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Abstract

The object of this work is to know the recurrence that is produced
in measuring power in the jump test, both in the test-retest and
day-by-day and in th4 use of different measuring systems (force
platform and contact platform). Due to the fact that our intention
was to measure recurrence, we took into account and controlled a
large number of factors which in some way could influence the
results. We carried out and experimental design, in which we
passed, in two days with a weeks interval between, the jump
tests: without countermovement (SJ), with countermovement
(CML), and horizontal with feet together (SLJ) on twelve male, PE
students. We proved how the recurrence in the test-retest was
good in the three tests we studied (S/ r=0.89 and 0.98; CM/
r=0.86 and 0.99; SL r=0.97 and 0.99: p<0.001); while in the
day-to-day tests, although the values are also good, they are not
quite so good () r=0.76; CMJ r=0.78; SLJ r=0.75: p<0.05). On
the other hand, the two systems of measurement we analysed
measure in a similar way, however we have found differences of
up to 7 cm, so, before beginning to evaluate a sportsman
longitudinally, we will have to decide on a system and continue
with it to the end. To sum up, whenever one wants to measure
the power of a sportsman by means of jump tests, we will have to
pay special attention and control all the external factors which are
liable to modification and capable, in turn, of influencing the
results.

Resumen

El propésito del presente trabajo es conocer la reproducibilidad
que presenta la medicién de potencia en los tests de salto, tanto en
el test-retest y dfa a dfa, como en el empleo de diferentes sistemas
de medicién (la plataforma de fuerzas y la plataforma de contactos).
Debido a que lo que se pretendi6 fue medir la reproducibilidad, se
tuvieron en cuenta y se controlaron un gran nimero de factores que
de algin modo podfan influir en la consecucién de los resultados.
Se llevé a cabo un disefio experimental en el que se pasaron, en dos
dfas con una semana de separacién entre ellos, los tests de salto: sin
contramovimiento (5J), con contramovimiento (CM)) y horizontal a
pies juntos (SLJ), a |2 sujetos varones estudiantes de educacion fisica.

Se ha comprobado cémo la reproducibilidad en el test-retest es bue-
na en las tres pruebas estudiadas (S| r = 0,89y 0,98; CM|r = 0,86y
0,99;SYr = 0,97 y0,99: p < 0,001), mientras que en el diaa dfa, si
bien los valores también son buenos, no lo son tanto (S} r = 0,76;
CMJr=0,78;SYr = 0,75: p < 0,05). Por otra parte, los dos siste-
mas de medicién analizados miden de forma semejante, sin embargo
se han encontrado diferencias de hasta 7 cm, con lo cual, antes de
empezar a evaluar longitudinalmente a un deportista, habra que de-
cantarse por un sistema y continuar con €l hasta el final.

En conclusién, siempre que se desee realizar mediciones de poten-
cia en un deportista mediante tests de saftos, habrd que prestar
atencién y controlar todos los factores externos susceptibles de ser
modificados y capaces, a su vez, de influir en los resultados.

Introduccion

Desde hace afios, los tests de salto se han venido conformando
como una de las mejores pruebas de evaluacién de la potencia del
tren inferior. Su sencillez, tanto en el material empleado (una simple
cinta métrica) como en la ejecucién de cara al sujeto evaluado, hacen
que se haya extendido su aplicacién y, hoy en dfa, figure entre las ba-
terfas de tests de evaluacién de la condicién fisica més conocidas.
Sin embargo, a pesar de su sencillez aparente, estas pruebas pre-
sentan ciertos problemas. El presente trabajo muestra la gran meti-
culosidad que requiere el trabajo de campo, ya que, a la hora de pa-
sar los tests, cualquier despiste en principio inapreciable, puede ha-
cer que los resultados se contaminen,
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Con el fin de determinar estos errores, se
llevé a cabo un disefio experimental con el
que se pretendfa evaluar la reproducibilidad
de los tests de salto, tanto de sus caracteris-
ticas intrinsecas (en el test-retest y en el dfa
adfa), como de las extrinsecas, es decir, las
referentes al aparato de medicién que se
emplea; en este caso, entre una plataforma
de fuerzas y una plataforma de contactos.
Los tests de salto escogidos fueron el salto
sin contramovimiento (SJ), el salto con con-
tramovimiento (CM]) y el salto horizontal a
pies juntos (SLJ).

A pesar de que con la plataforma de fuer-
zas se obtienen diversas variables del salto,
para calcular la reproducibilidad se tomé
Unicamente el valor del tiempo de vuelo,
ya que lo que interesa en este estudio es
conocer cuanto se salta y no si se hace de
un modo u otro. Con la plataforma de
fuerzas se calculé el tiempo de vuelo por
medio de un programa informatico llama-
do Potencia (L6pez, 1998), que es capaz
de calcular diversas variables a partir de la
curva fuerza-tiempo, entre ellas el tiempo
de vuelo, por medio del conteo directo
sobre los registros de fuerza de los milise-
gundos que el sujeto esté en el aire (cuan-
do la fuerza registrada sobre la plataforma
es cero).

Metodologia

Dado que lo que se pretende es medir la
reproducibilidad de los tests, es necesario
poner especial énfasis en la elaboracién de

los protocolos, de manera que queden

controlados todos los factores externos,
hasta el punto de tener la seguridad de que
aspectos tan aparentemente indiferentes
como la luz ambiental, la temperatura o el
calentamiento no van a influir en los resulta-
dos obtenidos.

Disefio experimental

El disefio experimental se dividi6 en 4 par-
tes, como se puede apreciar en la Figura |.
En primer lugar se escogieron individuos
que, cumpliendo las caracterfsticas antro-
pométricas exigidas con el fin de homoge-

neizar la poblacién (se presentan mas ade-
lante), participaran de forma voluntaria si-
guiendo las normas sobre experimentacién
con personas y animales. Una vez seleccio-
nados los sujetos, se les tomaron medidas
antropométricas de talla y peso. Posterior-
mente, se les reunié a todos en un dia de
entrenamiento para explicarles las pruebas
que se les iba a pasar, y se dejé que ensaya-
ran lo necesario hasta que las aprendieran,
todo ello bajo la supervisién del investiga-
dor. A partir de ahi, se citd a cada uno en un
dia y a una hora concreta, con la condicién
de que pudieran volver una semana des-
pués.

Muestra seleccionada

Como en el resto de aspectos del trabajo,
se buscé estandarizar al méximo las carac-
teristicas de la muestra. Para ello, en el mo-
mento de pedir voluntarios, se impusieron
unas condiciones con un perfil concreto: de
sexo masculino, edad entre 19 y 24 afios,
estatura entre 1,70 y [,80 m, no sedenta-
rios y no practicantes de deporte federado,
es decir, que no realizaran una actividad fisi-
ca que pudiera ser considerada entrena-
miento. Si bien es imposible conseguir suje-
tos idénticos, caso que tampoco serfa ade-
cuado ya que la validez de la prueba queda-
rla reducida a las caracteristicas de esa
muestra, se puede conseguir disminuir la
disparidad por medio de una seleccién
apropiada, para homogeneizar las condi-
ciones del experimento.

Se tomé una muestra de |12 sujetos varo-
nes estudiantes de educacién fisica. En la
Tabla | se pueden ver las caracteristicas de
la muestra.

Maierial

Este apartado se ha dividido en tres puntos,
clasificando el material seglin la fase del es-
tudio en que se utiliz6, como se describe a
continuacién.

Mediciones antropométricas:
= Cinta antropométrica de sensibilidad

Imm.
= Biscula DETECTO con sensibilidad 200 g.
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Captacién 2
sujetos Antropometria
3
Dia
entrenamiento

%

Tests
Dia 1 Dia2
[ o] 1saara —>{ o v
Figura 1. Esq del disenio experimental seguido
en el estudio.
X
sD 1,65 4,24 5,46

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las caracteristicas
de la poblacion seleccionada. La edad estd expresada
en anios, la estatura en cm y el peso en kp (n=12).

Realizacién de los tests:
= Plataforma dinamométrica con tecnologfa

de captacion extensiométrica Dinascan
600 ME calibrada segin el método estan-
darizado PDINCO-00, obteniéndose un
resultado menor del 2% de variacién en
las componentes vertical y horizontal. La
reproducibilidad fue calculada con medi-
ciones estaticas desde 25 kg hasta 350 kg.
El error relativo fue < [,75% con una di-
ferencia relativa <1,20%. La plataforma
fue asentada encima de una placa metélica
pesada para evitar ruidos externos (Sebas-
tidn y cols., 1989; Aguado e Izquierdo,
1993).
Ordenador PC Pentium 120 Mhz con 16
Mb de RAM.

Software propio de las plataformas Di-
nascan, v. 8.0

Cicloergémetro de freno electromagné-
tico Ergo-Line D-7474 BITE.
Goniémetro Sulindal con sensibilidad de
un grado.
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Figura 2. Representacion del sistema empleado para
controlar los 90°.

= 2 soportes de red de badminton con cin-
ta métrica adherida al cuerpo.

= Goma eléstica para colocar entre los so-
portes.

= Plataforma de contactos Ergo Jump Bos-
co System.

Tratamiento de datos:

= Programa informético Potencia. Este
programa es capaz de extraer variables
representativas de los saltos (de fuerza,
de velocidad, de impulsos, de potencia y
temporales) a partir de los registros de
fuerza vertical y horizontal que aportan
las plataformas.

= Hoja de célculo Microsoft Excel v. 7.0.

= Statistica for Windows v. 4.5.

Protocolo

El protocolo fue cuidadosamente elabora-
doy seguido con cada sujeto, de forma que
se controlé el proceso al minimo detalle
para asegurarse de que las condiciones no
variaran de un sujeto a otro, ni dentro de
un mismo sujeto del primer al segundo dia.

Antes de empezar a pasar los tests se reali-
zaba un calentamiento de 12 min de dura-
cién, igual para todos los participantes y su-
pervisado por el investigador. Era realizado
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en el mismo lugar donde se desarrollaron
las pruebas (el Laboratorio de Biomecanica
del INEF de Castilla y Leén) para que los
tests fueran pasados inmediatamente des-
pués. El calentamiento consistié en 5 min
de pedaleo sobre un cicloergémetro con
una potencia regulada a 50 W, después 10
saltos méximos consecutivos y estiramien-
tos de los grandes grupos musculares de las
extremidades inferiores.

Una vez terminado el calentamiento se
procedfa a la realizacion de los tres tests en
el siguiente orden: S, CMJ y SU.

El descanso entre intentos no debe ser
largo sino més bien lo contrario (Bosco,
1994), de 15 s entre cada intento, que es
el tiempo que se tarda en guardar el fiche-
ro en el ordenador, y de | a 2 minutos
entre test y test. Después de cada intento
se motivaba al sujeto con palabras de éni-
mo (“lo has hecho bien, pero creo que en
el siguiente intento lo puedes hacer adn
mejor”).

Se permitié realizar dos intentos de calen-
tamiento antes de empezar la medicién de
cada test. También se dieron instrucciones
para que después del salto cayeran en el
mismo lugar y posicién del despegue, con
el fin de evitar errores en la medicién del
tiempo de vuelo.

En las mediciones de los saltos verticales se
colocé la plataforma de contactos encima
de la de fuerzas, con lo cual se consiguié
que el tiempo medido con ambas platafor-
mas fuera el mismo y pudieran ser compa-
radas. Las dos plataformas fueron ajustadas
a una frecuencia de muestreo de 1000 Hz,
con lo cual se obtuvo una sensibilidad tem-
poral de milisegundo.

Se determiné, enel §) y el M, fijar la an-
gulacién de las rodillas a 90° (Bosco y cols.,
1983) para asegurarse de que las condicio-
nes eran idénticas en todos los ensayos, ya
que segdn estudios anteriores de otros au-
tores, se demuestra que la produccién de
fuerza varfa con el ngulo de la articulacién
de la rodilla (Tihanyi y cols., 1982; Jaric y
cols, 1989; Locatelli, 1990). También se li-
mité la accion de la parte superior del cuer-
po manteniendo el tronco erguido y las
manos en la cintura. Sin embargo en el SL,
siguiendo el protocolo de la Baterfa Eurofit

Educacién Fisica y Deportes (58) (62-66)

(1983), se permitié realizar movimientos
de brazos y tronco mientras no se produje-
ran movimientos de toma de impulso con
los pies hasta el momento del despegue.
Para controlar los 90° se construyé un pe-
quefio sistema de referencia formado por
dos barras laterales y una goma eléstica suje-
ta entre ambas (Figura 2). Se colocaba al su-
jeto en la plataforma con los talones a la altu-
ra de una linea marcada y en la posicién de
semi-squat con las rodillas flexionadas hasta
formar 90° y los talones apoyados en el sue-
lo. En ese momento se ajustaba la goma
eldstica a la altura de los gliteos de forma
que ya quedaba marcada para los saltos.
Respecto al SL, se realizaron las batidas so-
bre la plataforma de fuerzas y la distancia al-
canzada era medida con cinta métrica.

Tratamiento de datos

En primer lugar se emple6 el programa Po-
tencia, con el cual se extrajeron los valores
del tiempo de vuelo de todos los saltos.
Se consideraron como variables de estudio el
tiempo de vuelo en el S} y CM (los saltos ver-
ticales) y la distancia alcanzada en el SLJ, por
ser éstas las que determinan el rendimiento.
En el estudio de la reproducibilidad se anali-
z4 el error metédico, el coeficiente de va-
riacién en funcién del error metédico y el
coeficiente de correlacién de Pearson.
También se aplicé la prueba de la T de
comparacién de medias en el calculo de la
reproducibilidad entre la plataforma de
contactos y la plataforma de fuerzas.

Resultados

Se presentan a continuacién los resultados
obtenidos referentes a la reproducibilidad
en el test-retest (Tabla 2) y en el dfa a dia
(Tabla 3).

Respecto a la comparacién entre la plata-
forma de fuerzas y de contactos, se han he-
cho los célculos nicamente con los dos sal-
tos verticales, ya que en el salto horizontal
no se puede utilizar la plataforma de con-
tactos para medir la distancia alcanzada. En
la Tabla 4 se observan los datos de la esta-
distica descriptiva y en la Tabla 5 los de la
reproducibilidad.



Discusion

En los tres tests se aprecia una alta reproduci-
bilidad en el test-retest del primer y del se-
gundo dfa por separado (§) r = 0,89-0,98,
p <0,00l; CM|r = 0,86-0,99, p > 0,001;
S r=0,97-0,99, p <0,00!). Los datos
obtenidos se aproximan a los de Viitasalo
(1985) en un estudio en el que se media la
reproducibilidad del test-retest en el S} y el
CM] obteniendo correlaciones de 0,93 y
0,95 respectivamente. Si se observan mas
detenidamente los resultados del primer y
segundo dfa y se comparan, se ve que en los
tres tests de salto se produce una mejora en
la reproducibilidad del segundo dfa respecto
al primero. Esta mejora podria ser achacada al
aprendizaje que se produce de un dia a otro,
a pesar de haber realizado previamente un
entrenamiento de los tests para evitarlo. Sin
embargo, en el salto horizontal la mejora es
minima, ya que se observa que la reproduci-
bilidad es casi méxima en los 2 dfas. Lo que
sugiere este hecho es que el salto horizontal,
al ser un test més conocido y practicado por
los sujetos, estd mas automatizado, y por lo
tanto cada intento es reaimente méximo. Es
conocido que el salto horizontal esta incluido
en multitud de pruebas selectivas de acceso a
diferentes organismos y que es frecuente-
mente realizado por el individuo a lo largo de
su escolarizacién, a diferencia del CM) y més
atn del S). Asf pues, a la luz de los resultados
obtenidos, se puede decir que el test SLj es el
més reproducible de los tres tests de salto
analizados, a pesar de lo criticado que ha sido
por su complejidad técnica (lzquierdo y cols.,
1994; Aguado e lzquierdo, 1995).

Respecto a la reproducibilidad en el diaa dia,
como es de esperar, los coeficientes de co-
rrelacién decaen, aunque siguen siendo
buenos (§) r=0,76, p=0,004 CM|
r=078 p=0015 SY r=075
p = 0,004), a la vez que los coeficientes de
variacién también empeoran ligeramente en
los tres tests (S = 3,76%; CM] = 3,03%;
SL| = 2,749%). Todo esto ocurre a pesar de
haber tenido en cuenta el mayor nimero de
condiciones externas posible. La explicacién
puede encontrarse en que hay factores que
no llegan a ser controlados del todo, como
son el estado animico del sujeto, las horas

S
Dia1 Dia 2
Error metédico 0,03 0,01
Cost.variacien(%) | 245 i 114 183 0,68 147 10 085
Coof.comelacién | 089 098 097 i 009
(p<0,001) : s B

Tabla 2. Resultados en la reproducibilidad del test-retest. El error metodico viene expresado

en s en los dos saltos verticales (S] y CMJ), y en m en el salto horizontal (SLJ).

desde la Gltima comida, etc. y que afectan al
resuftado. Asf pues, al realizar el seguimiento
de deportistas por medio de tests de saltos,
habrd que ser extremadamente riguroso
con los protocolos, ya que sus propias carac-
teristicas hacen que se produzcan ciertas di-
ferencias en los resultados que podrian en-
gafar en la evaluacién del entrenamiento.

En cuanto a la reproducibilidad entre la pla-
taforma de fuerzas y la de contactos, se en-
contré una buena correlacién en los dos
tests verticales entre las dos plataformas;

Error metédico

Coef. variacién (%)

(p<005) :

Tabla 3. Resultados de la reproducibilidad del dia a
dia. El error metodico viene expresado en s (§] y
CMJ) y en m (SLJ).

Desviaci6n esténdar 0,039 0,038 0,013 0,030 0,037 0,024
Méximo 0,580 0,574 0,021 0,638 0,651 0,050
Minimo : 0,457 0,451 -0,037 0,522 0,518 -0,046 :

Tabla 4. Resultados de la estadistica descriptiva que comparan la plataforma de fuerzas
(PF) con la plataforma de contactos (PC).

més elevada en el S), con una r = 0,94
(p<0,001), frente a una r=076
(p < 0,001) en el CMJ). Como se puede
observar, en los dos tests los resultados son
muy similares, sin embargo en el CM| se
produce una dispersién mayor. Los resulta-
dos se acercan a los presentados en estu-
dios anteriores por otros autores (Virmavir-
tay cols., 1995) donde se encontraron co-
rrelaciones de 0,90 en el §) y 0,66 en el
CM). Analizando el coeficiente de variacién
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(n=22) (n=21)

Error metédico 0,009 0,017

Coot.variscion (%) | 173 i 294

Coef. correlacién 0,94 0,76
(p<0,001) :

Tabla 5. Resultados del andlisis de la reproducibili-
dad entre la plataforma de fuerzas y de contactos.
El error metodico viene expresado en s.
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del error metddico, se observa igualmente
cdmo en el CM] el valor es mas elevado, lo
cual da idea de una menor constancia en las
diferencias entre una plataforma y otra en
este test. Se cree que la mayor dispersién
del CM| se debe al incremento de la ampli-
tud del movimiento, a la vez que los tiem-
pos de vuelo son mayores que en el SJ, con
lo cual parece légico pensar que, de haber
diferencias en la medicién del tiempo, éstas
se manifiesten en mayor medida cuanto
mayor sea la magnitud que miden. En este
sentido, cabe esperar que si se realizaran
los mismos célculos con el test de Abalakov
(con ayuda de los brazos) y del salto en cai-
da (D), en los que se alcanzan alturas de
vuelo mayores, la dispersién de los resulta-
dos serfa aun mayor.

Los valores medios de los tiempos de vuelo
obtenidos con la plataforma de contactos
son menores que los de la plataforma de
fuerzas. Sin embargo las diferencias en las
mediciones del tiempo no son constantes.
Es decir, unas veces resutta mayor la medi-
cién de una plataforma y otras veces la de la
otra. Si se atiende a la prueba de la T de
comparacién de medias, indica que en el
CM] no existen diferencias significativas,
mientras que en el §) las diferencias son signi-
ficativas con una p<0,001. Este dato puede
llevar a engario si se lee aisladamente ya que
choca con los buenos valores anteriores del
coeficiente de correlacién y el error metédi-
co. Lo que ocurre es que como la prueba de
la T hace una comparacién de medias, en el
CM] las diferencias medias entre las dos pla-
taformas son menores que en el §J; sin em-
bargo como se puede ver con la correla-
cién, la dispersién de puntos es mayor, con
lo cual quedan compensados los valores po-
sitivos con los negativos de manera que al fi-
nal resultan unas medias igualadas.

En principio los dos instrumentos miden de
forma muy similar: la diferencia en attura
entre las medias es solamente 8 mm en un
salto de 41 cm. Sin embargo, llevandolo al
extremo, si se toma la mayor diferencia en-
tre las dos plataformas, que fue de 0,05 s,
resulta una diferencia de 7 cm en el mismo
salto de 41 cm. Este error puede suponer
la mejora de un deportista después de 6
meses de entrenamiento especifico. De
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ello se concluye que, a la hora de hacer el
seguimiento de un deportista, una vez ele-
gido uno u otro sistema, las mediciones de-
berian realizarse siempre con el mismo ins-
trumento de cara a minimizar en lo posible
los errores producidos.

Conclusiones

= |a reproducibilidad test-retest aporta re-
sultados muy buenos en las tres pruebas
de salto analizadas. En el dia a dfa los valo-
res calculados son un poco peores, aun
habiendo controlado los protocolos al
maximo.

Al pasar los tests durante el seguimiento
de un deportista habré que ser muy cuida-
doso con los protocolos. Deberdn ser pa-
sados con meticulosidad, ya que cualquier
factor externo puede alterar los resuftados
considerablemente, lo que hace que atri-
buyamos mejoras o empeoramientos al
fruto del entrenamiento cuando en reali-
dad son debidas a errores metodoldgicos.
= A la hora de pasar tests que evallen la
evolucién de un deportista, se debera
elegir adecuadamente el tipo de prueba,
ya que el hecho de tener o no tener au-
tomatizado el gesto influird en los resulta-
dos. Si se escoge un test desconocido
para el deportista, cuanto més avanzado
se esté en el proceso de evaluacién (a lo
largo de la temporada), mejores resulta-
dos obtendrd como consecuencia del
aprendizaje.

Teniendo en cuenta la reproducibilidad,
el SLJ puede ser considerado el mejor
test a pesar de lo criticado que ha sido
por su alta complejidad técnica. Al tratar-
se de un test més conocido y practicado
por los sujetos (su uso se encuentra muy
difundido por su escasa necesidad de
medios materiales), es mas facil que
aporte mejores resultados en el test-re-
testy el dfa a dfa.
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