50%; 3 

repeticiones al 60%; 2-3 repeticiones al 70%; 

1-2 repetición al 80%). Tras el 90% del 1RM, 

el incremento de la carga es  progresivo (de 2 

a 10 kilogramos) hasta el fallo en la ejecución 

del sujeto (17) con pausas de tres a cinco 

minutos de descanso (11), asumiendo el valor 

del RM como aquel que corresponde al último 

peso levantado exitosamente (29). 

 

Análisis de los datos 

El procesamiento se realizó a través del 

software Pasco® Capstone 2.6 (Pasco 

Company, California, United State) y 

Microsoft Excel® (Microsoft Office 2018, 

United State), determinando el valor máximo 

de fuerza de manera directa durante la fase 

ascendente en el ejercicio de sentadilla, 

mientras que para el DSJ se selecciono es el 

valor máximo de fuerza durante la fase de 

impulso. Posteriormente se normalizaron estos 

valores de fuerza en relación a la unidad de 

peso corporal (UPC) (30,31). 

 

Análisis estadístico 

Se realizó un análisis descriptivo a través de 

estadígrafos de tendencia central (media) y 

varianza (desviación estándar), 

posteriormente, se realizó un análisis 

inferencial no paramétrico de correlación a 

través de la prueba de Spearman, para 

determinar su nivel de asociación (r). Se utilizó 

el software GraphPad Prism® 7 para los 

análisis con un nivel de significancia p<0.05. 

 

RESULTADOS 

Los valores de la repetición máxima en 

sentadilla profunda (127.75 ±16.34 kg), según 

este valor y el peso corporal de cada sujeto, se 

utilizaron para la normalización de datos del 

peak de fuerza en la repetición máxima en 

sentadilla profunda (31).  

En los valores normalizados de DSJ 

(1.8606±0.078 N/UPC) y RM sentadilla 

(1.259±0.1358 N/UPC), se realizó una prueba 

no paramétrica. Se presentó una correlación 
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moderada entre el DSJ y RM sentadilla con un 

valor no significativo entre DSJ y RM 

sentadilla para la presente muestra (r=0.417; 

p=0.269) 

     

DSJ 

(N/UPC) 

    1.860±0.078 

    r  p 

RM Sentadilla 

(N/UPC) 

1.259±0.1

358 

0.4

17 
  

0.26

96 
RM: Repetición máxima; DSJ: Salto desde sentadilla 

profunda; N: Newton; UPC: Unidad de peso corporal. 

 

DISCUSIÓN 

Los saltos verticales han sido una herramienta 

de evaluación en el deporte por su implicancia 

de factores mecánicos, coordinativos (2) y de 

actividad neuronal (3). Regularmente se utiliza 

la altura del salto como indicador de 

rendimiento, pero se encuentra determinada 

por la velocidad vertical durante el impulso, la 

cual está influenciada por la fuerza muscular 

máxima y la distancia de aceleración de la 

cadena cinemática, que es el resultado de la 

reacción que se realiza contra el piso. Esta 

óptima distancia de aceleración es determinada 

por las características neuromusculares del 

sujeto (5,32,33). En el caso de deportistas de 

Crossfit®, la realización de otras actividades 

en conjunto con entrenamiento de fuerza y 

potencia (16,34) podrían afectar la 

predominancia histológica de las fibras 

musculares (5,9,35) por lo que el DSJ y la RM 

de sentadilla profunda podrían verse afectados. 

Otros aspectos, como la carga física en su 

categoría de volumen también podrían afectar 

la fuerza y rendimiento en los saltos 

verticales(11). Por lo que es preciso buscar otra 

herramienta de medición de fuerza para el 

Crossfit® debido a sus características 

particulares (36).  

El pico de fuerza para la RM (4.16±0.619) es 

más del doble que el DSJ (1.919±0.061) en los 

resultados de este estudio. Esta diferencia se 

puede deber a la capacidad para coactivar 

músculos y aumentar rápidamente la 

estimulación muscular durante la sentadilla por 

la acumulación de energía y la variación en el 

tono muscular (37).  

Por otro lado, las características propias de un 

entrenamiento de Crossfit® pueden determinar 

los tipos de fibras preponderantes, Kramer38 

demostró cambios en las áreas de fibra 

muscular como resultado de los diferentes 

programas de entrenamiento, sobre todo en los 

entrenamientos de fuerza. Esto podría explicar 

por qué los deportistas que practican Crossfit® 

no obtuvieron buenos resultados en el salto en 

sentadilla profunda, ya que el programa de 

entrenamiento se enfoca en la resistencia 

(34,39), donde se encontró una relación 

significativa entre la capacidad física y el 

rendimiento de Crossfit®., en las pruebas de 

Wingate y el rendimiento de CrossFit(20). Es 

por esto, que la combinación de 

entrenamientos de fuerza y entrenamiento de 

resistencia conlleva a una disminución de las 

mejoras de rendimiento y también a nivel 

fisiológico, propio de las adaptaciones que 

provoca un entrenamiento de dichas cualidades 

(38) e incluso en el ciclo de estiramiento-

acortamiento (40).  



pág. 6 

 

Por otro lado, el estudio reveló que aun cuando 

en Crossfit® se utilice el levantamiento de 

pesas, salto vertical y otros ejercicios de 

fuerza, los resultados son distintos a los 

obtenidos por un grupo de profesionales de 

levantamiento de pesas, pero los resultados de 

salto vertical y otros ejercicios de fuerza fueron 

similares a los de un triatleta (16). 

Falta determinar si la posición de salida en los 

levantamientos como arranque y envión en 

Crossfit® sea el mismo ángulo del salto en 

sentadilla profunda. Si esa relación no se 

cumple, los movimientos no estarían 

relacionados a ese ángulo a diferencia de otros 

deportes (13,14).  

La principal limitación de este estudio es el 

tamaño de la muestra, por tanto, sería 

recomendable estudios futuros que investiguen 

la aplicabilidad del DSJ como herramienta de 

control de fuerza en deportistas de Crossfit®. 

Sin embargo, si existe una relación en el RM 

de sentadilla posterior y la performance en 

distintos entrenamientos (WOD) que estén 

involucrados los miembros inferiores, de tal 

modo, que el RM de sentadilla puede entregar 

información relevante en el rendimiento 

atlético de Crossfit® (19). Además, los 

participantes realizan entrenamientos de 

carácter recreativos con frecuencia mínima de 

3 veces por semana, lo cual puede influenciar 

los datos (41). Falta un estudio con deportistas 

elite para comparar los resultados y determinar 

las diferencias entre los grupos. No menos 

importante, sobre un 83.3% no tenía 

experiencia empírica previa con la prueba de 

salto (DSJ) y se desconoce el impacto de dicho 

factor.   

Existe un creciente interés en maximizar el 

rendimiento de Crossfit® a medida que el 

deporte se vuelve más viable económicamente 

a niveles de élite (42,43). La capacidad de 

establecer las demandas fisiológicas del 

deporte les permite a los entrenadores y atletas 

desarrollar una programación de ejercicios más 

eficaz para maximizar el potencial de éxito del 

atleta en los niveles de competencia más 

elitistas (44). En este aspecto, la fuerza no 

queda excluida (45,46), donde los ejercicios de 

salto y sentadillas sugieren una mejora en el 

rendimiento (18).  

Se precisan más estudios respecto a los efectos 

del Crossfit® y los niveles de fuerza, para el 

monitoreo mediante test de saltos verticales 

como el salto en sentadilla profunda. 

 

CONCLUSIÓN 

Se necesitan más estudios para determinar si la 

aplicación práctica del test de DSJ es viable 

como una herramienta de monitoreo de fuerza 

en deportistas que practican Crossfit®.  

Se precisan más estudios de relación de saltos 

verticales y repetición máxima en sentadilla 

profunda en deportistas de Crossfit®. 
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