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RESUMEN

El proposito de este trabajo ha sido determinar la importancia que tiene el retraso del segundo apoyo en la batida del
salto vertical cuando se realiza una carrera previa, sobre las componentes del impulso total, impulso de frenado e
impulso de aceleracion, asi como su relacion con el porcentaje de participacion ejercido por cada apoyo durante las fases
que determinan la batida. Han participado 23 estudiantes de educacion fisica, especialistas en voleibol y baloncesto (talla
media: 179 + 6.1 cm.; masa media: 70.96 + 8.82 kg). Para el registro de los datos se han utilizado dos plataformas de
fuerza, (Dinascan — IBV), una para cada apoyo, a una frecuencia de 250 Hz y sincronizadas temporalmente a una camara
de video de alta velocidad (Redlake Motion Space 1000 S). Los resultados han puesto de manifiesto que cuando se
reduce el tiempo entre apoyos, el tiempo de batida también se reduce (p<0.001), aunque sélo el periodo negativo de la
batida contribuye a esta reduccion. El retraso del segundo apoyo no afecta sobre los impulsos medios de aceleracion, por
lo que tampoco existiran ventajas en la altura alcanzada por el CG. Existe mayor reduccion de la velocidad horizontal
cuando se incrementa el tiempo entre los apoyos (p<0.01).
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ABSTRACT

This paper aims to identify the influence that the delay of the second foot in a vertical jump with run up approach, has on
the total impulse, impulse absorption, impulse acceleration, and on the percentage participation of each foot during the
takeoff phase. Twenty three physical education undergraduates students participated in the study recruited among
university basketball and volleyball players (mean height: 179 + 6.1 cm; mean mass: 70.96 + 8.82 kg). Two force
platforms were used, one for each foot support (Dinascan — IBV) at 250 Hz frequency and time-synchronized to one
another and to a high speed video camera (Redlake Motion Space 1000 S). Results showed that the lower the time
between the first and second contact foot, the lesser the takeoff time (p<0.001), although this reduction is only attributed
to the negative period. The impulse of acceleration was not affected by the delay of the second foot, so that there would
not be advantages regarding jump height. There is a bigger reduction of the horizontal velocity when the time between
the first and the second contact foot is increased (p<0.01).

INTRODUCCION

Desde la perspectiva de la biomecanica se han estudiado diferentes formas o
estilos de ejecutar el salto vertical con doble apoyo, siendo las mas habituales las
que se refieren a la utilizacion del contramovimiento (Asmussen and Bonde-
Petersen, 1974; Komi and Bosco, 1978), la participacion segmentaria (Harman,
Rosenstein, Frykman and Rosenstein, 1990; Feltner, Fraschetti and Crips, 1999;
Lees, Vanrenterghem and De Clercq, 2004) o al tipo de desplazamiento previo a la
batida (Saunders, 1983; Vint and Hinrichs, 1996). Precisamente, cuando se observan
los saltos verticales realizados con un desplazamiento previo de carrera, suele existir
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un contacto alternativo de los apoyos en la batida, a no ser que se realicen unos
movimientos de ajuste durante el vuelo de la tltima zancada para forzar un apoyo
simultaneo. Esto suele suceder en las batidas que realizan los jugadores de
baloncesto o voleibol en la ejecucion técnica del remate, el bloqueo o el lanzamiento
a canasta. El proposito de este trabajo ha sido determinar el efecto que tiene este
retraso entre los apoyos de la batida, cuando se realiza una carrera previa, sobre las
componentes del impulso que se aplica durante la batida, asi como la participacion
de la pierna que llega mas retrasada.

El efecto que produce la carrera de aproximacion en los saltos con doble apoyo
ha sido descrito por Saunders (1983) llegando a la conclusion que la altura de salto
se incrementa cuando la velocidad de aproximacion es del 50%-60% de la maxima
velocidad, mientras que se reduce cuando la velocidad de aproximacion es excesiva.
Partiendo de los trabajos de Dapena (1980) y Dapena and Chung (1988), se puede
afirmar que la carrera previa es un factor que determina el modelo mecanico de salto
vertical. Asi, la carrera previa permite que durante la primera fase o periodo
negativo de la batida, el pie se coloque por delante del CG, resistiéndose al
movimiento lineal del CG mediante una flexion de la pierna de batida. Esta accion
produce una reduccion de la distancia radial y un estiramiento de la musculatura,
mientras que el CG puede estar desplazandose hacia arriba. Durante la segunda fase
de la batida o periodo positivo, la distancia radial se incrementa, produciéndose un
acortamiento de la musculatura de la pierna de batida mientras que el CG continta
desplazandose hacia arriba. El efecto combinado de una rapida velocidad horizontal
y una cierta inclinacion del cuerpo hacia atras, al comienzo de la fase de batida,
facilita la tension refleja y otros mecanismos de pretension durante el periodo
negativo de la fase de batida que permite un incremento de fuerza vertical durante el
periodo positivo (Komi and Bosco, 1978; Cavagna, Dugman and Margaria, 1968).

Ademas de los efectos descritos, la carrera de aproximacion puede provocar
cierto retraso entre la toma de contacto del primer apoyo y el segundo o tener que
realizar ciertos ajustes en la Ultima zancada de la carrera de aproximacion para
reducir dicho retraso. Partiendo de la fuerza vertical registrada en una plataforma de
fuerza y utilizando un modelo teorico de salto vertical con contramovimiento, Coutts
(1982) ha puesto de manifiesto que cuando se realiza una batida simultanea, el
tiempo de ejecucion se reduce, mientras que el impulso de absorcion o frenado se
incrementa, aunque no ha encontrado diferencias estadisticamente significativas en
el impulso de propulsion o de aceleracion, lo que implica que el retraso entre apoyos
no influye en la altura de salto. Posiblemente, tanto la reduccion del tiempo de
batida como el incremento del impulso de frenado en las batidas de apoyo
simultaneo, estarian motivadas por una mayor pretension de la musculatura como
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consecuencia del incremento de la velocidad vertical al final de la carrera de
aproximacion. Similar a lo que ocurre en los saltos realizados con contramovimiento
partiendo desde diferentes alturas (Komi and Bosco, 1978; Asmussen and Bonde-
Petersen, 1974).

En el estudio de Coutts (1982), a pesar de incluir un desplazamiento horizontal
previo a la realizacion de la batida, las componentes temporales de la fase de batida
se describen a partir de la componente vertical de la fuerza, estimando te6ricamente
la posicion del CG al inicio de la batida y considerando solo los movimientos
verticales. Consideramos que este modelo de salto se ajusta mas a los saltos
realizados con contramovimiento desde parado que a los realizados con carrera
previa descrito por Dapena and Chung (1988), por lo que sus resultados deberian ser
revisados a partir de los movimientos radiales y verticales del CG, asi como de las
componentes vertical y horizontal de la fuerza desarrollada. De este modo
tendriamos en cuenta que el CG podria estar desplazandose hacia arriba durante la
fase de impulso de frenado o negativa.

Atendiendo a los antecedentes expuestos, consideramos que el retraso del
segundo apoyo no afectard a las componentes del impulso total ni al desarrollado
durante la fase de aceleracion, aunque se reducira la fuerza media ejercida durante el
impulso de frenado, favoreciendo una mayor amortiguacion de las fuerzas de
impacto. Esta reduccion de la fuerza durante el impulso de frenado produciria un
efecto negativo del segundo apoyo sobre el impulso de aceleracion, al reducirse la
posibilidad de activar la tension refleja y ciertos mecanismos de pretension en los
musculos extensores, especialmente los de la pierna que realiza el segundo apoyo
(Komi and Bosco, 1978; Cavagna, Dugman and Margaria, 1968; Asmussen and
Bonde-Petersen, 1974)2, 7, 3).

MATERIAL Y METODO

En esta investigacion han participado 23 estudiantes de educacion fisica, diez de
ellos seleccionados entre los que participaban en los campeonatos universitarios de
baloncesto y el resto entre jugadores de voleibol de categoria universitaria y
nacional (talla media: 179 + 6.1 cm.; masa media: 70.96 + 8.82 kg). Para el
protocolo de ejecucion se establecid una carrera previa, llegando cada sujeto a una
velocidad que él mismo consider6 adecuada para poder realizar el salto vertical mas
eficaz.

La variable que se manipula en este estudio es el tiempo comprendido entre el
contacto del primer apoyo con el suelo y el segundo apoyo. Dada la variabilidad
existente en el tiempo de retraso entre la llegada del primer apoyo y el segundo y las
dificultades para establecer un protocolo donde se exija una coincidencia en los
tiempos de apoyo o un tiempo concreto de retraso para todos los sujetos, se han
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considerado dos niveles de la variable independiente en funcion del tiempo entre los
apoyos. Un primer nivel donde el retraso del segundo apoyo con respecto al primero
es inferior a 0.009 s, lo que se ha considerado como un apoyo simultaneo de los dos
pies en el suelo y un segundo nivel donde el retraso del segundo apoyo con respecto
al primero es superior a 0.079 s e inferior a 0.131 s, lo que se ha considerado como
un apoyo alternativo de los dos pies en el suelo.

Después de realizar un calentamiento, utilizando un protocolo igual para todos
los sujetos, cada uno de ellos realizo cinco saltos ajustados a las condiciones
descritas para el primer nivel de la variable (apoyo simultineo). Después de un
descanso de diez minutos, realizaron otros cinco saltos ajustados a las condiciones
descritas para la batida alternativa. Este orden fue alternando para cada sujeto. Entre
los cinco saltos registrados para cada nivel de la variable, se seleccion6 uno para su
posterior analisis atendiendo al valor mediano del tiempo de batida.

Para la cuantificacion de las componentes de la fuerza se han utilizado dos
plataformas de fuerza (Dinascan — IBV), una para cada apoyo, a una frecuencia de
250 Hz y sincronizadas en el tiempo entre ellas, ademas de una cdmara de video de
alta velocidad (Redlake Motion Space 1000 S), sincronizada con la misma
frecuencia que lo hacian las dos plataformas. Las componentes de la velocidad y las
posiciones que adopta el CG durante el tiempo que dura la fase de batida se han
obtenido mediante la integracion de las componentes horizontal (X) y vertical (Z) de
la funcién fuerza-tiempo procedente de la suma de las dos plataformas. Las
constantes de integracion se han obtenido mediante técnicas fotogramétricas 2D, a
partir de las imagenes procedentes de la camara de video. Asi, para el calculo de la
posicion del CG se ha utilizado un modelo mecanico de 14 segmentos, donde las
masas segmentarias y localizaciones de sus c.m., se han calculado a partir de los
valores propuestos por Zatsiorsky & Seluyanov (1983) y adaptadas por Leva
(1996). Para el calculo de las componentes horizontal y vertical de la velocidad se
han utilizado sus respectivas derivadas en ese mismo tiempo.

La batida se ha definido como el periodo de tiempo comprendido desde la
llegada del primer apoyo a la superficie de contacto hasta el despegue del ultimo
apoyo. A partir de la distancia radial, el impulso total desarrollado durante la batida,
se ha dividido en: a) impulso de frenado, comprendido desde la llegada del primer
apoyo hasta el tiempo en que se consigue la minima distancia radial y b) impulso de
aceleracion, comprendido desde la minima distancia radial asta el despegue del
ultimo contacto. La utilizacion de dos plataformas que registraan las componentes
de la fuerza para cada apoyo, nos ha permitido obtener los impulsos desarrollados
por cada pierna durante la fase de batida.
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La distancia radial ha sido definida como la distancia comprendida entre un eje
de giro relacionado con el apoyo de pies en la superficie del suelo y el CG del
sujeto. Para las batidas con doble apoyo, Ving and Hinrichs (1996) sitiian el eje de
giro en el punto medio de las coordenadas horizontales de los talones y las puntas de
ambos pies, cuando estos estan plenamente apoyados en el suelo. Este seria un buen
método cuando los dos pies apoyan en la superficie del suelo a la misma altura, pero
en esta investigacion hemos observado que uno de los pies apoya mas adelantado
con respecto al otro, por lo que utilizar un punto fijo como eje de giro provocaria un
error excesivo en la distancia radial, especialmente al principio y al final de la
batida. En esta investigacion se ha utilizado como eje de giro un punto que se
desplaza a una velocidad constante a lo largo de la superficie del suelo, desde un
punto A, determinado por la media de las coordenadas horizontales de los centros de
las articulaciones de los dos tobillos y un punto B, que se ha determinado utilizando
la media de las coordenadas horizontales del medio pie (metatarsos) de los dos pies
cuando estos estdn plenamente apoyados en la superficie. La velocidad media de
desplazamiento del eje de giro a través de la superficie de contacto se ha calculado
mediante el cociente entre la distancia comprendida entre los puntos A-B y el
tiempo de batida.

Para el tratamiento estadistico de los datos se ha utilizado el software
Statgraphics 5.1 de Stadistical Graphics Corporation, aplicando una estadistica
descriptiva y un analisis de varianza para medidas repetidas (multifactorial
ANOVA) que nos ha permitido cuantificar las diferencias entre los impulsos
realizado en las dos condiciones experimentales.

RESULTADOS

En la Tabla 1, se presentan los valores de tendencia central y estadistica
inferencial de los tiempos empleados en la fase de batida. El retraso del segundo
apoyo, con respecto al primero (T. Retraso), ha sido la condiciéon expuesta que ha
determinado el estilo de salto (simultaneo o alternativo), lo que justifica las claras
diferencias entre las medias que se presentan (0.005 + 0.003 s; 0.095 £ 0.019 s, para
el estilo simultaneo y alternativo, respectivamente). El tiempo medio de batida (T.
Batida) ha sido significativamente inferior cuando la batida se realizaba con estilo
simultaneo (p<0.001). El tiempo medio empleado en el periodo negativo o durante
el impulso de frenado (T. Periodo Negativo) ha sido significativamente inferior
cuando la batida se realizaba con estilo simultaneo (p<0.001), mientras que no se
han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre los tiempos medios
empleados durante el periodo positivo o impulso de aceleracion (T. Periodo
Positivo). Los valores expuestos ponen de manifiesto que el tiempo medio empleado
en la fase de batida (T. Batida) se reduce cuando se utiliza un estilo simultineo
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como consecuencia de la reduccion en el tiempo utilizado durante el periodo
negativo, mientras que el tiempo empleado durante el periodo positivo no contribuye

a la reduccion del tiempo de batida.

TABLA 1

Valores de tendencia central y estadistica inferencial de los tiempos empleados en la fase de batida.

Simultanea Alternativa p
T. Retraso (s) 0.005 +0.003 0.095+0.019 ok
T. Batida (s) 0.303 £0.070 0.357 +£0.049 ok
T. Periodo Negativo (s ) 0.120+0.031 0.170 £ 0.029 oAk
T. Periodo Positivo (s) 0.182 +0.041 0.187 +£0.027

(Media + SD para los 23 datos) **% p <0.001; ** p<0.01; p<0.05

En la Tabla 2 se presentan las valores de tendencia central relativos las
componentes horizontal y vertical del impulso total desarrollado durante la batida (1.
Total-X ; I. Total-Z, para la componente horizontal y vertical, respectivamente), asi
como los desarrollados durante el impulso de frenado (I. Frenado-X , 1. Frenado-Z,
para la componente horizontal y vertical, respectivamente) y de aceleracion (I.
Aceleracion-X , I. Aceleracion-Z, para la componente horizontal y vertical,
respectivamente). Los resultados ponen de manifiesto que el impulso total de
componente horizontal (I. Total-X) es significativamente mayor cuando se realiza una
batida de tipo alternativo (p<0.01), mientras que el impulso total de componente
vertical (I. Total-Z) es significativamente mayor cuando la batida se realiza de forma
simultanea (p<0.001). En general se puede constatar que existe una mayor reduccion
de la velocidad horizontal del CG cuando se incrementa el tiempo entre apoyos y un
incremento de la componente vertical cuando se realiza una batida de tipo simultaneo.

TABLA 2
Valores de tendencia central relativos las componentes horizontal y vertical del impulso total desarrollado
durante la batida (I. Total-X; I. Total-Z), los desarrollados durante el impulso de frenado (I. Frenado-X, I.

Frenado-Z) y de aceleracion (I. Aceleracion-X, 1. Aceleracion-Z).

Simultanea Alternativa P
I. Total-X (Ns) -82.77+24.34 -104.41+22.96 *E
I. Total-Z (Ns) 391.66 £ 46.14 345.60 +39.04 ok
I. Frenado-X (Ns ) -35.58 £ 12.06 -46.51+ 13.36 *ok
I. Frenado-Z (Ns) 153.71 £ 26.72 117.18 £27.15 Hokk
I. Aceleracion-X (Ns) -47.3+1593 -60.11+ 14.17 **

L. Aceleracion-Z (Ns)

237.17 £29.34

230.24 +22.59

(Media + SD para los 23 datos)
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Analizando los periodos en los que se ha dividido la batida (Tabla 2), tanto
el impulso de frenado como el de aceleracion, en su componente horizontal (I.
Frenado-X; I. Aceleracién-X), son significativamente mayores cuando se
incrementa el tiempo entre apoyos (p<0.01). Asi, cuando se realiza una batida
alternativa, el aumento del impulso total negativo de componente horizontal (I.
Total-X), constatado en el parrafo anterior, se produce como consecuencia del
incremento en los dos periodos en que se ha dividido el impulso total de batida
(I. Frenado-X y I. Aceleracion-X). Los datos también ponen de manifiesto que el
impulso de frenado de componente vertical (I. Frenado-Z) se incrementa muy
significativamente (p<0.001) cuando se utiliza un modelo de batida simultanea.
Por el contrario, no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas
en la componente vertical del impulso de aceleracion (I. Aceleracion-Z). Estos
datos ponen de manifiesto que el incremento del impulso total de componente
vertical que se produce cuando se realiza una batida simultanea (I. Total-Z), es
como consecuencia del incremento del impulso de frenado, sin que contribuya
para ello el impulso de aceleracion. El hecho de no haberse encontrado
diferencias en el impulso de aceleracion entre los valores medios de los dos
estilos, nos permite confirmar que tampoco existiran diferencias en la altura
alcanzada por el CG durante el salto.

En la tabla 3 se exponen los valores medios de las componentes
rectangulares del impulso total (I. Total-X; I. Total-Z) para los dos apoyos
(Participacion Primer Apoyo y Segundo Apoyo) y en las dos situaciones
experimentales (Simultanea y Alternativa). En el caso de existir una
coincidencia en el tiempo de contacto de los dos pies con la superficie del suelo,
se ha considerado como segundo apoyo el que corresponde al pie que realizo la
impulsion de la ultima zancada de la carrera de aproximacion. Los datos
expuestos nos permiten afirmar que el impulso medio de componente horizontal
(I. Total-X) del primer apoyo es mayor cuando la batida se realiza
incrementando el tiempo entre apoyos y la estadistica inferencial pone de
manifiesto que las diferencias entre los dos estilos son muy significativas
(p<0.001). Por el contrario, no se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas entre los dos estilos de batidas cuando se trata de la participacion
del segundo apoyo. Con respecto a la componente vertical (I. Total-Z), ocurre
todo lo contrario, siendo el impulso del segundo apoyo significativamente mayor
(p<0.001) cuando la batida se realiza con un estilo simultaneo, mientras que no
se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en la participacion
del primer apoyo.
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TABLE 3

Valores medios de las componentes rectangulares del impulso total (I. Total-X; 1. Total-Z), el impulso de

frenado (I. Frenado-X, 1. Frenado-Z) y de aceleracion (I. Aceleracion-X, I. Aceleracion-Z), para los dos

apoyos y en las dos situaciones experimentales (Simultanea y Alternativa).

Participacion Primer Apoyo

Participacion Segundo Apoyo

Simultanea Alternativa D Simultanea Alternativa p
I. Total-X (Ns) -41.34+15.15 -63.91 + 1935 *** 4142+ 15.66 -40.51 £12.60 ***
I. Total-Z (Ns) 197.24+23.08 207.04 + 27.98 194.42 £ 2731 138.56 £16.05 ***
I. Frenado-X (Ns) -19.03+7.23 23821 + 1227 *¥#*%  _16.55+7.56  -8.21 *£4.14 ek
1. Frenado-Z (Ns) 79.74+14.60 88.41 + 21.96 7396 + 1591 2877 £993  **
I. Aceleracion-X (Ns)  -22.85+9.09 -27.37 + 8.96 -2443 £12.16 -32.74 £10.81
I. Aceleracion-z (Ns)  117.14+£13.95 11433 + 13.47 120.02 £ 16.95 11591 +12.37
(Media + SD para los 23 datos) **% p <0.001; ** p<0.01; p<0.05

Realizando un estudio comparado entre los valores medios obtenidos por los

dos apoyos en cada estilo de batida (Simultanea y Alternativa), se pone de

manifiesto que, en la batidas de tipo alternativo, los valores medios del impulso

horizontal del primer apoyo (I. Total-X)

es significativamente mayor que el

segundo (p<0.001), mientras que en el estilo simultaneo los valores de participacion

media del impulso horizontal son similares. Con respecto al impulso medio total de

componente vertical (I. Total-Z), éste es mayor para el primer apoyo cuando se

realizan las batidas con estilo alternativo, con un nivel de significacion de p<0.001,

mientras que en las batidas simultaneas, la participacion es similar para los dos

apoyos. Como conclusion a los datos expuestos, se puede poner de manifiesto que,

en las batidas alternativas, la participacion del primer apoyo es mayor que el

segundo en las dos componentes del impulso, mientras que en las de tipo simultaneo

los dos apoyos participan en la batida con impulsos similares.

Igualmente, en la Tabla 3 se presentan los valores medios de las componentes

rectangulares del impulso de frenado (I. Frenado-X; I. Frenado-Z) para los dos

apoyos. Con respecto a I. Frenado-X, se comprueba como existen claras diferencias

entre medias (p<0.001) en la participacion de los dos apoyos para los dos estilos de

batidas (Simultanea y Alternativa), siendo la medias mayores para el primer apoyo

cuando se trata de batidas alternativas y del segundo apoyo cuando se trata de

batidas simultaneas. El impulso de frenado de componente vertical (I. Frenado-Z)

desarrollado por el primer apoyo es similar para los dos estilos de batida, mientras

que la participacion del segundo apoyo es significativamente mayor cuando se

realiza una batida de estilo simultaneo (p<0.001).
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El estudio comparado entre los valores medios de las componentes
rectangulares del impulso de frenado (I. Frenado-X; 1. Frenado-Z) obtenidos por los
dos apoyos en cada estilo de batida (Simultanea y Alternativa), pone de manifiesto
la existencia de un comportamiento similar para las dos componentes rectangulares.
Asi, la participacion media en las dos componentes rectangulares del primer apoyo
es mayor cuando se realizan batidas con estilo alternativo (p<<0.001), mientras que
en las batidas de tipo simultaneo la participacién media es similar para los dos
apoyos.

Se han encontrado ciertas diferencias significativas entre los dos estilos de
batida, a nivel de p<0.01, con respecto al impulso de aceleracion de componente
horizontal (I. Aceleracion-X) que desarrolla el segundo apoyo (Tabla 3), siendo
mayor cuando la batida se hace con estilo alternativo, mientras que la participacion
del primer apoyo es similar en los dos estilos de batida. No se han encontrado
diferencias entre la participacion de los dos apoyos con respecto al impulso de
aceleracion de componente vertical (I. Aceleracion-Z). Comparado los valores
medios de las componentes rectangulares del impulso de Aceleracion, obtenidos por
los dos apoyos en cada estilo de batida, tampoco se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas.

DISCUSION

Las diferencias encontradas entre las medias obtenidas por el tiempo empleado
en la fase de batida, coincide con los datos expuestos por Coutts (1982),
confirmandose que el tiempo de batida se reduce cuando el estilo de batida es
simultaneo. Esta reduccion podria beneficiar a ciertas actividades deportivas donde
existe oponente y el tiempo de ejecucion constituye un factor de eficacia relevante,
como ponen de manifiesto Gutiérrez et al. (1994) para el remate de voleibol y Rojas
et al. (2000) para el lanzamiento a canasta en salto.

Considerando los valores medios para las componentes temporales de la fase de
batida (tabla 1), sdlo el periodo negativo contribuye a que el tiempo de batida sea
inferior cuando se reduce el tiempo entre apoyos, mientras que el periodo positivo es
similar para los dos estilos. Utilizando los valores temporales medios y el impulso
vertical que se desarrolla durante el periodo negativo (T. Periodo Negativo y I.
Frenado-Z, respectivamente), la fuerza media que debe aplicar el saltador para frenar
su movimiento vertical en los dos estilos seria de 1280.9 N para las batidas
realizadas con estilo simultaneo y 689.3 N para las batidas alternativas. Como se
puede constatar, durante el periodo negativo, la fuerza vertical media desarrollada en
las batidas de tipo alternativo se reduce casi a la mitad como consecuencia de: a) el
incremento significativo entre las medias del tiempo de impulso (periodo negativo)
y b) la reduccion significativa entre las medias del impulso vertical de frenado.
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Estos datos ponen de manifiesto que la utilizacion de un estilo alternativo
provoca una mayor amortiguacion del impulso vertical, posiblemente como
consecuencia del incremento del tiempo, pero también por llegar a la batida con una
menor velocidad vertical del CG (Coutts, 1982). Este hecho nos podria hacer pensar
que la utilizacion de las batidas con estilo alternativo podria ser una buena solucion
para prevenir lesiones, aunque este hecho no podriamos confirmarlo del todo.
Analizando la participacion de cada apoyo (Tabla 3), la fuerza media que tiene que
soportar cada pierna, cuando se realiza una batida con estilo simultaneo es de 664.5
N, para la pierna que realiza el primer apoyo y de 616.3 N, para la pierna que realiza
el segundo apoyo. Mientras que en las batidas de tipo alternativo y, como
consecuencia del retraso del segundo apoyo, el primer apoyo tiene que soportar unas
fuerzas verticales medias similares (520.1 N), aunque la fuerza vertical media del
segundo apoyo es escasa (169.2 N).

El impulso de frenado de componente horizontal es mayor cuando se utiliza un
tipo de batidas alternativas (p<0.01), aunque debido al incremento del tiempo, las
fuerzas medias son similares (-296.5 N y -273.58 N, para las batidas simultaneas y
alternativas, respectivamente). La diferencia entre los dos estilos es la participacion
entre apoyos, mientras que en las batidas simultaneas, los dos apoyos producen
fuerzas medias similares, en las batidas alternativas, el primer apoyo soporta,
aproximadamente, cinco veces mas fuerza que el apoyo mas retrasado (224.7 N y
48.3 N para el primer y segundo apoyo, respectivamente).

Segtin los datos expuestos y el andlisis que se desprende de los parrafos
anteriores, cuando se utiliza un estilo alternativo de batida, la tension ejercida en
actividad excéntrica por la musculatura de la pierna que realiza el segundo apoyo se
reduce muy significativamente con respecto a cuando se realizan batidas de tipo
simultaneo. Asi, la velocidad de estiramiento, la tension refleja y ciertos
mecanismos de pretension de la musculatura de la pierna mas retrasada se reduciria
cuando se utiliza un estilo alternativo de batida y, consecuentemente, la fuerza
aplicada durante el periodo positivo se tendria que ver reducido, como ponen de
manifiesto Cavagna, Dusman and Margaria (1968), Komi and Bosco (1978) o
sugieren Asmussen and Bonde-Peterson (1974) cuando comparan saltos desde
diferentes alturas y sin contramovimiento. En este sentido, nuestros datos no
confirman este hecho, al constatarse que el impulso de aceleracion de la pierna mas
retrasada es similar al realizado por el primer apoyo para las batidas alternativas
(114.33 Ns y 115.91 N, para el apoyo mas adelantado y retrasado, respectivamente).

La no influencia de la menor activacion refleja y pretension muscular de la
pierna del segundo apoyo sobre el la fuerza ejercida durante el periodo positivo,
cuando se utiliza un estilo de batida alternativo, coincide con las aportaciones de
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Andersen and Pandy (1993), los cuales manifiestan que la utilizacion de la energia
elastica acumulada durante el periodo negativo incide en una eficacia local o
segmentaria durante la siguiente fase de aceleracion, mientras que no se ha podido
comprobar su efecto en la eficacia global o rendimiento total del salto. Posiblemente
debido a la influencia que tiene la participacion de los segmentos sobre la tension
ejercida por la musculatura durante el salto vertical (Lees, Vanrenterghem and De
Clercq, 2004).

Los resultados que se presentan en la tabla 2 ponen de manifiesto que no existen
diferencias en el impulso vertical de aceleracion, por lo tanto, las alturas alcanzadas
por el CG en los dos estilos seran similares, lo que confirma los resultados expuestos
por Coutts (1982), el cual sugiere que no existen ventajas de un estilo sobre el otro
con respecto a la velocidad vertical de despegue. El hecho de que el impulso de
frenado sea significativamente mayor, tanto en el periodo negativo como el positivo
(p<0.01), sugiere que existe una mayor reduccion de la velocidad horizontal del CG
cuando se incrementa el tiempo entre apoyos. Este aspecto puede ser positivo para
los saltos que se realizan en el remate de voleibol cerca de la red o los lanzamientos
en salto con oponente en baloncesto, donde una escasa reduccion de la velocidad
horizontal durante la fase de batida provocaria un desplazamiento horizontal
excesivo del jugador hacia la red o hacia el oponente, en cada caso.

CONCLUSIONES

Confirmandose la hipotesis planteada, el retraso del segundo apoyo en las
batidas realizadas con dos apoyos, produce ciertos efectos que nos permiten
confirmar que se trata de dos estilos diferentes con resultados también diferentes con
respecto a los siguientes factores: a) Cuando se producen batidas de tipo simultaneo,
el tiempo de batida se reduce, aunque so6lo el periodo negativo de la batida
contribuye a esta reduccion, siendo el periodo positivo similar en los dos estilos de
batidas. Esta reduccion podria beneficiar a ciertas actividades deportivas donde el
tiempo de ejecucion constituye un factor de eficacia relevante, b) Durante el periodo
negativo de la batida, la fuerza vertical se reduce practicamente a la mitad cuando se
utilizan batidas de tipo alternativo, lo que podria ser una buena solucion para la
prevencion de lesiones, aunque la fuerza vertical del primer apoyo soélo ligeramente
inferior a la que soportan los apoyos en las batidas simultaneas, c) En las batidas
alternativas, la tension ejercida por la pierna que realiza el segundo apoyo, durante la
fase negativa, es muy reducida, aunque no afecta al impulso desarrollado durante la
fase positiva, d) No existen ventajas de un estilo sobre el otro en la altura alcanzada
por el CG, al constarse que los impulsos de aceleracion son similares en los dos
estilos y e) Existe mayor reduccion de la velocidad horizontal cuando se utilizan
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batidas de tipo alternativo, lo que podria ser positivo para los saltos que se realizan
en el remate de voleibol cerca de la red o los lanzamientos en salto con oponente.
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