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Resumen

Introduccioén: El salto vertical y el sprint lineal son indicadores clave del rendimiento en fttbol,
pero la magnitud de su asociaciéon y la influencia de la masa corporal sobre las métricas utiliza-
das para evaluarlos no estin completamente establecidas.

Objetivo: Examinar la asociacién entre métricas del salto vertical y del sprint lineal, y determi-
nar la influencia de la masa corporal sobre ellas.

Metodologia: Estudio piloto, exploratorio, transversal, no experimental y no aleatorizado en
futbolistas amateurs masculinos adultos (n = 20), evaluados en salto vertical y sprint lineal en
una misma sesion. Se analizaron siete variables.

Resultados: El momentum del salto (CM]J-m) y de la velocidad de sprint (Vel-m) —métricas que
incluyen la masa corporal— mostraron una asociacién grande y significativa (r = .68, p =.008),
mayor a la observada entre sus equivalentes "puros”, la altura del salto (JH) y la velocidad ma-
xima (Vel) (r = .54, no significativa tras correccién). La masa corporal se asoci6 ademas muy
fuertemente con Vel-m (r =.85, p <.001) y de forma inversa con JH (r = -.59, p =.027).
Discusion: Estos hallazgos sugieren que la masa corporal podria inflar artificialmente la asocia-
cion entre el salto y el sprint, y que ambos gestos comparten factores parcialmente distintos.
Conclusiones: JH no deberia utilizarse como métrica exclusiva del rendimiento neuromuscular,
dada su sensibilidad a la masa corporal. En esta muestra de baja variabilidad antropomeétrica,
Vel no se asoci6 con la masa corporal, por lo que podria resultar un indicador mas estable, aun-
que esto deberfa confirmarse en muestras mas heterogéneas.
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Abstract

Introduction: The vertical jump and the straight-line sprint are key indicators of performance
in football, but the extent of their association and the influence of body mass on the metrics
used to assess them have not been fully established.

Objective: To examine the association between vertical jump and straight-line sprint metrics,
and to determine the influence of body mass on these metrics.

Methodology: A pilot, exploratory, cross-sectional, non-experimental and non-randomised
study involving adult male amateur footballers (n = 20), who were assessed for vertical jump
and straight-line sprint performance in a single session. Seven variables were analysed.
Results: The momentum of the jump (CMJ-m) and of the sprint speed (Vel-m) — metrics that
include body mass — showed a strong and significant association (r = .68, p = .008), greater
than that observed between their “pure” equivalents, jump height (JH) and maximum speed
(Vel) (r =.54, not significant after correction). Body mass was also very strongly associated with
Vel-m (r = .85, p <.001) and inversely associated with JH (r = -.59, p =.027).

Discussion: These findings suggest that body mass may artificially inflate the association be-
tween the jump and the sprint, and that the two movements share partially distinct factors.
Conclusions: JH should not be used as the sole metric for neuromuscular performance, given its
sensitivity to body mass. In this sample with low anthropometric variability, Vel was not asso-
ciated with body mass; therefore, it may be a more stable indicator, although this should be
confirmed in more heterogeneous samples.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El fatbol es un deporte de equipo aciclico intermitente caracterizado por acciones intensas como ace-
leraciones, desaceleraciones, sprints y cambios de direccion, gestos que dependen, entre otros facto-
res, de la capacidad de producir altos valores de fuerza en unidad de tiempo (Siff y Verkhoshansky,
2000). El rendimiento en tests de salto vertical y sprint lineal suele discriminar entre atletas de dis-
tinto nivel competitivo (Comfort et al., 2018; Comfort y Jones, 2026), por lo que ambos se consideran
indicadores clave de rendimiento (KPI) en la mayoria de los deportes de equipo, incluido el fatbol. En
este sentido, Cronin y Hansen (2005) reportaron que una mayor altura de salto con contramovimiento
(CMJ, jump height, JH) se relaciona con mayor velocidad en 5, 10 y 30 m (r = 0.56-0.62).

La masa corporal (kg) tiende a presentar una asociacién lineal inversa con la aceleracién, la velocidad
maxima de sprint (Vel) y JH del CM], lo que podria explicarse por la 2da ley de Newton: para un deter-
minado valor de fuerza, la aceleracién es inversamente proporcional a la masa. Sin embargo, en el de-
porte esta relacién no es perfecta, ya que algunos atletas poseen niveles de fuerza superiores que les
permiten alcanzar valores de Vel, JH o indice de fuerza reactiva modificado (RSImod, calculado como el
ratio entre JH y el tiempo hasta el despegue) similares o superiores a los de deportistas mas livianos, a
pesar de tener mayor masa corporal.

En este contexto, McMahon et al. (2020) calcularon el grado de asociacién entre el sprinty el CM] en
jugadores de rugby league utilizando una métrica compuesta denominada momentum (kg-m/s), obte-
nida al multiplicar la masa corporal por la velocidad de despegue en el CM] (CM]-m) y por la velocidad
media en los tramos 0-5, 5-10 y 10-20 m en el sprint (Vel-m). Los autores justifican su uso porque un
mayor valor puede suponer un beneficio en deportes de colisién como el rugby, donde la masa corpo-
ral —junto con la velocidad de desplazamiento— constituye en si misma un KPI. En deportes con re-
glamento diferente, como el fitbol, un mayor Vel-m probablemente no implique una ventaja competi-
tiva en todas las acciones, por lo que resulta pertinente examinar si la velocidad por si misma, inde-
pendientemente de la masa corporal, es un factor mas determinante del rendimiento fisico. Sin em-
bargo, el fatbol incluye acciones puntuales de contacto y disputa del balon —como duelos individuales
o proteccién de la pelota bajo presion de un rival— en las que la masa corporal podria ser relevante,
aun sin llegar a ser un KPI central como en el rugby. Dado que esta posibilidad no ha sido evaluada em-
piricamente en futbolistas, resulta pertinente incorporar el momentum como métrica de estudio, mas
alla de que su relevancia aplicada pueda ser menor que en deportes de colision directa.

Esta distincion permite diferenciar, dentro de las métricas de CM] y sprint, entre aquellas que incorpo-
ran la masa corporal en su calculo (CM]-m, Vel-m) y aquellas "puras” que no lo hacen (JH, Vel, RSImod).
A pesar de su relevancia, tres estudios exploraron la relacién entre CM]-m y Vel-m, y ninguno lo hizo
en futbolistas: Jalilvand et al. (2019) trabajaron con jugadores de ftbol americano de nivel secunda-
rio, McMahon et al. (2020) con jugadores de rugby league, y McErlain-Naylor y Beato (2021) emplea-
ron datos simulados, seleccionando ademas la velocidad media por tramos en lugar de la velocidad
maxima.

El objetivo principal de este estudio fue cuantificar el grado de asociacidn entre distintas métricas del
CM] y del sprint lineal en futbolistas amateur, con el fin de determinar en qué medida ambos gestos
comparten factores comunes. Como objetivo secundario, se evalud la influencia de la masa corporal
sobre diferentes métricas de ambas acciones, con el propoésito de establecer si esta variable podria ex-
plicar la asociacién entre el CMJ-m y la Vel-m, asi como identificar qué métricas presentan mayor sen-
sibilidad a las variaciones en la masa corporal de los futbolistas.

La primera hipoétesis plantea la existencia de asociaciones lineales positivas significativas entre las mé-
tricas del CM] y del sprint que incorporan la masa corporal en su calculo (CMJ-m y Vel-m), asi como
asociaciones significativas, aunque de menor magnitud, entre las métricas "puras” (JH y Vel). La se-
gunda hipdtesis sostiene que la masa corporal se asocia de forma inversa con las métricas que no la
incluyen en su calculo (JH, RSImod, Vel), y de forma directa con las que si lo hacen (CMJ-m, Vel-m).
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Método
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Se realizé un estudio piloto exploratorio de tipo cuantitativo, con alcance descriptivo correlacional uti-
lizando un disefio no experimental (no se manipulé ninguna variable), con orden fijo de administra-
cion de las pruebas (todos los deportistas realizaron primero el CM] y luego el sprint), y transversal.

Participantes

La poblacién correspondi6 a futbolistas de primera divisién amateur de la Liga Villamariense de ftbol
(LVF) Cérdoba, Argentina. La muestra estuvo conformada por veinte futbolistas hombres pertenecien-
tes al club Universitario, que participa en la LVF (edad 24 +5 afios), altura 172 +5 cm, masa corporal
71.06 kg +4.24 kg. Los deportistas estaban familiarizados con la ejecucién de ambos test, debido a que
forman parte habitual de la bateria de evaluaciones a las que son sometidos como parte de su pro-
grama de entrenamiento. Todos ellos eran mayores de 18 afios y firmaron un consentimiento infor-
mado. Al momento de la realizacién de las pruebas ninguno de ellos presentaba limitaciones fisicas,
fatiga residual aguda, ni lesiones musculo-esqueléticas durante los ultimos 6 meses que pudieran afec-
tar el rendimiento en las mediciones.

El tamafio muestral (n = 20) corresponde a la totalidad del plantel mayor que se encontraba disponible
durante el periodo de evaluacidn, por lo que no se trata de una muestra probabilistica extraida de una
poblacién mayor, sino de una muestra por disponibilidad.

Procedimiento

Durante julio de 2024, a las 21 h, los futbolistas se sometieron a una tinica sesién de pruebas, en la que
se realizo primero el test CM] en un espacio del predio cuya superficie es dura y nivelada (cemento),
consistente con las recomendaciones de la literatura reciente sobre la influencia de la superficie de
apoyo en las variables derivadas de plataformas de fuerza, que sefiala a las superficies rigidas como las
mas adecuadas para garantizar mediciones precisas y reproducibles (Smith y Jones, 2025). A continua-
cion, se realizé la medicion del sprint lineal maximo en una distancia de 36 m en el campo de entrena-
miento habitual (piso de césped natural). Antes de las evaluaciones, recibieron una descripcién gene-
ral del estudio, una demostracién visual de las pruebas y participaron en un calentamiento dindmico
estandarizado (detallado en Procedimiento) a cargo de uno de los evaluadores, quien ocupa el rol de
preparador fisico del equipo. Los profesionales encargados de las mediciones aseguraron que las pla-
taformas estuvieran niveladas comprobando la inestabilidad en las cuatro esquinas y ajustando las pa-
tas segun fuera necesario. El software de la plataforma se puso en cero nuevamente entre cada intento,
para evitar cualquier posible desviacion de la integracion. Se corroboré también la integridad y cali-
bracién de los dispositivos GPS. Los evaluadores son idoneos en la utilizacién de tales dispositivos, de-
bido a su manipulacién habitual, capacitacién constante, la obtencién y tratamiento de datos de ma-
nera sistematica como parte de su tarea habitual de preparadores fisicos en clubes de distintos depor-
tes: fatbol, basquet, rugby y hockey. Ninguno de los futbolistas realizé entrenamientos fisicos exigen-
tes durante las 72 h previas a las mediciones (se realizaron al comienzo del proceso de entrenamiento
luego de 2 semanas de receso). Se brindé el mismo estimulo verbal durante cada repeticién tanto del
sprint como del salto.

Instrumento
Test CM]

Se realiz6 una entrada en calor general estandarizada, consistente en 5 minutos de trote ligero, inclu-
yendo ejercicios de técnica de carrera (variantes de skipping). A continuacidn, se realizaron ejercicios
de movilidad articular y estiramientos dindmicos de miembros inferiores, aceleraciones en distancias-
velocidades progresivas (10 a 30 m) y saltos verticales bipodales subméaximos. Luego se realiz6 la en-
trada en calor especifica para el CM], que consistié en 2 series de 8 repeticiones del ejercicio de senta-
dilla sin carga extra, seguida de 2 minutos de pausa, 5 CM] a intensidad progresiva, con 20 s de des-
canso entre cada uno y 3 CM] maximos, con 30 s de descanso entre intentos. Al cabo de 3 minutos de
recuperacion, los deportistas se ubicaron de pie en posicién erguida sobre una plataforma de Fuerza
(Ivolution, Valkyria trainer, Sunchales, Argentina, frecuencia de muestreo 1000 hz.) con las manos en
las caderas para evitar el balanceo de los brazos. La fiabilidad test-retest del dispositivo fue calculada
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previamente en una muestra de 20 basquetbolistas profesionales, evidenciando una confiabilidad ex-
celente, con coeficientes de correlacion intraclase (CCI) de 0,89. Si bien en el presente estudio no se
evaluo la fiabilidad test-retest entre sesiones, si se calculd la fiabilidad intra-sesion de las variables
analizadas sobre la propia muestra de futbolistas evaluada, mediante ICC (fiabilidad relativa) y CV%
(fiabilidad absoluta), cuyos resultados se detallan en el apartado de Resultados. Después de un se-
gundo en posicidn estatica (fase de pesaje) se les instruyd a saltar lo mas alto y rapido posible utili-
zando un contramovimiento cuya profundidad fue autoseleccionada. Se realizaron tres intentos maxi-
mos con 30 s de descanso entre ellos, Se selecciond el promedio de los 3 intentos para el tratamiento
de los datos.

Test de sprint lineal 36 m

Posterior a la ejecucion del test CM] se llevé a cabo la entrada en calor especifica para el sprint, en la
que se realizaron 3 carreras de 36 m cada una, a una intensidad del 70, 80 y 90% de la velocidad ma-
xima percibida, con 2 y 3 min de pausa entre ellas, respectivamente. Luego de 3 minutos de recupera-
cion se realizo el test de sprint, que consisti6 en realizar 3 intentos corriendo a la maxima velocidad
posible en una distancia de 36 m, con pausas de 3 minutos entre ellos. Se seleccioné el valor medio
como referencia.

El rendimiento se midi6 utilizando un sistema de GPS cuya frecuencia de muestreo es de 50 hz, con
dispositivo IMU incorporado (marca K-Sport®) y se seleccioné como métrica la velocidad maxima

(m/s).
Evaluacioén del estado psicofisiologico previo

Con el objetivo de controlar el estado de los futbolistas antes de la realizacion de las mediciones, se ad-
ministré el Hooper Index. Este instrumento evaltia cuatro dimensiones del bienestar subjetivo: calidad
del suefio, nivel de estrés, fatiga y dolor muscular de aparicién tardia (DOMS). Cada variable fue valo-
rada mediante una escala Likert de 1 a 7 puntos, donde valores mas altos indican un mejor estado de
bienestar. La puntuacidn total se obtuvo mediante la suma de los cuatro items (rango 4-28). El cues-
tionario fue administrado de forma individual, por medio de un formulario de Google, 1 hora antes del
inicio de las pruebas de CM] y sprint lineal de 36 m, con el fin de controlar posibles factores asociados
al estado neuromuscular que pudieran influir en el rendimiento fisico.

Analisis de datos

Se utiliz6 estadistica descriptiva (media, desviacion tipica y porcentajes). Los datos se presentan como
media * DE. Los supuestos de normalidad y homocedasticidad se evaluaron mediante analisis graficos
y pruebas de hipétesis, como la de Shapiro-Wilk (normalidad) y Breusch-Pagan (homocedasticidad).
La significacion estadistica se estableci6 en el nivel p<.05.

La fiabilidad intra-sesion se evalu6 con el propdsito de establecer la consistencia de las mediciones ob-
tenidas en esta muestra y contextualizar la interpretacion de las asociaciones, dado que una menor fia-
bilidad de una variable atentia la magnitud de las correlaciones en las que participa. Para ello, se em-
plearon dos aproximaciones complementarias. La fiabilidad relativa se estim6 a través del coeficiente
de correlacién intraclase ICC(3,1), basado en un modelo de efectos mixtos de dos vias con criterio de
consistencia y mediciones Unicas, con sus respectivos intervalos de confianza del 95%; su clasificacion
cualitativa sigui6 los criterios de Koo y Li (2016), que consideran valores de ICC <0.50 como indicati-
vos de fiabilidad pobre, entre 0.50-0.75 moderada, entre 0.75-0.90 buena, y >0.90 excelente. La fiabili-
dad absoluta entre intentos de cada variable se calculé utilizando el porcentaje del coeficiente de va-
riacion (CV%), junto con sus IC95% obtenidos mediante bootstrap (2000 réplicas). Se considero6 que
un CV <10% y <5% (basado en el IC95% de la estimacién del CV%) representaba una fiabilidad buena
y excelente, respectivamente.

Las relaciones entre las métricas del CM] y el sprint se exploraron mediante el coeficiente de correla-
cién de Pearson y C195%. Los coeficientes de correlacion se interpretaron como triviales (0.00-0.09),
pequefios (0.10-0.29), moderados (0.30-0.49), grandes (0.50-0.69), muy grandes (0.70-0.89), casi per-
fectos (0.90-0.99) y perfectos (1.0) (Hopkins, 2002). No se realizé un calculo de tamafio muestral a
priori, dado que el andlisis se efectud sobre datos previamente recolectados en el marco de las evalua-
ciones habituales del equipo. Los resultados se interpretaron priorizando la magnitud del efecto y sus
intervalos de confianza del 95% por sobre la significacion estadistica aislada.
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Dado el nimero de correlaciones evaluadas, se aplicé la correccién de Holm para comparaciones mul-
tiples dentro de cada grupo de hipétesis definido a priori. Como andlisis complementarios, se calcula-
ron correlaciones parciales controlando por masa corporal para cuantificar su influencia sobre las aso-
ciaciones principales, y se ajustaron modelos de regresion lineal simple para estimar la proporcién de
varianza explicada, evaluando el supuesto de normalidad de los residuos mediante la prueba de Sha-
piro-Wilk. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con R (version 4.4.2; R Core Team, 2024).

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La Tabla 1 presenta la fiabilidad intra-sesién de las variables biomecanicas (n = 19; un atleta excluido
por registrar solo dos intentos validos). En conjunto, la fiabilidad relativa (ICC) y absoluta (CV%) coin-
cidieron en la mayoria de las variables, con valores de buenos a excelentes. Las excepciones fueron
RSImod y FMNP, donde el ICC indicé fiabilidad moderada mientras que el CV% las clasific6 como bue-
nas; esta disociacion es consistente con lo descrito en la literatura, ya que el ICC depende de la hetero-
geneidad entre sujetos mientras que el CV% refleja inicamente la dispersion intra-individual (Atkin-
sony Nevill, 1998; Weir, 2005). En consecuencia, las correlaciones en las que participan RSImod y
FMNP podrian encontrarse atenuadas por esta menor fiabilidad relativa, por lo que deben interpre-
tarse con mayor cautela. Los estadisticos descriptivos de las variables del CM] y del sprint lineal de 36
m se presentan en la Tabla 2.

Tabla 1. Fiabilidad intra-sesién de las variables analizadas. Futbolistas (n = 19; un atleta excluido, ver texto).

Variable n ICC(3,1) IC95% CV% IC95% CV Clasif. ICC Clasif. CV%

mc (kg) 19 0.990 [0.980; 0.996] 0.5% [0.4%; 0.6%] Excelente Excelente

JH (m) 19 0.840 [0.694; 0.929] 3.9% [2.9%; 5.0%] Buena Excelente
RSImod 19 0.692 [0.465; 0.855] 6.9% [5.2%; 8.9%] Moderada Buena

CMJ-m (kg-m/s) 19 0.852 [0.714; 0.935] 1.7% [1.2%; 2.2%] Buena Excelente
FMNP (N) 19 0.743 [0.539; 0.881] 5.8% [4.3%; 7.6%] Moderada Buena

Vel (m/s) 19 0.878 [0.761; 0.947] 1.4% [1.0%; 1.8%] Buena Excelente

Vel-m (kg-m/s) 19 0.954 [0.904; 0.980] 1.4% [1.1%; 1.8%] Excelente Excelente

Nota. ICC(3,1): coeficiente de correlacién intraclase (two-way mixed, consistency, single measures). CV%: coeficiente de variacién intra-sujeto
(IC 95% por bootstrap, 2000 réplicas). Clasif. ICC segiin Koo y Li (2016); Clasif. CV% segtn corte <5% excelente, <10% buena. Un atleta fue
excluido por registrar solo 2 intentos.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables analizadas. Futbolistas (n = 20).

Variable M+ DT
mc (kg) 71.06 * 4.24
JH (m) 0.33£0.03
RSImod 0.51+0.07
CMJ-m (kg-m/s) 178.88 +8.96
FMNP (N) 821.68 +109.44
Vel (m/s) 8.55+0.29
Vel-m (kg-m/s) 607.22 +37.08

Nota. M: media; DT: desvio tipico. mc: masa corporal; JH: altura del salto; RSImod: indice de fuerza reactiva modificado; CMJ-m: CMJ momen-
tum; FMNP: fuerza media neta propulsiva; Vel: velocidad maxima; Vel-m: velocidad maxima momentum. Un atleta registré 2 intentos; los
restantes, 3.

Dado el nimero de correlaciones evaluadas, los analisis se organizaron a priori en tres grupos defini-
dos segun los objetivos e hipotesis del estudio (Tabla 3), y dentro de cada grupo se aplicé la correccion
de Holm para comparaciones multiples. Esta estrategia permite distinguir las asociaciones que resis-
ten un control conservador del error tipo [ de aquellas que, si bien nominalmente significativas, deben
interpretarse con cautela.
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Tabla 3. Correlacién de Pearson organizada por grupos de hipétesis. Futbolistas (n = 20).

Relacion n r IC95% p p (Holm)
Grupo | — Masa corporal x métricas del salto vertical

mc - JH 20 -0.585* [-0.816; -0.193] .007 .027

mc - RSImod 20 -0.443 [-0.741; -0.001] .050 .100

mc - CMJ-m 20 0.538* [0.126; 0.792] .014 .043

mc - FMNP 20 0.220 [-0.246; 0.604] .351 .351

Grupo II — Masa corporal x métricas del sprint
mc - Vel 20 -0.239 [-0.616; 0.227] 310 310
mc - Vel-m 20 0.845%** [0.644; 0.937] <.001 <.001
Grupo III — Métricas del salto vertical x métricas del sprint

JH - Vel 20 0.538 [0.126; 0.792] .014 101

JH - Vel-m 20 -0.278 [-0.641; 0.188] .236 944

RSImod - Vel 20 0.459 [0.020; 0.749] .042 .251

RSImod - Vel-m 20 -0.182 [-0.578; 0.283] 442 944

CMJ-m - Vel 20 0.278 [-0.188; 0.641] .236 944

CMJ-m - Vel-m 20 0.677** [0.335; 0.862] .001 .008

FMNP - Vel 20 0.250 [-0.217; 0.623] .288 944

FMNP - Vel-m 20 0.356 [-0.103; 0.690] 124 .619

Nota. r: coeficiente de Pearson (* p <.05,** p <.01, *** p <.001 tras correccién de Holm). IC 95%: intervalo de confianza. p: valor p sin
corregir. p (Holm): valor p ajustado dentro de cada grupo de hipétesis (andlisis de sensibilidad). Los grupos se definieron a priori segtn los
objetivos del estudio.

Hallazgos principales (vinculados a las hipétesis del estudio)

En el Grupo I (masa corporal x métricas del salto), la masa corporal se asoci6é negativamente con JH (r
=-.59,1C 95% [-.82, -.19],r* =.342, p =.007) y positivamente con CM]-m (r = .54, 1C 95% [.13,.79],r* =
.290, p =.014); ambas asociaciones se mantuvieron significativas tras la correcciéon de Holm (p =.027
y p =.043, respectivamente). Al tratarse de relaciones de magnitud grande pero no ser las asociaciones
centrales de las hipdtesis primarias, se interpretan como consistentes pero de alcance moderado. La
correlacién mc-RSImod (r = -.44, p =.050) no alcanzé significacion tras la correccién (p Holm =.100) y
se considera una tendencia no concluyente.

En el Grupo II (masa corporal x sprint), se identificé la asociaciéon mas robusta de todo el estudio:
masa corporal y Vel-m (r =.85, IC 95% [.64, .94], r* =.714, p <.001), significativa incluso tras la correc-
cion de Holm, lo que reduce sustancialmente el riesgo de que se trate de un hallazgo espurio. En cam-
bio, la masa corporal no se asoci6 con la velocidad maxima no ponderada (Vel) (p =.310).

En el Grupo III (métricas del salto x métricas del sprint), la asociacion central del estudio —entre CM]J-
m y Vel-m— fue positiva y de magnitud grande (r = .68, IC 95% [.34, .86], r* = .459, p =.001), mante-
niéndose significativa tras la correcciéon de Holm (p =.008), lo que refuerza su solidez frente al riesgo
de inflacion del error tipo I (Figura 2). En contraste, la correlaciéon entre JH y Vel fue significativa en el
analisis sin corregir (r =.54, 1C 95% [.13,.79], p = .014; Figura 1), pero no se sostuvo tras el ajuste (p
Holm =.101); del mismo modo, RSImod-Vel fue significativa sin corregir (r =.46, p =.042) pero no
tras Holm (p =.251). En conjunto, de las ocho correlaciones evaluadas en este grupo, solo CMJ-m-Vel-
m se mantuvo significativa tras el ajuste por comparaciones multiples; las restantes, incluidas JH-Vel y
RSImod-Vel, deben interpretarse como asociaciones débiles a moderadas y no concluyentes.

Figura 1. Correlacion entre JH (m) y Vel (m/s) en futbolistas varones amateur.
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Fuente: elaboracién original.

Figura 2. Correlacion entre CMJ-m (kg*m/s) y Vel-m.(Kg*m/s) en futbolistas varones amateur.
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Fuente: elaboracién original.

Las Figuras 3, 4 y 5 ilustran, respectivamente, las asociaciones significativas de la masa corporal con
Vel-m, JH y CMJ-m, confirmando visualmente los patrones descritos en los Grupos [ y II.

Figura 3. Correlacion entre masa corporal (kg) y Vel-m (Kg*m/s) en futbolistas varones amateur.
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Fuente: elaboracién original.

Figura 4. Correlacion entre masa corporal (kg) y JH (m) en futbolistas varones amateur.
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Figura 5. Correlacidn entre masa corporal (kg) y CMJ-m (kg*m/s) en futbolistas varones amateur.
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Analisis complementarios (secundarios)

Para determinar en qué medida las asociaciones del Grupo IIl dependian de la masa corporal, se calcu-
laron correlaciones parciales controladas por este factor (Tabla 4). La asociacién CMJ-m-Vel-m se re-
dujo un 27% al remover la varianza compartida con la masa corporal (r parcial = .49, IC 95% [.07, .77],
p =.032), lo que sugiere que la masa corporal explica una parte relevante, aunque no la totalidad, de
esta relacion. En contraste, la asociacion JH-Vel se mantuvo practicamente inalterada (r parcial =.51,
cambio de -6%, p =.027); no obstante, dado que esta relacién ya no se sostenia tras la correccion de
Holm en su forma bivariada, este resultado debe interpretarse como exploratorio.

Tabla 4. Correlaciones parciales de Pearson controlando por masa corporal (df=n-3=17).

Relaciéon r original r parcial IC 95% p Cambio
CMJ-m - Vel-m 0.677 0.494 [0.066; 0.768] .032 -0.183 (-27.1%)
JH - Vel 0.538 0.506 [0.082; 0.775] .027 -0.032 (-6.0%)

Nota. r original: correlacién bivariada de Pearson. r parcial: correlacién removiendo la variacién lineal compartida con la masa corporal.
Cambio: diferencia absoluta y porcentual respecto del coeficiente original.

Los modelos de regresion simple cuantificaron estos patrones: CMJ-m explicé el 45.9% de la varianza
de Vel-m (R? = .459, R? ajustado = .429, F = 15.25, p =.001), con residuos que cumplieron el supuesto
de normalidad (Shapiro-Wilk p =.638) (Tabla 5). El modelo JH — Vel explicé el 29.0% de la varianza
(R*=.290, F = 7.34, p =.014), pero sus residuos no cumplieron normalidad (Shapiro-Wilk p =.029), lo
que, sumado a su falta de robustez tras Holm, refuerza la necesidad de interpretar esta relaciéon con

especial cautela (Tabla 6).

Tabla 5. Regresién lineal simple: CMJ-m (kg-m/s) - Vel-m (kg-m/s).

Estadistico Valor

R? 0.459

R? ajustado 0.429
SEE 28.029

F 15.25

p (modelo) .001
B, (intercepto) 105.991

B, (CMJ-m) 2.802

1C 95% B, [1.294; 4.310]
Shapiro-Wilk W 0.965
Shapiro-Wilk p .638

Nota. SEE: error estandar de estimacién. Shapiro-Wilk aplicado a residuos.
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Tabla 6. Regresion lineal simple: JH (m) — Vel (m/s).

Estadistico Valor

R? 0.290

R? ajustado 0.250

SEE 0.252

F 7.34

p (modelo) .014

By (intercepto) 7.092

B, (JH) 4.481
1C95% B, [1.006; 7.955]

Shapiro-Wilk W 0.892

Shapiro-Wilk p .029

Nota. SEE: error estandar de estimacion. *Los residuos no cumplen normalidad (Shapiro-Wilk p =.029). Interpretar con cautela.

Discusion
|
La primera hipotesis fue aceptada parcialmente. La asociacion entre CMJ-m y Vel-m fue de magnitud
grande y estadisticamente significativa (r =.68, IC 95% [.34, .86], r* = .459, p =.001), manteniéndose
robusta tras la correcciéon de Holm (p =.008). Sin embargo, al remover la masa corporal de ambas mé-
tricas (JH-Vel: r = .54, r? =.290), la asociacién no se sostuvo tras el ajuste por comparaciones miltiples
(p Holm =.101), sugiriendo que JH y Vel comparten menos del 30% de su varianza y que sus determi-
nantes son, en gran medida, independientes entre si.

Este patrén fue corroborado mediante andlisis complementarios adicionales. La correlacién parcial
entre CMJ-m y Vel-m, controlando estadisticamente por masa corporal, se redujo un 27% (r parcial =
49,1C95% [.07,.77], p =.032; Tabla 4), lo que es consistente con una contribucion relevante de la
masa corporal a la magnitud de la asociacién observada. En contraste, la relacién JH-Vel se mantuvo
practicamente inalterada al controlar por masa corporal (r parcial =.51, cambio de -6%), lo que indica
que esta asociacion —ya débil y no significativa tras Holm— es en gran medida ajena a la influencia de
la masa corporal.

Esta inflacién de la correlacién al incorporar una variable comtin (masa corporal) a ambas métricas es
consistente con el principio estadistico segun el cual, cuando dos variables se multiplican por un
mismo factor, su varianza compartida —y por tanto su correlacion— tiende a aumentar (Goodwin y
Leech, 2006). También es consistente con lo observado en un estudio de simulacion de datos, en el
cual la capacidad del CMJ-m para estimar Vel-m depende de la variabilidad relativa entre la masa cor-
poral y la variable de despegue involucrada en cada métrica (McErlain-Naylor y Beato, 2021). En la
muestra del presente estudio, la baja variabilidad interindividual de la masa corporal (71.06 * 4.24 kg;
CV = 6%) podria explicar por qué la asociaciéon entre CMJ-m y Vel-m (r =.68) fue inferior a la repor-
tada en jugadores de rugby, donde la masa corporal presenta mayor dispersion (98.1 + 10 kg; CV =
10.2%); (McMahon et al., 2020), quienes hallaron correlaciones muy grandes a casi perfectas entre
CM]J-m y Vel-m en distintos tramos de sprint (r =.78 a .92).

En conjunto, estos resultados, respaldados tanto por el coeficiente bivariado como por el andlisis de
correlacion parcial, indican que la magnitud de la asociacién entre CMJ-m y Vel-m depende en buena
medida de las caracteristicas de la muestra y no deberia extrapolarse a otras poblaciones sin conside-
rar la variabilidad de la masa corporal. Asimismo, dado que el analisis se basd en correlaciones y re-
gresion lineal simple, sin control de variables de confusion adicionales, estos hallazgos deben interpre-
tarse como asociativos y no como evidencia de relacion predictiva o causal entre CMJ-m y Vel-m.

La literatura reciente ofrece un panorama heterogéneo respecto a la fuerza de asociacidn entre métri-
cas del salto y del sprint. En futbolistas jovenes (sub 13 a sub 19), Barrera et al. (2021) hallaron corre-
laciones negativas moderadas a altas entre JH del CM] y tiempos de sprint (10 m: r=-.69; 30 m: r = -
.73), con coeficientes de determinacion algo superiores a los observados en el presente estudio (r? =
.53 vs. r? = .29 respectivamente). En una poblacién de menor edad, Bakti et al. (2024) reportaron una
asociacion fuerte entre JH del CM] y tiempo de sprint (r = -.72), aunque una correlaciéon débil entre la
potencia del CM] y el sprint (r = -.37), lo que sugiere que la fuerza de estas asociaciones también varia
segun la edad y el nivel de desarrollo de la muestra. En cambio, Garcia-Chaves et al. (2023), no halla-
ron asociaciones significativas entre las métricas del salto y de velocidad, sino inicamente entre la po-
tencia del salto y variables de composicion corporal en jugadores de rugby seven, lo que refuerza el rol
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de la masa corporal como factor de confusién relevante en este tipo de analisis. En una revisién narra-
tiva, Fernandez-Galvan et al. (2024) senalaron que el sprint se asocia mas consistentemente con el
salto horizontal que con el CM] vertical, lo que podria indicar que la especificidad direccional del salto
condiciona su relacién con el sprint. Finalmente, Khumprommarach et al. (2026), en futbolistas uni-
versitarios, hallaron asociaciones sé6lo moderadas entre variables del drop jump/indice de fuerza reac-
tiva (RSI) y el sprint de 40 m (r = -.38 a -.42), sin relacién significativa con sprints cortos (5-10 m), un
patrdn similar al hallado en este trabajo para RSImod-Vel, que no se sostuvo tras la correccién por
comparaciones multiples. En conjunto, estos antecedentes sugieren que la magnitud y consistencia de
la asociacién salto-sprint varia considerablemente segun la edad, el deporte, el tipo de salto y la varia-
bilidad antropométrica de cada muestra, lo cual respalda la cautela interpretativa aplicada a los hallaz-
gos reportados.

La segunda hipétesis fue aceptada de manera parcial. En su primer componente, se observé una aso-
ciacion inversa, de magnitud grande y significativa, entre la masa corporal y JH (r = -.59, IC 95% [-.82, -
.19], p=.007, Holm p =.027), mientras que la asociacion entre masa corporal y RSImod, aunque de
magnitud moderada-grande, no se sostuvo tras la correcciéon por comparaciones multiples (r = -.44, p
=.050, Holm p =.100). Por su parte, la masa corporal no se asoci6 de forma significativa con Vel (r = -
.24, p =.310).

Estos resultados sugieren que los deportistas con mayor masa corporal tendieron a obtener valores
mas bajos en JH, mientras que Vel —métrica “pura” del sprint— no mostré evidencia de subestimacion
en funcién del peso corporal, al menos en esta muestra de baja variabilidad antropométrica. En su se-
gundo componente, la masa corporal mostré una asociacion muy grande y significativa con Vel-m (r =
.85,1C 95% [.64,.94], r* =.714, p <.001, Holm p <.001), y una asociacién grande y significativa con
CMJ-m (r = .54, r* =.290, Holm p = .043). Estos resultados, junto con el anélisis de regresién (Tabla 5:
R? = 459 para CMJ-m—Vel-m), sugieren que la consideracion aislada de Vel-m y, en menor medida, de
CM]J-m podria sobreestimar la capacidad neuromuscular de los futbolistas con mayor masa corporal y
subestimarla en aquellos de menor peso.

Estos hallazgos son parcialmente consistentes con los reportados por Jalilvand et al. (2019) en futbo-
listas de nivel secundario, quienes hallaron correlaciones negativas entre masa corporal y JH (r = -.56)
similares a las obtenidas en este trabajo, asi como correlaciones negativas entre masa corporal y velo-
cidad media de sprint (r =-.56 a -.70) que no se replicaron con la velocidad maxima (Vel) en la muestra
analizada. Esta discrepancia podria deberse a que dicho estudio utilizé valores medios de sprint por
tramo, mientras que en el presente trabajo se emplearon valores maximos, lo cual limita la comparabi-
lidad directa entre ambos.

Implicaciones prdcticas

Los presentes hallazgos sugieren tres consideraciones aplicadas concretas para preparadores fisicos y
analistas de rendimiento. Primero, CMJ-m no deberia utilizarse como sustituto de la evaluacién directa
de Vel-m en la programacion del entrenamiento, dado que la asociacién observada, si bien estadistica-
mente significativa, refleja en parte una variable compartida (masa corporal) y no necesariamente una
transferencia real de capacidad neuromuscular entre ambos gestos; ambas cualidades deben evaluarse
de forma independiente. Segundo, al monitorear longitudinalmente a jugadores con cambios significa-
tivos de masa corporal (por ejemplo, en pretemporada o en procesos de recomposicidn corporal),
debe tenerse en cuenta que no todas las métricas "puras” estan libres de la influencia de la masa cor-
poral: en esta muestra, JH mostr6 una asociacién negativa robusta con la masa corporal, por lo que va-
riaciones en el peso del deportista podrian reflejarse en su puntuacién de JH sin que ello implique un
cambio real en su capacidad neuromuscular. Tercero, en contraste, Vel (velocidad maxima de sprint)
no mostré asociacion significativa con la masa corporal en esta muestra, por lo que podria utilizarse
con relativa confianza como indicador de rendimiento comparable entre jugadores de distinto peso
corporal; no obstante, esta observacion debe confirmarse en muestras con mayor variabilidad antro-
pométrica.

Limitaciones y fortalezas

Entre las fortalezas del estudio se destaca la utilizacion de instrumentos de alta precisién —plata-
forma de fuerza a 1000 hz y sistema GPS a 50 hz—, con ventajas metodoldgicas frente a herramientas
mas habituales como alfombras de contacto o fotocélulas.
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El estudio presenta, no obstante, limitaciones relevantes. El tamaiio muestral reducido (n = 20), pro-
ducto de haber trabajado con la totalidad del plantel disponible de un tnico equipo, restringe la gene-
ralizacién de los resultados a otras poblaciones de futbolistas amateurs o de otras categorias; esta li-
mitacion es habitual en estudios de rendimiento fisico en deportes de equipo, donde el acceso esta
condicionado por el tamano de los planteles disponibles (Garcia-Chaves et al., 2023; Gonzalez-Garcia
etal,, 2024). Sumado al disefio correlacional simple, esto implica que los resultados deben interpre-
tarse como exploratorios y generadores de hipétesis, y no como confirmatorios.

Asimismo, con n = 20 el estudio solo dispone de capacidad de detecciéon adecuada para asociaciones de
magnitud grande; asociaciones de menor magnitud, como RSImod-Vel-m (|r| =.18), no pudieron ser
evaluadas con suficiente sensibilidad. En consecuencia, las asociaciones no significativas no deben in-
terpretarse como evidencia de ausencia de relacién, sino como una limitacién de deteccién propia de
esta muestra. Finalmente, al no haberse realizado mediciones repetidas entre sesiones (test-retest), no
fue posible estimar la fiabilidad de las métricas mas alla de la variabilidad intra-sesion reportada en la
Tabla 1.

Conclusiones
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Los resultados del presente estudio permiten concluir que CM]-m no deberia utilizarse como sustituto
de la evaluacion directa de Vel-m, ya que, a pesar de la asociacién significativa observada entre ambas
variables, el salto vertical y el sprint lineal constituyen habilidades distintas y deben evaluarse de
forma independiente. De hecho, la asociacidn entre sus métricas "puras" —JH y Vel— no se sostuvo
tras la correccion por comparaciones multiples, lo que refuerza esta interpretacion.

Se recomienda cautela al momento de seleccionar variables del CM] y el sprint lineal para valorar la
capacidad neuromuscular de los futbolistas. En particular, JH mostré una asociacién negativa y ro-
busta con la masa corporal, por lo que podria subestimar la capacidad neuromuscular de los deportis-
tas con mayor peso corporal; en el caso de RSImod, se observo una tendencia similar, aunque no al-
canzé significacion tras el ajuste por comparaciones multiples, por lo que debe interpretarse con ma-
yor precaucion. Por otra parte, los momentum de ambos gestos, especialmente Vel-m, mostraron una
asociacion significativa y robusta con la masa corporal, lo que sugiere una tendencia a sobrevalorar el
rendimiento de los deportistas con mayor peso corporal. A diferencia de lo reportado en otros depor-
tes como el rugby, en el fitbol amateur puntuaciones elevadas en estas métricas no necesariamente
representan una ventaja fisica especifica para la disciplina.

En contraste, Vel (velocidad maxima de sprint) no mostré asociacion significativa con la masa corpo-
ral, por lo que podria considerarse un indicador mas representativo del rendimiento de los futbolistas,
dada la baja variabilidad antropométrica de la muestra analizada. En consecuencia, se recomienda su
utilizacion para la evaluacidn de la condicion fisica en este deporte, aunque esta observacion deberia
confirmarse en muestras con mayor variabilidad de masa corporal.

Por ultimo, como lineas de investigacion futura se propone replicar este trabajo en muestras mas am-
plias y diversas, considerando variables como el sexo (futbolistas mujeres), la variabilidad de la masa
corporal, otros deportes (por ejemplo, basquetbol), distintos niveles competitivos (profesional), gru-
pos etarios (juveniles) y caracteristicas del desarrollo de las capacidades condicionales (por ejemplo,
fuerza). Esto permitiria ampliar la representatividad de los resultados y contrastar los hallazgos del
presente estudio en diferentes contextos deportivos.
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