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Planificacion y desarrollo
del rendimiento

Para conseguir a corto y largo plazo
determinados niveles de rendimiento
competitivo en el salto de altura, al
igual que en otras especialidades, de-
bemos seguir determinados 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 1.
Segun Grosser (1989), en el perfil de
exigencias especificas de un de-
terminado deporte deben incluirse las
capacidades de condicion fisica y las
capacidades técnicas; teniendo en
cuenta, ademds, las condiciones psi-
quicas, sociales y materiales para
poder competir con ciertas garantias
de éxito.

Estos perfiles especificos formaran la
base y las condiciones esenciales para
el logro de un determinado ren-
dimiento ya que de éstos se deducen,
entre otros, los aspectos fisicos y psi-
quicos a desarrollar en nuestros atletas.
Con estos objetivos debemos evaluar
los diferentes factores caracteristicos
del salto de altura y ver cudles son re-
levantes o relativamente indiferentes
para el rendimiento vy, asi, identificar y
seleccionar los factores que muestran
una estrecha correlacién 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 PLANIFICACION

Y DESARROLLO DEL
RENDIMIENTO EN
EL FOSBURY FLOP

Paso previo

Primer paso

Segundo paso

Tercer paso

Cuarto paso

Quinto paso

Andlisis del salto de altura

Condicionantes Perfil de exigencias
— Biomecanicos — Fisicos

— Fisiol6gicos — Psiquicos

— Anatémicos — Antropométricos

— Sociales y materiales

s ol

Diagnéstico del nivel actual de rendimiento y entrenamiento

Tests de laboratorio
Tests de campo

8

Determinacién Programaci6n de
de objetivos entrenamiento y competicién
Objetivos a corto Programar el entrenamiento
amedio y coordindndolo con el
a largo plazo calendario competitivo
L 2

Realizacién de
entrenamiento y competicién

Sesiones de entrenamiento
Competiciones

i

Control de
entrenamiento y competicion

Por — Observacion
— Medicién
— Test
— Competicién

+

Andlisis y correccién

Andlisis del estado actual con respecto a los objetivos por
comparacion de los datos de control con los Normogramas.
— Correcci6én - Modificacion - Mantenimiento

Figura 1. Fases de la planificacion y del desarrollo del entrenamiento (Grosser, 1989)



HOMBRES MUJERES
LONGITUD| %H |LONGITUD| %H
(m) LISTON (m) LISTON
H, 1.381 |[58.8% | 1.187 |59.4%
H, 1.108 |[47.2% | 0858 |42.9%
H; 0.143 | -6.1% | 0.063 |-3.1%
%I’ON 2.346 100% | 1.997 100%

Tabla 1. Contribuciones relativas a la altura
franqueada en Roma-87 (media de los finalistas).
(Ritzdorf & Conrad).

le ¥
o b ,,! T—@
| |

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

Analisis del salto de altura

El andlisis del salto de altura supone,

fundamentalmente, identificar los

factores 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 listén colocado a una de-

terminada altura. La premisa fun-
damental para la consecucién de este
objetivo es el logro de una altura "su-
ficiente" del centro de gravedad

(c.d.g.) en su pardbola de vuelo.

Desde el punto de vista biomecénico,

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):

Hy: altura del c.d.g. del saltador en
el momento del primer con-
tacto con el suelo en la batida.

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

H,: (altura de vuelo) la diferencia
entre la mdxima altura del
cd.g.y H;.

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

A Sz: recorrido vertical de aceleracién
del c.d.g. (es la diferencia entre
H, y Hy).

ejercidas en

=

Figura 2. Alturas relativas del c.d.g. del saltador de altura
ALTURA
Franqueada
H, H, Hj
Posicién del Velocidad Posicién del Movimientos
Morfologia cuerpo en la vertical cuerpo en el encima del
batida en la batida punto alto listén
Velocidad vertical Impulso vertical |
en el aterrizaje
Fuerzas verticales ’ Tiempo de batida

la batida

Figura 3. Factores que determinan la altura franqueada (segin J.G. Hay, 1973)

H,

Poz
Componente vertical
Impulso de batida

m Voz
Masa del atleta Componente vertical
Velocidad de despegue
ASz Voh AVoh-bat At

Recorrido vertical
de aceleracién

Velocidad de despegue

Componente horizontal

Reduccién de la
velocidad horiz. batida

Tiempo batida

Figura 4. Factores que influyen en la altura maxima de vuelo (H-2)
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Figura 5. Musculatura empleada en el salto de altura (P. Reid, 1989)

Los estudios que resultan del andlisis
de los datos del campeonato del
mundo celebrado en Roma (1987)
(media de los finalistas), permiten
una primera valoracién de las alturas
parciales (tabla 1).

Como puede observarse en la figura
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 mds interés es H,
por su importante incidencia en el ren-
dimiento competitivo y porque con el
entrenamiento puede ser mejorada.
H,, segin Miiller (1986), estd 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 Miiller
(1986) sobre un saltador de 75 kg de
masa que conseguia una altura de
vuelo de 0,90 m, indican que al in-
crementar en 1 kg su masa se in-
crementaba H, en -2,5 cm.

Velocidad vertical en el despegue:
investigaciones del mismo autor
sobre un saltador con valores de H,
de 0,82 m nos indican que éste pre-
sentaba incrementos de 4 cm por
cada 0,1 m/s de incremento en su ve-
locidad vertical de batida.
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La velocidad vertical en el despegue

estd influenciada por:

e El recorrido vertical de ace-
leracion: segin Nigg (1974) existe
una relaciéon positiva entre este
factor y H, pero posiblemente pre-
senta un valor 6ptimo individual
ya que, como hemos visto mds
arriba, por razones anatémicas H,
es poco modificable.

« Velocidad horizontal de despegue:
también segin Miiller (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, s6lo traen consigo una re-
duccién de 1 cm en H,.

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

esta reduccién oscila entre 2,3 y
3,7 m/s con una variacién in-
dividual de 0,2 m/s. Estos re-
sultados no permiten deducir una
dependencia con el rendimiento.

o Tiempo de batida: la forma de uti-
lizar los segmentos libres influye
decisivamente en la duracién de la
batida. En saltadores de alto nivel,
la técnica de batida a un solo brazo
y un péndulo corto en la accioén 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
mds largos, de 0,17 a 0,24 se-
gundos.

Para terminar con los datos bio-
mecdnicos sencillos, s6lo nos queda
por hablar de H; Para Dapena
(1989), los atletas que para hacer un

e 30,

Figura 6. Variaciones angulares (segin Ritzdor & Conrad, 1987)



salto vélido necesitan tener el c.d.g.
6 cm mds alto que el listén, 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. estd a menos de 2
cm del listén la técnica de franqueo
es muy efectiva.

Acciones musculares en la batida

Ya hemos comentado que la ve-
loc1daq vemcal'enl el despegue estd B 1sométrico
determinada principalmente por el

EET concéntrico
impulso vertical de la batida. El ob- Eo s
jetivo de ésta ha de ser, por lo tanto, SEEES J
la creacién de una velocidad vertical _
méxima manteniendo un nivel su- Figura 7. Formas de trabajo de la musculatura de la pierna de batida
ficiente de momento angular para
- 1) Porcién anterior del deltoides B.D. franquear el listén.
: %g gecto Eflr;:ioml‘P.lLibre Los objetivos motores de la batida
ecto omina : e
2 ' : 4) Cabeza larga del biceps femoral P. depen('ien esencialmente de la in
. 1 Batida fluencia de dos grupos de factores:
5 W g; gélgo ) : de los movimientos de la pierna de
4 abeza interna gemelos 3 LI
7) (A) Apoyo sobre toda la planta del batida y de'los movimientos de los
5 " rl‘- pie segmentos libres.
3 Ilmv (B) Apoyo sobre parte anterior del De un andlisis basado en la ob-
pie ” 57 s
'; \‘:__ 8) Componente perpendicular de la servacion y en la deduccién (figuras
N\ 4// = 160 “ fuerza de reaccion del apoyo 5 y 6) podemos establecer los grupos
g \V\- 9) Componente longitudinal de la fuer- musculares mds importantes en la
= za de reaccién del apoyo . & .
\A d Iwﬂg 10) Variacién del dngulo de la rodilla fase de batida; éstos son los si
11) Componente vertical de la fuerza de guientes: los muiisculos extensores
reaccion del apoyo —gliteos mayor, mediano y menor;
10~ \f i 380 Kq Linea discont.: Peso del atleta cuddriceps femoral; gemelos, y pe-
1\\, 11.0' I- II:ASSFB?E %RF,D_E_SPE?UE[ t roneo lateral largo—, y los miisculos
et = == == A - dubliase ael nicCio del contacto . .
i 7. Subfass dal esfuczo de ahor ﬂerres —1squ100nfr.ales; ten§o.r de la
\~ tiguacion fascia lata; psoas-iliaco, y tibial an-
11]2 3 -4 II- MESOFASE terior—.
I |[I| m IL=Fash BE DES EGUR En la batida, dichos misculos trabajan

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

Los nimeros encima de las fechas indican los instantes:

1) Velocidad maxima de aproximacién del c.d.g. del atleta al apoyo.

2) Maixima aceleracién horizontal del c.d.g. de la pierna libre y los brazos.
3) Maixima aceleracion 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 maxima del c.d.g. durante el despegue.

Figura 8. Oscilograma de los parametros de la interaccion del apoyo en los saltadores (Maestros del Deporte)
durante la ejecucion de un salto (V. Dimitriev, 1983)

10

de la siguiente forma (figura 7): In-
vestigaciones electromiograficas de-
muestran que justo antes del apoyo (1)
los cuddriceps, el gemelo y el tibial an-
terior ya presentan un tono elevado;
en estas condiciones se trata de una
contraccién isométrica. Esto es 16-
gico, ya que sélo asi se evitard pos-
teriormente una flexién excesiva de
dicha pierna y, ademads, se prepara el
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COMPETICION MARCA ESTATURA PESO Coef.P/E EDAD DIFERENCIAL
MOSCU -80 2271005 1.9110.04 8243 42716 2312 3613
é HELSINKI-83 2.2940.02 1.94+0.06  78+t5 40020 2313 3516
g L.ANGELES-84  2.3110.02 1.9240.09 7416  384+16 2413 397
g ROMA-87 2.3410.03 1.9440.06 7816 400124  25+2 4016
SEUL-88 2.34+0.02 1.9410.07 7615 39320 253 4017
MOSCU-80 1.92+0.03 1.7740.05 6116  345+26 2514 1615
é) HELSINKI-83 1.9310.05 1.7940.04 6216 348424 2443 15+4
E LOS ANGELES-84 1.95t0.04 1.77£0.05 6114 34417 2614 19+4
§ ROMA-87 1.9810.05 1.7940.02 602 33719 2443 1845
SEUL-88 1.9510.04 1.80+0.06 614 337120 2614 1616

Tobla 2. Caracteristicas medias de los finalistas en JJOO y CCM

cuddriceps para su posterior respuesta
refleja. Esta contraccién isométrica
tembién es necesaria para el gliteo
mayor, evitando asi la flexién de la
cadera que puede después utilizarse
mejor como un buen elemento de
transmision en la batida.

En la fase de amortiguacion (2), el cud-
driceps femoral trabaja excéntricamente,
al igual que los gemelos. Para que la ca-
dera no quede excesivamente retrasada,
el gliteo ya debe estar trabajando con-
céntricamente.

Al inicio de la extension (3) de la ca-
dera y la pierna de batida, se requiere
respectivamente de una contraccién
concéntrica del gliteo y del cuddriceps.
Este ultimo aprovecha la energia al-
macenada en el preestiramiento ex-
céntrico, posibilitindose también la uti-
lizacién de la musculatura isquiocrural
que ayuda en la extensién de la cadera.
Los gemelos y el peroneo lateral largo
todavia se cargan excéntricamente por
ser los mds cercanos al punto de giro
del sistema.

En la extension completa (4) de la ca-
dera, la rodilla y el tobillo, ademads de
continuar las acciones anteriores se
contraen concéntricamente los ge-
melos y el peroneo largo (por re-
alizarse el dltimo contacto con el
suelo a través del dedo gordo). Los
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gliteos mediano y menor fijan la ca-
dera evitando la flexién lateral. Para
conseguir el estiramiento completo
del cuerpo buscando la ver-
ticalizacién se requiere también de la
intervencion de los misculos rectos
abdominales, lo que sélo se consigue
por la activacién de los misculos de
la espalda.

Resumiendo, la musculatura ex-
tensora de la pierna de batida se
contrae primero de forma excéntrica
durante un tiempo de 7511 ms y, a
continuacién, de forma concéntrica
hasta el despegue durante 102+13

S

100
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ms seglin Aura y Viitasalo, 198S.
Datos discutibles porque el cud-
driceps es un musculo biarticular y
en dicho estudio sélo se tiene en
cuenta la articulacién de la rodilla,
lo que produce, como consecuencia,
un movimiento hacia abajo (flexién)
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.

A continuacién hemos de estudiar
también la relacién entre estos dos
elementos. La extensién 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 planificacién y des-
arrollo correspondientes, de forma
que los aspectos biomecdanicos entre
los movimientos segmentarios tengan
un papel importante (figura 8).
Durante la batida se producen fuerzas
de reaccién horizontales y verticales
contra el suelo, causadas por mo-
vimientos opuestos del cuerpo. Segiin
Aura y Viitasalo (1985), en estudios
con plataformas tensiométricas en la

a) b) c)

d)

e) f)

Figura 9. Altura del c.d.g. segin la posicion de los segmentos libres

1
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marc Atleta Nac.| Pafs | afio Edad | Estat. | Peso | C.P/e| DIF.
1] 244 J. SOTOMAYOR 1967| CUB | 1989 | 22 | 1,95 | 82 | 421 | 049
2| 242 P. SJOBERG 1965| SUE | 1987 | 22 | 2,00 | 78 | 390 | 0,42
2,42 C. THRANHARDT | 1957 RFA | 1988 | 31 | 198 | 84 | 424 | 044
4 | 241 I. PAKLIN 1963 | URSS | 1985 | 22 [ 1,92 | 73 | 380 | 0,49
5| 240 R.POVARNITSIN | 1962 | URSS | 1985 | 23 | 2,01 | 75 [ 373 | 0,39
2,40 S. MATEI 1963| RUM | 1990 | 27 | 1,84 | 67 | 364 | 0,56
Tl 239 Z.JIANHUA 1963 CHI | 1984 | 21 | 193 | 70 | 363 | 046
2,39 D. MOGENBURG 1961| RFA | 1985 | 24 | 2,01 | 78 | 388 | 0,38
2,39 H. CONWAY 1967 | USA | 1989 | 22 | 1,83 | 66 | 361 | 0,56
10 | 2,38 G. AVDEYENKO 1963 | URSS | 1987 | 24 | 2,02 | 82 | 406 | 0,36
2,38 S. MALCHENKO 1963 | URSS | 1988 | 25 | 1,90 | 74 | 389 | 0,48
1271 12,37 V. SEREDA 1959 | URSS | 1984 | 25 | 1,86 | 75 | 403 | 0,51
2,37 T. McCANTS 1962| USA | 1988 | 26 | 1,85 | 79 | 427 | 0,52
2,37 J. CARTER 1963| USA | 1988 | 25 | 1,85 | 66 | 357 | 0,52
2,37 D. TOPIC 1971| YUG | 1990 19 11971 77 | 391 | 040
16 | 2,36 G. WESSIG 1959| DDR | 1980 | 21 | 2,01 | 84 | 418 | 0,35
2,36 S. ZASIMOVICH 1962 | URSS | 1984 | 22 | 1,89 | 73 | 386 | 0,47
2,36 E. ANNYS 1958 BEL | 1985 | 27 | 1,87 | 73 | 390 | 0,49
2,36 J. HOWARD 1959 | USA | 1986 | 27 | 1,96 | 80 | 408 | 0,40
2,36 J.ZVARA 1963 | CHE | 1987 | 24 | 1,90 | 85 | 447 | 0,46
2,36 G. NAGEL 1957| RFA | 1989 | 32 | 1,88 | 77 | 410 | 0,48
22| 2,36 R. SONN 1967| RFA | 1990 | 23 | 1,97 | 85 | 431 | 0,39
2,38 MEDIAS 24 | 1,93 |76,5 | 396,7| 0,46
0,02 DESV.STAND. 3 1006| 58 | 24 0,06
1] 2.09 S. KOSTADINOVA | 1965 BUL | 1987 | 22 | 1,80 | 60 | 333 | 0,29
2 |.2,07 L. ANDONOVA 1960| BUL | 1984 | 24 | 1,77 | 60 | 339 | 0,30
3| 205 T.BYKOVA 1958 | URSS | 1984 | 26 | 1,80 | 60 | 333 | 0,25
4 | 2,04 S. COSTA 1964| CUB | 1989 | 25 | 1,79 | 60 | 335 | 0,25
S| 2,03 U. MEYFARTH 1956| RFA | 1983 | 27 | 1,88 | 71 | 378 | 0,15
2,03 L. RITTER 1958 USA | 1988 | 30 | 1,78 | 59 | 331 | 0,25
7] 202 S. BEYER 1961 | DDR | 1987 | 26 | 1,77 | 60 | 339 | 0,25
8 [ 2,01 S. SIMEONI 1953 ITA | 1978 | 25 | 1,58 | 61 | 343 | 023
2,01 O. TURCHAK 1967 | URSS | 1986 19 | 1,90 | 60 [ 316 (0,11
2,01 D. DU PLESSIS 1965| RSA | 1986 | 21 1,84 | 64 | 348 | 0,17
2,01 G. GUNZ 1961 | DDR | 1988 | 27 | 1,82 | 63 | 346 | 0,19
2,01 H. BALCK 1970 | DDR | 1989 19 | 5781 S51 309 {023
2,01 H. HENKEL 1964 | RFA | 1990 | 26 | 1,81 | 64 | 354 | 0,20
14 | 2,01 Y. YELESINA 1970 ( URSS | 1990 | 20 | 1,84 | 57 | 310 | 0,17
2,03 MEDIAS 24 | 1,81 [61,0 [ 337 |022
0,02 DESV.STAND. 3 10041 36| 17 0,05

Tablo 3. Los mejores especialistas de todos los tiempos

batida —electrogoniémetro en la parte
lateral de la rodilla y electromiégrafo
telemétrico para medir la actividad
muscular de los tres musculos 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 7,1=2,1 rad/s en la fase
excéntrica y de 6,5=1,2 rad/s en la
fase concéntrica. Los picos de fuerza
de reaccién 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-
duccién de fuerza coinciden con las
altas actividades electromiogrificas,
siendo en la batida de altura 12 veces
mads altas que los valores medidos en
el squat méximo y en el coun-
termouvement 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 (V.
Dimitriev, 1983).

Teniendo en cuenta todos los fac-
tores y caracteristicas hasta aqui
mencionados, se tiene una gran apro-
ximacién de los perfiles de exigencia
mecdnicos y fisiolégicos 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 caracteristicas no
entrenables y practicamente s6lo nos
sirven a nivel de seleccién. En la
tabla 2 aparecen las caracteristicas
medias de los finalistas en los juegos
olimpicos y campeonatos del mundo
celebrados en la década de los ochen-
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ta, y en la tabla 3 las caracteristicas

- rvs de los mejores saltadores de altura de
Test X STD |Diferencial | E.S. Observaciones .

todos los tiempos.

Ya hemos comentado antes la im-
g0 BT 482 1086 | 040 portancia de la estatura. Sélo atletas
IND. S20 7.46 080 | 0.86 0.10 =(0.2*PC)*(S20)/100 con una H; grande podran, a priori,
IND. S40 10.97 1.72 0.84 0.11 =(0.4%PC)*(S40)/100 lograr buenos registros competitivos.
IND. SPC 6.86 123 0.74 021 =(%PC) * (SPC) La variante técnica en la batida tam-
o S 355 e o bién influencia el valor de H, (figura

9). El centro de gravedad de una per-
ABALAKOV 4423 | 509 | 079 0.15 R i -y

sona en la posicién anatémica de
ROReP et e ECE B E O base se encuentra algo por detrds de
HREACT 4398 | 344 | 078 0.15 la altura del ombligo, algunos cen-
TRIPLE P. 7.68 0.58 0.73 0.20 timetros por delante de la tercera vér-
TRIPLE 4 1019 | 048 | o063 0.29 tebra lumbar (L3). La posicién del

.d.g. varia si ¢ vant: azo,
DIFERENCIAL| 133 534 | — — MARCA COMPET.-ESTATURA g AR S1 5 levanta un: brazo
una pierna, si el apoyo es sobre la
IND. TUERAS | -20 567 | 080 0.15 MARCA TUERAS-ESTATURA g i
punta de los pies, etc. Supongamos
IND. UT.BRAZ,| 7.28 195 | 084 0.12 ABALAKOV-CMJ que un atleta tiene su c.d.g. a 100 cm
VEL.30m 4.08 0.25 0.76 0.18 del suelo cuando estd en la posicién
de base (figura 9a). Este se elevard
(ver las figuras correspondientes): 4
(c) CAR /M. VELEZ&J. ESCODA (1989) cm si levanta un brazo (b); 8 cm si

levanta los dos brazos (c); 8 cm si le-

vanta una pierna flexionada (d); 10

Tablo 4. Cvadro estadistico (atletas femeninas) cm si levanta una pierna extendida

CAR PROYECTO ALTPER RFEEA.

CENTRE DALT RENMENT PERFIL SALTO DE ALTURA

ATLETA ANO NAC.
ESTATURA PESO COEF. PIE MARCA TEMPORADA:
MS DI NCIAL

IndS — pc

Ind.S—75%
Ind.S— 50% —B
Ind.S —25% :

So

FUERZA EXPLOSIVA

C.MJ.

FUERZA

ABALAKOV

REACTMDAD

REACTIVA| ELASTICA

FUERZA

DROP JUMP

Figura 11. Tipos extremos de perfil especifico
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(e); 8 cm levantandose sobre la punta
de los pies (f).

De aqui se deduce la importancia no
s6lo de la estatura sino también de la
longitud de las piernas (altura tro-
cantérea), de los pies y de los brazos
(envergadura), ademads, l6gicamente,
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 relacién exis-
tente entre el peso y la estatura. Esta
relacién no debe superar, idealmente,
el valor de 400 para los hombres y
350 en las mujeres.

CAR

CENTRE DALT RENOMENT

PROYECTO ALTPER R
PERFIL SALTO DE ALTURA

Exigencias de la condicion fisica

En cuanto a las exigencias de la con-
dicién fisica, en el salto de altura y
de forma esquemdtica, podemos
decir que se requiere una velocidad
de aceleracién 6ptima para la carrera,
una velocidad aciclica mdxima para
los segmentos libres en la batida y
una coordinacién de impulsos par-
ciales de los brazos, la pierna libre y
la pierna de batida.

Aiiadiendo las capacidades de fuerza
(siguiendo el modelo propuesto por
el profesor Carlo Vittori), resulta

A,

ATLETA  GUSTAVO A. BECKER

ANO NAC. 1966

ESTATURA 1.84 PESO 75 COEF. PIE 407

MARCA 2.26 TEMPORADA: 1990 PC

ICMS DIFERENCIAL 4 6 8 10 12

% 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

ind.S— pc | 178

Ind.S— 7594 22.4

XPLOSIVA

Ind.S—509 271

Ind.S —25%4 32.9

FUERZA

So 427

CMJ. 459

ABALAKOV] 56.4

REACTIVIDAD 60.9

FUERZA | FUERZA

IDROP JUMH 618

REACTIVA| ELASTICA

PENTA P | 17.35

MPULSOS
PARCALES

PENTA 6 | 21.70|

]
8

30m 3.43

INDICE DE
unuzsmazos] 1859

INDICE DE
TIWERAS

TECNICA

OFERENCAL | 42

OBSERVACIONES:

FUNDAMENTALMENTE HA DE MEJORAR SU FUERZA ELASTICA Y LOS MULTISALTOS HORIZONTALES
HA DE MEJORAR TAMBIEN LA TECNICA DE UTILIZACION DE BRAZOS EN EL DESPEGUE

INDICE FUERZA/VELOCIDAD  Bpc/So % @y BUENA PROPORCION
INDICE DE ELASTICIDAD JCMJ-Sol/So % 76 DEBE MEJORAR SU ELASTICIDAD MUSCULAR
INDICE UTILIZACION BRAZOS | (Abk-CMJI/CMJ % 85

IND. EFICACIA CADENA CINET. jw REAC : W DROP

ES UN 5% MAS REACTIVO DE GEMELOS QUE DE CUADRICEPS

IND. COORD. Y F. REACTIVA P 6 -Pp 435

BUENA PROPORCION, PERO MEJORABLE PARA EL

INDICE DE FRANQUEO MARCA-(TIJERAS+25) 13

POCO EFECTIVO, HA DE MEJORAR LAS TIUERAS

POTENCIA ESPECIFICA 2gH, /b

NO VALORADA

(c) M.VELEZ & J.ESCODA - 1989

Figura 10. Ejemplo de perfil especifico de un atleta

para la fase de batida el siguiente
perfil de exigencias en cuanto a la
condicién fisica: en la pierna de ba-
tida, un alto desarrollo de fuerza re-
activo-elastico-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, ademds de la
preparacién necesaria para la carrera
en curva y la coordinacién de im-
pulsos parciales en la batida, se re-
quiere un buen dominio espacial para
el franqueo.

Los tests

Los tests seleccionados en funcién
de los criterios hasta aqui men-
cionados fueron los siguientes:

* 30 m con salida desde parado y de
pie, para valorar la velocidad de
aceleracion.

** El gradiente de fuerza explosiva
con plataforma de contactos: S,
Sy5%, Sso%, S75% y Spc para va-
lorar la fuerza explosiva de la mus-
culatura extensora de las piernas.

» El contermouvement jump (CMJ)
y el test de Abalakov con pla-
taforma de contactos para valorar
la fuerza elastico-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-eldstico-explosiva de la
musculatura extensora de las pier-
nas.

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

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

apurds: Educacio Fisica i Esports 1992 (28) 7-16



A New Height. Cheng Zhishan. Repiblica Popular de China

y triple para las mujeres), desde pa-
rado y con carrera previa de hasta
seis apoyos, para valorar la co-
ordinacién de impulsos parciales
de los segmentos libres y la pierna
de batida.

» El salto de tijeras como test sen-
cillo de batida especifica.

Relacionando entre si algunos de los
datos obtenidos mediante estos tests, po-
demos obtener también informaciones
complementarias tales como el indice de
fuerza-velocidad, (Spc/So)x100; el indice
de elasticidad, (CMJ-S()x100/Sy; el in-

m: Educacio Fisica i Esports 1992 (28) 7-16

dice de utilizacion de brazos, (Abk-
CMIJ)x100/CM1J; el indice de eficacia re-
activa de la cadena cinética, (potencia re-
actividad: potencia drop); el indice de co-
ordinaciéon de impulsos parciales en
condiciones de fuerza reactiva, (penta 6-
penta p); el indice de franqueo, flop -(ti-
jeras +25); y otros.

Perfil de acondicionamiento fisico
espedial

Para la elaboracion de los perfiles de
la condicién fisica de los saltadores

DOSSIER

de altura espafoles, la bateria de
tests confeccionada nos permite ini-
ciar la baremacién de los resultados
necesarios para determinados niveles
de rendimiento competitivo.

Para conseguir dicho objetivo,
hemos estudiado la correlacién es-
tadistica (en la tabla 4 aparecen los
resultados del estudio estadistico en
el caso de las mujeres) de cada test
con el rendimiento; utilizando como
tal la 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
tamano de la muestra, son limitadas.
No obstante, creemos que esta es la
futura linea de trabajo: establecer
perfiles para cada test y poblacion y
comparar con ellos el atleta a va-
lorar.

Los perfiles de condicion que hemos
obtenido describen el promedio de los
rendimientos parciales y complejo de
los mejores especialistas espanoles.
Los respectivos entrenadores los han
podido utilizar para evaluarlos y de-
finir el alcance de los rendimientos
parciales especificos en la fase de ba-
tida para determinados rendimientos
competitivos y, de esta manera, es-
tablecer la estrategia a seguir en la di-
recién del entrenamiento (ver ejemplo
de perfil especifico en la figura 10).
En dicho ejemplo hay que hacer
notar la diferencia existente entre los
"diferenciales" tedrico (28 cm) y el
que realmente obtiene el atleta (42
cm). Esta diferencia se explica por-
que el perfil practicamente sélo tiene
en cuenta los factores condicionales
especificos y no contempla casi los
factores técnicos y nada los psi-
colégicos.

Actualmente, en el Centro de Alto
Rendimiento Deportivo se estd tra-
bajando en la elaboracién de perfiles
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técnicos a partir de los datos del es-
tudio biomecdénico.

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 elastico-explosiva, al contrario
que el saltador B, que utiliza prin-
cipalmente la fuerza eldstico-reactiva.
Hemos de tener en cuenta las ca-
racteristicas de ambos para elaborar
las estrategias del entrenamiento, ade-
mds de que la técnica a utilizar tam-
bién ha de estar de acuerdo con sus
respectivas manifestaciones de fuerza
predominantes (¢l saltador A ne-
cesitard mayor tiempo de contacto en
la batida, deberia utilizar una accién
doble y amplia de brazos, un péndulo
largo en la pierna libre, mayores fle-
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xiones e inclinaciones. El saltador B,
exactamente todo lo contrario).

La elaboraciéon de estos perfiles
asume que las muestras son re-
presentativas de la poblacién es-
tudiada que no es otra que la élite es-
paiiola en salto de altura.
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