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Planificadón y desarrollo 
del rendimiento 

Para conseguir a corto y largo plazo 
detenninados niveles de rendimiento 
competitivo en el salto de altura, al 
igual que en otras especialidades, de­
bemos seguir detenninados niveles de 
rendimiento competitivo. Al igual que 
en otras especialidades hemos de se­
guir diferentes pasos que, a modo de 
ejemplo, se muestran en la figura l. 
Según Grosser (1989), en el perfil de 
exigencias específicas de un de­
tenninado deporte deben incluirse las 
capacidades de condición física y las 
capacidades técnicas; teniendo en 
cuenta, además, las condiciones psí­
quicas, sociales y materiales para 
poder competir con ciertas garantías 
de éxito. 
Estos perfLIes específicos fonnarán la 
base y las condiciones esenciales para 
el logro de un detennmado ren­
dimiento ya que de éstos se deducen, 
entre otros, los aspectos físicos y psí­
quicos a desarrollar en nuestros atletas. 
Con estos objetivos debemos evaluar 
los diferentes factores característicos 
del salto de altura y ver cuáles son re­
levantes o relativamente indiferentes 
para el rendimiento y, así, identificar y 
seleccionar los factores que muestran 
una estrecha correlación con el ren­
dimiento complejo o con rendimientos 
parciales de esta disciplina. Sin em­
bargo, no debemos olvidar que hay 
factores que, a pesar de no estar al­
tamente correlacionados con el ren­
dimiento, son indispensables para el 
éxito competitivo. 
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CONTROL DE LA PLANIFICACIÓN 
Y DESARROLLO DEL 

RENDIMIENTO EN 
EL FOSBURY FLOP 

Análisis del salto de altura 

Paso previo Condicionantes Perfil de exigencias 
- Biomecánicos -Físicos 
- Fisiológicos -Psíquicos 
- Anatómicos - Antropométricos 

- Sociales y materiales 

~ 

Diagnóstico del nivel actual de rendimiento y entrenamiento 

Primer paso Tests de laboratorio 
Tests de campo 

Detenninación Programación de 
de objetivos entrenamiento y competición 

Segundo paso Objetivos a corto Programar el entrenamiento 
a medio y coordinándolo con el 

a largo plazo calendario competitivo 

Realización de 
entrenamiento y competición 

Tercer paso Sesiones de entrenamiento 
Competiciones 

1 
Control de 

entrenamiento y competición 

Cuarto paso Por - Observación 
- Medición 
-Test 
- Competición 

1 
Análisis y corrección 

Quinto paso Análisis del estado actual con respecto a los objetivos por 
comparación de los datos de control con los Nonnogramas. 

-> Conección - Modificación - Mantenimiento 

Figura l . Fases de la planifkadól Y del desarrolo del entr ...... to (GrOSSll', 1989) 
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HOMBRES MUJERES 

LONGITUD %H LONGITUD %H 
(m) USTÓN (m) LISTÓN 

H¡ 1.381 58.8% !.l87 59.4% 

Hz !.l08 47.2% 0.858 42.9% 

HJ 0 .1 43 -6. 1% 0.063 -3.1% 

H 
2.346 100% 1.997 100% USTÓN 

T oblo l. ConlrlMlcioMs rtlativas a la aItwa 
Ir .... ada en R0IIIII"I1 ( ....... cielos linalslas). 

(Rltzdarf & Conrad). 

Palabras clave: salto de altura, 
fosbury nop, control en­
trenamiento. 

Anáhsis del salto de altura 

El análisis del salto de altura supone, 
fundamentalmente, identificar los 
fac tores que influyen en el ren­
dimiento y determinar la importancia 
porcentual de cada uno de ellos. 
El salto de altura tiene como objetivo 
superar un listón colocado a una de­
terminada altura. La premisa fun­
damental para la consecución de este 
objetivo es el logro de una altura "su­
ficiente" del centro de gravedad 
(c.d.g.) en su parábola de vuelo. 
Desde el punto de vista biomecánico, 
Hay (1973) y otros han establecido 
que la fase de batida y la fase de 
vuelo pueden descomponerse en las 
siguientes alturas parciales (figura 2): 
Ho: altura del c.d.g. del saltador en 

el momento del primer con­
tacto con el suelo en la batida. 

H 1: (altura de batida) la altura del 
c.d.g. en el instante del despegue. 

H2: (altura de vuelo) la diferencia 
entre la máxima altura del 
c.d.g. y H I. 

H): (eficacia de franqueo) altura 
sobre el listón; es la diferencia 
entre la máxima altura del c.d.g. 
y la altura del listón. 

~ Sz: recorrido vertical de aceleración 
del c.d.g. (es la diferencia entre 
HI y Ho)· 
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Morfología 

Figuro 2. A1hras relativas del t.d.t. del sahadar cIe a1hra 

Posición del 
cuerpo en la 

batida 

Velocidad vertical 
en el aterrizaje 

Velocidad 
vertical 

en la batida 

Posición del 
cuerpo en el 
punto alto 

Impulso vertical 

Movimientos 
encima del 

listón 

Fuerzas verticales 
ejercidas en la batida 

Tiempo de batida 

Figuro 3. Factor.s ... cleln_la a1t"a fra.qvtada (segíll J.G. Hay, 1913) 

t1Sz 
Recorrido vertical 

de aceleración 

Poz 
Componente vertical 

Impulso de batida 

Voz 
Componente vertical 

Velocidad de despegue 

Voh t1 Voh-bat t1t 
Componente horizontal Reducción de la 
Velocidad de despegue velocidad horiz. batida Tiempo batida 

Figuro 4. Factor.s ... infI.yen en la a1llra IIIÍIxilllD cIe v,,1o (H-2) 

apuI'IIs: Ed"olió Fililo i Espom 1992 (28) 7-16 



_________________________ DOSSIER 

Figuro 5. M,soIahlra ..... ti! el salto de alttra (P. bici, 1989) 

Los estudios que resultan del análisis 
de los datos del campeonato del 
mundo celebrado en Roma ( 1987) 
(media de los finali stas), permiten 
una primera valoración de las alturas 
parciales (tabla 1). 
Como puede observarse en la figu ra 
3, H) depende de la estatura del sal­
tador y algo menos de la variante téc­
nica empleada por el atleta. Esto ex­
plica la importancia de la estatura en 
los especialistas en salto de altura. 
Para los entrenadores, uno de los 
datos que debe tener más interés es H2 

por su importante incidencia en el ren­
dimiento competitivo y porque con el 
entrenamiento puede ser mejorada. 
H2, según Müller (1986), está to­
talmente influenciada por el impulso 
vertical de la batida que , a su vez, de­
pende de la masa del saltador y de la 
velocidad vertical en el momento del 
despegue (figura 4). 
Masa: estudios realizados por Müller 
(1986) sobre un saltador de 75 kg de 
masa que conseguía una altura de 
vuelo de 0,90 m, indican que al in­
crementar en 1 kg su masa se in­
crementaba H2 en -2,5 cm. 
Velocidad vertical en el despegue: 
investigaciones del mismo autor 
sobre un saltador con valores de H2 

de 0,82 m nos indican que éste pre­
sentaba incrementos de 4 cm por 
cada 0,1 mis de incremento en su ve­
locidad vertical de batida. 

apunts: Ed.(Qció f.jco j Elpo,l. ) 992 (28) 1·) 6 

La velocidad vertical en el despegue 
está influenciada por: 

• El recorrido vertical de ace­
leración: según Nigg (1974) existe 
una relación positiva entre este 
factor y H2 pero posiblemente pre­
senta un valor óptimo individual 
ya que, como hemos visto más 
arriba, por razones anatómicas H) 
es poco modificable. 

• Velocidad horizontal de despegue: 
también según Müller ( 1986), va­
riaciones del 10% en la velocidad 
horizontal de batida, manteniendo 
el mismo punto de batida y la 
misma velocidad vertical de ba­
tida, sólo traen consigo una re­
ducción de 1 cm en H2. 

• Reducción de la velocidad ho­
rizontal durante la batida: Dapena 
( 1980) indica que para saltadores 
con rendimientos de 1,94 a 2 m 

esta reducción osc ila entre 2,3 y 
3,7 mis con una variación in­
dividual de 0,2 mis. Estos re­
sultados no permiten deducir una 
dependencia con el rendimiento. 

• Tiempo de batida: la forma de uti­
lizar los segmentos libres influye 
decisivamente en la duración de la 
batida. En saltadores de alto nivel, 
la técnica de batida a un solo brazo 
y un péndulo corto en la acción de 
la pierna libre, indica tiempos de 
batida de 0,13 a 0,18 segundos, 
mientras que el empleo de la téc­
nica a dos brazos y un péndulo 
largo, conlleva tiempos de batida 
más largos, de 0,17 a 0,24 se­
gundos. 

Para terminar con los datos bio­
mecánicos sencillos, sólo nos queda 
por hablar de H). Para Dapena 
( 1989), los atletas que para hacer un 

Figuro 6. VariacioIts ....... s (sep. Rltzdor & C-CId, 1981) 
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salto válido necesitan tener el c.d.g. 
6 cm más alto que el listón, pre­
sentan una técnica de franqueo in­
efectiva; si es de 3 a 6 cm indica una 
razonable técnica de franqueo y 
cuando el c.d.g. está a menos de 2 
cm del listón la técnica de franqueo 
es muy efectiva. 

Acdones musculares en la batida 

I\11III Isométrieo 

(-.V::~·:I coneén t rico 

~Exeéntrieo 

Ya hemos comentado que la ve­
locidad vertical en el despegue está 
determinada principalmente por el 
impulso vertical de la batida. El ob­
jetivo de ésta ha de ser, por lo tanto, 
la creación de una velocidad vertical 
máxima manteniendo un nivel su- Figuro 7. Forma, de tr'" de la ... scwlatwa de la pitnIa de ilatida 

1) 
2) 
3) 
4) 

5) 
6) 
7) 

Porción anterior del deltoides B.O. 
Recto femoral P. Libre 
Recto Abdominal 
Cabeza larga del bíceps femoral P. 
Batida 
Sóleo 
Cabeza interna gemelos 
(A) Apoyo sobre toda la planta del 
pie 

61'+.~rM~rt- (B) Apoyo sobre parte anterior del 
pie 

7 
8 

9 

10 

8) 

1 60 ~ 9) 

Componente perpendicular de la 
fuerza de reacción del apoyo 
Componente longitudinal de la fuer­
za de reacción del apoyo 

}oc~ 

Il:: 
2 

1 Ir lIT 

10) 
11) 

Variación del ángulo de la rodilla 
Componente vertical de la fuerza de 
reacción del apoyo 
Línea discont.: Peso del atleta 

1 - FASE DE PREDESPEGUE 
1- Subfase del inicio del contacto 
2- Subfase del esfuezo de amor­
tiguación 

II - MESOFASE 
ID - FASE DE DESPEGUE 

3- Subfase de despegue 
4- Subfase de resto de contactos 

Los números encima de las fechas indican los instantes: 
1) Velocidad máxima de aproximación del c.d.g. del atleta al apoyo. 
2) Máxima aceleración horizontal del c.d.g. de la pierna libre y los brazos. 
3) Máxima aceleración vertical del c.d.g. de la pierna libre. 
4) Inicio del frenado del brazo. 
5) Inicio del frenazo de la pierna libre. 
6) Velocidad máxima del c.d.g. durante el despegue. 

Figuro 8. O,dIagr_ de las I*Ílletros de la Interacdól deI.ya .. las saltador" (Maestras del Depart.) 
"'-t. la ejtadóI de .. salta IV. DiIIIItrlev, 1983) 
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ficiente de momento angular para 
franquear el listón. 
Los objetivos motores de la batida 
dependen esencialmente de la in­
fluencia de dos grupos de factores: 
de los movimientos de la pierna de 
batida y de los movimientos de los 
segmentos libres. 
De un análisis basado en la ob­
servación y en la deducción (figuras 
5 y 6) podemos establecer los grupos 
musculares más importantes en la 
fase de batida; éstos son los si­
guientes: los músculos extensores 
-glúteos mayor, mediano y menor; 
cuádriceps femoral; gemelos, y pe­
roneo lateral largo-, y los músculos 
flexores -isquiocrurales; tensor de la 
fascia lata; psoas-iliaco, y tibial an­
terior-. 
En la batida, dichos músculos trabajan 
de la siguiente forma (figura 7): In­
vestigaciones electromiográficas de­
muestran que justo antes del apoyo (1) 
los cuádriceps, el gemelo y el tibial an­
terior ya presentan un tono elevado; 
en estas condiciones se trata de una 
contracción isométrica. Esto es ló­
gico, ya que sólo así se evitará pos­
teriormente una flexión excesiva de 
dicha pierna y, además, se prepara el 

apunIs: Edu,adó f_Ka ¡Es,.", 1992 128) 7·16 



COMPETICiÓN MARCA ESTATIJRA 

MOSCÚ -80 2.27±O.05 1.91±O.04 
en 
~ HELSINKI-83 2.29±O.02 1.94±O.06 

~ L.ANGELES-84 2.31±O.02 1.92±O.09 

O 
ROMA-87 2.34±O.03 1.94±O.06 :I: 

SEUL-88 2.34+0.02 1.94±O.07 

MOSCÚ-80 1.92±O.03 1.77±O.05 
en 
~ HELSINKI-83 1.93±O.05 l.79±O.04 

~ LOS ANGELES-84 1.95±O.04 1.77±O.05 
;J 
::; ROMA-87 1.98±O.05 l.79±O.02 

SEUL-88 1.95±O.04 1.80±0.06 

PESO Coef. PIE 

82±3 427±16 

78±5 400±20 

74±6 384±16 

78±6 400±24 

76±5 393±20 

61±6 345±26 

62±6 348±24 

61±4 344±17 

60±2 337±9 

61±4 337±20 

EDAD 

23±2 

23±3 

24±3 

25±2 

25±3 

25±4 

24±3 

26±4 

24±3 

26±4 

DIFERENCIAL 

36±3 

35±6 

39±7 

40±6 

40±7 

16±5 

15±4 

19±4 

18±5 

16±6 

DOSSIER 

ms según Aura y Viitasalo, 1985. 
Datos discutibles porque el cuá­
driceps es un músculo biarticular y 
en dicho estudio sólo se tiene en 
cuenta la articulación de la rodilla, 
lo que produce, como consecuencia, 
un movimiento hacia abajo (flexión) 
de la pierna de batida, mientras los 
elementos libres describen en esta 
fase siempre un movimiento hacia 
arriba. 
Acabamos de indicar dos elementos 
con distintas funciones durante la ba­
tida que se han de tratar de manera 
diferenciada como elementos re­
guladores. 

Toblo 2. Carad.ristkas ...... s de las fiIaIstas ti JJOO y CCM 
A continuación hemos de estudiar 
también la relación entre estos dos 
elementos. La extensión concéntrica 
de la pierna de batida durante la se­
gunda parte de esta fase se refuerza 
notablemente, por ejemplo, con el 
bloqueo de la pierna libre. Es una evi­
dencia que se ha de tener en cuenta en 
las medidas de planificación y des­
arrollo correspondientes, de forma 
que los aspectos biomecánicos entre 
los movimientos segmentarios tengan 
un papel importante (figura 8). 
Durante la batida se producen fuerzas 
de reacción horizontales y verticales 
contra el suelo, causadas por mo­
vimientos opuestos del cuerpo. Según 
Aura y Viitasalo (1985), en estudios 
con plataformas tensiométricas en la 

cuádriceps para su posterior respuesta 
refleja. Esta contracción isométrica 
tembién es necesaria para el glúteo 
mayor, evitando así la flexión de la 
cadera que puede después utilizarse 
mejor como un buen elemento de 
transmisión en la batida. 
En la fase de amortiguación (2), el cuá­
driceps femoral trabaja excéntricamente, 
al igual que los gemelos. Para que la ca­
dera no quede excesivamente retrasada, 
el glúteo ya debe estar trabajando con­
céntricamente. 
Al inicio de la extensión (3) de la ca­
dera y la pierna de batida, se requiere 
respectivamente de una contracción 
concéntrica del glúteo y del cuádriceps. 
Este último aprovecha la energía al­
macenada en el preestiramiento ex­
céntrico, posibilitándose también la uti­
lización de la musculatura isquiocrural 
que ayuda en la extensión de la cadera. 
Los gemelos y el peroneo lateral largo 
todavía se cargan excéntricamente por 
ser los más cercanos al punto de giro 
del sistema. 
En la extensión completa (4) de la ca­
dera, la rodilla y el tobillo, además de 
continuar las acciones anteriores se 
contraen concéntricarnente los ge­
melos y el peroneo largo (por re­
alizarse el último contacto con el 
suelo a través del dedo gordo). Los 

apunIs: Ed"ocióFÍ1i,o i Espom 1992 (21) 1·16 

glúteos mediano y menor fijan la ca­
dera evitando la flexión lateral. Para 
conseguir el estiramiento completo 
del cuerpo buscando la ver­
ticalización se requiere también de la 
intervención de los músculos rectos 
abdominales, lo que sólo se consigue 
por la activación de los músculos de 
la espalda. 
Resumiendo, la musculatura ex­
tensora de la pierna de batida se 
contrae primero de fonna excéntrica 
durante un tiempo de 75±11 ms y, a 
continuación, de fonna concéntrica 
hasta el despegue durante I02±13 

100 

Figuro 9. Ah,ra del c.d.g. stgÍllla pasldóll de las stgIMIItas •• s 
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marc Atleta Nac. País a/lo Edad Estat. 

1 2,44 J. SOTOMA YOR 1967 CUB 1989 22 1,95 

2 2,42 P. SJOBERG 1965 SUE 1987 22 2,00 

2,42 i C. THRANHARDT 1957 RFA 1988 31 1,98 

4 2,41 I.PAKLIN 1963 URSS 1985 22 1,92 

5 2,40 R. POV ARNITSIN 1962 URSS 1985 23 2,01 

2,40 S. MATEI 1963 RUM 1990 27 1,84 

7 2,39 Z. JIANHUA 1963 CHI 1984 21 1,93 

2,39 i D. MOGENBURG 1961 RFA 1985 24 2,01 

2,39 H.CONWAY 1967 USA 1989 22 1,83 

10 2,38 i G. A VDEYENKO 1963 URSS 1987 24 2,02 

2,38 S. MALCHENKO 1963 URSS 1988 25 1,90 

12 2,37 V. SEREDA 1959 URSS 1984 25 1,86 

2,37 T. McCANTS 1962 USA 1988 26 1,85 

2,37 J. CARTER 1963 USA 1988 25 1,85 

2,37 D. TOPIC 1971 YUG 1990 19 1,97 

16 2,36 G. WESSIG 1959 DDR 1980 21 2,01 

2,36 S. ZASIMOVlCH 1962 URSS 1984 22 1,89 

2,36 E. ANNYS 1958 BEL 1985 27 1,87 

2,36 i J. HOWARD 1959 USA 1986 27 1,96 

2,36 i J. ZVARA 1963 CHE 1987 24 1,90 

2,36 i G.NAGEL 1957 RFA 1989 32 1,88 

22 2,36 i R. SONN 1967 RFA 1990 23 1,97 

2,38 MEDIAS 24 1,93 

0,02 DESV.STAND. 3 0,06 

1 2.09 S. KOST ADINOV A 1965 BUL 1987 22 1,80 

2 2,07 L.ANDONOVA 1960 BUL 1984 24 1,77 

3 2,05 T. BYKOVA 1958 URSS 1984 26 1,80 

4 2,04 S. COSTA 1964 CUB 1989 25 1,79 

5 2,03 U. MEYFARTH 1956 RFA 1983 27 1,88 

2,03 L. RJTTER 1958 USA 1988 30 1,78 

7 2,02 i S. BEYER 1961 DDR 1987 26 1,77 

8 2,01 S. SIMEONI 1953 ITA 1978 25 1,78 

2,01 O.TURCHAK 1967 URSS 1986 19 1,90 

2,01 D. DU PLESSIS 1965 RSA 1986 21 1,84 

2,01 i G.GUNZ 196 1 DDR 1988 27 1,82 

2,01 H. BALCK 1970 DDR 1989 19 1,78 

2,01 i H. HENKEL 1964 RFA 1990 26 1,81 

14 2,01 Y. YELESINA 1970 URSS 1990 20 1,84 

2,03 MEDIAS 24 1,81 

0,02 DESV.STAND. 3 0,04 

Toblo 3. Los mejores especialistas de todos los tittlpos 
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Peso C.P/e 

82 421 

78 390 

84 424 

73 380 

75 373 

67 364 

70 363 

78 388 

66 361 

82 406 

74 389 

75 403 

79 427 

66 357 

77 391 

84 418 

73 386 

73 390 

80 408 

85 447 

77 410 

85 431 

76,5 396,7 

5,8 24 

60 333 

60 339 

60 333 

60 335 

71 378 

59 331 

60 339 

61 343 

60 316 

64 348 

63 346 

55 309 

64 354 

57 310 

61,0 337 

3,6 17 

DIF. 

0,49 

0,42 

0,44 

0,49 

0,39 

0,56 

0,46 

0,38 

0,56 

0,36 

0,48 

0,51 

0,52 

0,52 

0,40 

0,35 

0,47 

0,49 

0,40 

0,46 

0,48 

0,39 

0,46 

0,06 

0,29 

0,30 

0,25 

0,25 

0,15 

0,25 

0,25 

0,23 

0,11 

0, 17 

0,19 

0,23 

0,20 

0,17 

0,22 

0,05 

batida -electrogoni6metro en la parte 
lateral de la rodilla y electromi6grafo 
telemétrico para medir la actividad 
muscular de los tres músculos su­
perficiales extensores de la rodilla, re­
alizados con cuatro saltadores de flop 
con registros competitivos entre 2,12 
Y 2,24 m- indican (para la fase de ba­
tida) unas fuerzas de contacto ex­
céntrica y concéntrica de 4575=552 y 
2051=330 Newtons respectivamente. 
Las velocidades angulares de la ro­
dilla fueron de 7, l =2, l rad/s en la fase 
excéntrica y de 6,5= 1,2 rad/s en la 
fase concéntrica. Los picos de fuerza 
de reacción del selo marcan en la ba­
tida del flop un valor de 6950= 1519 
Newtons (nueve veces el peso cor­
poral). Estas altas demandas en la pro­
ducción de fuerza coinciden con las 
altas actividades electromiográficas, 
siendo en la batida de altura 12 veces 
más altas que los valores medidos en 
el squat máximo y en el coun­
fermouvemenf jump. 
En la figura 8 aparece la curva fuer­
za-tiempo obtenida con plataforma 
tensiométrica en una batida de flop 
junto con otros datos interesantes de 
un estudio realizado por los so­
viéticos con maestros del deporte (Y. 
Dimitriev,1983). 
Teniendo en cuenta todos los fac­
tores y características hasta aquí 
mencionados, se tiene una gran apro­
ximación de los perfiles de exigencia 
mecánicos y fisiológicos para la fase 
de batida del salto de altura y a partir 
de ellos podemos hallar los mismos 
perfiles para nuestros atletas de 
forma directa o indirecta. 

Requisitos antropométricos 

Los requisitos antropométricos se 
pueden considerar características no 
entrenables y prácticamente sólo nos 
sirven a nivel de selección. En la 
tabla 2 aparecen las características 
medias de los finalistas en los juegos 
olímpicos y campeonatos del mundo 
celebrados en la década de los ochen-

apunIs : Edut.,ió F;'it. i Elp.,I, 1992 (28) 7·16 
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- r vs 
Test X STO Diferencial E.S. Observaciones 

So 33.71 3.42 0.86 0.10 

IND. S20 7.46 0.80 0.86 0.10 =(0.2*PC)*(S20)/lOO 

IND. S40 10.97 1.72 0.84 0.11 =(0.4*PC)*(S40)/I00 

IND. SPC 6.86 1.23 0.74 0.21 =(%PC) * (SPC) 

CM! 37.01 3.36 0.82 0.13 

ABALAKOV 44.23 5.09 0.79 0.15 

HDROP 42.70 2.76 0.72 0.27 

HREACT 43.98 3.44 0.78 0.1 5 

TRIPLEP. 7.68 0.58 0.73 0.20 

TRIPLE 4 10.19 0.48 0.63 0.29 

DIFERENCIAL 1.33 5.34 - - MARCA COMPET.-ESTATURA 

IND. TIJERAS -20 5.67 0.80 0.15 MARCA TIJERAS-ESTATURA 

IND. UT.BRAZ. 7.28 1.95 0.84 0.12 ABALAKOV-CM! 

VEL.30m 4.08 0.25 0.76 0.18 

(e) CAR / M. VELEZ&J. ESCODA (1989) 

Tabla 4. e, adro estaclístko (otletas femeninas) 

CAR 
C9fT1E D'Al.T PBOIlM 

ATLETA 
ESTATURA PESO 

I" MS D I'ERENCIAL 

Ind.S pe 

~ 
V> Ind.S 75% 

~ 
x Ind.S 50'A UJ 

~ Ind.S 25% a: 
~ 
LL. 

So 

~~ C.M.J. 
a:~ 
~<I) 
LL.~ ABALAKOV 

~~ AEACTMOAO 
a:~ 
UJ~ 
=>UJ DROP JUMP LL. a: 
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IP~ @VIECil'@ &lil'lPlE[Rl 

1P~[RlIFO!l. $~ro [Q)~ &ll.ii'II1J~ 

COEF. PIE 

~~ 
I..L ¡a. 

AÑO NAC. 
MARCA 

figura 11 . TIpos extrllllOs de perfI.sptáfko 

ta, Y en la tabla 3 las características 
de los mejores saltadores de altura de 
todos los tiempos. 
Ya hemos comentado antes la im­
portancia de la estatura. Sólo atletas 
con una H1 grande podrán, a priori , 
lograr buenos registros competitivos. 
La variante técnica en la batida tam­
bién influencia el valor de H1 (figura 
9). El centro de gravedad de una per­
sona en la posición anatómica de 
base se encuentra algo por detrás de 
la altura del ombligo, algunos cen­
tímetros por delante de la tercera vér­
tebra lumbar (L3). La posición del 
c.d.g. varía si se levanta un brazo, 
una pierna, si el apoyo es sobre la 
punta de los pies, etc. Supongamos 
que un atleta tiene su c.d.g. a 100 cm 
del suelo cuando está en la posición 
de base (figura 9a). Este se elevará 
(ver las figuras correspondientes): 4 
cm si levanta un brazo (b); 8 cm si 
levanta los dos brazos (e); 8 cm si le­
vanta una pierna flexionada (d); 10 
cm si levanta una pierna extendida 

I R,F.E,AJ 
TEMPORADA: 

1~ 
~, 
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(e); 8 cm levantándose sobre la punta 
de los pies (f). 
De aquí se deduce la importancia no 
sólo de la estatura sino también de la 
longitud de las piernas (altura tro­
cantérea), de los pies y de los brazos 
(envergadura), además, lógicamente, 
de la forma de emplear dichos seg­
mentos en la salida de la batida. 
En la tabla 3, puede observarse una 
columna dedicada a la relación exis­
tente entre el peso y la estatura. Esta 
relación no debe superar, idealmente, 
el valor de 400 para los hombres y 
350 en las mujeres. 

Exigendas de la condición física 

En cuanto a las exigencias de la con­
dición física, en el salto de altura y 
de forma esquemática, podemos 
decir que se requiere una velocidad 
de aceleración óptima para la carrera, 
una velocidad acíclica máxima para 
los segmentos libres en la batida y 
una coordinación de impulsos par­
ciales de los brazos, la pierna libre y 
la pierna de batida. 
Añadiendo las capacidades de fuerza 
(siguiendo el modelo propuesto por 
el profesor Cario Vittori), resulta 

IPIltCYIEC1TC IU1J'1PIE1lt 
IPIEIltIFOL U,L1J'C @IE AL1J'IlDM I R.F.E.A~ 

ATlETA GUS lAve ECKER AÑ IN' 1966 
E5TA1URA . 8~ "'" ce MAR CA 

2. 

1nd.5- p< 17 •• 

Ind.S- SO. 27.1 

So .V 

I ~; C.M.J. .~. 

12 
~ 

• l. 

In PENTA P ,11.35 

PENTA 6 2170 I 
IYElClC 30m ' 3.'3 

~ttra~ .0.'" 

'~~~ +1 

"""""'" '2 

OBSERVACIONES: 

FUNDAMENTAlMENTE HA DE MEJORAR SU HERZA ElASTCA y LOS MUI.:nSAlTOS HOfIlIONTM.ES 

HA DE MeJORAR TAMSIEH LA TECNICA ~ UTIl1lACION DE BRAZOS EN El DEsPEGUE 

;PClSo " m 

7 .• 

I , 185 

un «. .~. "~ W lO. : lOO 

I'No. COORo. y F. REACTIVA P6 - P. ' .35 

16 ' .u,,, ... 

1 2 • H, /lb NOVAlORAOA 

JcI M.VELEZ' J.ESCOOA - 1989 

Figuro 10. EJetIpIo ele perfI.specífico ele • atleta 
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para la fase de batida el siguiente 
perfil de exigencias en cuanto a la 
condición física: en la pierna de ba­
tida, un alto desarrollo de fuerza re­
activo-elástico-explosiva, y en la 
pierna libre, un alto desarrollo de 
fuerzas explosiva e isométrica, sobre 
todo a nivel de los flexores de la ca­
dera. 
En cuanto a la técnica, además de la 
preparación necesaria para la carrera 
en curva y la coordinación de im­
pulsos parciales en la batida, se re­
quiere un buen dominio espacial para 
el franqueo. 

Los tests 

Los tests seleccionados en función 
de los criterios hasta aquí men­
cionados fueron los siguientes: 

• 30 m con salida desde parado y de 
pie, para valorar la velocidad de 
aceleración. 

.' El gradiente de fuerza explosiva 
con plataforma de contactos: So, 
S25%, S50%, S75% y Spc para va­
lorar la fuerza explosiva de la mus­
culatura extensora de las piernas . 

• El contermouvement jump (CM}) 
y el test de Abalakov con pla­
taforma de contactos para valorar 
la fuerza elástico-explosiva de la 
musculatura extensora de las pier­
nas. 

• El gradiente de drop jump (de 20 
en 20 cm) con plataforma de con­
tactos, para valorar la fuerza re­
activo-elástico-explosiva de la 
musculatura extensora de las pier­
nas. 

• El test de reactividad de Vittori , 
con plataforma de contactos, para 
valorar la fuerza reactivo-elástico­
explosiva de la musculatura ex­
tensora de los pies. 

• Los multisaltos alternos (segundos 
de triple) (penta para los hombres 

apunIs: Ed.,,(~ f~i<. i bportt \992 (21) 7·16 
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• 
y triple para las mujeres), desde pa­
rado y con carrera previa de hasta 
seis apoyos, para valorar la co­
ordinación de impulsos parciales 
de los segmentos libres y la pierna 
de batida. 

• El salto de tijeras como test sen-
cillo de batida específica. 

Relacionando entre sí algunos de los 
datos obtenidos mediante estos tests, po­
demos obtener también informaciones 
complementarias taJes como el índice de 
fuerza-velocidad, (SpefSo)x 100; el índice 
de elasticidad, (CMJ-So)x lOO/So; el ín-

apunts: Educoció F.ico i Esport. 1992 (281 7 ·1 6 

dice de utilización de brazos, (Abk­
CMJ)x I oo/CMJ; el Índice de eficacia re­
activa de la cadena cinética, (potencia re­
actividad: potencia drop); el índice de co­
ordinación de impulsos parciales en 
condiciones de fuerza reactiva, (penta 6-
penta p); el índice de franqueo,j7op -(ti­
jeras + 25); Y otros. 

Perfil de acondicionamiento físico 
especial 

Para la elaboración de los perfiles de 
la condición física de los saltadores 

DOSSIER 

de altura españoles, la . batería de 
tests confeccionada nos permite ini­
ciar la baremación de los resultados 
necesarios para determinados niveles 
de rendimiento competitivo. 
Para conseguir dicho objetivo, 
hemos estudiado la correlación es­
tadística (en la tabla 4 aparecen los 
resultados del estudio estadístico en 
el caso de las mujeres) de cada test 
con el rendimiento; utilizando como 
talla diferencia entre el registro com­
petitivo y la estatura, por entender 
que para un mismo registro com­
petitivo los individuos de menor es­
tatura deben realizar un mayor tra­
bajo muscular en igualdad de 
condiciones técnicas. Este dato re­
cibe en la literatura el nombre de Di­
ferencial. 
Las conclusiones. dado el reducido 
tamaño de la muestra, son limitadas. 
No obstante, creemos que esta es la 
futura línea de trabajo: establecer 
perfiles para cada test y población y 
comparar con ellos el atleta a va­
lorar. 
Los perfiles de condición que hemos 
obtenido describen el promedio de los 
rendimientos parciales y complejo de 
los mejores especialistas españoles. 
Los respectivos entrenadores los han 
podido utilizar para evaluarlos y de­
finir el alcance de los rendimientos 
parciales específicos en la fase de ba­
tida para determinados rendimientos 
competitivos y, de esta manera, es­
tablecer la estrategia a seguir en la di­
reción del entrenamiento (ver ejemplo 
de perfil específico en la figura 10). 
En dicho ejemplo hay que hacer 
notar la diferencia existente entre los 
"diferenciales" teórico (28 cm) y el 
que realmente obtiene el atleta (42 
cm). Esta diferencia se explica por­
que el perfil prácticamente sólo tiene 
en cuenta los factores condicionales 
específicos y no contempla casi los 
factores técnicos y nada los psi­
cológicos. 
Actualmente, en el Centro de Alto 
Rendimiento Deportivo se está tra­
bajando en la elaboración de perfiles 

15 



técnicos a partir de los datos del es­
tudio biomecánico. 
En el relativo poco tiempo en el que 
venimos utilizando estos perfiles ya 
hemos detectado dos tipos extremos 
de saltadores (figura 11). 
El saltador A utiliza en la batida, pre­
dominantemente, su mejor "arma", la 
fuerza elástico-explosiva, al contrario 
que el saltador B, que utiliza prin­
cipalmente la fuerza elástico-reactiva. 
Hemos de tener en cuenta las ca­
racterísticas de ambos para elaborar 
las estrategias del entrenamiento, ade­
más de que la técnica a utilizar tam­
bién ha de estar de acuerdo con sus 
respectivas manifestaciones de fuerza 
predominantes (el saltador A ne­
cesitará mayor tiempo de contacto en 
la batida, debería utilizar una acción 
doble y amplia de brazos, un péndulo 
largo en la pierna libre, mayores fle-

16 

xiones e inclinaciones. El saltador B, 
exactamente todo lo contrario). 
La elaboración de estos perfiles 
asume que las muestras son re­
presentativas de la población es­
tudiada que no es otra que la élite es­
pañola en salto de altura. 
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