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Variables cinéticas de la batida relacionadas con el
rendimiento del salto horizontal a pies juntos
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Resumen

El presente trabajo analiza |as variables fuerza-tiempo (f-t), velocidad-tiempo (V-t) y potencia-
tiempo (P-t) que mas se relacionan con la distancia del salto horizontal (SH), y discute sobre la
validez de este test como predictor de la fuerza explosiva de las extremidades inferiores. Participa-
ron 144 estudiantes de educacién fisica (96 hombres y 48 mujeres) que realizaron 3 saltos vertica-
les (SV) sobre plataforma de contacto y 3 SH sobr e plataforma de fuer zas. Se obtuvieron correlacio-
nes significativas (p<0.05) entre SH y f-t, SH y P-t (relativas al peso corporal) y SH y V-t. Paralela-
mente, se obtuvieron diferencias significativas (p<0.05) en estas variables entre hombresy mujeres
(6-36%). También se obtuvieron altas relaciones (p<0.001) entre SH y SV en hombresy mujeres (r=
0.68 y r= 0.69, respectivamente). En conclusion, el test de SH es valido para evaluar la fuerza
explosiva de las extremidades inferiores. Algunos aspectos metodol 6gicos deben tenerse en cuenta
para analizar y tratar las variables cinéticas del SH. Futuros trabajos deben seleccionar las varia-

bles cinéticas mas importantes para corregir la técnica del SH.
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Abstract

The present work analyzes the force-time (f-t), speed-time (V-t) and power-time (P-t) variables
related with the standing long jump distance (SLJ). Also, this work analyzes the validity of the SLJ
in order to predict the lower extremities explosive force. 144 physical education students (96 men
and 48 women) participated in this study. The students carried out 3 vertical jumps (VJ) on contact
mat, and 3 SLJ on force plate. e have obtained significant correlations (p<0.05) between S.J and
f-t, 9.J and P-t (relative to body weight) and SLJ and V-t variables. Sgnificant differences (p<0.05)
between men and women were obtained in these variables (6-36 %). Also, relationships between
S.J and VJ (p< 0.001) were obtained in men and women (r= 0.68 and r= 0.69, respectively). In
conclusion, the SLJ test is valid in order to evaluate the lower extremities explosive force. Some
methodological aspects are important in order to analyze the SLJ kinetic variables. Future works
should select the most important SLJ kinetic variables in order to correct the SLJ technique.

Key words: standing long jump, biomechanics, explosiveforce, kinetic analysis.

Introduccion

El test de Salto Horizontal (t-SH) ha sido em-
pleado para medir de la fuerza explosiva del tren
inferior en deportistas [6], escolares[7,23] y adul-
tos[22], y haformado parte de diferentes baterias
de pruebas como: la Bateria Europea de aptitud fi-
sicao EUROFIT; la Bateria de pruebas de laAso-
ciacién Americana parala Salud, la Educacién Fi-
sicay la Recreacion o AAHPER; |a Bateria de

pruebas de la Asociacion Canadiense para la Sa-
lud, la Educacion Fisica y la Recreacion o
CAHPER; o la Motor Performance Fitness Tests
o0 MOPER [22,23].

Laampliautilizacion del t-SH contrasta con €
escaso humero de investigaciones acerca de su
validez [3], sobre todo, cuando se comparan con
las investigaciones realizadas acerca de | os proto-
colos de saltos verticales [5,9,15,17]. Esto puede
deberse adiferentesinconvenientes metodol 6gicos
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referidos para el t-SH: a) Son necesarios entre 3y
6 paraconseguir €l mejor intento [18,21]. b) Latéc-
nicaesun factor que influye mucho en el resultado
final [3,8]. ) No muestrarelaciones significativas
con otrostests que valoran lamismacualidad, como
laEscalerade Margaria, €l salto vertical, etc. [1,6].

L os Unicos trabajos que han profundizado en la
validez del t-SH obtienen escasas rel aciones entre
las variables cinéticas registradas durante la batida
y lalongitud del salto [1,2,3]. Sin embargo, estos
mismos autores encuentran unaal tareproducibilidad
del t-SH, mayor incluso que en €l test de salto ver-
tical, y elevadas rel aciones entre ambos protocol 0s
[18]. De otraparte, en e ambito del entrenamiento
deportivo (por gemplo, € atletismo), e t-SH sirve
alosentrenadores paradetectar mejorasen lafuerza
de susdeportistasy, es bastante dificil comprender
gue una ganancia de fuerza no se vea acompafada
de un mayor salto harizontal, o que dos atletas con
distinto nivel derendimiento sean capacesde saltar
o mismo. Por ello, un andlisisdetallado delameto-
dologiadelostrabajos sobrelas variabl es cinéticas
delabatidaen el t-SH [1,2,3] nos hace pensar que
ésta pudiera no ser las mas apropiada paraintentar
determinar lainfluenciadelafuerzaen lalongitud
del salto.

Por lo tanto, |0s objetivos de este trabajo son: 1-
Vaorar s existeinfluenciadelasvariablescinéticas
de la batida en la longitud del salto horizontal. 2-
Andizar lavaidez de estetest paraevaluar lafuerza
explosivadel treninferior.

Materiales y métodos

Sujetos

Participaron voluntariamente en €l estudio un
total de 144 estudiantes de educacion fisica
(20.4+0.2 afios, 1.73+0.01 m, y 69.6+0.93 Kg) de
2° Curso delaLicenciaturaen Ciencias delaActi-
vidad Fisicay del Deporte de la Universidad de
L edn. Los estudiantes se subdividieron en dosgru-
pos en funcion del sexo: 96 hombres (H) y 48 mu-
jeres (M). El grupo H presentd las siguientes ca-
racterigticas. 20.6+0.2 afios, 1.78+0.01 my 75.0+0.9
Kg. El grupo M se diferenci6 (p<0.001) en latalla
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(1.63+0.01 m) y €l peso (58.7+1.0Kg),y noenla
edad (20.1+0.3 afos).

Protocolos de valoracion

Todos | os estudiantes fueron evaluados dos dias
distintos, separados entre si por una semana. El
primer diasirvio parafamiliarizarse con los proto-
colos, siendotratadosen el presentetrabajo los datos
correspondientesal segundo diade valoracion. Nin-
guno de los participantes realizé actividad fisica
reglada o intensa durante las 48 horas anteriores a
la sesion principal de evaluacion. Los estudiantes
fueron citados en €l Laboratorio de Biomecanica
delaFacultad de Ciencias delaActividad Fisicay
del DeportedelaUniversidad de Ledn, llevandose
acabo los siguientes protocol os de val oracion:

1-Antropometria: Medicionesdel Peso (bascula
digital Tefal Sensitive Computer®, con unrango de
medicion de 0.1-150 Kg y una precision de 0.100
Kg), la Tala (tallimetro Detecto®, modelo D52,
U.S.A.; con un rango de medicion entre 60 y 200
cm, y una precision de 0,5 cm) y la Altura
Trocantérea (antropometro digital Holtain®, conuna
precision 1 mm, desmontabl e en dos segmentos, uno
deloscuaesllevalosrailes paraacoplar lasramas
rectas o curvas del mismo). Todas las medidas
antropomeétricas citadas eran obtenidas 3 veces de
manera  secuencial (Peso-Talla-Altura
Trocantérea), tomando el valor medio delas 3 me-
diciones, tal y comoindicael GREC [10].

2-Salto vertical maximo con brazos libres o
Abalakov (ABK): Después de un calentamiento
estandarizado (consistente en 10 min. de carrera
continua, 10 min. de estiramientos y ejercicios de
técnica de carrera y 5 saltos horizontales
submaximos), |os sujetos debian realizar tres saltos
verticales maximos con |os brazos libres sobre una
plataf ormade contacto (SportJump-v1.0®, valida-
daparaunaprecision de500Hz en[12]), siguiendo
el protocol o descrito por Abal akov en 1938 (ABK)
y referido en la literatura especifica [25]. El des-
canso minimo entre salto y salto fue de 1 minuto,
tomando como valor lamediadelos 3 saltosregis-
trados.

3-Salto horizontal méximo sobre plataformade
fuerza: Tras un descanso de 5 minutos después de
finalizar el test de salto vertical, losestudiantesrea-
lizaron tres saltos horizontal es méaximos sobre pla-
taforma de fuerza extensiométrica triaxial
(Dinascan 600M® de precision 1000 Hz y sensibi-
lidad 0.1 N), utilizando lamismatécnicadescritaen
la Bateria Eurofit [7]. La frecuencia de muestreo
de los datos fuerza-tiempo fue de 500 Hz,
seleccionandose un tiempo de registro de 6 s, con



locual, los sujetostenian tiempo parainiciar € salto
a su conveniencia (Figura 1).

Un evaluador se encargaba de registrar 1os va-
lores fuerza-tiempo, mientras que, otros dos, me-
dianladistanciadel salto en un pasillo sobred que
se colocaba un sistema de dos cintas métricas pa-
ralelas de fibra de vidrio (Kangros® de 10 m. y
precision 1 cm), haciendo coincidir en ambasladis-
tancia del pie mas retrasado, tal y como serefiere
en la literatura especifica. De los tres saltos hori-
zontales se selecciond € de mayor longitud, anali-
zandose los valores fuerza-tiempo, y derivados de
ellos medianteintegracién numérica[14], losvalo-
res velocidad-tiempo; siendo producto de ambas
variableslosval ores potencia-tiempo.

Tratamiento de los datos y analisis estadistico

La metodologia utilizada para tratar 1os datos
fuerza-tiempo (Figura 2) es similar ala propuesta
por otros investigadores que consideran relevan-
tes, parael andlisisdel salto horizontal, lasfuerzas
horizontales (Fx), verticales (Fz) y resultantes (Fr)
[1,2,3] (Figura 2).

Lasvelocidades horizontalesy verticales (VX y
Vz, respectivamente) se calcularon mediante inte-
gracion numérica, atendiendo ala metodol ogia de
Mendozay Shdllhorn (1993) y de Dowling y Va
mos (1993), respectivamente. Las potencias hori-
zontalesy verticales (Px y Pz, respectivamente) se
calcularon mediante el producto, en €l mismo ins-
tante de tiempo, del valor de fuerza por la veloci-

Figura 1. Alumna realizando la batida del salto horizontal. Fuerzas horizontal (Fx), vertical (Fz) y
resultante (FR). Vel ocidades horizontd (VX), vertical (Vz) y resultante (VR). Potenciashorizontal (VX),

vertical (V2) y resultante (VR).
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Figura 2. Representacion gréficadelasfuerzas (BW o relativasal peso corporal) en €l tiempo durante
labatidadel salto horizontal. Fuerzavertical (Fz) y fuerzahorizontal (Fx).
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dad, de manera que Px= Fx . VX, y Pz= Fz . Vz
(Figura 3).

Se obtuvieron un total de 52 variables derivadas
de cada salto horizontal, entre las que se incluian
las fuerzas, velocidades y potencias maximas, en
valores absolutosy relativos; |as pendientes de in-
cremento de las mismas calculadas cada 0.1 s, asi
como los tiempos transcurridos entre cada una de
elas(g. EntrelaFx y Fz méximas) y con el despe-
gue (g. Entre la Px méximay el despegue).

Los valores se muestran como media y error
estdndar delamedia. Parael andlisis estadistico se
hautilizado € paguete Statistica-v5.0 paraWindows,
y la estrategia utilizada para determinar las varia-
blesqueinfluyen en el rendimiento del salto hasido
obtener correlaciones con el mismo (prueba de
Pearson) y diferencias significativas entre hombres
y mujeres (“ T-test” para variablesindependientes)
paralos valores de tiempo, velocidades, fuerzas o
potencias, estas dos Ultimas, relativizadas a peso
corporal. Los niveles de significacion estadistica
utilizados son: * = p<0.05; ** = p<0.01y *** =
p<0.001.

Resultados

En la Tabla 1 pueden observarse las variables
cinéticas de la batida que se correlacionan con €l
salto horizontal méximo en hombres y mujeres.
Igualmente, se resaltan cudles de estas variables
presentan diferencias significativas al comparar
ambos sexos. En el presente estudio, las fuerzas
(Fx, Fzy FR) y los incrementos de fuerza (Inc.
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Medio Fz e Inc. Fr) se relacionan con la distancia
saltada. Las velocidades del centro de gravedad
generadas durante la batida (Vx, Vz y VR) tam-
bién se relacionan con la distancia saltada, no en-
contrandose relaciones entre el instante temporal
en que éstas se producen y el rendimiento en el
salto. Igualmente, tanto las potencias de la batida
(Px, Pzy PR) como &l incremento de potenciare-
sultante (Inc. Pr) serelacionan con ladistancia del
sato.

Deotraparte, se encuentran diferencias signifi-
cativas (p<0.001) en ladistanciamedia saltada por
los hombres, que es un 23% mayor que en las mu-
jeres. Estas diferencias se ven acompariadas por
mayores valores de fuerza (Fz max = 7%, Fx max
= 9% y Fr méx = 6%) e incrementos de fuerza
(Inc. Medio Fz = 6%) en labatida de los hombres,
por mayores velocidades del centro de gravedad
en labatida (Vz max = 24%; VX max = 6%y Vr
max = 12%) einstantes temporales distintos en los
gue se consiguen las mayores velocidades; y por
mayores potencias (Pz méx = 36%, Px max = 16%
y Pr méx = 33%) eincrementosdelasmismas (Inc.
Pr = 29%). Ademas, los incrementos de fuerza
vertical, fuerzaresultantey potenciaresultante tam-
bién se han relacionado con lalongitud del salto, y
han mostrado diferencias entre hombres y muje-
res. Por |o tanto, las variables cinéticas de la
batida han sido sensibles alos diferentes rendi-
mientos de los hombresy las mujeres en el salto
horizontal (tabla 1).

Enrelacion alasvariablestemporales del salto,
en la Figura 4 puede observarse que, los hombres
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Figura 3. Representacion gréficadelas vel ocidades (m/s) y potencias (W/Kg) en el tiempo durantela
batidadel salto horizontal. Velocidad vertical (V) y velocidad horizontal (V). Potenciavertica (Pz) y

potenciahorizontal (Px).



gue obtienen antes en el tiempo la méxima poten-
ciavertical quelamaximapotenciahorizontal (t Pz
max - Px max > 0) saltan més que cuando ocurre
lo contrario (t Pz max - Px max < 0), contabilizan-
dose un total de 60 y 36 casos, respectivamente.
En las mujeres no existen diferencias significati-
vas, aungue la tendencia a conseguir la maxima
potencia vertical antes eslamisma (30y 18 ca-
sos, respectivamente). Por |o tanto, es posible
gue la manifestacion temporal de las variables
cinéticasinfluyaen el rendimiento del salto hori-
zontal (figura 4).

Un andlisis cuditativo de la curvafuerza-tiem-
po delabatidadel salto noshapermitido distinguir
entre aquellos saltos con un solo pico de fuerza
vertical maxima (1 Pico de Fz méx) y los que pre-
sentan dos 0 mas picos (2 Picos de Fz max). Enlos
hombres es mucho méas frecuente encontrar saltos
horizontales con dos 0 mas picos (n= 70) que con
un solo pico (n= 26); en las mujeres no se observa
esta misma tendencia (n= 26 y n= 22, respectiva-
mente). Comparando las medias de las distancias
conseguidas en €l salto horizontal por 1os hombres
y las mujeres con dos 0 més picos y con un solo

CORRELACIONES CON LA DISTANCIA DIFERENCIAS ENTRE SEXOS
DEL SALTO MAXIMO
Hombres | Mujeres Todos Mujeres Hombres
Salto maximo (cm) - - - 19042 234+2

Fz min (BW) -0,28 -0,14 -0,18 0,48+0,03 0,46+0,02
Fz méx (BW) 0,20 0,44 0,37 1,97+0,03 2,10+0,02
Fx méx (BW) 0,61 0,45 0,60 0,46+0,01 0,50+0,01
Fr méx (BW) 0,22 0,45 0,40 2,01+0,03 2,14+0,02
Inc. Medio Fz (BW) 0,30 0,34 0,33 1,50+0,05 1,64+0,04
Inc. Fr (BW) 0,40 0,28 0,25 9,74+0,52 10,06+0,38
Vz min (m-s—Y) -0,46 -0,38 -0,49 -0,87+0,04 -1,0340,03
Vz max (m-s—) 0,13 0,39 0,57 1,39+0,02 1,72+0,02
Vx max (m-s—1) 0,23 0,17 0,27 2,09+0,04 2,21+0,03
Vr max (m-s—1) 0,26 0,34 0,54 2,49+0,03 2,78+0,02
tVz min - Vz “0” (s) -0,09 -0,06 0,13 0,171+0,013| 0,232+0,014
t Vz min - Vz méax (s) -0,08 0,02 0,17 0,377+0,016 | 0,455+0,016
tVz “0" - VZ max (s) 0,02 0,13 0,15 0,206+0,009 | 0,223+0,005
Pz max (W-Kg—1) 0,16 0,36 0,53 20,16+0,47 27,46%0,60
Px max (W-Kg—1) 0,47 0,30 0,50 8,29+0,25 9,65+0,20
Pr max (W-Kg—1) 0,20 0,42 0,56 21,96+0,41 29,14+0,58
Inc. Pr (W-Kg—1-s—Y) 0,16 0,42 0,42 146,01+4,42 | 188,64+5,48

Tabla 1. Correlaciones significativas (r) entre las 17 variables seleccionadas y el salto horizontal
maximo (columnacentral). Diferencias significativas entrelos val ores medios obtenidos en mujeresy
hombres (columnade laderecha). L as variables sel eccionadas son (columnade laizquierda): fuerza
vertical minima(Fz min), fuerzavertical maxima(Fz méx), fuerza horizontal méxima (Fx méx), fuerza
resultante méxima (Fr méx), incremento medio defuerzaentre Fz miny Fz max (Inc. Medio Fz), incre-
mento maximo de fuerzaresultante (Inc. Fr), velocidad vertical minima (Vz min), velocidad vertical
maxima(Vz max), velocidad horizontal maxima(Vx max), velocidad resultante maxima(Vr méx), tiempo
entrelavelocidad vertical minimay latransicion entre flexidn-extension (t Vz min - Vz «0»), tiempo
entrelavelocidad vertical minimay lavelocidad vertical méxima(t Vz min- Vz max), tiempo entrela
transicion entreflexidn-extensiony lavel ocidad vertical méxima(t Vz“0” - Vz max), potenciavertical
maxima(Pz méx), potenciahorizonta méxima(Px méx), potenciaresultante méxima(Pr max) eincremen-
to méximo de potencia resultante (Inc. Pr). “BW” es el n° de veces el peso corporal. Los niveles de
significacién estadistica de las diferencias son p<0.05, p<0.01 y p<0.001 en funcién de laintensidad

del sombreado.
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pico (figura 5), se observa que los hombres con
dos 0 maés picos tienen una mayor capacidad de
salto (236.9+2.2y 226.8+3.5cm; p< 0.05), y lamis-
matendencia, aunque no significativa, se manifies-
ta en las mujeres (190.7+2.9 y 188.7+2.0 cm; p>
0.05).

Por dltimo, en las Figuras 6ay 6b se muestran
las correlacionesentre el salto horizontal méximoy
el salto vertical maximo con brazos libreso ABK,
altamente significativas tanto en los hombres (r=
0.68 y p<0.001) como en las mujeres (r= 0.69 y
p<0.001). Si estos grupos setrataran conjuntamen-
te, las correlaciones serian todaviamayores (r= 0.88
y p<0.001) (figuras 6a 'y 6b).

Discusion

L os resultados que relacionan las fuerzas de la
batida con el rendimiento en el salto horizontal no
estan en consonanciacon |os encontrados por otros
investigadores([1,2,3], quienesno obtienen correla
ciones entre las fuerzas expresadas en valores re-
lativos al peso corporal y lavelocidad o el angulo
de salidadel centro de gravedad en el momento de
despegue de la batida. Posiblemente estos trabajos
eligieron mal lasvariablesde eficaciadel salto (ve-
locidad y angulo de salidadel centro de gravedad),
olvidandose de introducir la distancia saltada. Ba-
sandonos en la opinidn de otros autores que pro-
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Figura 4. Longitudes de salto horizontal alcanzadas por hombresy mujeres que consiguieron antes
en el tiempolapotenciamaximavertical respecto alahorizonta (t Pz méx - Px méx > 0) y viceversa(t Pz

méx - Px méx > 0). * = p<0.05.
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Figura 5. Longitudes de salto horizontal alcanzadas por hombresy mujeres que presentaron un solo
pico defuerzavertical méxima(1 Pico de Fz méx) y doso més picosdefuerzavertical maxima (2 Picos
deFzmax) en el andlisisdelacurvafuerza-tiempo durante labatidadel salto. * = p<0.05.
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fundizan en el andlisis critico de los instrumentos
de valoracién biomecanica[26], los trabajos men-
cionados, que utilizan un andlisis 2D de baja fre-
cuencia (50 Hz) y unos parametros inerciales
estandarizados que consideran el tronco como un
segmento rigido, pudieran introducir errores en la
medicion. Deigual manera, pensamos que no pue-
den establecerse relaciones por pares entre la dis-
tancia saltada - velocidad de salida del centro de
gravedad, o entre la distancia saltada — angulo de
salidadel centro de gravedad, yaquelalongitud del
salto depende de la combinacion de ambas varia-
bles.

Los incrementos de fuerza y potencia durante
labatidatambién se han relacionado con lalongitud
del salto, y han mostrado diferencias entre hom-
bres y mujeres. Estos resultados concuerdan con
los de otros autores que solo encontraron relacion
entre el incremento de fuerzavertical y lalongitud
del salto horizontd, y no con otrasvariablescinéticas
delabatida[2]. Sin embargo, estos trabajos hacen
referencia a incrementos de fuerza en valores ab-
solutos, y manifiestan que la fuerza vertical y la
fuerzaresultante delabatidano influyen enlalon-
gitud del salto. Sin duda, estas conclusiones estu-
vieron condicionadas por el escaso nimero de su-
jetosanalizados (n=9), un error en el protocolo (no
secontrolélavelocidad y angulo del centro degra-
vedad en |os saltos horizontales subméaximos) y la
heterogeneidad antropomeétrica de | os sujetos (ran-
go de peso de 620-860 N). Dicho de otraforma, los
sujetos de mayor peso y con un mismo nivel de
entrenamiento (todos ellos pertenecian a mismo
equipo de voleibol) tienen mayor capacidad para
incrementar los valores de fuerza, enmascarando

Longitud del salto horizontal (cm)
300 ~

HOMBRES
y =2.3432x + 124.61 s
r = 0.68 (p<0.001)

280 -

260 ~

240

220 4

200 +

180 T T T T T T i
30 35 40 45 50 55 60 65
Alturadel salto vertical ABK (cm)

Figura6a. Correlacion entrelalongitud
del salto horizontal y laalturadel salto

vertical ABK en hombres (n=96). *** =
p<0.001.

este hecho la relacion entre ambas variables, tal y
como describen Atkinson y Nevill (2001). En los
trabajos sobre salto vertical [9], € incremento de
fuerza vertical no se relacioné con €l salto, por lo
gue son necesarios posteriores estudios que confir-
men o desmientan nuestros resultados.

L os resultados obtenidos en los hombres mues-
tran una tendencia a que la mayor liberacion de
fuerzavertical en el descenso o contramovimiento
influye en la distancia del salto; esta tendencia se
observamucho mejor si seanalizalavelocidad ver-
tical minima, que se correlacionacon €l salto tanto
en hombresy mujeres. Este hecho no ha sido refe-
rido enlostrabajosde sato horizontal [1,2,3], pero
si hasido descrito en el andlisisdel rendimiento del
sato vertical [9], por lo que futuros estudios debie-
ran profundizar en estetipo de andlisis.

Las velocidades y potencias analizadas mues-
tran un comportamiento similar al que se hadescri-
to para las fuerzas, relacionandose
significativamente en ambos sexos con ladistancia
del salto horizontal, y mostrando las mayores dife-
rencias significativas (expresadas en %) al compa-
rar anbos sexos. No obstante, lasrelaciones delas
velocidadesy las potencias de labatida con el ren-
dimiento en el salto horizontal son menos intensas
gue las encontradas para las fuerzas. Estos resul-
tados contrastan con los descritos por Dowling y
Vamos (1993), quienes observaron mayores rela-
cionescon el rendimiento en el salto vertical delas
velocidades y potencias verticales que de las fuer-
zas verticales. Una posible justificacion a este he-
cho puede encontrarse en que la direccion del mo-
vimiento en el salto vertical coincide con lade es-
tas variables (potencias o velocidades verticales),
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Figura6b. Correlacion entrelalongitud
del salto horizontal y laalturadel salto
vertical ABK en mujeres(n=48). *** =
p<0.001.
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mientras que en el salto horizontal esunacombina
cion deambas en el tiempo. Como se hademostra-
do en € presente trabgjo, la distancia saltada de-
pende del momento en el que se consiguen las po-
tencias horizontal y vertical méximas; y de igual
manera, un sujeto con elevadas potencias o vel oci-
dades horizontales pudiera no gjercer las suficien-
tes potencias o velocidades verticales durante la
batida, y viceversa.

Lostiemposentre lavelocidad vertical minima,
latransicién entrelaflexion-extensién en el satoy
lavel ocidad vertical maximano fueron determinan-
tesparael salto, pero si diferentes entre hombresy
mujeres, siendo mayor laduracion total del saltoen
los hombres. Posiblemente, e movimiento de ba-
lanceo del centro de gravedad sobre un punto de
apoyo (lospies) seamayor en aquellas personas de
mayor talla, representadas en este caso por loshom-
bres, pudiendo asi generar mayor fuerza durante
méstiempo (por |o tanto, mayor impulso). Enrela
cion con este movimiento de balanceo del centro
de gravedad, algunos autores han asociado laexis-
tencia de un doble pico de fuerza vertical maxima
con laineficaciadel salto horizontal [1,3]. Nuestros
resultados son contrarios a estas hipétesis, alcan-
zando mayores distancias| os sujetos con doso mas
picosdefuerzavertical maxima. Podemos explicar
este hecho basandonos en observaciones cualitati-
vas de varios saltos empleando una camara de ata
velocidad (500 Hz). Nosotros consideramos quela
mecanica del salto horizontal exige, en primer lu-
gar, un descenso del centro de gravedad, y un pos-
terior frenado del descenso, que daria lugar al pri-
mer pico de fuerza vertical maxima. Es a partir de
este momento cuando comienza el balanceo del
cuerpoy delosbrazos, que es el causante del valle
defuerzavertical y del segundo pico defuerzaver-
tical méxima. En todo caso, y como también sein-
dicaenlostrabajossobre salto vertical [9], el doble
pico de fuerzavertical no esun indicador de inefi-
cacia. Los estudios més recientes acerca del salto
horizontal de Aguadoy cals. (2000) han dejado en-
trever esto mismo, contradiciendo las afirmaciones
de sus trabajos anteriores [1,3].

Todas |as variables cinéticas de la batida se han
relativizado a peso corporal con la intencion de
evitar la influencia de las dimensiones
antropométricas de |os sujetos en las mismas. Al-
gunos estudios han relacionado positivamente los
val ores absol utos de potencia mecéanica de la bati-
dacon losresultados obtenidos en el salto horizon-
tal [2] y en el salto vertical [24]; losval ores absol u-
tos de potencia mecanica de una carreraen la es-
calerade Margaria-Kalamen con € tiempo emplea-

do en ascender la misma [6]; y valores absolutos
de fuerza isocinética (trogues absolutos) con los
resultados obtenidos en diferentes tests de poten-
ciaanaerdbica[19]. En estamismalinea, un grupo
de investigadores esparfioles afirman ser capaces
de predecir la altura del salto vertical a partir del
impulso mecanico (expresado en valores absolu-
tos), la masa muscular de los sujetos e incluso la
masamuscular delasextremidadesinferiores[11].
Tristemente, en muchos de estos casos se enmas-
caran las verdaderas relaciones entre las caracte-
risticas antropométricas y la condicion fisica; cir-
cunstanciaque hemos observado a analizar lasco-
rrelaciones de las variables de nuestro estudio ex-
presadas en val ores absol utos, ya que, emergen un
gran nimero de nuevas variables que serelacionan
con el salto y otras con relaciones mas intensas.
Por ejemplo, lostrabajos de Ferragut y cols. (2003)
obtienen dichasrel aciones s mplemente porque ana-
lizan conjuntamente los resultados obtenidos por
poblacionestan dispares como jugadores de vol eibol
y estudiantes de educacién fisica de ambos sexos.
De esta manera, no es que la masa muscular se
relacione con laaturao el impulso del salto, ni que
el impulso serelacione con laaturadel salto, sino
gue existe un aumento paralelo de estas variables
en conjunto a medida que pasamos del grupo de
muijeres estudiantes al de hombres estudiantes, ju-
gadorasdevoleibal y jugadoresdevoleibol. En nues-
tro trabajo se han introducido tres variables
antropomeétricas (peso, talla y altura trocantérea)
gue han intentado relacionarse sin éxito con las
variablescinéticasdelabatida, |o cual puedeexpli-
carse porque estas Ultimas se expresaron en valo-
res relativos. Ademés, si atendemos a los andlisis
cualitativos de Hay y Reid (1988), aguéllas que
posibilitan unamayor aturade salidadel centro de
gravedad (tallay altura trocantérea) deberian de-
terminar lalongitud del salto. En nuestro trabajo,
estas rel aciones no se han podido demostrar, lo cual
puede ser debido ala homogeneidad en las carac-
teristicas antropométricas de lamuestra. Todo ello
nos lleva a pensar, que las relaciones encontradas
entrelas variables cinéticas delabatiday lalongi-
tud del salto no seven afectadas por laantropometria
delos sujetos estudiados.

Para finalizar este apartado de discusion, las
relaciones encontradas entre el rendimiento en los
saltos horizontales y verticales son similares alas
gue hemos obtenido en otrostrabajosrealizados con
estudiantes de educacion fisica y practicantes de
baloncesto y voleibol [13]. Ademés, algunos auto-
res han comprobado que ambos protocol os presen-
tan unaaltareproducibilidad en sucesivas sesiones



de evaluacion llevadas a cabo con estudiantes de
educacion fisica, siendo incluso mayor la
reproducibilidad del salto horizontal [18]. Observan-
do dichas relaciones, todo induce a pensar que €l
salto vertical y el salto horizontal evallan unamis-
ma cualidad, a pesar de que algunos autores afir-
man que “ existen indicios que demuestran que
pudiera no ser un buen indicador de una cuali-
dad fisica como la fuerza explosiva del tren in-
ferior” [3]. Desde esta Ultima perspectiva, la am-
pliautilizacion del salto horizontal en diferentesba-
teriasque permiten valorar lacondiciénfisica, oen
el control del entrenamiento que llevan a cabo los
entrenadores, no tendria sentido. Nosotros opina-
Mos que, aunque existen variablesrelacionadas con
latécnicadel salto horizontal (principalmenteenla
fase de aterrizaje) que pudieran condicionar ladis-
tancia saltada, |as variables cinéticas de la batida,
intimamente rel acionadas con la capacidad de pro-
ducir fuerza explosiva por las extremidades infe-
riores, también son determinantes del rendimiento
en el mismo.

Conclusiones

1) Al contrario delo que afirman anteriorestra-
bajos, las variables cinéticas generadas durante la
batidasi serelacionan con el rendimiento en el sal-
to horizontal a pies juntos. La variable de rendi-
miento seleccionada (distancia saltada), la forma
de expresar las variables cinéticas (valores relati-
vos al peso corporal) y lamanera de relacionar las
distintas variables (en subgrupos homogéneos) son
aspectos metodol 6gicos que deben tenerse en cuen-
ta para que las conclusiones sean validas.

2) El doble pico defuerzavertical méximano es
un criterio deineficaciatécnicadel sato horizontal,
sinotodo lo contrario. Segun losresultadosdel pre-
sente trabajo, es mas una consecuencia de los mo-
vimientos propios del salto horizontal, que pueden
ser investigados en posteriores estudios.

3) Las interrelacién mostrada entre las varia-
bles cinéticas de labatiday el salto horizontal, asi
como entre éstey el saltovertical, nosllevan aafir-
mar que es un método vaido paraevaluar lafuerza
explosivadel treninferior; especialmente en pobla-
ciones con caracteristicas antropométricas homo-
géneas, 0 en test-retest de un mismo sujeto. Aun-
gue existen aspectos técnicos que pueden afectar
a los resultados de este test, estaria justificada su
utilizacion para valorar la fuerza explosiva de las
extremidades inferiores en diferentes baterias de
condicionfisicay en el entrenamiento deportivo.

4) Posteriorestrabajos deben profundizar en las

manifestaciones temporales de la velocidad y la
potencia generada durante la batida, y en otras va-
riables como losincrementos de fuerza o potencia,
con el objetivo final de obtener valores de referen-
cia que permitan evaluar y corregir la técnica de
batidadel salto horizontal.
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