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RESUMEN

El salto vertical es una capacidad fundamental para aumentar el rendimiento atlético en deportes que requieren
movimientos cortos y balisticos tales como el voleibol, basquetbol, fitbol americano y buceo. El propdsito del presente
estudio fue estimar la validez concurrente de un nuevo dispositivo de medicion de altura de salto vertical, la Plataforma de
Salto Vertical o Vertical Jump Mat (VJM), utilizando el dispositivo Vertec como mediciéon de campo de criterio. Un grupo de
20 estudiantes universitarios no graduados, regularmente activos (10 varones y 10 mujeres) provenientes del campus de la
Universidad de St. Maryparticiparon voluntariamente en el estudio (edad promedio 21,0+3,2 afios, talla promedio
171,0+10,7 cm, peso promedio 72,0+12,2 kg). Se observé una relacién significativa (r’=0,83, p<0,001) entre los valores
altura del salto vertical medidos con los dispositivos VJM y Vertec. La VJM permite obtener una medicién valida de la
altura del salto vertical. Este dispositivo simple y portétil, es especificamente adecuado para evaluar el progreso deportivo
en respuesta a un determinado régimen de entrenamiento.
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INTRODUCCION

La altura del salto vertical es una medida funcional objetiva que se utiliza para valorar la fuerza de los musculos extensores
de las extremidades inferiores y para estimar la potencia y capacidad anaerobica (1-3).

La capacidad de realizar un salto vertical méximo es considerada, por muchos entrenadores, como una capacidad esencial
para diferentes deportes entre los que se incluye el fitbol americano, voleibol, basquetbol y ciertas especialidades del
atletismo (4-6). La altura del salto vertical frecuentemente se determina como marcador de la mejora de un atleta en
respuesta al entrenamiento y, recientemente ha sido utilizada como una medida objetiva post-operatoria, del estado de
salud y funcionamiento de las piernas (7,8).

Existen muchos métodos y dispositivos, que se encuentran disponibles para medir la altura del salto vertical. El método
considerado como criterio de referencia o gold standard es una técnica de video que mide el desplazamiento vertical de
una serie de marcadores reflectivos que se colocan en el cuerpo (9). Si bien este método es considerado altamente valido,
requiere equipos costosos para el analisis de los movimientos, un entrenamiento prolongado para su utilizaciéon y no es
practico para las valoraciones de campo.

Un método popular para medir la altura del salto vertical en el campo, es la prueba de saltar y alcanzar, durante la cual, la



altura del salto se determina como el punto mas alto que un sujeto puede alcanzar para tocar un objeto situado por encima
de la cabeza. Un dispositivo frecuentemente utilizado y que esta disponible comercialmente, el Vertec (Vertec Sports
Imports, Hilliard, OH), consiste en una serie de veletas plasticas coloreadas que se colocan con una separacion de 0,0127
m en un poste de aluminio telescopico que puede ser ajustado a la altura que tienen los sujetos de pie. Los sujetos realizan
un salto méximo y golpean las veletas plésticas al alcanzar la altura maxima del salto. La altura del salto vertical se
determina como la distancia vertical entre la altura del sujeto de pie y la altura de la veleta mas alta que fue golpeada por
la mano del sujeto en el punto mas alto del salto. Aunque se ha demostrado que es un dispositivo vélido y confiable [12], es
relativamente costoso. Ademas, el Vertec tiene varios metros de altura y exige el uso de contrapesos voluminosos para
evitar que se vuelque durante la prueba. Con ese objetivo, el propésito de este estudio consistié en validar el uso de un
instrumento de campo recientemente desarrollado, la Plataforma de Salto Vertical (VJM), (Sport Books Publisher, Toronto,
Ontario, CA) comparandolo con el Vertec. En comparacion con este tltimo, la VJM tiene algunas ventajas especificas para
ser utilizada en el campo, entre las que se incluyen, el hecho de que es portatil, facil de utilizar y es relativamente barata.
Planteamos la hipétesis de que las mediciones de altura del salto vertical obtenidas con la VJM podrian utilizarse para
estimar las mediciones de altura del salto vertical obtenidas con Vertec.

METODOS

Sujetos

En el estudio participdé voluntariamente un grupo integrado por 20 estudiantes no graduados regularmente activos (10
varones y 10 mujeres) del campus de la Universidad de St. Mary (edad media 21,0+3,2 afios, talla media 171,0+10,7 cm,
peso medio 72,0+12,2 kg). La investigacion fue aprobada por el Comité para la Proteccion de Seres Humanos de la
Universidad de St. Mary. Todos los sujetos firmaron un consentimiento informado y podian abandonar el estudio en
cualquier momento.

Evaluacion del Salto Vertical

Debido a que el salto vertical es un movimiento complejo que involucra muchas articulaciones, a cada sujeto se le permitio
realizar tres saltos de familiarizaciéon. Cada sujeto fue evaluado una vez y cada prueba consistié de dos saltos verticales
maximos. Se utilizé la altura media obtenida a partir de los dos saltos. Se proporcion6 un periodo de recuperacion de 30
segundos entre cada salto, tanto durante la familiarizacién como en el momento de la medicién verdadera.

La VJM consiste en un alimentador de cinta métrica fijado a una plataforma de goma (Figura 1). Los sujetos deben
colocarse un cinturén alrededor de la cintura; éste se encuentra unido al extremo de la cinta de medicién. Los sujetos se
colocan de pie, con los pies separados por una distancia equivalente al ancho de hombros y con las piernas estiradas. La
cinta métrica se introduce en el alimentador hasta la marca de 0 cm. Este punto se fija como punto de referencia. Cuando
el sujeto salta, la cinta de medicion sale del alimentador. La altura del salto vertical se mide por la longitud total de cinta
de medicién que salié del alimentador. Para eliminar la variabilidad entre sesiones se realizaron mediciones de salto
vertical simultdneas en ambos dispositivos. La VJM fue situada en el piso al lado del Vertec, de modo tal, que las veletas
plasticas del Vertec quedaran directamente encima de la VM.



Figura 1. Plataforma de salto vertical.

Analisis Estadistico

Antes del estudio se realizaron los célculos a priori del tamano de muestra, mediante el software G-power (v.2.0; Bonn,
Alemania). Para obtener una correlacion del tamano del efecto de 0,71 («x=0,05, p=0,10; potencia=90%), lo que
corresponde a un r’=0,50, e indica un 50% de varianza comin entre las dos mediciones, era necesario que participaran
como minimo 11 sujetos. Debido a la naturaleza no-invasiva de la medicién, aumentamos el numero de sujetos a 20 para
disminuir la posibilidad de cometer un error tipo II.

La confiabilidad de cada metodologia de evaluacién de salto vertical fue determinada utilizando los coeficientes de
correlacion intraclase (ICC 2,2) y el error estandar asociado a la medicién (SEM). La relacion entre las dos metodologia de
evaluacion de salto vertical fue determinada mediante regresion lineal, considerando la altura del salto vertical medida con
el Vertec como variable dependiente y la altura del salto vertical determinada mediante VJM como la variable de
estimacidn. La significancia estadistica fue fijada en un nivel de a=0,05. Los analisis fueron realizados con el software
SPSS version 15.0 (SPSS Inc., Chicago, III).

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los valores de la media y desviacion estandar de todas las mediciones. La altura del salto
vertical medida con el Vertec tomé valores que iban desde 31,1 cm a 76,2 cm. La altura del salto vertical medida con el
VJM tomo valores que iban desde 31,4 cm a 79,1 cm. La confiabilidad (ICC 2,2) de las mediciones del Vertec fue 0,99. El
SEM para las mediciones con Vertec fue 1,47 cm. La confiabilidad (ICC 2,2) de las mediciones con la VJM fue 0,99. E1 SEM
para las mediciones con VJM fue 2,39 cm.
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Yertec {cm) ¥IM {cm) r 2 SEE | Yalorp

48,83+13,14 5240+14,12 | 0,91 | 0,53 | 5,52 | =0,001
Tabla 1. Relacion entre las mediciones de altura de salto vertical obtenidas con Vertec y VJM. Los valores de las mediciones
obtenidas mediante ambos dispositivos se presentan como mediax£DS. SEE, error estandar de la estimacion expresado en cm.

Se observo una correlacion estadisticamente significativa entre las mediciones de la altura del salto vertical obtenidas
mediante los dispositivos Vertec y VM (Tabla 1). El coeficiente de validez excedid el valor de referencia (r=0,71) (r=0,91,
p<0,001, Figura 2). El error estandar de estimacion para la prediccién de la altura del salto vertical medida por Vertec, a
partir de la altura del salto obtenida con la VM fue 5,5 cm.
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Figura 2. Grdfico de puntos de la altura del salto vertical (cm) determinada con Vertec en funcion de la altura del salto vertical (cm)
determinada con V]M.

DISCUSION

La fuerte asociacion entre las mediciones de altura del salto vertical obtenidas con Vertec y VJM indican que, en esta
poblacién, hay una validez concurrente entre el VIM y el Vertec. La varianza comun entre las metodologias fue 83,3%.
Adicionalmente, el coeficiente de correlacién fue mayor a 0,80, un valor aceptable para la validez concurrente (10). Si la
capacidad para realizar un salto vertical es una caracteristica general, entonces cualquier metodologia de evaluacién
deberia poder diferenciar entre individuos que pueden saltar alto y aquéllos que no pueden y clasificarlos de acuerdo a
esto. La evidencia para certificar este concepto de “generalizacion de la altura del salto vertical” implicaria que entre las
dos pruebas de salto vertical se obtuviera un coeficiente de correlaciéon de Pearson (r) igual o mayor a 0,71 (11). Un
coeficiente de validez de 0,71 corresponde a un r’ de 0,5,lo que significa que las dos pruebas comparten 50% de la
varianza comun, lo que representa un umbral razonable para la prediccién de rendimiento para una prueba de evaluacion
que usa los resultados de otra prueba como medicion sustituta.

La altura del salto vertical media obtenida con el Vertec fue significativamente menor que la obtenida con el VJM (48,8 cm
y 52,4 cm respectivamente, p=0,012). Resultados similares fueron observados por Leard et al. (2007), quiénes compararon
el Vertec con el método de analisis de video (12). La media de la medicién obtenida con el Vertec fue 4,3 cm més baja que
la obtenida mediante el analisis de video.

Los autores especularon que el Vertec proporcioné una subestimacion de la altura del salto porque los sujetos perdian



tiempo cuando golpeaban con fuerza a las veletas (es decir, las golpeaban al subir hasta la mayor altura y descender).
Nosotros observamos este mismo fenémeno. Cuando se analizaron los datos correspondientesa cada individuo, en 17 de los
20 sujetos, se observo esta misma relacion.

Notablemente, sdlo tres sujetos (dos jugadores de voleibol y un jugador de basquetbol), quienes tenian los mayores
puntajes de salto vertical utilizando el Vertec, tenian experiencia previa con el dispositivo.

Si bien no pudimos comparar la VJM directamente con método de andlisis de video, el margen de diferencia entre la VM y
el Vertec (3,6 cm) observado en el presente estudio fue similar a la diferencia observada en el estudio de Leard et al., entre
el método de analisis de video y el Vertec (4,3 cm). Esto proporciona una evidencia de apoyo adicional con respecto a la
validez de la VJM. Sin embargo, los estudios futuros también deberian centrarse en validar la VJM versus el método de
analisis de video.

Si bien consideramos una muestra mayor de lo que era necesario para lograr nuestros objetivos estadisticos, es necesario
tener precaucion al interpretar estos resultados, mas alla de los limites de la poblacion evaluada, es decir estudiantes de
edad universitaria recreacionalmente activos. Los futuros estudios deberian evaluar otras poblaciones de interés, tales
como jovenes y aquellos que estédn en rehabilitacion luego de una lesion. La Plataforma de Salto Vertical (VJM) sera un
aporte util al registro de dispositivos que se utilizan en la actualidad para efectuar las mediciones de altura del salto
vertical. La VJM puede usarse para supervisar rutinariamente la altura del salto vertical de un modo sencillo, seguro, de
bajo costo y se adapta correctamente al uso en el campo.

Conclusiones

En conclusidn, la VJM es un dispositivo de campo valido para la medicién de la altura del salto vertical en sujetos de edad
universitaria y recreacionalmente activos. En comparacion con otros métodos la VJM ofrece beneficios especificos para
medir el salto vertical, entre los que se incluyen; que es accesible, facil de usar y que es portatil.
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