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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es conocer si los resultados que se obtienen al medir
un salto vertical con contramovimiento (CMJ) por la alfombra de contacto Axon Jump S
(AXON), son similares a los arrojados por la aplicacion My Jump 2 (MJ). Participaron 40
sujetos de ambos sexos (26.9+ 5.9 afios) que asisten al gimnasio CCF de Rosario, Argen-
tina. Se realizaron 2 saltos verticales CMJ para valorar la capacidad de salto, de manera
simultanea fueron utilizados 2 dispositivos para recolectar los datos, la aplicaciéon MJ y
AXON.

La altura del salto (H) vertical en centimetros y el tiempo de vuelo (TDV) en milise-
gundos fueron las variables seleccionadas de cada dispositivo para luego compararlos.
Para el analisis estadistico se utilizo el software Jamovi version 2.2.5, y los resultados arro-
jan que los promedios del primer y segundo intento fueron de 27.2+ 8.1 cm y 28.40 + 8.6
para MJ y 30.6+ 7.8 cm y 31.1£ 8.5 cm para AXON respectivamente. La altura del salto
(H) y el tiempo de vuelo (TDV) son estadisticamente diferentes, con una significancia de
p < .001, entre los datos arrojados por MJ y por AXON para ambos saltos. Concluimos
que MJ y AXON, para medir un salto vertical como el CMJ, nos brindan resultados sig-
nificativamente diferentes. Al seleccionar un dispositivo para evaluar el salto, no es reco-
mendable intercambiarlo en futuras evaluaciones.

PALABRAS CLAVE
Salto vertical - CMJ - MyJump?2 - AxomJump

ABSTRACT

The objective of this research is to find out if the results obtained when measuring a
countermovement vertical jump (CMJ) using the Axon Jump S (AXON) contact mat are
similar to those obtained by the My Jump 2 (MJ) application. Forty subjects of both sexes
(26.9 = 5.9 years) who attend the CCF gym in Rosario, Argentina participated. 2 CMJ
vertical jumps were performed to assess jumping ability, simultaneously 2 devices were
used to collect the data, the MJ application and AXON.

The vertical jump height (H) in centimeters and the time of flight (TDV) in millisec-
onds were the variables selected for each device for later comparison. For the statistical
analysis, the Jamovi version 2.2.5 software was used, and the results show that the aver-
ages of the first and second attempts were 27.2 + 8.1 cm and 28.40 + 8.6 for MJ and 30.6
+ 7.8 cm and 31.1 + 8.5 cm for AXON. respectively. The height of the jump (H) and the
time of flight (TDV) are statistically different, with a significance of p < .001, between the
data thrown by MJ and by AXON for both jumps. We conclude that MJ and AXON, to
measure a vertical jump like the CMJ, give us significantly different results. When select-
ing a device to evaluate the jump, it is not recommended to exchange it in future evalua-
tions.
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INTRODUCCION

El salto vertical implica un despegue del suelo, como consecuencia de la extension
violenta, de una o ambas piernas como cuerpo (S. Bafiuelos, 1984). Evaluarlo, le permite
al entrenador conocer la fuerza de los miembros inferiores, y en base a estos resultados,
planificar y corregir cargas de entrenamiento, debido a que las pérdidas en los valores del
mismo, estan intimamente relacionadas a la aparicion de fatiga, y, por lo tanto, una
merma en el rendimiento deportivo. Multiples factores estan asociados a la fluctuacion del
rendimiento en el salto, una de estas variables es la concentracién de lactato, la cual tiene
una alta correlacion con el porcentaje de pérdida de altura del salto pre y post ejercicio
(Medina y G. Badillo, 2011). También, al monitorear la altura del salto vertical durante el
entrenamiento es posible estimar el estrés metabolico y la fatiga neuromuscular inducida
por sesiones tipicas de entrenamiento. “La informacion de la pérdida de la altura del salto
con contramovimiento podria dar una valiosa informacion a los entrenadores, puesto que
provee de una manera no-invasiva, econdémica y facil de indicar el punto en el que las
concentraciones de amoniaco suben significativamente sobre los valores de reposo”
(Scarfo, 2019). El salto con contramovimiento, evalta la fuerza explosiva con reutilizacién
de energia eldstica. Denominado por otros autores como test de fuerza concéntrico-elas-
tica-explosiva o test de fuerza explosivo-elastica (Villa, G. Lopez,2003).

La evaluacion del salto vertical es una de las herramientas mas utilizadas por los en-
trenadores durante el ultimo siglo, en sus origenes de forma manual con la prueba de “sal-
tar y tocar” (Sargent, 1921), luego protocolizado por diferentes autores (McArdle y cols.
1990); siendo la version estandarizada por Lewis la mas utilizada (Martin, 1986; Sébert y
Barthelemy, 1993). Con la altura del salto resultante y mediante la formula o nomograma
de Lewis, se obtenia también la potencia anaerdbica maxima (Fox y Mathews, 1976).

Pocos afios después, la medicion de la altura del salto se vio mejorada gracias a los
avances tecnoldgicos e informaticos mediante la invencion de la alfombra de contacto
(Bosco, 1983), que es dispositivo que infiere mediante la obtencion del tiempo de vuelo,
la altura del salto. Estos dispositivos, hoy en dia son muy utilizados por los entrenadores
y se encuentran en el mercado con diversas marcas y modelos, siendo Axon Jump, una de
las mas usadas en la Argentina. La plataforma, funciona mediante un circuito eléctrico
conectado a un cronémetro de alta precision (1 ms), que permanece abierto mientras el
sujeto se encuentra parado sobre ella, cuando éste salta y pierde contacto con la plata-
forma, el circuito se cierra y comienza a correr el tiempo del crondmetro, hasta que vuelva
a hacer contacto en la caida y el cronémetro se detenga. Con ese dato del tiempo de vuelo
obtenido, mediante el software que provee la empresa Axon, se obtiene la altura y otras
variables del salto realizado.

Sin embargo, en las ultimas décadas, la fenomenal aparicion de los Smartphones,
abri6 un nuevo mundo de posibilidades gracias a la enorme gama de aplicaciones que
facilitan la vida cotidiana a muy bajo costo e inmediata disponibilidad. Ante esta nueva
realidad, las herramientas utilizadas en el deporte y la actividad fisica no fueron la excep-
cion, y uno de estos ejemplos es la aplicacion My Jump (Balsalobre, 2016). En el articulo
“La validez y confiabilidad de la aplicacién My Jump para medir altura de salto en ancia-
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nos” (Cruvinel- Cabral y cols., 2018), se mostraron resultados muy fiables de esta aplica-
ci6on comparandola con una plataforma de fuerza (método gold-standard), disparando asi,
la inquietud de nuestra investigacion. En otro articulo llamado “La validez y confiabilidad
de una aplicacion de Iphone para medir el rendimiento de salto” (Balsalobre y cols., 2015),
se comparan un total de cien saltos de jovenes atletas recreacionales utilizando My Jump
2 y una plataforma de fuerza, encontrando una correlacidn casi perfecta. Esta aplicacion,
requiere que el usuario simplemente filme el salto del atleta, luego seleccione del video los
fotogramas de despegue y aterrizaje, y mediante fébrmulas matematicas infiere también, a
partir del tiempo de vuelo, la altura del salto realizado.

Evaluar es elemental y forma parte del proceso de entrenamiento, proveer de herra-
mientas que sean de facil implementacion y accesibles, acerca a un mayor numero de en-
trenadores a realizar un trabajo de campo mucho mas logrado en todos los niveles de
competencia. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es conocer si los resultados que se
obtienen al medir un salto vertical con contramovimiento por la alfombra de contacto mas
utilizada por los entrenadores argentinos (Axon Jump S), son similares a los arrojados por
la aplicacién My Jump 2, y comprender cudl es su replicabilidad e intercambiabilidad.

METODOS

La investigacidn es de caracter no experimental cuantitativa y descriptiva, ya que las
variables analizadas no fueron manipuladas por los investigadores, simplemente se obser-
varon fendmenos que se dieron naturalmente y se recolectaron los datos obtenidos.

La obtencion de dichos datos ocurrié en un solo momento, en un tiempo Unico, y se
encuadra en una investigacion transversal o transeccional.

Participantes

La muestra fue de 40 sujetos, con un promedio de edad de 26.9% 5.97 afios, en un
rango de edad entre 19 y 39 afios, que asisten al gimnasio CCF de la ciudad de Rosario.

Criterios de inclusion:

Test y herramientas seleccionadas

Se utilizo6 el test CMJ para valorar la capacidad de salto vertical. Los dispositivos uti-
lizados para la recolecciéon de datos fueron una Plataforma de contacto AxonJump Sy la
aplicacion para dispositivos méviles MyJump?2 (para IOS). Los dispositivos utilizados nos
brindan diferentes datos que debemos emparejar para poder comparar, estos son la altura
del salto vertical en centimetros y el tiempo de vuelo en milisegundos. Respecto a las ve-
locidades que arrojan los dispositivos, encontramos diferencias que no nos permiten rea-
lizar dichas comparaciones. La aplicacion MyJump nos brinda la velocidad media (ms),
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mientras que la plataforma de contacto la velocidad de despegue (ms), por lo tanto, se
excluy6 de la comparacion.

Tabla 1. Datos brindados por los dispositivos

Datos MyJump 2 Axon Jump
T T T
Altura de salto vertical (cm) v v
Tiempo de vuelo (ms) v v
Velocidad # . #
Velocidad media (m/s) Velocidad de despegue (ms)

v = variables utilizadas para la investigacion. # variables no utilizadas para la investigacién.

Proceso de recoleccion de datos

Tanto los datos previos, la entrada en calor y la evaluacion, se realizaron el mismo
dia. Los voluntarios fueron citados con un sistema de turnos previamente otorgados, te-
niendo en cuenta las especificaciones protocolares del Gobierno de la Provincia de Santa
Fe y la Municipalidad de Rosario, relacionadas al periodo de aislamiento en contexto del
Covid - 19.

Se indic6 a los participantes concurrir al gimnasio con al menos una hora de antela-
cién sin ingerir alimentos s6lidos y con ropa comoda. Se midi6 la altura y el peso de cada
sujeto, antes de realizar la entrada en calor, ya que tanto el software de la plataforma de
contacto como la aplicacion requieren de estos datos.

Se evaluaron dos saltos, de forma simultanea fueron utilizados los dispositivos alfom-
bra de contacto AxonJump S y aplicaciéon MyJump?2. Para esto, el individuo se ubicé sobre
la plataforma de contacto AxonJump S, al mismo tiempo, nos posicionamos con el
Smartphone de frente al individuo. Al sujeto se le indicd cuando subir a la alfombra de
contacto, luego, a la senal, el individuo realiz6 el primer CMJ, que fue registrado tanto
por la alfombra de contacto como por la filmacion del moévil para ser utilizado en la apli-
cacion. Luego de una macropausa de tres minutos, se repitid el proceso para evaluar el
segundo y ultimo intento.
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Tabla 2. Esquema recoleccion de datos

Momento n° Descripcion

1 Altura del sujeto
Evaluaciones pre test

2 Peso del sujeto
Entrada en calor 3 Entrada en calor
Descanso 4 Macropausa 3’

5 Primer salto
Evaluacion 6 Macropausa 3’

7 Segundo salto

Imagen 1 - Ubicacién de los dispositivos y personal para
la evaluacion. Momento previo a la ejecucién del salto

Analisis estadistico

Se utilizo el software Jamovi version 2.2.5 para aplicar el método estadistico Paired
Sample T-Test, que permite analizar dos medidas de la misma variable en cada individuo.
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RESULTADOS

Caracteristicas de la muestra

La muestra fue de 40 sujetos, con un promedio de edad de 26.9%+ 5.97 afios, en un

rango de edad entre 19 y 39 afios. En cuanto a la talla, el promedio fue de 172.2 + 11.07,
donde la minima fue de 149 cm y la maxima de 193 cm. Y para el peso, el promedio fue
de 69.2 £ 13.48 Kg, donde la minima fue de 4 kg y la maxima de 96,9 kg.

Tabla 3. Caracteristica de la muestra

Edad Talla Peso
N 40 40 40
Mean 26.9 172 69.2
Median 25.0 173 69.4
Standar Desviation 597 11.1 13.5
Minimun 19 149 42.0
Maximun 39 193 96.9
A 04 B (o
190 1
35
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b & 170 e

160 4

150 4

Gréfico 1 - Distribucion boxplots de: A) Edad. B) Talla. C) Peso.

173



Resultados de los saltos CMJ

Los resultados obtenidos de la aplicacién MyJump 2 arrojan que el mayor salto fue
de 52.54 cm, el menor 12.01 cm, los promedios del primer y segundo intento fueron
27.24+ 8.16 cm y 28.40 £ 8.62 cm respectivamente. En cuanto a la alfombra de contacto,
el mayor salto registrado fue de 56.8 cm mientras que el menor 15.9 cm. Los promedios
del primer y segundo intento fueron de 30.61+ 7.89 cm y 31.11+ 8.50 cm respectivamente.

Los resultados de cada participante se encuentran en la tabla 12 ubicada en anexos.

Para los siguientes andlisis se utilizd el método estadistico Paired Sample T-Test
(Prueba T de muestras apareadas), que permite analizar dos medidas de la misma variable
en cada individuo.

1) Analisis altura (H) del primer salto: Hlmj vs Hlaxon

La siguiente tabla indica el analisis estadistico entre la altura (H) obtenida en el primer
salto por medio de la aplicaciéon MyJump (mj) y la alfombra de contacto (axon). Notamos
que la diferencia es significativa con un p < .001, es decir la aplicacién MyJump muestra
menores valores para el mismo salto, siendo la media diferencial de -3,37 = 0,190, con un
intervalo de

confianza del 95%.

Tabla 4. PairedSamples T-Test. Hlmj vs. HI axon

95%  confidence

Interval
I 1
statistic ~ df P Mean SE dif- Lower  Upper
diffe- ference
rence
I T T T T T T T T T 1
Hlmj Hlaxon Stu- -17.8 39.0 <.001 -3.37 0.190 -3.75 -2.99

dent’s

Hlimj = Altura primer salto evaluado con MyJump2. Hlaxon: Altura primer salto evaluado con Axon.
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A continuacidn, se encuentra la tabla que representa el andlisis descriptivo de la altura
(H) obtenida en el primer salto comparando la aplicacion MyJump (myj) y la alfombra de
contacto (axon).

Tabla 5. Andlisis descriptivo Hlmj vs. Hlaxon

N Mean Median SD SE
I T T T T T 1
Hlmj 40 27.2 26.8 8.16 1.29
Hlaxon 40 30.6 29.6 7.89 1.25

324

30 4

o Mean (95% CI)
28 4 * 0 Median

26 4

L

H1mj H1axon

Gréfico 2 - Diferencia de la H del primer salto sobre los datos ob-
tenidos con mj (My Jump) y axén (alfombra de contacto)

2) Analisis altura (H) del segundo salto: H2mj vs H2axon

La siguiente tabla nos muestra el analisis estadistico entre la altura (H) obtenida en el
segundo salto por medio de la aplicacion MyJump (mj) y la alfombra de contacto (axon).
Notamos que la diferencia es significativa con un p < .001, es decir la aplicacion MyJump
muestra menores valores para el mismo salto, siendo la media diferencial de -2,71 + 0,169,
con un intervalo de confianza del 95%.
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Tabla 6. PairedSamples T-Test. H2mj vs. H2axon

95%  confidence

Interval

statistic ~ df P Mean SE dif- Lower  Upper
diffe- ference
rence
I T T T T T T T T T 1
H2mj H2axon Stu- -16.0 39.0 <.001 -2.71 0.169 -3.06 -2.37

dent’s

H2mj = Altura segundo salto evaluado con MyJump2. H2axon: Altura segundo salto evaluado con Axon.

La siguiente tabla representa el analisis descriptivo de la altura (H) obtenida en el se-
gundo salto comparando la aplicacion MyJump (myj) y la alfombra de contacto (axon).

Tabla 7. Andlisis descriptivo H2mj vs. H2axon

N Mean Median SD SE
| I ] | ] ] |
H2mj 40 28.4 28.2 8.62 1.36
H2axon 40 31.1 30.6 8.50 1.34
34 4 .
32 4
T lD
30 - _
o Mean (95% CI)
o Median
28 4 =
26

H2mj H2axon

Grafico 3 - Diferencia de la H del segundo salto sobre

los datos obtenidos con MJ y Axon.
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3) Andlisis Tiempo de Vuelo (TDV) del primer salto: TDV1mj vs TDV1axon

La siguiente tabla nos ensefia el analisis estadistico entre el tiempo de vuelo (TDV)
resultante del primer salto por medio de la aplicacion MyJump (mj) y la alfombra de con-
tacto (axon). Notamos que la diferencia es significativa con un p < .001, es decir la aplica-
cion MyJump muestra menores valores para el tiempo de vuelo, siendo la media diferen-
cial de -29,5 = 1,90, con un intervalo de confianza del 95%.

Tabla 8. PairedSamples T-Test. TDVImjvs. TDV1axon

95%  confidence

Interval
I 1
statistic ~ df p Mean SE dif- Lower  Upper
diffe- ference
rence
I T T T T T T T T T 1
TDV1 TDV1 Stu- -15.5 39.0 <.001 -29.5 1.90 -33.3 -25.7

mj axon dent’s

TDVImj = Tiempo de Vuelo primer salto evaluado con MyJump2. TDVI1axon: Tiempo de Vuelo primer salto eva-

Iuado con Axon.

La tabla a continuacion representa el analisis descriptivo del tiempo de vuelo (TDV)
comparando el primer salto de la aplicacion MyJump (mj) y de la alfombra de contacto
(axon).

Tabla 9. Andlisis descriptivo TDV Imj vs. TDVI1axon

N Mean Median SD SE
I T T T T T 1
TDVImj 40 466 467 70.9 11.2
TDVI1axon 40 496 492 64.1 10.1
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Mean (95% CI)
Median

T T

TOW1m) TOW1 axon

Gréfico 4 - Diferencia del TDV del primer salto sobre
los datos obtenidos con MJ y Axon.

4) Analisis Tiempo de Vuelo (TDV) del segundo salto: TDV2 vs. TDV2axon

La tabla indica el analisis estadistico entre el tiempo de vuelo (TDV) resultante del
segundo salto por medio de la aplicacion MyJump (mj) y la alfombra de contacto (axon).
Notamos que la diferencia es significativa con un p < .001, es decir la aplicacion MyJump
muestra menores valores para el tiempo de vuelo, siendo la media diferencial de -23,6
1,74, con un intervalo de confianza del 95%.

Tabla 10. PairedSamples T-Test. TDV2 vs. TDV2axon

95%  confidence

Interval
I 1
statistic ~ df P Mean SE dif- Lower  Upper
diffe- ference
rence
I T T T T T T T T T 1
TDV2 TDV2 Stu- -13.5 39.0 <.001 -23.6 1.74 -27.1 -20.0

mj axon dent’s

TDV2mj = Tiempo de Vuelo segundo salto evaluado con MyJump2. TDV2axon: Tiempo de Vuelo segundo salto
evaluado con Axon.
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La tabla a continuacion representa el analisis descriptivo del tiempo de vuelo (TDV)
obtenido en el segundo salto comparando la aplicacion MyJump (myj) y la alfombra de
contacto (axon).

Tabla 11. Andlisis descriptivo TDV2mj vs. TDV2axon

N Mean Median SD SE
I T T T T T 1
TDV2mj 40 466 480 73.9 11.7
TDV2axon 40 499 500 68.4 10.8

Mean (95% CI)
480 4 = | o Median

460 4

TOVZm, DV 2axon

Grafico 5 - Diferencia del TDV del segundo salto sobre
los datos obtenidos con MJ y Axon.
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DISCUSION

El proposito de este estudio fue analizar la similitud entre los resultados de la aplica-
cion MyJump 2 y la plataforma de contacto AxonJump S. Los resultados de MyJump 2
resultaron ser significativamente diferentes a la plataforma de contacto. En otro articulo
se compararon de forma similar los resultados entre diferentes dispositivos tecnoldgicos
para la medicién del salto vertical (Balsalobre, Glaister y Lockey, 2015), donde se demos-
tré que la aplicacién

MyJump comparada con una plataforma de fuerza (Kistler 9287 BA) tiene una corre-
lacidon muy alta, con una media diferencial de 1,1 + 0,5 cm (observador 1) y 1,3 £ 0,5 cm
(observador 2). Por lo tanto, la aplicacion MyJump respecto al método gold standard
como es la plataforma de fuerza, es altamente confiable, y que la diferencia que puede
generarse segun los fotogramas seleccionados no son significativos, debido a que fueron
seleccionados por dos

observadores sin experiencia previa en la utilizacion de la aplicacion. Sin embargo, no
podemos obviar que los principales estudios citados presentan un conflicto de intereses,
ya que el creador de MyJump encabeza estos estudios como investigador. Otro aspecto a
tener en cuenta, es que la muestra del estudio citado, es de varones de 22+ 3.6 afnos, mien-
tras que nuestro estudio tiene personas de ambos sexos de 26.9+ 5.97 afios. Esto amplia
la homogeneidad de la muestra, que podria afectar los andlisis.

En referencia a la aplicacion MyJump con una plataforma de contacto, (Cruvinel-
Cabral y cols., 2018), obtuvieron en su estudio con ancianos, que la altura CMJ del salto
mas alto fue de 10.78 * 5.23 cm con la plataforma de contacto, y 10.87 =+ 5.32 con la
aplicacion. Una cuestidn a tener en cuenta que puede explicar las diferencias con nuestro
estudio, es que el anterior, utilizé6 una muestra de adultos mayores, que, en su totalidad,
tienen tiempos de vuelo cortos. Al utilizarse en la formula para inferir la altura, el TDV al
cuadrado, la incerteza se mantendréd siempre mas baja. En nuestro caso, el rango de edad
y, por lo tanto, la variabilidad del tiempo de permanencia en el aire, fue mas amplio. Otro
factor que pudo haber influido en los resultados, es el modelo de la plataforma de contacto,
en el estudio de Cruvinel-Cabral se utilizo6 la plataforma ChronoJump de BoscoSystem,
mientras que nosotros utilizamos Axon Jump S.

En otro articulo se comparan diversos dispositivos con una plataforma de fuerza, entre
ellos, una plataforma de contacto (M. Buckthorpe y cols., 2011). La muestra fue de 31
varones y 9 mujeres, (edad= 24.4+ 3.6 afios; altura= 1.75 + 0.08 m; peso= 72.0 +10.7 kg),
desde personas sedentarias hasta atletas de nivel nacional. Como no se puede medir todos
los dispositivos simultaneamente 5), se realizd un protocolo de 3 series de 5 saltos por
participante con una pausa de 60  (segundos) entre cada salto, con un sistema que asig-
naba aleatoriamente cada intento a cada dispositivo, y luego se promediaron los 3 saltos
de cada dispositivo para ser analizados estadisticamente. Para minimizar que los saltos se
vean modificados por la posible fatiga del test, se realizaron 3 saltos antes y 3 saltos des-
pués de los 15 saltos validos y comparados con los dispositivos que aleatoriamente fueron
asignados. Este protocolo difiere del utilizado en nuestro estudio y puede modificar los
resultados, ya que no es exactamente el mismo salto el que se compara con los diferentes
dispositivos. En cuanto a los dispositivos, se utilizé como parametro de comparacion, una
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plataforma de fuerza de laboratorio Kistler 9281B, y de los otros 4 dispositivos nos queda-
mos con la plataforma de contacto Eleiko Sport de 1 ms. de precisidon. Este trabajo nos
sirve para comparar una plataforma con la misma precision que la Axon (1 ms), con el
método gold standard. Los resultados de la plataforma de contacto vs. Plataforma de
fuerza fueron: -11.7 + 6.4 cm; difiriendo en mayor medida que los obtenidos en nuestro
estudio comparando la plataforma con MyJump. Una de las posibles explicaciones de
semejante diferencia, es la diferencia en el tiempo de vuelo entre los no entrenados, y los
atletas de nivel nacional; ademas de la ya mencionada diferencia de protocolos de las eva-
luaciones.

En un articulo muy interesante (H. Pojskic y cols., 2020), 11 jugadoras (edad: 18.6
3.67 afios; peso: 67.2 + 9.52 kg) y 11 jugadores de basquet: (edad: 18.2 * 2.71 afios; peso:
74.9 + 6.34 kg), realizaron 3 intentos de CMJ y 3 intentos de SJ, separados entre si por
30” de descanso. Ambas evaluaciones las realizaron sobre una plataforma de contacto
hecha con dos superficies de cobre paralelas separadas por 12 cm, ubicadas encima de una
plataforma portable de fuerza (Ergotest), y se compararon los resultados, en nuestro caso,
tomaremos los del CMJ. El tiempo de vuelo promedio fue para la plataforma de fuerza:
500 = 50 ms, mientras que para la plataforma de contacto fue de 520 + 50 ms. En cuanto
a la altura del salto promedio, pf = 29.8 + 6.29 cm, mientras que la pc = 33.5 £ 6.51 cm.
Un dato que nos sirve para comparar con nuestro estudio, y se viene replicando en todos
los que discutimos, es que las plataformas de contacto en general, registran valores mayo-
res de tiempo de vuelo y por lo tanto de altura de salto comparado con los mismos saltos
de los otros dispositivos.

Podemos analizar otro estudio (T. Whitmer y cols., 2015), los saltos de 35 estudiantes
universitarios, 17 varones y 18 mujeres (edad= 20.9 £ 0.7 afios; altura= 176.1 + 0.9 cm;
peso= 72.6 + 13.5 kg). Realizaron el test de Sargent (no especifica cuantos cada uno) sobre
la alfombra de contacto (Probotics) y la plataforma de fuerza de 1000 Hz, simultanea-
mente. Un dispositivo Vertec se coloco al costado de las plataformas para que el sujeto lo
utilice de objetivo de saltar y alcanzar. Los resultados fueron: P. de contacto = 50 = 12
cm, P. de fuerza = 34 = 10 cm. con una correlacidon de r2= 0.995 y el tiempo de vuelo: P.
de contacto = 629 + 78 ms, P. de fuerza = 524 * 77 ms. con una correlacion r2= 0.997.
Esta investigacion, a pesar de diferir tanto en protocolos de test, como en resultados obte-
nidos, nos sugiere la posibilidad de que ante el sesgo constante que muestra el tiempo de
vuelo y la altura de salto de la plataforma de contacto respecto del gold standard, de for-
mular una ecuacioén que nos permita equiparar los resultados de uno u otro método. Los
investigadores notaron que el tiempo de vuelo en promedio es de 105 ms mayor en la
plataforma de contacto que la plataforma de fuerza, por lo tanto, plantean una ecuacién
para convertirla y utilizarla indistintamente; y eso nos invita a buscar una ecuacién similar
en nuestra problematica.

La mayoria de los estudios que se han realizado similares al nuestro, difieren en los
dispositivos utilizados para comparar y ser validados entre si, y en algunos de ellos, las
diferencias en los resultados son significativas. Otro factor importante que varia en las
investigaciones, es la muestra, que varia tanto en edad, desde jovenes universitarios a adul-
tos mayores; nivel de entrenamiento, como es el caso de personas sedentarias hasta atletas
de nivel nacional e incluso el sexo, algunos de los estudios sélo incluyen hombres, mien-
tras que otros evaluan tanto varones como mujeres. Por ultimo, los protocolos utilizados
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también son diferentes, ya sea el tipo o cantidad de saltos a evaluar, como también la
forma de comparar los métodos, ya sea midiendo simultdaneamente con diferentes dispo-
sitivos, 0 ante la imposibilidad de esto, comparando de forma indirecta los resultados.

Limitaciones

Las limitaciones que se presentaron durante el proceso de la investigacion, tuvieron
que ver principalmente con cuestiones protocolares y de disponibilidad horaria, los traba-
jos de campo transcurrieron en el mes de octubre de 2020, durante la cuarentena dispuesta
a consecuencias del virus Covid-19. Esto limitd considerablemente la muestra, que, tam-
bién se vio afectada por la significativa baja en la cantidad de socios por la situacion sani-
taria.

Otro factor limitante a tener en cuenta es la heterogeneidad del grupo en cuanto a su
nivel de actividad fisica, si bien un criterio excluyente era realizar actividad en el gimnasio
con una frecuencia minima de dos veces por semana ininterrumpidamente por los altimos
dos meses, difiere considerablemente de una persona que concurre al gimnasio un mayor
numero de veces, asi como también si realiza otras actividades deportivas fuera del esta-
blecimiento.

Aplicaciones practicas

Para el trabajo diario de los entrenadores en el campo, podemos decir que ambos dis-
positivos son utiles para medir el salto vertical, aunque sus resultados no pueden ser com-
parados ni intercambiados entre si. Los entrenadores pueden monitorear la capacidad de
salto del atleta con cualquiera de los dos dispositivos, siempre y cuando se utilice el mismo
dispositivo.

Ambos dispositivos nos van a permitir medir la mejora de la fuerza explosiva tras un
programa de entrenamiento, monitorear la fatiga dentro de la misma sesion y entre sesio-
nes, comparar la capacidad de salto y por lo tanto de fuerza de miembros inferiores entre
miembros de un equipo, utilizar registros previos de saltos de un deportista para compa-
rarlos con los intentos realizados en el periodo de recuperacion de una lesion y optimizar
la puesta a punto de un atleta mediante la comparacién de su capacidad de saltar luego de
diferentes protocolos de activacidon previos a la competencia.

Si bien ambos dispositivos son utiles, la aplicacion My Jump 2 presenta ventajas eco-
nomicas y de practicidad por sobre la plataforma de contacto Axon S. Sin embargo, la
aplicacion es mas practica a la hora de trabajar con pocos atletas, ya que hay que analizar
el video detenidamente fotograma por fotograma, pero cuando tenemos un grupo nume-
roso, como suelen ser equipos, la alfombra de contacto tiene mayor practicidad, ya que el
dato se registra automaticamente en el software.
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CONCLUSIONES

Concluimos que los dispositivos utilizados, My Jump 2 y alfombra de contacto Axon
Jump S, para medir un salto vertical como el CMJ, nos brindan resultados significativa-
mente diferentes. Los principales datos que brindan estos dispositivos, como la altura y
tiempo de vuelo del salto, son estadisticamente diferentes entre cada dispositivo.

En el caso de la altura del salto, la media diferencial de -3,37 £ 0,190 cm en el primer
intento y de -2,71 = 0,169 cm en el segundo intento, reflejan que ambos dispositivos difie-
ren en los valores que muestran de forma significativa. Lo mismo ocurre con los datos del
tiempo de vuelo, donde la media diferencial obtenida de -29,5 £ 1,90 ms en el primer salto,
y de -23,6 + 1,74 ms en el segundo, son concluyentes en que la diferencia entre los datos
obtenidos por ambos dispositivos es relevante.

La diferencia entre los datos obtenidos por cada dispositivo es constante, por lo cual,
al seleccionar un dispositivo para evaluar el salto, no es recomendable intercambiarlo en
futuras evaluaciones, debemos continuar utilizando el mismo dispositivo para no hacer
interpretaciones erroneas de los resultados.
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Anexos

Tabla 12. Resultados de cada participan en CMJ

Hlmj Hlaxo TDV1 TDV1 H2mj H2axo TDV2 TDV2
n mj axon n mj

axon
S1 34.88 385 533 560  33.85 374 525 552
S2 2576 273 458 472 282  30.1 480 496
'S3 2675 292 467 488 3071 342 500 528
s4 406 441 575 600  41.79 441 584 600
S5 3279 342 517 528 3439 352 530 536
'S6 1295 159 325 360  17.63 204 379 408
S7 3659 385 546 560 3828 39.6 559 568
S8 2488 274 450 472 2397 274 442 472
'S9 2675 30.1 467 496 2772 311 475 504

'$10 40.02 429 571 592 3943 418 567 584

S11 3771 396 555 568 3715 385 550 560

S12 1397 188 338 392 1201 166 313 368

'S13 16.86 212 371 416 1502 196 350 400

'S14 1966 229 400 432 2045 229 408 432

S15 31.74 352 509 536 3493 374 534 552

'S16 2529 282 454 480 282 301 480 496

17 287  31.1 484 504 3332 352 521 536

'S18 3226 342 513 528 3174 342 509 528

'S19 21.76 246 421 448 2259 255 429 456

'S20 3122 342 505 528 3828 406 559 '576

521 29.64 331 492 520 287  33.1 484 '520

'S22 31.74 342 509 528 3548 374 538 552

'$23 31.74 352 509 536 3332 363 521 544
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S24 4925 528 634 656 5254 568 655 680
S25  [2437 292 446 488 2352 264 438 464
S26 1577 204 359 408 1649 204 367 408
$27 349 385 533 560 3551 385 538 560
S28  [23.08 274 434 472 2441 274 446 472
S29  [2964 321 492 512 27.67 3001 475 496
'$30 30.66 385 500 560 3117 363 504 544
S31 2483 272 450 472 2392 246 442 448
'S32 2172 246 421 448 2215 238 425 440
'$33 3709 406 550 576 3823 406 558 576
'$34 1924 229 396 432 2045 22 408 424
S35 2006 238 404 440 2670 282 467 480
'$36 16.86 212 371 416  18.02 196 383 400
S37  [2094 238 413 440 2004 229 404 432
'$38 1841 238 388 440  18.02 22 383 424
'$39 18.81 238 392 440 1921 22 396 424
S40  [29.64 331 492 520 30.66 342 500 528
Prome- [27.24  30.61  466.1 4956 2840 3111 47575 499.2
dio

DE 816  7.89 7095 6410 862 650  73.89  68.43
Minimo [12.95 159 325 360 1201 166 313 368
Maximo [49.25  52.8 634 656 5254 568 655 680
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