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Resumen. En el voleibol la potencia en las extremidades inferiores es determinante para el rendimiento en acciones como el remate, 
el bloqueo y el saque en suspensión. Pero, además, para acciones que exigen de agilidad como es el caso de los Cambio de Dirección 
(CDD). El objetivo de este estudio fue examinar la asociación entre la potencia en el salto con sentadilla (SJ), el contramovimiento 
(CMJ) y la diferencia del SJ-CMJ (SJ-CMJdif) y los CDD en jugadores universitarios de voleibol. En el estudio de diseño transversal, 
con alcance correlacional, 12 jugadores realizaron las pruebas SJ, CMJ y dos CDD (T-Test, 5-0-5 Test). La potencia del SJ o el CMJ 
medida en Watios no correlacionó con los CDD. Sin embargo, la altura del SJ (r= - 0.58, p=.04) y CMJ (r= - 0.69, p=.01) tuvieron 
una correlación negativa y grande con el T-Test, mas no con el 5-0-5 Test. De la misma forma la SJ-CMJdif tuvó una correlación 
negativa y grande con el T-Test (r= - 0.61, p=.03), pero no con el 5-0-5. Los resultados sustentan la utilidad del SJ y el CMJ para el 
control de la potencia en los miembros inferiores, destacan la especificidad del T-Test para la evaluación de los CDD en el Voleibol y 
el aprovechamiento del potencial elástico necesario en las acciones de aceleración y desaceleraciones, evaluado mediante la SJ-CMJdif.  
Palabras clave: Cambio de dirección, Ciclo estiramiento-acortamiento, Potencia, Voleibol. 
 
Abstract. In volleyball, the power in the lower extremities is decisive for performance in actions such as spikes, blocks and jump 
serve. But, in addition, for actions that require agility, such as Change of Direction (COD). The objective of this study was to examine 
the association between Squat Jump (SJ) power, countermovement (CMJ) power, and SJ-CMJ difference (SJ-CMJdif) and COD in 
college volleyball players. In the cross-sectional study, with a correlational scope, 12 players executed the SJ, CMJ and two COD tests 
(T-Test, 5-0-5 Test). The power (Watts) of the SJ or the CMJ did not correlate with the COD. However, SJ height (r= - 0.58, p=.04) 
and CMJ height (r= - 0.69, p=.01) had a negative and large correlation with the T-Test, but not with the 5-0-5 Test. In the same way, 
the SJ-CMJdif had a negative and large correlation with the T-Test (r= - 0.61, p=.03), but not with the 5-0-5. The results support the 
usefulness of the SJ and the CMJ for the control of power in the lower limbs, highlight the specificity of the T-Test for the evaluation 
of the COD in Volleyball and the utility of the elastic potential in the actions of acceleration and decelerations, evaluated using the SJ-
CMJdif. 
Keywords: Change of direction, Stretch-shorten cycle, Power, Volleyball. 
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Introducción 
 
La planificación del entrenamiento de la fuerza en los 

deportes colectivos desempeña un rol determinante en el 
“desarrollo de las necesidades fisiológicas del juego en fun-
ción de mejorar la performance de los jugadores” (Fenoll 
y Tirado, 2013, p. 32). Esto es de mayor aplicación para 
el entrenamiento y control de la potencia, ya que a través 
de esta cualidad se manifiesta la actividad neuromuscular 
durante los movimientos explosivos, propios de los depor-
tes colectivos.  

En el caso particular de las extremidades inferiores, la 
potencia puede ser monitorizada por medio de dos test: el 
“Squat Jump” (SJ) y el Salto en Contramovimiento (CMJ). 
El SJ se correlaciona con la fuerza máxima, reflejando la 
capacidad contráctil del músculo (Balsalobre, et al. 2012); 
mientras que el CMJ refleja las propiedades elásticas 
(músculos, tendones y fascia) y el aprovechamiento de es-
tas para la transferencia de la energía (fuerza) acumulada 
durante una contracción excéntrica a una contracción con-
céntrica, aspecto conocido como el Ciclo de Estiramiento-
Acortamiento (CEA), que correlaciona con la potencia 
(Balsalobre, et al. 2012; García, Corredor y Arboleda, 
2021; García, Corredor, y Diaz, 2023). Más allá de las exi-
gencias físicas para las acciones evidentes (remate, bloqueo, 

saque), en el voleibol se requiere de potencia para estable-
cer un rápido posicionamiento de la defensa u organización 
del ataque. En ese sentido, los cambios de dirección (CDD) 
son un componente imperativo en el voleibol (Tramel, et 
al. 2019). 

Los CDD se definen como la habilidad de redireccionar 
el desplazamiento a máxima velocidad sin una planificación 
previa del mismo (Delextrat, et al. 2015), diferenciándose 
de la agilidad donde interviene un estímulo visual o auditivo 
ante el cual se reacciona (Luna, et al., 2023). Dado que el 
desplazamiento a máxima velocidad es la característica prin-
cipal de los CDD, se resalta la importancia de la potencia 
como una capacidad condicionante en el rendimiento en los 
CDD (Freitas, et al., 2019), como para el éxito en el 
desempeño deportivo (Gronin y Sleivert, 2005). 

Luna, et al., (2023), en su estudio con tenistas mujeres 
jóvenes, no observaron asociación entre al CMJ y los CDD. 
Por el contrario, Véliz, Maureira y Jaurés (2020) identifica-
ron correlación en nadadores para las pruebas de 50 metros 
pecho y 200 metros combinados. En el estudio de García, 
Corredor y Diaz (2023), se observó correlación entre el SJ 
y los CDD, así como entre el CMJ y los CDD en jugadores 
de rugby seven. Igualmente, García, Corredor y Arboleda 
(2021), identificaron asociación entre potencia muscular 
del tren inferior con distintos parámetros de rendimiento 
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físico, en jugadores de baloncesto. 
Según Falses, et al., (2022), la relación entre la capa-

cidad de desarrollar potencia en movimientos verticales 
(SJ, CMJ) y los CDD, se puede explicar por el hecho que 
en los CDD repetidamente se presentan acciones de ace-
leración (concéntrico) y desaceleraciones (excéntrico) tal 
y como se refleja en el CEA presente en el CMJ (Mccor-
mick, et al., 2014; Suarez et al., 2020; Hellín, García, y 
García, 2020), siendo este último un predictor de los 
CDD (Spiteri et al., 2014). El ratio (CMJ/SJ) o el índice 
de pre estiramiento (CMJ-SJ/SJ) *100), indica la diferen-
cia entre SJ y el CMJ (SJ-CMJdif), la cual se encuentra 
entre el 5% y el 15% (Bobbert, et al., 1996; Van Hooren 
y Zolotarjova, 2017). Valores altos en SJ-CMJdif indica-
rían un alto aprovechamiento del CEA, lo cual es de im-
portancia para muchas disciplinas deportivas (Suchomel, 
et al., 2016).  

En contra, Van Hooren y Bosch (2016) y Van Hooren 
y Zolotarjova (2020), señalan que las acciones que requie-
ren máxima aplicación de fuerza y aceleración, como es el 
caso de los CDD, son ejecutadas en un tiempo inferior a 
la ejecución de un CMJ (500 ms), por lo que valores ele-
vados en SJ-CMJdif podría ser indicador de una reducida 
capacidad contráctil, bajo "stifness" de los tendones y de 
los tejidos elásticos. En tal sentido, diferencias amplias en 
SJ-CMJdif podrían ir en detrimento del rendimiento de-
portivo en relación con la potencia y por ende a la ejecu-
ción de todo movimiento de naturaleza balística (Kozinc, 
et al., 2021), como es el caso de los CDD.  

Pese a lo anterior, los resultados en cuanto la relación 
de los CDD y la potencia estudiada mediante la capacidad 
de salto (SJ, CMJ) no son concluyentes (Suarez et al., 
2020; Castillo et al., 2012; Peterson et al., 2006; Salaj y 
Markovic, 2011; Jones et al., 2009; Markovi, 2017). Así 
mismo, no se conoce la relación entre SJ-CMJdif y los 
CDD en el voleibol. El objetivo de este estudio fue exa-
minar la asociación entre la potencia (W) en el SJ, el CMJ 
y la SJ-CMJdif con los CDD en jugadores universitarios de 
voleibol. 

 
Metodología 
 
Participantes 
12 jugadores de voleibol masculino perteneciente a un 

equipo universitario (edad:23 años±1.7; peso corporal: 
81.56 kg. ±12.21; altura: 181.67 cm±6.37), todos ma-
yores de edad, dieron su consentimiento para participar en 
el estudio. Como criterios de inclusión se establecieron: 
(a) mínimo 3 años de práctica del voleibol; (b) 85% de 
permanencia activa e ininterrumpida en la presente tem-
porada del equipo. Se excluyeron los jugadores que actual-
mente o en los últimos dos meses previos al estudio, pre-
sentaban alguna lesión osteomuscular. 

 
Diseño del estudio 
Este fue un estudio de diseño transversal, con alcance 

correlacional.  

Procedimiento 
La recolección de los datos se llevó a cabo en dos días 

consecutivos. En ambos días los test se realizaron al inicio 
de la sesión de entrenamiento, posterior a un calentamiento 
de 20 minutos. Se procuró que la carga general de la pri-
mera sesión de entrenamiento fuese ligera. Los jugadores 
no tuvieron otra exigencia física entre el día uno y el día 
dos. Día uno: cambio de dirección T-Test expresado en se-
gundos (s), cambio de dirección 5-0-5 Test expresado en 
segundos (s); día dos: salto vertical (SJ, CMJ) expresado en 
velocidad inicial (m/s), altura (cm) y potencia (W). Se re-
gistró el mejor de tres intentos con intervalos de 30 segun-
dos (Falces, et al. 2022) en todas las pruebas, las cuales fue-
ron desarrolladas durante la sesión normal de entrena-
miento del equipo a las 13:00 horas. Los jugadores ya tenían 
conocimiento y dominio practico de la ejecución técnica del 
SJ y el CMJ, así como los CDD.  

 
Cambio de dirección (5-0-5 Test) 
De acuerdo a la figura 1, los participantes iniciaron en el 

punto A, al pasar por el punto B se inició a cronometrar el 
tiempo, en el punto C los participantes retornaban (cambio 
de dirección de 180o), no sin antes tocar la línea con el pie, 
para pasar una vez más por el punto B donde se detuvo el 
cronometraje (Falces, et al. 2022). El tiempo se controló 
manualmente con un cronómetro profesional marca 
QWM, modelo Pursun.  

Cambio de dirección (T-Test) 
El T-Test es uno de los test más utilizados para evaluar 

los CDD (Sugiyama, et al. 2021). Para su ejecución se si-
guió el esquema mostrado en la figura 2. Los participantes 
debían realizar el test en el menor tiempo posible, el cual se 
controló manualmente con un cronómetro profesional 
marca QWM, modelo Pursun. 
 

 
Figura 1. Secuencia de ejecución del 5-0-5 Test 

 

 
Figura 2. Secuencia de ejecución del T-Test. i: sprint hasta el punto 2; ii: despla-
zamiento lateral (izquierda) hasta el punto 3; iii: desplazamiento lateral (derecha) 

hasta el punto 4; iv: desplazamiento lateral (izquierda) hasta el punto 2; v: ca-
rrera de espalda hasta el punto 1. 

 



2024, Retos, 51, 1070-1075 
© Copyright: Federación Española de Asociaciones de Docentes de Educación Física (FEADEF) ISSN: Edición impresa: 1579-1726. Edición Web: 1988-2041 (https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index) 

-1072-                                                                                                                                                                                                 Retos, número 51, 2024 (1º trimestre) 

Salto vertical (SJ, CMJ) 
Para la medición del SJ y el CMJ se utilizó la Plataforma 

de contacto A1 (594 x 841 mm) de Chronojump-Boscosys-
tem (Barcelona, España), con el software 2.1.2-2 de pro-
ducción española. En el SJ se indicó partir desde la posición 
de media sentadilla sostenida durante 5 segundos, con el 
tronco lo más vertical posible y sin la ayuda de los brazos o 
manos, que debían estar sujetas a la cadera. Se restringió 
cualquier contra movimiento hacia abajo. Para la correcta 
ejecución del SJ se debían cumplir las siguientes observacio-
nes: planta del pie en contacto con la plataforma, ángulo de 
la rodilla de 90º, manos en las caderas y tronco recto, án-
gulo de180º de las rodillas en el despegue y vuelo, caída con 
los pies hiperextendidos (Freitas, et al. 2019). En el CMJ se 
indicó iniciar la acción en posición erguida, y sin la ayuda de 
los brazos o manos que debían estar sujetas a la cadera. Los 
participantes decidían cuando comenzar el movimiento ha-
cia abajo. Para la correcta ejecución del CMJ se debían cum-
plir las siguientes observaciones: planta del pie en contacto 
con la plataforma, posición erguida con manos en las cade-
ras, realizar un contra movimiento sugerido de 900, ángulo 
de la rodilla en el despegue y vuelo igual a 180o, caída con 
los pies hiperextendidos (Freitas, et al. 2019). 

 
Análisis estadístico 
La descripción de las variables se realizó mediante la me-

dia y desviación estándar (±). La prueba Shapiro-Wilk se 
utilizó para determinar la normalidad de los datos. Dado 
que el estadístico Shapiro-Wilk determino la no normalidad 
de dos variables, se empleó la estadística no paramétrica 
para examinar la asociación entre las variables (Tabla 2). El 
coeficiente de Spearman se utilizó para determinar la corre-
lación entre las variables estudiadas: 0 a 0.30, se consideró 
baja; 0.31 a 0.49, se consideró moderada; 0.50 a 0.69 se 
consideró grande; 0.70 a 0.89, se consideró muy grande; y 
0.90 a 1.0, se consideró casi perfecta a perfecta (Akoglu, 
2018). El análisis estadístico se llevó a cabo con el programa 
estadístico SPSS de IBM para Windows, versión 19.0. El ni-
vel de significancia estadística se estableció en p < 0.05. 

 
Resultados  
 
En el SJ (Tabla 1, Figura 3) tanto la altura (M = 39.56, 

± 6.04) y la velocidad de ejecución (M = 2.77, ± 0.21), 
tuvieron una correlación significativa con el T-Test, más no 
con el 5-0-5 Test (Tabla 2). Respecto a la fuerza de la co-
rrelación, la altura (r = - 0.58, p = 0.45) y la velocidad (r 
= - 0.592, p = 0.43) mostraron una correlación negativa y 
grande. 

Similares resultados se observaron en el caso del CMJ 
(Tabla 1, Figura 4), donde la altura (M = 44.54, ± 6.95) y 
la velocidad de ejecución (M = 2.94, ± 0.23), tuvieron una 
correlación significativa con el T-Test, no así con el 5-0-5 
Test (Tabla 2). En cuanto a la fuerza de la correlación, la 
altura (r = - 0.69, p = 0.01) y la velocidad (r = - 0.69, p = 
0.01) mostraron igualmente una correlación negativa y 
grande. 

 
Tabla 1. 
Estadísticos descriptivos  

VARIABLE N M DS 

SJ 

cm 12 39.56 6.04 
Potencia (W) 12 1146.24 219.24 

Velocidad (m/s) 12 2.77 .21 

CMJ 

cm 12 44.54 6.95 
Potencia (W) 12 1175.73 188.35 

Velocidad (m/s) 12 2.94 .23 

SJ-CMJdif 

cm 12 4.98 1.24 
SJ-CMJdif (%) 12 11.12 1.80 

CDD 

5-0-5 Test (s) 12 4.7875 .29940 
T-Test (s) 12 11.0675 1.15553 

N (muestra); M (media); DS (desviación estándar). 
 

 
Figura 3. Dispersión de los datos en la relación entre las variables SJ (cm) y T-

test (s) 

Figura 4. Dispersión de los datos en la relación entre las variables CMJ (cm) y T-
test (s) 

 
Tabla 2.  

Correlación de Spearman para las variables examinadas  

VARIABLE 5-0-5 Test (s) T-Test (s) 

SJ 

cm 
-.345 
.272 

-.587* 
.045 

Potencia (W) 
-.056 
.862 

-.217 
.499 

Velocidad (m/s) 
.367 
.241 

-.592* 
.043 

CMJ 

cm 
-.380 
.223 

-.699* 
.011 

Potencia (W) 
.021 
.948 

-.126 
.697 

Velocidad (m/s) 
-.380 
.223 

-.699* 
.011 

SJ-CMJdif cm 
-.493 
.103 

-.615* 
.033 

*La correlación fue significativa en el nivel 0,05 (2 colas) entre SJ, CMJ, SJ-
CMJdif y el T-Test. 

 
Respecto a la correlación del SJ-CMJdif (Tabla 2, Figura 

5), la diferencia mostrada en la Tabla 1 (M = 4.78, ± 0.29), 
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únicamente correlacionó de manera significativa con el T-
Test (r = - 0.615, p = 0.03), siendo la fuerza de la correla-
ción grande y negativa. 

 

 
Figura 5. Dispersión de los datos en la relación entre las SJ.CMJdif (cm) y T – 

Test (s) 

 
Discusión 
 
El objetivo de este estudio ha sido examinar la existencia 

de asociación entre la potencia (W) en el SJ, el CMJ, la SJ-
CMJdif; y los CDD (T-Test, 5-0-5 Test) en jugadores uni-
versitarios de voleibol. Como se observa en la Tabla 2, nin-
guno de los CDD correlaciono con la potencia (W). Sin em-
bargo, la correlación negativa (Tabla 2) muestra la depen-
dencia del rendimiento en el T-Test con respecto a la altura 
(cm) del SJ, el CMJ y la SJ-CMJdif (Figuras 3, 4 y 5). 

La altura alcanzada (cm) en el SJ (r = - 0.58, p = 0.45) 
y el CMJ (r = - 0.69, p = 0.01), presentan una correlación 
negativa y grande con el T-Test (Figuras 3 y 4), más no con 
el 5-0-5 Test (Tabla 2). Contrario a estos resultados, 
Kozinc, et al., (2021), identificaron una correlación posi-
tiva y pequeña entre el SJ y el T-Test (r = 0.33, p = 0.46). 
En cuanto al CMJ, Fenoll y Tirado (2013), identificaron co-
rrelación positiva y significativa (r = 0.75, p = 0,011), en-
tre el CMJ y los CDD.  

Los resultados del presente estudio indican que ninguno 
de los saltos (SJ, CMJ) correlacionan con el 5-0-5 Test. En 
particular, la ausencia de correlación entre el CMJ y el 5-0-
5 Test, se explica por el hecho que en el 5-0-5 Test se ne-
cesita de máxima aplicación de fuerza y aceleración en un 
tiempo mucho menor al requerido en la ejecución del CMJ 
(Van Hooren y Bosch, 2016). Esta ausencia de correlación 
del SJ y el CMJ con el 5-0-5 Test, sugiere una utilidad limi-
tada del 5-0-5 Test para la evaluación de la potencia en el 
voleibol. En contraste, la asociación entre el SJ, el CMJ y el 
T-Test señala la especificidad de este último en la evaluación 
de la potencia en el voleibol. Igualmente, se confirma la ca-
pacidad predictora del CMJ y el SJ sobre los CDD (Figuras 
3, 4 y 5), asegurada por Spiteri et al., (2014); Barrera, et 
al., (2021) y Falces, et. al. (2022).  

Autores como Kozinc, et al., (2021), quienes identifi-
caron una relación pequeña (r= 0,31) entre el SJ-CMJdif, y 
los CDD, argumentan que la “SJ-CMJdif, ofrece una visión 
limitada en las capacidades neuromusculares de los atletas” 
(p. 6).  

Igualmente, Kopper, et al., (2014), señalan que la utili-
zación del potencial elástico presente en la SJ-CMJdif juega 
un rol poco decisivo para los CDD. Pese a lo expuesto por 
estos autores, en la presente investigación se identifica una 
correlación moderada (r = - 0.61, p = 0.03) entre el SJ-
CMJdif y el T-Test. Lo anterior se muestra en la figura 5: 
mientras mayor sea la SJ-CMJdif menor será el tiempo de 
ejecución del T-Test. 

Por otra parte, Van Hooren y Zolotarjova (2020), in-
dican que diferencias amplias en SJ-CMJdif podría ir en 
detrimento del rendimiento deportivo en relación con la 
potencia necesaria para la ejecución de todo movimiento 
de naturaleza balística, como es el caso de los CDD. En el 
presente estudio la SJ-CMJdif porcentual (M = 11.12%) 
coincide con el rango de valores normales (5% al 15%) 
indicados por Bobbert, et al. (1996) y Van Hooren y 
Zolotarjova (2017). Teniendo en cuenta lo recién comen-
tado y la correlación negativa entre el SJ-CMJdif y el T-
Test (r = - 0.61, p = 0.03), es posible considerar la utili-
dad práctica y predictiva de la SJ-CMJdif en el alto apro-
vechamiento del CEA (Suchomel, et al., 2016), presente 
en los CDD.  

Con base en lo expuesto, resultan interesantes algunas 
perspectivas futuras para el estudio de las variables anali-
zadas en la presente investigación. En primer lugar, estu-
diar qué medios (ejercicios) son ideales para el desarrollo 
de la potencia del tren inferior en sus diferentes manifes-
taciones, especialmente los CDD. En segundo lugar, de-
terminar la utilidad y asociación de otros tipos de saltos 
(Abalokov, “drop jump”, etc.) con otros CDD específicos 
al voleibol. Finalmente, considerando que la mejora de la 
potencia no se traduce necesariamente en un mayor ren-
dimiento del equipo, es propicio estudiar la incidencia y 
asociación entre las variables del rendimiento físico y las 
variables del rendimiento táctico-deportivo en el voleibol. 
Así mismo, ya que el presente estudio está limitado por la 
ausencia del género femenino, es conveniente la repro-
ducción del estudio en dicho género, a fin de comparar los 
resultados. 

 
Conclusión 
 
En el presente estudio, se observó que la potencia (W) 

no es un condicionante para el rendimiento en los CDD. 
Como contraste, por su alta asociación con el SJ y el CMJ, 
se establece la especificidad del T-Test como medio para 
el control de la agilidad en los jugadores de voleibol. Por 
ello, como aplicación práctica del presente estudio, re-
sulta de interés el entrenamiento dirigido a alcanzar los 
valores ideales en la SJ-CMJdif, a fin de aprovechar su po-
tencial elástico necesario en las acciones de aceleración 
(concéntrico) y desaceleraciones (excéntrico), así como 
un mayor aprovechamiento del CEA, el cual juega un rol 
determinante en el voleibol. 

 Es posible lograr la relación óptima en la SJ-CMJdif, 
mediante el entrenamiento dirigido a mejorar la fuerza y 
velocidad absoluta, es decir, mediante la aplicación del 
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perfil fuerza-velocidad. Sin embargo, para confirmar di-
chos supuestos, se recomienda profundizar más en el estu-
dio de estas variables.  

 
Limitaciones 
 
Para el presente estudio se señala el uso del cronómetro 

como una limitante en el registro de los tiempos en pruebas 
donde se recomienda otros dispositivos más precisos tales 
como las fotocélulas. Igualmente, es pertinente la repro-
ducción del estudio con el empleo de instrumentos especí-
ficos (plataformas de fuerza, dinamómetro isocinético) para 
la medición de la fuerza y sus diferentes manifestaciones. 
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