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1. INTRODUCCION Y
JUSTIFICACION

Le Boulch (1997) define que, para la evolu-
cién del conocimiento cientifico en Educacién
Fisica, es necesario investigar en un programa
general, fijado en tres etapas, las dos primeras
hardn referencia al tipo de investigaciones que
estudiamos:

- 17 Etapa: balance y andlisis de factores de
dominio corporal, valorizando, analizando
y disgregando magnitudes de los factores
de la capacidad fisica. En el ambito de este
trabajo: fuerza/velocidad en habilidades

basicas que implican coordinacién dindmi-
ca general.

2? Etapa: biisqueda de medicion y magni-
tudes de los factores, midiendo factores
menos globales y de un modo mds preciso.
En el 4ambito de este trabajo: evidenciado
registros de diversas expresiones de la
fuerza explosiva producida por la muscula-
tura extensora de las piernas (fuerza
activa: explosiva; fuerza reactiva: eldsti-
ca, y reactiva), y aceleraciones y velocida-
des parciales en la carrera rdpida (20, 30
m), amplitud media de paso y frecuencia
media de paso.
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En la revision de la literatura técnica y cienti-
fica se comprobd la falta de estudios que incluye-
sen variables como los diversos tipos de salto
vertical y a la vez la carrera ripida en linea recta,
por ejemplo en las 6 o 7 investigaciones descrip-
tivas transversales mds importantes realizadas en
la peninsula ibérica no se incluia ningtn salto
vertical, ni pruebas de carrera rdpida en linea
recta. En este dmbito neuromuscular, hasta hace
poco tiempo, el mayor control metodolégico se
lograba en las pruebas de fuerza estdtica, que
minimizaban factores de habilidad, de aprendiza-
je y de experiencias previas, pero la realidad
actual, tanto investigadora (instrumentos de
medida méas manejables en el campo, y de pare-
cida precisién y sensibilidad a los de laboratorio)
como social (mayor prictica fisico- deportiva),
exige estudios con pruebas motoras que impli-
quen la fuerza funcionalmente (saltos y carre-
ras) por su gran utilidad (Haywood, 1986).

Al plantearse realizar estudios rigurosos
sobre las capacidades de salto y carrera rédpida,
objetivos muy habituales en estudios técnicos e
investigaciones con poblacién escolar, hay que
conciliar las magnitudes exigidas por estudios
descriptivos (tamafio muestral, n° de
Registradores, cantidad de pruebas y repeticiones
de las mediciones, etc.) con un gran control de
variables extrafias También hay que valorar la
experiencia acumulada por los investigadores,
como profesores de educacién fisica y técnicos
deportivos, y planificar la formacién de los
Registradores, contrastada por evaluacién. Se
utilizardn protocolos de pruebas motrices con
validez y fiabilidad comprobadas, se debera con-
trolar la incidencia posible de las instalaciones,
el material y la tecnologia a utilizar.

Para Zatciorski (1989) toda medicién repetida
un determinado numero de veces puede verse
sujeta a diferentes fuentes de variacién: el estado
de los sujetos investigados (fatiga, motivacion...),
cambios de las condiciones externas y materiales
(error aleatorio), variacion del registrador (fiabi-
lidad intra-registrador, y fiabilidad inter-registra-
dores), e imperfeccién de las pruebas.

También se distingue entre (Rodriguez, en
Gonzélez et al., 1998):
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- Fiabilidad interna: grado de concordancia
que viene determinado por los factores
internos relativos al propio sujeto ( motiva-
cién, estado emocional, fatiga, salud... )
reflejando la llamada variabilidad biolégica

- Fiabilidad externa: grado de concordan-
cia que viene determinado por factores
externos al sujeto ( instrumentos, registra-
dores, protocolo de las pruebas, ambien-
te...), lo que MacDougall et al.(1995) deno-
mina error experimental, y Zatciorski
(1989) error aleatorio.

El error aleatorio, junto a la posible existencia
de una predisposicion sistematica, también deno-
minada “trend”’ (Zatciorski, 1989), esto es una
tendencia general para que las mediciones sean
diferentes en una direccién particular (positiva o
negativa) entre pruebas repetidas, constituirian el
error total de la medicion (Chatburn, 1996).

Baumgarter (en Safrit y Wood, 1989) distin-
gue entre:

- Fiabilidad relativa: grado con que los |
individuos mantienen su posicién en una
muestra con mediciones repetidas; y

- Fiabilidad absoluta: grado con que medi-§
ciones repetidas varian para los individuos. §

Zatciorski (1989) engloba estos dos tipos dd
fiabilidad, y lo llama estabilidad de Ia pruebs
También se puede encontrar el concepto de ests
bilidad como referido a la “consistencia entr
varias mediciones repetidas por un misng
observador en los mismos sujetos” (Rodrigug
en Gonzélez et al., 1998). '

2. FUENTES DE VARIACION POR
EL ESTADO DE LOS SUJETOS:
INVESTIGADOS

a) Aspectos generales

La participacion de los sujetos serd de cag
voluntario, a pesar de ello se pueden pro

INFOCOES, aiio 2000, vol.




Rafael Martin Acero, Miguel Ferndndez del Olmo, Xavier Aguado J6dar y Leandro Bergantifios Jove

diferentes comportamientos por la motivacién, y
también por el grado de dominio de las habilida-
des motrices que exigen las pruebas. Para el con-
trol de ambos casos se puede utilizar la estrategia
de ir enviando, progresivamente, diversos mate-
riales de tipo did4ctico- divulgativo a los profe-
sores de educacién fisica o técnicos de los cen-
tros, clubes o instituciones seleccionados, cons-
tituyéndose en la Guia del Profesor de centro
colaborador, donde se determinara:

a) todo el procedimiento y exigencias de pro-
tocolo de las pruebas, riesgos, aspectos éti-
cos, etc

b) plan de tareas minimas para garantizar el
aprendizaje por parte de todos los alumnos
(de 2 a 4 sesiones, con no mds de 4 repeti-
ciones de cada prueba, con recuperacién
total y sin exigencia de rendimiento en su
realizacion).

¢) video con las pruebas, para profesores y
sujetos, para favorecer la rigurosidad y
organizacion de la recogida de datos.

Los sujetos deberdn realizar las pruebas con
determinacién y miximo empeiio, el sujeto debe
ser estimulado y motivado a obtener los resulta-
dos maximos posibles, por eso los sujetos serdn
informados de la naturaleza de la prueba y del
objeto de la valoracién (Bosco, 1992, 1994). En
el momento de la obtencidn de los registros, los
Registradores, ya entrenados para tal efecto,
informarén:

a) sobre las condiciones de realizacién de
cada prueba,

b) sobre la importancia de producir un rendi-
miento maximo, y

¢) animardn Yy estimulardn a chicos y chicas,
generando un ambiente de tranquilidad,
confianza y motivacién positivo para la
participacion con el mayor de los empefios
de cada sujeto, en cada prueba y repeticién.

b) Falta de experiencia (control y ajuste
motor)

La inexperiencia en los saltos, y mds teniendo
en cuanta que alguno de ellos implica una técnica
depurada (Dainty y Norman, 1987; Duncan y
Howard, 1995), puede reflejarse en desviaciones
importantes en la verticalidad de su ejecucion.
Esto serd importante tenerlo en cuenta en sujetos
de edades escolares, pero también en sujetos
adultos no familiarizados, por la inactividad o
por su actividad fisico- deportiva, con los saltos.
Todos ellos deberdan cumplir un cierto periodo de
aprendizaje antes de realizar estas pruebas
(Gonzdilez Montesinos, 1996).

¢) Sesion operativa de registro

Las pruebas deben ser realizadas con gran
rigor y sin premura de tiempo, es muy previsible
que, sobre todo las primeras veces, se puedan
cometer algunos errores de ejecucion, y también
hay que facilitar la posibilidad de tanteo y ajuste
por parte del sujeto.

El periodo escolar en que se registren los
pruebas no debe coincidir después de las vaca-
ciones escolares, ni inmediatamente después de
entrenar contenidos de las capacidades fisicas
registradas.

La sucesion de pruebas debe efectuarse de tal
modo que la mds exigente, y fatigosa se registre
al final: SJ, CMJ, CMIJA, RJ, DJ, 30 m.

Antes de efectuar las pruebas es necesario
hacer un buen calentamiento de los musculos
extensores de las piernas, especialmente cuando
la temperatura sea baja. No se realizardn regis-
tros después de la ejecucién de una actividad fisi-
ca elevada debido a que los fenémenos de fatiga
pueden influenciar en los resultados.

Segin Bosco et al. (1983b), tomando las pre-
cauciones de estandarizar las condiciones de eje-
cucidn, efectuando tres o mds intentos, se logran
indices de correlacion test-retest altos (r = 0.95),
con escolares se optard por que los sujetos reali-
cen de tres a cuatro intentos miximos, registran-
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dose todos y analizando los mejores: la media de
2 0 3 saltos, o el valor maximo.

Después de cada prueba se deberd conceder el
adecuado periodo de reposo, que serd breve,
excepto si percibimos evidencias de fatiga.

3. FUENTES DE VARIACION POR
CAMBIOS DE LAS CONDICIO-
NES EXTERNAS Y MATERIALES

Son diversos tipos de material de apoyo e ins-
talaciones, los que se suelen utilizar en estas
investigaciones: didé4ctico, tecnoldgico, logistico
e informadtico, de disefio propio, o de adquisicién,
de mercado, o prototipos con estudios previos de
sensibilidad y precisién, etc.

Se registrard siempre el lugar, la hora y las
condiciones ambientales (espacio abierto o cerra-
do) y, por si fuese necesario, la temperatura y la
humedad.

Las pruebas seran realizadas siempre en igual-
dad de condiciones materiales, sobre todo cuan-
do las caracteristicas de la muestra obligue a
cambiar de escenarios (distintos sujetos en dife-
rente instalacién). Todos los sujetos tendrén cier-
ta homogeneidad en la indumentaria, la deporti-
va es idénea para cumplir también este objetivo,
zapatillas y preferiblemente pantalén corto.
Generalmente se realizardn en gimnasios y
pabellones polideportivos cubiertos, con simila-
res condiciones climéticas, obteniéndose una
influencia nula del viento al ser instalaciones
totalmente cerradas y cubiertas, con parecidas
superficies en los suelos.

La plataforma de contactos debe estar siempre
cubierta por una superficie antideslizante.

A partir de numerosas revisiones y estudios
producidos en el Laboratorio de Biomecdénica
dirigido por el Dr. Aguado (Aguado, Izquierdo,
Gonzilez Montesinos; INCAFD de Le6n; y
Facultad de CC. del Deporte, de Toledo) se veran
a continuacion los problemas mds destacados de
la plataforma de contactos, que afectardn sobre
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todo a los protocolos que exijan la entrada del
sujeto saltando desde el exterior, o al realizar sal-
tos continuos:

a) Con respecto a las dimensiones
de la plataforma

Se pueden producir en el sujeto desviaciones
anteroposteriores y/o mediolaterales condiciona-
das por las dimensiones del tapiz. Actualmente
se construyen plataformas de contactos de varia-
das dimensiones, siendo las mas utilizadas las
que se encuentran entre 100 y 175 cm de largo y
70 cm de ancho. El mecanismo de contacto de
compone en la distribucién por parejas de lami-
nas de 1 cm de ancho, de 67 cm de largo y 550
micras de grosor, dispuestas a 10cmo 5Scmen la
plataforma.

b) Con respecto a la separacién longitudinal
entre lAminas

La amplia separacién entre los pares de 1dmi-
nas (de 5 a 10 cm) puede provocar que la recep-
cién o despegue se produzca entre las mismas,
no produciendo la aproximacién (conexién) o
separacion (desconexién) de las 1dminas. El pro-
blema se reduce doblando los tapices para que la
distancia entre pares de ldminas se reduzca a la
mitad (2,5 o 5 cm). También se disminuird la
fuente de error obligando al sujeto a saltar con su
linea de hombros transversal a las l1dminas.

¢) Con respecto a la separacion vertical entre
laminas

Cada ldmina estd separada de su par por unos
elementos aislantes que permiten la conexidn-
desconexion de las mismas en el momento de ser
0 no ser presionadas. Segun la distancia existente
entre el punto de conexién y este elemento ais-
lante, variard la presién necesaria para deformar
las ldminas. En algunas pruebas de sensibilidad ;
para provocar el contacto entre las 1dminas se ;
han llegado a necesitar desde 30 (Gonzélez
Montesinos, 1996) hasta 10 kg, recordemos que
la media de peso corporal (BW) de chicas-os d
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6 a 8 afios, en muchos estudios descriptivos,
resultd inferior a 30 kg (Martin Acero, 1999).

d) Averias

La plataforma de contactos presenta como
averfa mas frecuente la rotura de los cables semi-
rigidos e internos que unen los pares de ldminas
entre si. Se suele llevar, junto con la plataforma,
un soldador de estafio; si se tienen la posibilidad,
no muy complicada, lo recomendado es sustituir
las conexiones internas por un cable flexible
externo a la funda de la plataforma, o reconstruir
todas las conexiones sobre superficie rigida, dis-
tribuyendo los pares a 2 cm. De este modo todas
las repeticiones de un sujeto serdn registradas, no
obligando a innumerables repeticiones que pue-
den afectar al sujeto (perdida de motivacion, baja
concentracion,...) por error un eléctrico.

4. FUENTES DEVARIACION DEL
REGISTRADOR (OBSERVADOR)

Con el objetivo de evitar las variaciones que
pueda aportar a la medicién el encargado de
registrar se procederd a una seleccién adecuada
de Registradores para posteriormente, proceder
a una formacién a través de seminarios. En fases
progresivas, con evaluacién continuada y final,
se procedera a las explicaciones y al entrena-
miento sistemadtico de las habilidades de observa-
cién/evaluacion correspondientes a cada protoco-
lo de las pruebas motrices administradas, tanto
para el desarrollo de las habilidades de criterio y
técnicas exigidas, como para la correcta actitud
ética e investigadora. Se establecerdn diversos
mecanismos de control, por ejemplo el acuerdo y
consenso en determinados puntos de los protoco-
los, también con experiencias personales en fases
progresivas (sujeto activo, sujeto observador
externo, y sujeto Registrador) y, finalmente,
deberdn superar la evaluacidn final establecida.
Por otra parte deberd prestarse especial atencién
al consenso y fiabilidad de los observadores,
tanto de un observador en relacion a si mismo (
fiabilidad y consenso intraobservador ) como
entre los diferentes observadores ( fiabilidad y
consenso interobsevadores ). Debe quedar claro
que consenso y fiabilidad no representan una

misma cualidad en la observacién, de tal modo
que dos observadores pueden tener una elevada
concordancia pero que coincidan en el mismo
error (Arnau et al., 1990).

En el control de los saltos verticales, y en la
obtencion del nimero de pasos en la carrera de
30 metros, es correcto utilizar desde métodos
biomecanicos (goniémetros, plataformas, proce-
samiento digital,...) hasta el método observacio-
nal sistematizado por acuerdo y consenso entre
observadores- Registradores (Anguera,
1978,1985,1992) a partir de la definicién especi-
fica y cuidadosa de los protocolos asumidos por
el investigador para los saltos verticales, se cerra-
rdn previamente la tipologia de opciones de eje-
cucién, incluso confrontandolos con ejemplos de
casos reales directos o indirectos, también con
referencias cuantificables. Las categorias se esta-
blecen segiin la ejecucién del salto vertical sea
vélida («todo”), o no («nada»). Los registradores
dispondrin de una Guia del Registrador (proto-
colos, instrucciones técnicas, mantenimiento,
redes de comunicacidn, c6digo deontolégico,...).

En las sesiones de recogida de datos los
Registradores pueden estar emparejados o a la
prueba, o a los sujetos, en estudios descriptivos
es preferible la primera opcién, para que los cri-
terios (todo, o nada) se apliquen homogeneiza-
dos en todas las sesiones, lugares o sujetos parti-
cipantes. Estard prevista la posibilidad de
Registradores en reserva para sustituciones tem-
porales, en caso de incidencias o fatiga.

Para la obtencién del nimero de pasos en la
carrera se puede realizar el proceso de observa-
cién directa o indirecta, la segunda a través de
registros en video.

5. FUENTES DE VARIACION
POR IMPERFECCION DE LAS
PRUEBAS

5.1. SALTOS VERTICALES

Se han estandarizado las pruebas de salto ver-
tical, después de haber sido examinados y con-
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trolados con métodos sofisticados de investiga-
cion, electromiografia, electrogoniometria, andli-
sis cinematogréafico (100 i/s), plataformas de
fuerza, andlisis bioquimico (VO2; acido lactico),
etc. La bateria de pruebas introducida por Bosco
prevé la ejecucion de diversas pruebas de salto
en las que se modifican las condiciones cronold-
gicas y secuenciales que preceden a la contrac-
cién (posicidn estatica; pre- estiramiento; accion
de brazos; ...), las caracteristicas especificas del
musculo mismo, como la longitud y velocidad
del estiramiento o del acortamiento, etc.

5.1.1. EJECUCION TECNICA CORRECTA
EN PLATAFORMA DE CONTACTOS

a) Desequilibrios del sujeto

En los saltos el sujeto se acomoda a las medi-
das de la plataforma, lo cual va a exigir de conti-
nuos ajustes psicomotores para que el salto se
aproxime a la médxima verticalidad. Estos ajustes
van a implicar principalmente a las piernas, la
cadera y de la columna, y afectardn més a los pro-
tocolos que exigen entrar saltando a la plataforma,
y a los que precisan de varios saltos continuos.

b) Diferente fuerza entre los miembros
inferiores (pierna fuerte/ pierna débil)

Las caracteristicas funcionales de las estructu-
ras que constituyen los miembros inferiores no
siempre estdn en equilibrio entre ellas, ni tienen
un desarrollo arménico a lo largo de las edades
escolares. Una posible explicacién a la falta de
verticalidad de los saltos puede estar en lo que
vulgarmente se denomina pierna fuerte y pierna
débil. La existencia de una pierna mads fuerte pro-
vocard una disfuncién que va a condicionar el
resultado de la ejecucién del salto. No obstante
hasta la fecha se han venido utilizando protoco-
los, tanto en los saltos de la Bateria de Bosco
como en los de Sargent y Abalakov, que solicitan
ambas extremidades a la vez. Se pueden confron-
tar, la pierna que manifiestan un valor mayor con
las que expresa el menor (Bosco, 1992, 1994), e
identificar a los sujetos con problemas de verti-
calidad, por esta causa.
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¢) Aumentar el tiempo registrado, en la fase
aérea o en la recepcion

Bosco (1992,1994) presenta algunas recomen-
daciones a tener en cuenta durante la ejecucién
de saltos verticales a fin de llegar a obtener los
resultados mds correctos, en muchas ocasiones se
puede observar, especialmente en sujetos poco
entrenados, que en el momento del contacto con
la plataforma, después de haber ejecutado el
salto, las piernas no estdn extendidas, la utilidad
del valor registrado se puede ver comprometida
si se dan las condiciones citadas; la recomenda-
cioén para el sujeto que salta es que deberéd tomar
contacto con las puntas de los pies, y con las
rodillas extendidas. Una forma de favorecer un
aterrizaje de este tipo, que tiene un efecto practi-
co seguro y eficaz, es sugerir al individuo que
efectie una serie de pequefios saltos sobre las
puntas de los pies después del aterrizaje. En la
fase aérea, en el punto de mdxima altura, el suje-
to debera extender las rodillas.

d) Angulo de flexion de rodillas, igual
o variable

Tanto si se igualan los dngulos de inicio de los
saltos, como si se permite que los sujetos elijan
libremente el grado de flexién, se encontraron
valores mas altos en CMJ que en SJ (Bobber et
al., 1996; en Lopez Calbet et al., 1998).

Bosco et al. (1982b) constataron que la contri-
bucién de la reutilizacion de la energia eldstica a
la fase de trabajo positivo de una contraccion ;
muscular variaba en funcién de cémo se desarro-
llaba la fase excéntrica. Estudiaron diferentes ;
dngulos de flexién de rodillas (poco: 124,7°-
128,7° y mucho: 92,7°-90,8°), encontrando que
los sujetos de menor porcentaje de fibras rapidas;
(37.4 + 8.4%) saltaron casi igual con poca fle-
xién de rodillas (aprox. 120°) que con much
(aprox. 90°); sin embargo los sujetos de mayog
porcentaje de fibras rapidas (56.1 + 9.0%) saltas
ron mas con poca flexion, y bastante menos co
mucha flexién. Para controlar esta fuente
variacion, que dificultaran la expresiéon méxi
de la capacidad de salto de algunos sujetos (sob
todo en escolares de gran porcentaje de fibr;
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rapidas), es recomendable adoptar en los proto-
colos de saltos verticales de SJ, CMJ, y CMJA,
la opcién de ajuste individual del dngulo de fle-
xién de rodilla (en un rango de 90° hasta 120°),lo
cual exige claramente de un aprendizaje previo.
También Baker et al. 1992, en el protocolo que
proponen para saltos verticales, dejan el grado de
flexién de la rodilla a discrecién del sujeto.

e) Insuficiente madurez o adaptacion
neuromuscular, ante la exigencia de saltos
reactivos maximos

La limitacién mds importante se refiere a los
resultados de saltos realizados después de una
caida vertical, con breves tiempos de contacto y
poca o ninguna flexién de rodilla (pliométricos, o
Drop Jump: DJ), para obtener un valor maximo
en sentido contrario al de la caida, es conocida la
necesidad de cierto nivel de maduracién neuro-
muscular. Schmitbleicher (1982) observé una
actividad electromiogrifica (EMG), sobre todo
en la fase excéntrica del movimiento, muy dife-
rente entre sujetos entrenados y no entrenados,
al caer desde 110 cm. La actividad EMG maéxi-
ma, en los sujetos no entrenados se registra antes
del impacto (inhibicién por via refleja), y en los
entrenados se evidencia al entrar en contacto con
el suelo, el autor pensé que la facilitacién neural
seria debida al entrenamiento, por una adapta-
cién del reflejo miotédtico. Para Chu (1992) y
Zatciorski (1995), antes de comenzar cualquier
programa de entrenamiento que incluya saltos en
las condiciones citadas, se precisa un nivel relati-
vamente alto de desarrollo de la fuerza. Este tipo
de argumentos obliga a ser muy precavidos sobre
el uso de los resultados de pruebas en condicio-
nes pliométricas, pues muy probablemente bas-
tantes sujetos en edad escolar, no estén prepara-
dos para realizar saltos maximos después de caer
(DJ), esta es la razén para no aconsejar la utiliza-
cién ni del DJ, que exige una carga fija para
todos los sujetos (desde: 40, 60,.... 120 cm), ni la
prueba de Vittori- Bosco (durante 5 s, saltos al
méaximo), si embargo esta tltima se adapta (pro-
puesta de Vittori) no fijando la altura de caida,
realizando en progresién libre, segin las condi-
ciones del sujeto, una serie de saltos continuos,
hasta alcanzar el maximo de altura (1R]), desde

la caida anterior, seglin consientan las caracteris-
ticas neuromusculares de cada sujeto, y siempre
que el tiempo de contacto no exceda de un rango
considerado como reactivo (nunca mayor de 249
ms).

5.1.2. REPRODUCTIBILIDAD DE SALTOS
VERTICALES DE 6 A 15 ANOS

Aunque la validez de un pruebas no sélo
depende de su reproductibilidad, las correlacio-
nes del test- retest, en el pruebas de Bosco, han
dado valores muy buenos (r = 0,94-0,97. Bosco
et al., 1982a; Viitasalo y Bosco, 1982; Bosco et
al., 1983a).

Segtin Viitasalo (1988) desde los 11 afios se
pueden realizar pruebas de saltos verticales, al
encontrar coeficientes de variacién (CV) meno-
res del 10 % (Tabla 1.). Para poder aplicar estas
pruebas a partir de 6 afios se realizé un estudio
(Martin Acero y Fernandez del Olmo, 1998), con
un grupo de 56 sujetos entre 6, 7 y 8 afios de
edad (26 de género femenino y 20 del masculino.
Se controlaron factores como: en la misma insta-
lacién, el mismo dia, a la misma hora aminoran-
do en lo posible la variabilidad externa. Los
nifios-as realizaron 4 intentos por tipo de salto:
SJ, CMJ, CMIJA, 1RIJ.

TABLA 1. Coeficientes de variacién (CV)
encontrados en edades de poblacién escolar en el
salto vertical con Contramovimiento (CMJ). (1)
Martin Acero y Ferndndez del Olmo et al., 1998;

(2) Viitasalo, 1988.

Estudio EDAD C.V. (%)
(1) 6-7-8 8,72
Q) 11 8,62
Q) 12 7,80
) 13 7,06
) 14 7,05
) 15 5,05

Realizado el analisis de los resultados se esti-
mo la reproductibilidad, analizdndose los dos
mejores resultados del primer dia en el que los
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sujetos realizaban las pruebas, presentando indi-
ces de reproductibilidad aceptables CM]J,
CMIJA, 1RJ, y escasa la prueba de SJ , segin
Léger et al., 1984. Analizando también los regis-
tros de 7 dias después, se verifica que la fiabili-
dad puede verse muy mejorada con una sesién
previa de familiarizacién con las diferentes prue-
bas, obteniendo de este modo una fiabilidad alta
(C.C.I. > 0.9), aunque con Coeficientes de
Variacién elevados si los comparamos con los
obtenidos por una muestra de adultos en las mis-
mas pruebas, lo cual, en parte parece légico,
debido a los bajos valores que, con respecto a los
adultos, alcanzan los nifios en cada uno de los
saltos.

TABLA 2. Resultados del estudio
de reproductibilidad en sujetos de género
masculino y femenino de 6, 7 y 8 afios (Martin
Acero y Fernandez del Olmo, 1998)

PRUEBA: C.C.INTRAC. CV(%)
T1 I T1 n
SJ (cm) 33 99 11,02 9,19
CMJ (cm) 95 99 8,72 8,48
CMJA (cm) 69 .80 8,30 192
1RJ (cm) 96 96 11,78 11,57

5.1.3. ASOCIACION ENTRE SALTOS
DONDE SE UTILIZAN LOS
BRAZOS:VERTIVAL (CMJA) Y
HORIZONTAL ADELANTE (SBJ)

Las pruebas de saltos verticales y horizontal
adelante se han utilizado en multiples estudios,
aunque en los verticales con protocolos e instru-
mentos de medida muy diferentes (Fetz, y
Kornexl, 1976; Szczesny, 1984; Branta,
Haubenstricker y Seefeldt, 1984; Crasselt et al.,
1985; Letzelter y Letzelter, 1986; Viitasalo,
1988; Beunen y Simons, 1990; Malina y
Bouchard, 1991).

Viitasalo (1988), encontré Coeficientes de
Correlacion (Parciales, con la edad como varia-
ble de control), que evidenciaron la intensidad de
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la relacién entre saltos donde se utilizan los bra-
Zos pues, probablemente, ademds de la produc-
cién de fuerza rapida de las piernas, también
estdn influidos por el balanceo de los brazos:
SBJ y CMJA (r= 0,80). En poblacidn escolar (6
hasta 17 afios), entre estos dos saltos también se
encontré una asociacion fuerte (r = 0,72), segiin
Suslakov (en Zaciorski, 1989) y Malina y
Bouchard (1991), sin embargo, parece que los
escolares no aprovechan suficientemente el
balanceo de brazos (Martin Acero, 1999). Las
investigaciones que utilicen alguna de estas dos
pruebas, tendran que garantizar un nivel previo
de dominio técnico consolidado por los escolares
estudiados, y con mayor rigor si solo se utiliza
alguna prueba de este tipo para caracterizar el
componente neuromuscular de una determinada
poblacién.

5.2. CARRERA RAPIDA

Se deberan definir los objetivos de cada inves-
tigacién (aceleracion, velocidad maxima,...) para
establecer las pruebas adecuadas (20, 30, 60
m,...). Se disefiara la Instalacién de Medicién de
Tiempo (IMT) que registre los datos precisos,
anulando las situaciones de inici6 de carrera que
acumulen tiempo en la reaccién, que no pueda
ser discriminado por la IMT. En toda prueba de
carrera rapida las mayores fuentes de variacion,
en cuanto a la ejecucion, se producen en la sali-
da, la llegada y cambios de sentido o direccidn,
no controlados suficientemente. La salida se
deberd homogeneizar para todos los sujetos parti-
cipantes, debiendo garantizarse que estin en
situacién estética antes de comenzar la prueba y
el registro de tiempo. ;

5.2.1. PROCEDIMIENTOS DE
VALORACION DE PASOS DE
CARRERA (amplitud y frecuencia
media de pasos)

En un estudio de campo, que precise de
muestra numerosa y no disponga de compl
recursos tecnolGgicos, se puede calcular el nd
ro de pasos, y por tanto la amplitud media de
mismos, a partir de dos maneras distintas:
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a) la mas usual, desde la medicion de pasos
enteros y porcion de paso final en 30 m

Incluye los primeros pasos de carrera, necesa-
riamente m4s cortos.

b) la mds compleja, desde la medicion de
pasos enteros y porciones de paso
en el sector de velocidad maxima
(terminada la aceleracion)

Las porciones de paso se calculan desde una
amplitud media que, no incluyendo los primeros
pasos de carrera, resulta préxima a la maxima.
Sabiendo por el método més accesible (a) el
nimero de pasos y fraccién correspondiente, y
también por el mis complejo (b), en la misma
muestra de escolares, Martin Acero (1999) reali-
z6 una comparacion estadistica encontrando
diferencias significativas entre ambos métodos
de medicién de pasos (ay b).

Posteriormente se estableci6 una recta de
regresion lineal para asi poder obtener una apro-
ximacién mas real (y) de la amplitud del paso, a
partir de los datos (x) obtenidos por el método
mads usual (a):

- Para chicos de 6 a 17 afios (n= 499): y =
1,004 x - 0,177.

- Para chicas de 6 a 17 afios (n= 480): y =
1,002 x - 0,114.

5.2.2. APROXIMACION A LA VALIDEZ
INTERNA EN LA CARRERA
EN 10x5 m

La prueba 10x5 m (ida y vuelta), mide la agi-
lidad («Shuttle Run», Malina y Bouchard, 1991)
o la velocidad de carrera (Ostyn et al., 1980;
Prat et al., 1987), aunque es conocido que no
permite la produccién de la velocidad maxima
de carrera, que solo se expresa en desplazamien-
to lineal.

La validez interna de una prueba, grado en
que mide la capacidad que dice medir, depende
de la fiabilidad (Rodriguez, en Gonzélez et al.,

1998), 1a fiabilidad de la prueba de 10x5 m (Van
‘T Hof y Kowalski, 1979; en Ostyn et al., 1980)
se considera dudosa (r=0,68) segun la interpreta-
cién que hacen Léger et al. (1984) de los valores
de los coeficientes de correlacién. Sin embargo,
y considerando la tendencia de los dos géneros,
otros Coeficientes de Correlacién encontrados
nos aproximan a interpretar el grado de aso-
ciacién entre la velocidad de carrera y los resul-
tados de la misma muestra de en la carrera rdpida
de 30 m en linea recta (velocidad media, como
criterio externo), presentando una validez muy
buena (r > 0,80; Léger et al., 1984). Por géneros
los valores de CC encontrado fueron 0,84 para
chicos y 0,80 para chicas (Martin Acero, 1999).

6. DISCUSION ENTRE
INVESTIGACIONES

Ademds de todas las peculiaridades mencio-
nadas, se prestard atencidn especial cuando se
comparen investigaciones entre si, aunque los
protocolos aparentemente fueran casi iguales, por
posibles: :

a) Diferencias de altura de despegue entre
instrumentos:

Con otros mecanismos de medicién
(Abalakov, Dal Monte, Vandewalle,...) la altura
medida de salto se obtiene hallando la diferencia
entre la de parado sobre el suelo (hl), apoyo
completo de pies, y la altura méxima después del
despegue (cadera, cabeza, mano: h2). En la pla-
taforma de contacto el circuito se abre al abando-
nar el suelo la punta de los pies, por tanto no
incorpora a su medicidn el tiempo (transformado
después en espacio) que tardan los pies en exten-
derse. Por lo cual, los saltos realizados en plata-
Jorma de contactos serdn de 6 a 12 cm menores
que los medidos segin los otros protocolos
(Bosco, 1992).

b) Diferencias con respecto al control de la
ejecucion en Squat Jump (SJ)

Una de las limitaciones mds importantes, en el
momento de utilizar los resultados obtenidos, es
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la dificultad para controlar la exacta ejecucién
del salto vertical desde media flexién de piernas
y parado (SJ), si no se dispone de algin disposi-
tivo (de imagen o electrénico) para constatar la
ausencia de estiramiento (fase excéntrica), y
garantizar que solo se haya producido accién
concéntrica, las posibles interpretaciones de
resultados, en relacién con otros saltos y otros
estudios que si lo hicieran, deberd ser realizada
con las correspondientes reservas.

c¢) Diferencias con respecto a la ejecucion en
varias pruebas en condiciones reactivas

Las posibles orientaciones en la discusién de
1RJ, y en relacién con otros resultados de saltos
reactivos (SsRJ) o pliométricos (DJ), obtenidos
con otros protocolos, deberdn ser realizada con
todas correspondientes reservas.

d) Diferencias con respecto a los criterios para
agrupar a los sujetos por edades

En los estudios longitudinales se suelen regis-
trar los valores de cada sujeto una semana antes
o una después de su cumpleafios, en los transver-
sales se registran los valores y, posteriormente,
se destina a los sujetos, segin la edad decimal
que tenian el dia de las mediciones. En cualquie-

ra de los dos tipos de estudio los segmentos de
edad mads utilizados son dos:

1°) desde la fraccion de una edad decimal
hasta la siguiente, por ejemplo el grupo de 6 afios
acogeria a todos los sujetos del intervalo de 5,50
hasta 6,49 afios.

2°) por afio completo, es decir que el grupo
de 6 afios comprenderia a los sujetos cuya edad
decimal se encontrase entre 6,00 y 6,99 afios.
Este modo es el mds utilizado en los estudios
actuales (Malina y Bouchard, 1991).

Cuando se comparen estudios descriptivos se
verificara el criterio de agrupamiento por edades
utilizado por los autores de cada uno de ellos.

e) Diferencias en los criterios para elaborar
normas de referencia

Para Léger et al. (1981) y Rodriguez (en
Gonzalez et al., 1998) la elaboracién de normas
de referencia deberan cumplir los siguientes
requisitos: muestra bien definida, representativi-
dad cualitativa (estratos, eleccién aleatoria de los
sujetos, voluntariedad) y cuantitativa (homoge-
neidad y normalidad por géneros y grupos de
edad), categorias de percentiles y escala criterial,
fiabilidad y validez de pruebas y control de
fuentes de variacion.

1. ESTADO DEL SUJETO

pausa

GUIA/ RESUMEN DE CONTROL FUENTES DE VARIACION:

- utilizar pruebas con fiabilidad, validez, estabilidad y consistencia comprobadas

- protocolos que determinen con precisiéon y exhaustividad: la descripcién de la prueba, las
sugerencias al sujeto, y los criterios a observar por el registrador

- la participacién de los sujetos serd de carécter voluntario

- para garantizar la correcta ejecucion de las pruebas: plan de aprendizaje en las semanas pre-
vias a los registros, verificando el dominio por parte de los sujetos

- informacién y motivacién suficiente para obtener los valores maximos

- distribucién planificada de las actividades de registro: en el afio, dias de la semana y horas,
parte introductoria de la sesién, orden de las pruebas, niimero de repeticiones y tiempos de
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2. CONDICIONES EXTERNAS Y MATERIALES

- se conoceran la sensibilidad y precisién de los instrumentos de medida, pudiéndose calibrar si
fuese necesario

- seregistrardn las condiciones ambientales, siendo iguales para todos los sujetos

- PLATAFORMA DE CONTACTOS: superficie amplia y antideslizante, de pares de ldminas
préximos, saltar transversalmente a la direccion de las ldminas

3. REGISTRADOR (OBSERVADOR)

formacién evaluada del registrador: habilidades de criterio, y correcta actitud investigadora
para las habilidades criterio: método observacional sistematizado por acuerdo
fiabilidad intra, e inter- registrador (CC 0,90)

4. IMPERFECCION DE LAS PRUEBAS
SALTOS VERTICALES

- vigilar la verticalidad del desplazamiento del sujeto, sobre todo en protocolos que exijan
entrar saltando desde fuera de la plataforma, o saltos continuos

- en ciertos estudios puede afectar a la verticalidad la diferencia de fuerza entre piernas: esta-
blecer la misma con saltos sobre cada pierna, en los sujetos aparentemente afectados

- para no aumentar artificialmente el tiempo de vuelo: atencién especial a la ejecucion en tres
momentos: impulso, fin de fase aérea y recepcion

- SJ, CMJ, CMJA: 4dngulo de flexién de rodilla a discrecién del sujeto (de 90° a 120°)

- SALTOS REACTIVOS: si existen condiciones “naturales” para que se expresen los compo-
nentes eldstico-reactivos (1RJ), o si son sujetos con buen desarrollo de la fuerza y entrenados
en las condiciones reactivas pliométricas (SsRJ; DJ)

- SALTO HORIZONTAL ADELANTE (SBJ) Y CMJA: si la ejecucién estd dominada

CARRERA RAPIDA

- las distancias deben consentir la obtencién del registro buscado (aceleracion, velocidad maxi-
ma,...)

- salida estatica homogeneizada (anular o discriminar el tiempo de reaccién)

- estimaciones de amplitud y frecuencia de pasos considerando las diferencias en los tramos de
carrera lineal (para acelerar, velocidad lanzada).

5. COMPARACION ENTRE ESTUDIOS

- considerar las diferencias entre los instrumentos de medida utilizados en estudios compara-
dos (cronometraje eléctrico/ manual, Abalakov/ CMJA en plataforma de contactos;..)

- considerar las diferencias entre las adaptaciones “locales” de los protocolos de salto y de
carreras mds usuales.

- atencion especial a los criterios de agrupacion por edades, y a los criterios de contruccién de
normas de referencia.
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