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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
(CMJ), 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 (SJ r=0.76; CMJ r=0.78; SUJ 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.
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Resum

L'objectiu del present treball és conéixer la reproductibilitat que
presenta la mesura de poténcia en els tests de salt, tant en el
test-retest i dia a dia, com en I'lis de diferents sistemes de mesura
(la plataforma de forces i la plataforma de contactes). Ja que el que
es va pretendre va ser mesurar la reproductibilitat, es van tenir en
compte i es van controlar un gran nombre de factors que d'alguna
manera podien influir en la consecucié dels resultats. Es va portar a
terme un disseny experimental en qué es van passar, en dos dies
amb una setmana de separacié entre ells, els tests de salt: sense
contramoviment (§J), amb contramoviment (CM)) i horitzontal a
peus junts (SLJ), a | 2 subjectes barons estudiants d'educacié fisica.
S’ha comprovat com la reproductibilitat en el test-retest s bona
en les tres proves estudiades (S) r = 0,891 0,98, CMJ r = 0,86 i
0,99;SLyr=0,97i0,99: p < 0,001), mentre que en el dia a dia,
encara que els valors també sén bons, no ho séntant (S) r = 0,76;
CMJr=10,78;SLjr = 0,75: p < 0,05). D'altra banda, els dos sis-
temes de mesura analitzats mesuren de forma semblant, tanma-
teix s’han trobat diferéncies de fins a 7 cm, amb la qual cosa, abans
de comengar a avaluar longitudinalment un esportista, haurem de
decantar-nos per un sisterna i continuar amb ell fins al final.

En conclusié, sempre que es desitgi realitzar mesures de poténcia
en un esportista mitjangant tests de salts, s’haura de prestar atencié i
controlar tots els factors externs susceptibles de ser modificats i ca-
pacos, alhora, d'influir en els resultats.

Introduccio

Des de fa anys, els tests de salt shan anat conformant com una de
les millors proves d'avaluacié de la poténcia del tren inferior. La seva
senzillesa, tant en el material emprat (una simple cinta métrica) com
en I'execucio de cara al subjecte avaluat, fan que s'hagi estés la seva
aplicacié i, avui dia, figuri entre les bateries de tests d’avaluacié de la
condicié fisica més conegudes. Tanmateix, malgrat fa seva senzillesa
aparent, aquestes proves presenten certs problemes. El present
treball mostra la gran meticulositat que requereix el treball de camp,
ja que, a I'hora de passar els tests, qualsevol distraccié en principi
inapreciable, pot fer que els resultats es contaminin.
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Amb la finalitat de determinar aquests
errors, es va portar a terme un disseny
experimental amb el qual se pretenia ava-
luar la reproductibilitat dels tests de salt,
tant de les seves caracteristiques intrinse-
ques (en el test-retest i en el dia a dia),
com de les extrinseques, és a dir, les refe-
rents a |'aparell de mesura que s'utilitza;
en aqguest cas, entre una plataforma de
forces i una plataforma de contactes. Els
tests de salt triats van ser el salt sense con-
tramoviment (S)), el salt amb contramovi-
ment (CM)) i el salt horitzontal a peus
junts (SLJ).

Malgrat que amb la plataforma de forces
s'obtenen diverses variables del salt, per a
calcular la reproductibilitat es va prendre
Unicament el valor del temps de vol, ja que
el que interessa en aquest estudi és conei-
xer quant se salta i no si es fa d'una manera
o d'una altra. Amb la plataforma de forces
es va calcular el temps de vol per mitja d'un
programa informatic anomenat Poténcia
(Lépez, 1998), que és capag de calcular di-
verses variables a partir de la corba for-
ca-temps, entre elles el temps de vol, per
mitja del recompte directe sobre els regis-
tres de forga dels milisegons que el subjecte
esta en l'aire (quan la forga enregistrada so-
bre la plataforma és zero).

Metodologia

Jaque el que es pretén és mesurar [a repro-
ductibilitat dels tests, cal posar especial ém-
fasi en I'elaboraci6 dels protocols, de ma-
nera que quedin controlats tots els factors
externs, fins al punt de tenir la seguretat de
que aspectes tan aparentment indiferents
com la llum ambiental, la temperatura o
I'escalfament no influiran en els resultats ob-
tinguts.

Disseny experimental

El disseny experimental es va dividir en 4
parts, com es pot apreciar a la Figura |. En
primer lloc es van triar individus que, tot
complint les caracteristiques antropomeé-
triques exigides amb la finalitat d’homo-
geneitzar la poblacié (es presenten més

endavant), hi participaran de forma volun-
taria seguint les normes sobre experimen-
tacié amb persones i animals. Un cop se-
leccionats els subjectes, se'ls van prendre
mides antropométriques de talla i pes.
Posteriorment, se'ls va reunir a tots en un
dia d'entrenament per tal d'explicar-los
les proves que se’ls passaria, i es va deixar
que assagessin el que calgués fins a apren-
dre-ho, tot aixd sota la supervisi6 de
linvestigador. A partir d’aqui, es va citar a
cada un en un dia i hora concrets, amb la
condicié que poguessin tornar una setma-
na després.

Mostra seleccionada

Com en la resta d'aspectes del treball, es
va buscar estandarditzar al maxim les ca-
racteristiques de la mostra. Per a aixo, en
el moment de demanar voluntaris, es van
imposar unes condicions amb un perfil
concret: de sexe masculi, edat entre 9 i
24 anys, estatura entre 1,701 ,80 m, no
sedentaris i no practicants d’esport fede-
rat, és a dir, que no realitzessin una activi-
tat fisica que pogués ser considerada en-
trenament. Si bé és impossible aconseguir
subjectes idéntics, cas que tampoc seria
adequat ja que la validesa de la prova que-
daria reduida a les caracteristiques d'a-
questa mostra, es pot aconseguir disminuir
la disparitat per mitja d'una seleccié apro-
piada, per tal d’homogeneitzar les condi-
cions de |'experiment.

Es va prendre una mostra de |12 subjectes
barons estudiants d’educacié fisica. A la
Taula | es poden veure les caracteristiques
de la mostra.

Material

Aquest apartat s'ha dividit en tres punts, tot
classificant el material segons la fase de
l'estudi en qué es va utilitzar, com es des-
criu a continuacié.

Mesures antropométriques:

= Cinta antropométrica de sensibilitat
| mm.

= Bascula DETECTO amb sensibilitat
200 g.
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Figura 1. Esquema del disseny experimental seguit

en l'estudi.

Taula 1. Estadistica descriptiva de les caracteris- |
tisques de la poblacio seleccionada. L 'edat esta expre-

ssada en anys, l'altura en cm i el pes en kp (n = 12).

Realitzacié dels tests:

» Plataforma dinamomeétrica amb tecnolo-
gia de captaci6 extensiométrica Dinascan
600 ME calibrada segons el métode es-
tandarditzat PDINCOI-00, tot obte-
nint-se un resultat menor del 2% de va-

riacié en els components vertical i horit-

zontal. La reproductibilitat va ser calcula-
da amb mesures estatiques des de 25 kg
fins a 350 kg. L'error relatiu va ser
< 1,75% amb una diferéncia relativa
< 1,20%. La plataforma va ser assentada
damunt d'una placa metal-lica pesada per
tal d'evitar sorolls externs (Sebastian i
cols., 1989; Aguado i lzquierdo, 1993).

® Ordenador PC Pentium |20 Mhz amb
16 Mb de RAM.

= Software propi de les plataformes Dinas-

can, v. 8.0.

= Cicloergdmetre de fre electromagnétic
Ergo-Line D-7474 BITE.

s Gonidmetre Sulindal
d'un grau.

amb sensibilitat
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Figura 2. Repr tacio del sist
controlar els 90°.

emprat per a

= 2 suports de xarxa de badminton amb
cinta métrica adherida al cos.

= Goma elastica per a col-locar entre els
suports.

= Plataforma de contactes Ergo Jump Bos-
co System.

Tractament de dades:

= Programa informatic Poténcia. Aquest
programa és capag d'extreure variables
representatives dels salts (de forca, de
velocitat, d'impulsos, de poténcia i tem-
porals) a partir dels registres de forga ver-
tical i horitzontal que aporten les plata-
formes.

= Full de calcul Microsoft Excel v. 7.0.

= Statistica for Windows v.4.5.

Protocol

El protocol va ser curosament elaborat i se-
guit amb cada subjecte, de manera que es
va controlar el procés al minim detall per tal
d'assegurar que les condicions no variarien
d’un subjecte a laltre, ni dins d’'un mateix
subjecte del primer al segon dia.

Abans de comengar a passar els tests es
realitzava un escalfament de [2 min. de du-
rada, igual per a tots els participants i super-
visat per ['investigador. Era realitzat en el
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mateix lloc en qué es van desenvolupar les
proves (el Laboratori de Biomecanica de
I'INEF de Castella i Lled) perqué els tests
fossin passats immediatament després.
L'escalfament va consistir en 5 min de pe-
daleig sobre un cicloergdmetre amb una
poteéncia regulada a 50 W, després |0 salts
maxims consecutius i estiraments dels grans
grups musculars de les extremitats inferiors.
Un cop acabat |'escalfament es procedia a la
realitzaci6 dels tres tests en el seglient or-
dre: S), CMJi SLJ.

El descans entre intents no ha de ser llarg
sind més aviat el contrari (Bosco, 1994), de
|5 s entre cada intent, que és el temps que
es triga en guardar el fitxer a I'ordinador, i
d'l a 2 minuts entre test i test. Després de
cada intent es motivava al subjecte amb pa-
raules d'anim (“ho has fet bé, perd crec que
en el seglient intent ho podras fer encara
millor”).

Es va permetre de realitzar dos intents
d’escalfament abans de comencar la mesu-
ra de cada test. També es van donar ins-
truccions perqué després del salt caiguessin
en el mateix lloc i posicié de I'enlairament,
amb la finalitat d’evitar errors en la mesura
del temps de vol.

En les mesures dels salts verticals es va
collocar la plataforma de contactes da-
munt de la de forces, amb la qual cosa es
va aconseguir que el temps mesurat amb
totes dues plataformes fos el mateix i po-
guessin ser comparades. Les dues plata-
formes van ser ajustades a una frequiéncia
de mostreig de 1000 Hz, amb la qual cosa
es va obtenir una sensibilitat temporal de
milisegon.

Es va determinar, a I'S] i el CM|, fixar
I'angulacié dels genolls a 90° (Bosco i cols.,
1983) per tal d’assegurar-se que les condi-
cions eren idéntiques en tots els assaigs, ja
que segons estudis anteriors d'altres autors,
es demostra que la produccié de forga varia
amb langle de larticulacié del genoll
(Tihanyii cols., 1982; Jaricicols., 1989; Lo-
catelli, 990). També es va limitar 'accié de
la part superior del cos tot mantenint el
troncdret i les mans a la cintura. Tanmateix
al'SLJ, i seguint el protocol de la Bateria Eu-
rofit (1983), es va permetre de realitzar
moviments de bragos i tronc mentre no es
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produissin moviments de presa d'impuls
amb els peus fins el moment de l'en-
lairament.

Per tal de controlar els 90° es va construir
un petit sistema de referéncia format per
dues barres laterals i una goma elastica sub-
jecta entre totes dues (Figura 2). Es col-lo-
cava el subjecte a la plataforma amb els ta-
lons a I'alcada d’una linia marcada i en la po-
sicié de semi-squat amb els genolls flexio-
nats fins a formar 90° i els talons a terra. En
aquest moment s'ajustava la goma elastica a
I'altura dels glutis de manera que ja quedava
marcada per als salts.

Respecte de I'SLJ, es van realitzar les batu-
des sobre la plataforma de forces i la
distancia assolida era mesurada amb cinta
métrica.

Tractament de dades

En primer lloc es va fer servir el programa
Poténcia, amb el qual es van extreure els
valors del temps de vol de tots els salts. Es
van considerar com a variables d'estudi el
temps de vol a I'S| i CM] (els salts verticals) i
la distancia assolida a I'SL}, ja que sén aques-
tes les que determinen el rendiment. En
I'estudi de la reproductibilitat es va analitzar
I'error metodic, el coeficient de variacié en
funcié de I'error metddic i el coeficient de
correlacié de Pearson. També es va aplicar
la prova de la T de comparacié de mitjanes
en el calcul de la reproductibilitat entre la
plataforma de contactes i la plataforma de
forces.

Resultats

Presentem a continuacié els resuttats obtin-
guts referents a la reproductibilitat en el
test-retest (Taula 2) i en el dia a dia (Taula 3).
Respecte de la comparacié entre la plata-
forma de forces i de contactes, s’han fet els
caleuls dnicament amb els dos salts verti-
cals, ja que en el salt horitzontal no es pot
utilizar la plataforma de contactes per a
mesurar la distancia assolida. A la Taula 4
s'observen les dades de l'estadistica des-
criptivai a la Taula 5 els de la reproductibi-
litat.



Discussio

En els tres tests s'aprecia una alta reproducti-
bilitat en el test-retest del primer i del se-
gon dia per separat (S} r = 0,89-0,98,
p <0,001;CM)r=0,86-0,99,p > 0,001;
SU r = 0,97-0,99, p < 0,001). Les dades
obtingudes s'acosten a les de Vitasalo (1985)
en un estudi en qué es mesurava la repro-
ductibilitat del test-retest a I'S] i el CM| tot
obtenint correlacions de 0,93 i 0,95 respec-
tivament. Si s'observen més detingudament
els resultats del primer i segon dia i es com-
paren, es veu que en els tres tests de salt es
produeix una millora en la reproductibilitat
del segon dia respecte del primer. Aquesta
millora podria ser atribuida a I'aprenentatge
que es produeix d'un dia per l'altre, malgrat
haver realitzat préviament un entrenament
dels tests per evitar-ho. Tanmateix, en el salt
horitzontal la millora és minima, ja que
s'observa que la reproductibilitat és gairebé
maxima els 2 dies. El que suggereix aquest
fet és que el salt horitzontal, en ser un test
més conegut i practicat pels subjectes, esta
més automatitzat, i per tant cada intent és
realment maxim. Es conegut que el salt ho-
rizontal esta inclds en multitud de proves
selectives d'accés a diferents organismes i
que és freqlientment realitzat per I'individu al
llarg de la seva escolaritzacié, a diferéncia del
CMJ i més encara de I'S). Aixi doncs, ala llum
dels resultats obtinguts, es pot dir que el test
SLJ és el més reproduible dels tres tests de
salt analitzats, malgrat les critiques que ha re-
but donada la seva complexitat técnica
(Izquierdo i cols., 1994; Aguado i Izquierdo,
1995).

Respecte de la reproductibilitat en el dia a
dia, com és d’esperar, els coeficients de
correlacié decauen, encara que seguei-
xen sent bons (S} r = 0,76, p = 0,004;
CM} r=0,78,p=0,015;SL) r=0,75,
p = 0,004), alhora que els coeficients de
variacié també empitjoren lleugerament en
els tres tests (S) = 3,76%; CM] =3,03%;
SLJ = 2,74%). Tot aixd passa malgrat ha-
ver tingut en compte el major nombre de
condicions externes possible. L'explicacié
pot trobar-se en qué hi ha factors que no
arriben a ser controlats del tot, com sén
I'estat animic del subjecte, les hores des
de I'Gltim apat, etc. i que afecten el resul-

Dia1 Dia2

Error metddic 0,013 0,006

0011 i 0004 i i 003 :: 001

Coef. variaci6 (%)

Coef. correlacié
(p<0,001)

Taula 2. Resultals en la reproductibilitat del test-retest. L'error metodic ve expressat en m
en els dos salts verticals (S] y CMJ), i en s en el salt horitzontal (SL]).

tat. Aixi doncs, en realitzar el seguiment
d'esportistes per mitja de tests de salts,
s’haura de ser extremadament rigords
amb els protocols, ja que les seves
propies caracteristiques fan que es pro-
dueixin certes diferéncies en els resultats
que podrien enganyar l'avaluacié de
I'entrenament.

Quant a la reproductibilitat entre la platafor-
ma de forces i la de contactes, es va trobar
una bona correlacié en els dos tests verti-
cals entre les dues plataformes; més eleva-

Error metodic

Coef. variacié (%)

Coef. correlacié
(p<0,05)

Taula 3. Resultats de la reproducibilitat del dia a dia.
L'error metodic ve expressat en s (S] i CM]) i en m

(SL)).

Mitjana

Desviacié estandard

Maxim

Taula 4. Resultats de l'estadistica descriptiva que comparen la plataforma de forces (PF)
amb la plataforma de contactes (PC).

daal'S),ambunar = 0,94 (p<0,001), en-
frontd'unar = 0,76 (p<0,001) en el CM).
Com es pot observar, en els dos tests els
resultats sén molt similars, tanmateix en el
CM| es produeix una dispersié major. Els
resultats s'acosten als presentats en estudis
anteriors per altres autors (Virmavirta i
cols., 1995) on es van trobar correlacions
de 0,90a1'S)i 0,66 en el CM]. Si analitzem
el coeficient de variacié de I'error metodic,
observem també com en el CM] el valor és

Error metédic

Coef. variacié (%)

Coef. correlacié
(p<0,001)

Taula 5. Resultats de 'analisi de la reproductibilitat
entre la plataforma de forces i de contactes. L'error
metodic ve expressat en s.
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més elevat, la qual cosa déna idea d'una
menor constancia en les diferéncies entre
una plataforma i una altra en aquest test.
Hom creu que la major dispersié del CM]
és degut a lincrement de I'amplitud del
moviment, alhora que els temps de vol sén
majors que’a !'S), amb la qual cosa sembla
logic pensar que, d’haver diferéncies en la
mesura del temps, aguestes es manifestin
en major mida com major sigui la magnitud
que mesuren. En aquest sentit, hem d’es-
perar que si es realitzessin els mateixos
calculs amb el test d’Abalakov (amb ajut dels
bragos) i del salt en caiguda (D)), en que
s'assoleixen aftures de vol majors, la disper-
si6 dels resultats seria encara major.

Els valors mitjans dels temps de vol obtin-
guts amb la plataforma de contactes sén
menors que els de la plataforma de forces.
Tanmateix les diferéncies en les mesures
del temps no sén constants. Es a dir, unes
vegades resulta major la mesura d'una pla-
taforma i daltres la de l'altra. Si s'atén a la
prova de la T de comparacié de mitjanes,
indica que en el CM] no existeixen dife-
réncies significatives, mentre que a I'S) les
diferéncies sén significatives amb una
p < 0,001. Aquesta dada pot portar a en-
gany si es llegeix ailladament ja que xoca
amb els bons valors anteriors del coeficient
de correlacié i 'error metodic. El que passa
és que com la prova de la T fa una compa-
racié de mitjanes; en el CM] les diferéncies
mitjanes entre les dues plataformes sén
menors que a I'S); tanmateix com es pot
veure amb la correlacié, la dispersié de
punts és major, amb la qual cosa queden
compensats els valors positius amb els ne-
gatius de manera que al final resulten unes
mitjanes igualades.

En principi els dos instruments mesuren de
forma molt similar: la diferéncia en altura
entre les mitjanes és només 8 mm en un
salt de 41 cm. Tanmateix, i portant-lo a
I'extrem, si es pren la major diferéncia entre
les dues plataformes, que va ser de 0,05 s,
resulta una diferéncia de 7 cm en el mateix
salt de 41 cm. Aquest error pot suposar la
millora d’un esportista després de 6 mesos
d’entrenament especffic. D’aixd es conclou
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que, a I'hora de fer el seguiment d'un es-
portista, un cop triat un sistema o I'altre, les
mesures haurien de realitzar-se sempre
amb el mateix instrument de cara a mini-
mitzar el maxim possible els errors pro-
duits.

Conclusions

= |a reproductibilitat test-retest aporta re-
sultats molt bons en les tres proves de
salt analitzades. En el dia a dia els valors
calculats sén una mica pitjors, encara que
havent controlat els protocols al maxim.
= En passar els tests durant el seguiment
d'un esportista s’haura de tenir molta
cura amb els protocols. Hauran de pas-
sar-se amb meticulositat, ja que qualsevol
factor extern pot alterar els resuttats con-
siderablement, el que fa que atribuim mi-
llores o pitjores al fruit de I'entrenament
quan en realitat sén degudes a errors
metodologics.
A Thora de passar tests que avaluin
I'evolucié d'un esportista, s’haura de triar
adequadament el tipus de prova, ja que
el fet de tenir o no tenir automatitzat el
gest influira en els resultats. Si s'escull un
test desconegut per a I'esportista, com
més avangat s'estigui en el procés
d'avaluacié (al llarg de la temporada), mi-
llors resultats obtindra com a consequén-
cia de I'aprenentatge.
Tenint en compte la reproductibilitat,
I'SL) pot ser considerat el millor test mal-
grat les critiques rebudes degut a la seva
alta complexitat técnica. En tractar-se
d’un test més conegut i practicat pels

subjectes (el seu Us es troba molt estés
per la seva escassa necessitat de mitjans
materials), és més facil que aporti millors
resultats en el test-retest i el dia a dia.
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