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Resumen  

Objetivo: examinar la confiabilidad relativa de la plataforma de contacto Axon Jump 4.0® vs la plataforma Globus 

Ergo Tester Italia® para el salto en sentadilla “SJ”, salto en contramovimiento “CMJ” y salto con contramovimiento 

con brazos “CMJA”. Métodos: 26 deportistas universitarios (hombres= 19 y mujeres= 7) de 17,7 ± 4,6 años) 
participaron de este estudio. El protocolo consistió en ubicar un pie en cada plataforma de salto en diferentes 

posiciones de manera alternada. Resultados: para el resultado del salto SJ se informaron correlaciones significativas 

en la posición 1 (r = 0.98; p < 0.00) y posición 2 (r = 0.98; p<0.001). Además, entre las posiciones (r = 0.94; 

p<0.001). Para el salto CMJ, también se documentó una correlación significativa entre plataformas en la posición 

1 (r = 0.98; p<0.001) y posición 2 (r = 0.99; p<0.001) y entre las posiciones (r = 0.96; p<0.001). finalmente, para 

el salto CMJA, se informó de una correlación significativa en la posición 1 (r = 0.99; p<0.001) y posición 2 (r = 

0.99; p<0.001) y entre las posiciones (r = 0.97; p<0.001). Conclusión. La plataforma de contacto Axon Jump 4.0® 

presenta una alta confiabilidad relativa en los diferentes protocolos de saltos verticales (SJ, CMJ y CMJA) en 

comparación con la plataforma Globus Ergo Tester Italia®. 

 

Palabras clave: confiabilidad, plataforma de contacto, rendimiento de salto. 

 

Abstract  

Purpose: To examine the relative reliability of the Axon Jump 4.0® contact platform vs Globus Ergo Tester Italia® 

contact platform for squat jump (SJ), countermovement jump (CMJ) and countermovement jump with arms 

(CMJA). Methods: 26 university athletes (men= 19 and women= 7) aged 17.7 ± 4.6 years participated in this study. 

The protocol consisted of placing one foot on each jumping platform in different positions. Results: for the SJ, 

significant correlations were reported for position 1 (r = 0.98; p<0.001) and position 2 (r = 0.98; p<0.001). In 

addition, between positions (r = 0.94; p<0.001). For CMJ, a significant correlation was also documented between 

platforms at position 1 (r = 0.98; p<0.001) and position 2 (r = 0.99; p<0.001) and between positions (r = 0.96; 

p<0.001). For CMJA, a significant correlation was reported at position 1 (r = 0.99; p<0.001) and position 2 (r = 

0.99; p<0.001) and between positions (r = 0.97; p<0.001). Conclusion. The Axon Jump 4.0® contact platform 

presents a high relative reliability in the different vertical jump protocols (SJ, CMJ and CMJA) compared to the 

Globus Ergo Tester Italia® platform. 

 

Keywords: reliability, contact platform, jumping performance. 
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Puntos destacables  
 

• El salto vertical es un protocolo altamente utilizado para evaluar la capacidad dinámica muscular de la musculatura 

extensora de la extremidad inferior en humanos y existen diferentes plataformas de contactos para su evaluación.  

• Se ha evaluado a la plataforma Axon Jump 4.0® vs la Globus Ergo Tester Italia® para verificar su confiabilidad relativa 

en tres saltos verticales.   

• Existe una alta confiabilidad relativa entre las plataformas Axon Jump 4.0® y Globus Ergo Tester Italia®, para los 

diferentes tipos de saltos analizados. 

 

Introducción 

 

En la actualidad, el rendimiento de un salto es ampliamente utilizado para evaluar la capacidad 

dinámica muscular y la fatiga neuromuscular, así como para estimar indirectamente el rendimiento de 

alta-intensidad del tren inferior1,2,3. El rendimiento del salto como medida del rendimiento neuromuscular, 

se ha sugerido como una herramienta fácil de usar que proporciona simultáneamente información 

neuromuscular y metabólica y, por lo tanto, permite a los entrenadores controlar con confianza el estado 

de los músculos durante un entrenamiento de los atletas4. Del mismo modo, los saltos se utilizan como 

medida del estado de salud en la función muscular (p. ej., fuerza muscular y estado de sarcopenia) en 

hombres y mujeres adultas5,6.   

En este sentido, los investigadores comúnmente evalúan el rendimiento del salto en entornos de 

laboratorio y también a través de pruebas de campo7. Estas nuevas tecnologías han reemplazado a las 

antiguas metodologías utilizadas para evaluar el salto, como por ejemplo: el test de Sargent8,9. Hoy en día 

existen muchas formas o plataformas de contactos que han sido producidas por la tecnología para valorar 

el rendimiento de salto y con ello, indirectamente variables relacionadas con la fuerza explosiva7 donde 

el tipo de plataforma de contacto utilizada puede influir en el registro de la altura de salto vertical estimada 

a partir del tiempo de vuelo.  

Por una parte, las plataformas de fuerzas se consideran el método directo o de referencia para 

obtener el rendimiento de la altura del salto (vertical), aunque su principal inconveniente es que requiere 

del uso de material sofisticado y un alto costo monetario1. Por otro lado, las plataformas de contacto 

pueden transportarse fácilmente al sitio en la cual los deportistas entrenan habitualmente, aumentando su 

motivación, la reproducción de los gestos deportivos, y no tener que pasar por la dificultad de adaptarse 

al ergómetro específico10. En esta línea, un estudio que analizó mediante una plataforma de fuerza a dos 

plataforma de contacto (optoelectrónico versus mecánico) concluyó que el tipo de plataforma de contacto 

afecta sustancialmente el tiempo de vuelo y la altura del salto vertical1, por lo que se recomienda que antes 

de utilizar alguna plataforma de contacto, es necesario pasar por un proceso de validación y confiabilidad 

de las mismas.  

En este sentido son varias las investigaciones que mencionan validar sus instrumentos de medición 

antes de ser utilizados en la evaluación de las cualidades de rendimiento físico11–14, aunque es bastante 

común que la fiabilidad y la validez de las plataformas de contacto no se comprueben antes de su 

utilización como parte de la metodología científica, ya que se cuenta con la plataforma de contacto 

GlobusErgo Tester Italia® como la plataforma de referencia al estar validada previamente8, pero esto 

puede crear posibles confusiones al momento de interpretar los resultados obtenidos1. En consecuencia, 

este estudio tiene por objetivo examinar la confiabilidad relativa de la plataforma de contacto Axon Jump 

4.0® vs GlobusErgo Tester Italia® para el salto en sentadilla “SJ” (por sus siglas en inglés: squat jump), 

salto en contramovimiento “CMJ” (por su sigla en inglés: countermovement jump) y salto con 

contramovimiento con brazos “CMJA” (por su sigla en inglés: countermovement jump with arms).  
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Métodos  

 

Diseño del estudio y participantes 

En este estudio transversal de diseño observacional participaron 26 deportistas corredores 

universitarios de ambos sexos (hombres = 19 y mujeres = 7) de 17,7 ± 4,6 años. Para ser incluidos en el 

estudio los deportistas debían cumplir con los siguientes criterios de inclusión: (i) estar exentos de lesiones 

musculo esqueléticas que interfirieran negativamente con el trabajo de investigación y (ii) que contaran 

con al menos dos años de experiencia competitiva. El estudio se condujo de acuerdo a las normas de 

Helsinki15 y fue revisado por el departamento de Ciencias de la Actividad Física de la universidad de Los 

Lagos. 

 

Procedimientos 

Una semana previa a las mediciones se realizó un proceso de aprendizaje motor (familiarización 

con los saltos a evaluar), donde los sujetos conocieron la técnica de ejecución de las diferentes pruebas. 

Posteriormente, las mediciones se realizaron durante un mismo día en un gimnasio con piso de madera 

entre las 16.00 y 18.00 horas, por personas calificadas y capacitadas para este fin. Para el día de las 

mediciones, los deportistas contaban con 48 horas de descanso y se les solicitó estar hidratados y con las 

horas de sueño y alimentación habitual a un día previo de una competición.  

El protocolo utilizado fue realizado según las indicaciones de Blas et al.14, utilizando tres técnicas 

de salto de tipo vertical: SJ, CMJ y CMJA, siguiendo las especificaciones estándares de medición en dos 

plataformas de salto, la Axon Jump 4.0® y la Globus Ergotester Italia®. Brevemente el protocolo consistió 

en ubicar un pie en cada plataforma de salto en dos posiciones diferentes (posición 1 y posición 2) para 

relacionar la alternancia en pie y plataforma. Por lo tanto, para los saltos SJ, CMJ y CMJA, durante la 

posición 1, el pie izquierdo se colocó en la plataforma Axon Jump 4.0® y el pie derecho se colocó en la 

plataforma Globus Ergotester Italia ®, y durante la posición 2, el pie izquierdo se colocó en la plataforma 

Globus Ergotester Italia® y el pie derecho se colocó en la plataforma Axon Jump 4.0® (ver Figura 1). 

Todos los saltos se ejecutaron tres veces y el promedio de las tres mediciones fue registrado para el análisis 

estadístico posterior3. 

 
Figura 1. Diagrama de posición del pie en cada plataforma, en Posición 1 y Posición 2. Notas: la distancia entre un pie y otro 

debía considerar la altura de ancho de los hombros coincidiendo con la plataforma de contacto correspondiente. 

 

Análisis estadístico  

Todos los datos fueron presentados utilizando la media y desviación estándar. Una prueba de 

normalidad de datos se realizó utilizando la prueba de Shapiro-Wilk. Posteriormente la correlación de las 

variables se determinó mediante correlación intraclase (ICC), donde la puntuación de 0 a 0,30 o 0 a −0,30 

se consideró una correlación baja; de 0,31 a 0,49 o −0,31 a −049 se consideró una correlación moderada; 

de 0,50 a 0,69 o −0,50 a −0,69 se consideró una correlación grande; 0,70 a 0,89 o −0,70 a −0,89 se 
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consideró una correlación muy grande; y 0,90 a 1,0, o −0,90 a 1,0 se consideró una correlación casi 

perfecta a perfecta16. Todos los análisis estadísticos se realizaron utilizando GraPhad Prism (versión 6.0, 

San Diego, California). El nivel de significancia estadística se estableció en p < 0.05. 

 

Resultados 

 

En la Tabla 1 se muestran los valores de rendimiento de altura en centímetros para cada tipo de 

salto realizado en cada plataforma de contacto. 

 

Tabla 1. Rendimiento de altura de salto vertical utilizando según plataformas.  

Plataforma 

Axon Jump 4.0 ® 
M ± DE 

Plataforma 

Globus Ergotester Italia ® 
M ± DE Promedio M ± DE 

SJ AXON PI (cm) 26.6 ± 7.60 SJ GLOBUS PD (cm) 27.98 ± 8.23 SJ P 1 27.28 ± 7.87 

SJ AXON PD (cm) 27.90 ± 7.55 SJ GLOBUS PI (cm) 28.60 ± 7.61 SJ P 2 28.25 ± 7.55 

      

CMJ AXON PI (cm) 29.42 ± 7.90 CMJ GLOBUS PD (cm) 30.36 ± 8.00 CMJ P1 29.89 ± 7.90 

CMJ AXON PD (cm) 29.54 ± 7.59 CMJ GLOBUS PI (cm) 30.13 ± 8.26 CMJ P2 29.83 ± 7.90 

      

CMJA AXON PI (cm) 33.93 ± 8.89 CMJA GLOBUS PD (cm) 34.36 ± 8.96 CMJA P1 34.15 ± 8.91 

CMJA AXON PD (cm) 34.29 ± 8.65 CMJA GLOBUS PI (cm) 35.35 ± 9.22 CMJA P2 34.82 ± 8.90 

      

Notas: M ± DE = media ± desviación estándar; SJ= salto en sentadillas (por su sigla en inglés: Squat Jump); CMJ= salto con 

contramovimiento (por su sigla en inglés: Countermovement jump); CMJA= salto con contramovimiento con brazos (por su 

sigla en inglés: countermovement jump with arms); PI= Pierna izquierda; PD= Pierna derecha; cm= centímetros; P1= posición 

1; P2= Posición 2. 

 

La Tabla 2 muestra las correlaciones de los saltos en las posiciones analizadas. El análisis de los 

resultados mostró que en el salto SJ se observó una confiabilidad relativa entre las plataformas Axon Jump 

4.0® y la Globus Ergotester Italia® (r = 0.98; p < 0.001; r = 0.98; p < 0.001, respectivamente) en la 

posición 1 y en la posición 2 (ver Figura 1). Además, entre posiciones (Posición 1 vs Posición 2), también 

se informó una confiabilidad relativa significativa (r = 0.94; p < 0.001). En el salto CMJ se documentó 

una confiabilidad relativa significativa en la posición 1 (r = 0.98; p < 0.001) y la posición 2 (r = 0.99; p < 

0.001). Entre posiciones también se documentó una correlación significativa (r = 0.96; p < 0.001).  

Finalmente, en el salto CMJA se reportó una correlación significativa (r = 0.99; p < 0.001) entre las 

plataformas Axon Jump 4.0® y la Globus Ergotester Italia® en la posición 1 y en la posición 2. Entre 

posiciones también se observó una correlación significativa (r = 0.97; p < 0.00). 

 

Tabla 2. Correlaciones del salto en sentadillas, salto con contramovimiento y salto con contramovimiento 

con brazos en las posiciones analizadas.  
Saltos P1 p-valor  P2 p-valor  P1 vs P2 p-valor Magnitud de la correlación 

SJ r = 0.98 < 0.001 r = 0.98 < 0.001 r = 0.94 < 0.001 casi perfecta 

CMJ r = 0.98 < 0.001 r = 0.99 < 0.001 r = 0.96 < 0.001 casi perfecta 

CMJA r = 0.99 < 0.001 r = 0.99 < 0.001 r = 0.97 < 0.001 casi perfecta 

        

Notas: SJ= salto en sentadillas (por su sigla en inglés: Squat Jump); CMJ= salto con contramovimiento (por su sigla en inglés: 

Countermovement jump); CMJA= salto con contramovimiento con brazos (por su sigla en inglés: countermovement jump with 

arms); P1= posición 1; P2= Posición 2; r=coeficiente de correlación.  
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Discusión 

El presente estudio tuvo por objetivo examinar la confiabilidad relativa de la plataforma de 

contacto Axon Jump 4.0® vs GlobusErgo Tester Italia® para los saltos SJ, CMJ y CMJA. En este sentido, 

los resultados generales informaron que la plataforma de contacto Axon Jump 4.0®, presenta una 

confiabilidad relativa altamente significativa con la plataforma de contacto Globus Ergo Tester Italia®, la 

cual es utilizada como referencia para evaluar la capacidad dinámica muscular de la musculatura extensora 

de la extremidad inferior en humanos.  

En la actualidad existen una alta variedad de plataformas de contactos que han sido producidas por 

la tecnología para valorar el rendimiento del salto, pero es importante destacar que es posible que 

entrenadores e investigadores hayan utilizado dichas plataformas de contacto sin el conocimiento si estas 

herramientas tecnológicas han sido validadas o no. Frente a esto, se ha informado que el tipo de plataforma 

de contacto utilizada puede influir en el registro de la altura de salto vertical estimada a partir del tiempo 

de vuelo, por lo que tantos entrenadores como investigadores pudieron haber subestimado o sobre 

estimados algunos de sus resultados1.  

Uno de los primeros estudios que compararon diferentes dispositivos de plataforma fueron Santos-

Lozano et al (2014), que identificaron la altura de salto vertical estimada por las plataformas de contacto 

de un sistema óptico (Optojumpsystem) y una alfombra de contacto tradicional (GlobusErgo Tester 

Italia®)8, la cual también fue utilizada en el presente estudio. En sus resultados revelaron diferencias (p ≤ 

0,01) cuando fue medido por el Optojumpsystem o el GlobusErgo Tester Italia® para todas las 

condiciones de salto (SJ, CMJ y CMJA). El tiempo de vuelo fue sistemáticamente mayor cuando se midió 

con el GlobusErgo Tester Italia® en todas las condiciones de salto. Por lo tanto, sugirieron que la 

plataforma Optojumpsystem y GlobusErgo Tester Italia® no proporcionan una altura de salto vertical 

similar8. Estos resultados no concuerdan con los revelados en nuestro estudio, donde se observó una 

confiabilidad relativa para todos los saltos (r= 0.97; r= 0.98; y r= 0.99; con p < 0.001 para SJ, CMJ y 

CMJA, respectivamente). Sin embargo, estas diferencias en los resultados pueden atribuirse a la 

metodología empleada. En nuestro estudio, el protocolo de medición se basó en diferentes posiciones, 

pero saltando a la misma vez en la plataforma. En cambio, en el trabajo de Santos-Lozano et al (2014), 

compararon los datos saltando de manera independiente. Por lo que pudo existir un efecto de variabilidad 

en el rendimiento de los saltos de los participantes.  

Otro estudio llevado a cabo por García-López et al. (2008), donde probaron tres plataformas de 

salto: el reconocido equipo Globus Ergo Tester Italia® (Codognè, Italia) y el equipo de Axon Jump 4.0® 

(Bioingeniería Deportiva, Argentina), ambos equipos utilizados en nuestro estudio, y el equipo de 

software libre y hardware abierto Chronojump (Bosco-System, Barcelona, España), no encontraron 

diferencias significativas. Por lo tanto, al igual que los resultados de nuestro estudio, los investigadores 

sugerían que es posible confiar en el uso de los sistemas Globus Ergotester, Axon Jump y Chronojump 

para comprobar la altura de los saltos de los atletas y población general1. 

No obstante, el salto vertical es un metodología ampliamente utilizada por los entrenadores e 

investigadores para obtener información sobre aspecto neuromusculares y metabólicos determinante del 

rendimiento de alta-intensidad del tren inferior de los atletas1,2,3,4, pero también es utilizado como medida 

del estado de salud en la función muscular (p. ej., fuerza muscular y estado de sarcopenia) en hombres y 

mujeres adultas5,6, por lo que se sugiere que cuando no se establece la confiabilidad de un dispositivo que 

intente medir y cuantificar parámetros de rendimiento físico, se debería realizar un método de validación 

y confiabilidad para asegurarse de que los implementos utilizados no subestime o sobreestime los 

resultados.  
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Limitaciones y fortalezas 

Entre las limitaciones de este estudio se encuentra la falta de medición de otros estadísticos como 

el error técnico y el coeficiente de variación como medidas de confiabilidad absoluta. Por lo que futuros 

estudios deberían considerar estos estadísticos. Sin embargo, la principal fortaleza de esta investigación 

es que demuestra que ambas plataformas de contacto estudiadas parecen ser confiables debido a su alto 

nivel de correlación para los diferentes tipos de saltos analizados (SJ, CMJ y CMJA).  

 

Conclusiones  

La plataforma de contacto Axon Jump 4.0® presenta una alta confiabilidad relativa en los 

diferentes protocolos de saltos verticales (SJ, CMJ y CMJA) en comparación con la plataforma Globus 

Ergo Tester Italia®, la cual puede ser utilizada para evaluar la capacidad dinámica muscular de la 

musculatura extensora de la extremidad inferior en humanos. Por lo tanto, los entrenadores e 

investigadores pueden optar por cualquiera de estas dos plataformas de contacto para sus diferentes 

objetivos. 
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