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Resumen

El interés del salto triple se enfoca en la identificacion de variables condicionantes para el logro de
una mayor distancia. Pese a investigaciones anteriores, aun es posible profundizar en el estudio de
diferentes variables. El objetivo del presente estudio es analizar la relacién y causalidad entre
distintas variables con la distancia oficial y sus fases. En la investigacion cuantitativa, se empleé el
meétodo estadistico con los procedimientos de correlacion, regresion simple y multiple para el andlisis
de los datos correspondientes a los doce finalistas masculinos del Mundial de Atletismo de London
2017. La velocidad horizontal correlaciono con: distancia del rebote (-0.748) y paso (-0.110); tiempos
de contacto (-0.746) y vuelo (-0.817) del salto; tiempo total del rebote (-0.735). La velocidad vertical
correlaciono con: distancia del paso (0.657); tiempos de contacto (0.771), y total (0. 659) del paso;
tiempos de vuelo (0.770) y total (0.652) del salto; angulo de despegue del rebote (0.959), del paso
(0.959), y salto (0.816). Los predictores encontrados fueron: velocidad horizontal respecto el rebote
(-0.36 cm); rebote respecto la distancia oficial (1.17 m); angulo de despegue respecto la velocidad
horizontal (-0.15 m/s), velocidad vertical del rebote (0.13 m/s), paso (0.14 m/s) y salto (0.09 m/s).

Palabras Claves
Salto triple — Velocidad — Angulo — Tiempo
Abstract

The interest of the triple jump is focused on the identification of conditioning variables for the
achievement of a greater distance. Despite previous research, it is still possible to delve into the study
of different variables. The objective of this study is to analyze the relationship and causality between
different variables with the official distance and its phases. In the quantitative research, the statistical
method with the correlation, simple and multiple regression procedures was used to analyze the data
corresponding to the twelve male finalists of the 2017 London Athletics World Cup. The horizontal
speed correlated with: rebound distance ( -0.748) and step (-0.110); contact times (-0.746) and flight
(-0.817) of the jump; total bounce time (-0.735). The vertical speed correlated with: step distance
(0.657); contact times (0.771), and total (0. 659) of the step; flight times (0.770) and total (0.652) of
the jump; take-off angle of bounce (0.959), step (0.959), and jump (0.816). The predictors found were:
horizontal speed with respect to the rebound (-0.36 cm); rebound from the official distance (1.17 m);
take-off angle with respect to horizontal speed (-0.15 m / s), vertical speed of rebound (0.13 m/ s),
step (0.14 m/ s) and jump (0.09 m / s).
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Introduccién

El salto triple es uno de los cuatro saltos en los eventos de campo del atletismo, y
junto al salto largo, consiste basicamente en un salto horizontal, observandose en su
ejecucion patrones del movimiento parabdlico. Las particularidades de su técnica deportiva,
hacen de esta prueba un centro de interés en el que se distinguen distintas variables
determinantes para el logro del objetivo de la prueba: alcanzar la mayor distancia. Guthrie?
resume la ejecucion y las fases implicadas en la misma: se inicia con la carrera de
aproximacion que imprime la velocidad horizontal necesaria para el posterior despegue;
posteriormente, en la fase de rebote el atleta despega del suelo con un pie y aterriza con el
mismo pie; seguidamente, en la fase de paso el atleta despega del suelo con un pie y se
aterriza con el pie opuesto; finalmente, en la fase de salto el atleta se impulsa para caer en
la fosa de arena. Hay? indica que el éxito en el salto triple depende en la distribucion del
esfuerzo en las tres fases descritas. Tal ejecucion y combinacién de movimientos exige del
atleta un alto nivel fisico, fisiolégico y técnico?.

Esta ampliamente documentado que la velocidad horizontal y el angulo son dos
variables que condicionan la mayor distancia alcanzada en el salto triple, por su parte
Senshi Fukachiro, Kobayashi & Miyashita exponen que “la distancia de un salto esta
determinada por tres factores principales: la velocidad horizontal, la velocidad vertical y la
altura del centro de gravedad en el momento del despegue” ®. Respecto a la velocidad
horizontal se sabe que esta decrece a medida se transita en cada una de las fases, asi de
una velocidad media de 9.81 m/s en la carrera de aproximacion la velocidad media decrece
a9.30 m/s, 8.42 m/s'y 7.03 m/s en las fases de rebote, paso y salto, respectivamente®. Un
hecho igualmente documentado y relacionado con la disminucién de la velocidad horizontal
es el aumento de la velocidad vertical, como efecto compensatorio; un ejemplo de lo
argumentado se observa en los resultados del mundial bajo techo Birminghan’, en el que
se registré una correlacién media y negativa (r= -0.51, p<0.05) entre la velocidad horizontal
y la velocidad vertical en la fase de rebote, y una correlacion media y negativa (r=-0.53,
p<0.05) entre la velocidad horizontal y la velocidad vertical en la fase de salto.

Respecto al angulo, Abdelkader, et al® estudiaron la relacién del angulo del pie,
pierna, rodilla, cadera, tronco y angulo de impulso en el despegue de las fases de rebote,
paso y salto; entre otros resultados, encontraron correlaciones fuertes e inversas entre el
angulo del pie y el tiempo de vuelo (r=-0.97, p<0.05) en la caida de la fase de rebote;
correlaciones fuertes e inversas entre el angulo del tronco y angulo de despegue (r=-0.85,

1 M. Guthrie, Coaching Track & Field successfully (United States: Human Kinetis, 2003).

2 J. Hay, “Effort distribution and performance of olympic triple jumpers”, Journal of applied
biomechanic, num 15 (1999): 36-51.

3 B. Romer & W. Weimar, “Phase ratios of American collegiate triple jumpers”, Journal of Physical
Education and Sport, Vol: 19 num 1 Art 93 (2019): 645 — 651.

4 M. Guthrie, Coaching Track & Field successfully...

5Y. Senshi Fukachiro; Kobayashi & M. Miyashita, “A biomechanical study of the triple jump”, Medicine
and science in sports and exercise, Vol: 13 num 4 (1981): 234.

6 C. Tucker; G. Nicholson; M. Cooke & A. Bissas, Biomechanical report for the IAAF Word
Championchips London 2017 Triple Jump Men’s. Leeds Bechett University. IAAF. 2017.

7 C. Tucker & A. Bissas, Biomechanical report for the IAAF Word Indoor Championchips Birminghan
2018 Triple Jump Men'’s. Leeds Bechett University. IAAF. 2018.

8 G. Abdelkader; R. Madani & S. Bouabdellah, “Impact of the collision and push angles on the phases
hop, step and jump in the triple jump and their relationship to the stage of take-off”, European Journal
of Physical Education and Sport Science, Vol: 4 issue 3 (2018): 183-189.
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p<0.05) en la caida de la fase de rebote. Los citados autores destacan la importancia y
contribucién de los distintos angulos en el logro de una mayor distancia en el salto,
exponiendo que “el angulo del tronco del atleta contribuye a mantener el centro de gravedad
del cuerpo, avanzando en linea recta horizontal y hacia arriba en vertical, esto es para
preparar la etapa de empuje, para un despegue adecuado™.

La denominacion de la técnica utilizada en el salto triple se realiza de acuerdo a la
distribucion porcentual de las fases; asi en la técnica dominante de rebote(hot-dominated),
el porcentaje es al menos 2% mayor que el porcentaje de salto; en la técnica dominante de
salto (jump-dominated), el porcentaje del salto es al menos 2% mayor que el porcentaje de
rebote; y en la técnica balanceada, el radio entre rebote y salto es menor al 2%.

La Federacion Internacional de Atletismo (IAAF) en sus reportes biomecanicos de
los mundiales, recolecta una serie de dato a partir de un total de 19 variables relacionadas
con el salto triple. De esta manera son diversas las variables estudiadas y analizadas con
el fin de establecer cudles son las variables mas determinantes en el salto triple. No
obstante, los estudios expuestos con anterioridad, aun es posible profundizar en las
correlaciones de diferentes variables. Es asi que la finalidad del presente estudio es analizar
la relacién de dos o mas variables con la distancia oficial del salto triple y las distancias de
las fases de rebote, paso y salto.

Metodologica
Recoleccion de los datos y poblacién

La recoleccion de los datos de cada variable analizada en este estudio, se efectud
a partir del reporte biomecanico de la competencia de salto triple en la rama masculina
llevada a cabo en el Mundial de Atletismo de London 2017, los detalles respecto al
equipamiento; camaras, puntos de referencias y el algoritmo utilizado en la recoleccion de
los datos se encuentran en el referido reporte?. Se registraron los saltos de la final del
evento de 12 atletas, siendo esta la poblacién objeto del estudio.

Procedimiento estadistico

Datos referentes a las variables analizadas son proporcionados con valores medios
y su desviacién estandar. La prueba de normalidad Shapiro-Wilk, fue aplicada con un nivel
de significancia de 0.05. Para mostrar la relacion entre variables se aplicé el coeficiente de
correlacion de Pearson (r), utilizando los siguientes valores en la interpretacion de los
coeficientes: r < - 0.50 a < 0.50 correlacion débil; r=2-051a<-0.75/r=2051a<0.75
correlacion media; r=2-0.76 a<-090/2-0.76 a < - 0.90 correlacion considerable; r = -
0.90 y =2 0.90 correlacion fuerte!!. Se determind coeficientes de determinacion (r2) por medio
del analisis de regresion lineal, de la misma forma se aplicé el analisis de regresién maltiple
con el objeto de relacionar dos o mas variables independientes, observando la relacion de
estas sobre una variable establecida como dependiente. Los procedimientos estadisticos
fueron desarrollados con el programa de IBMSPSS 20.0, con una significancia estadistica
de p =0.05 (una y dos colas) y un p = 0.01 (una y dos colas).

9 G. Abdelkader; R. Madani & S. Bouabdellah, “Impact of the collision and push angles... 186.
10 C. Tucker; G. Nicholson; M. Cooke & A. Bissas, Biomechanical report for the IAAF...
11 R. Hernandez, Metodologia de la investigacion (México. McGrawHill, 2014).
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Variables

Las variables estudiadas son: distancia oficial, distancia de las fases (rebote, paso,
salto), velocidad vertical y horizontal (rebote, paso, salto), &ngulo del tronco (rebote, paso,
salto), angulo de despegue (rebote, paso, salto), angulo de la rodilla (rebote, paso, salto),
angulo del muslo de la pierna libre (rebote, paso, salto), velocidad angular del muslo de la
pierna libre, altura del centro de masa (cm) (rebote, paso, salto), tiempo de contacto (rebote,
paso, salto), tiempo de vuelo (rebote, paso, salto), tiempo total (rebote, paso, salto).

Resultados
Normalidad

Tras identificar la distribucion anormal de las variables tiempo total de la fase de
paso (contacto y vuelo), velocidad angular de la pierna libre durante el contacto de la fase
de paso; se ubicaron y eliminaron los valores atipicos (un caso en cada variable) para la
normalizacion de los datos.
Correlacion: distancia total con distancias de las fases rebote, paso y salto

La tabla 1, respecto a la distancia oficial en relacion con las distancias de las fases
de rebote, paso y salto, muestra que la fase de paso tiene una correlacion considerable y

positiva (0.767, p = 0.01, 2 colas) con la distancia oficial, no asi las otras fases.

Correlacion distancia oficial y distancia de las fases de rebote, paso y

salto. (N:12)
.- Distancia (m)
Estadistico Rebote Paso Salto
(r) 0.101 (r) 0.767*  (r) 0.404
Distancia oficial (m) (Sig.) (Sig.) (Sig.)
0.754 0.004 0.193

* La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Mejia, 2021.

Tabla 1

Modelo de regresion multiple: distancia oficial y distancias de las fases rebote, paso
y salto

En latabla 2 se resumen el modelo de regresion multiple para las variables: distancia
oficial (dependiente) y distancias de las fases de rebote, paso y salto (independientes).

La prueba global (F: 271. 873) demuestra que al menos una de las variables es
distinta a cero, esto se confirma en las pruebas individuales para los coeficientes de las
variables independientes, donde tanto el rebote, el paso y el salto aportan significativamente
a la distancia oficial, es decir que son predictores de la distancia.

MSC. NOEL FERNANDO MEJIA MEJIA
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Modelo de regresién multiple: distancia oficial y distancias de las fases rebote, paso y

salto

. : , ANOVA Coeficientes
Variables independientes = Sig. B n Sig.
(Constante) -.904 -1.003  .345
Distancia del rebote (m) 1.177 10.630 .000
Distancia del paso (m) 271.873 000 1.020 25.200 .000
Distancia del salto (m) .946 17.298 .000

Variable dependiente: Distancia oficial
Fuente: Mejia, 2021.

Tabla 2

Correlacion: velocidad horizontal y vertical, distancia oficial y distancia de las fases

de rebote, paso y salto

Pese a no haber una correlacion significativa entre las velocidades horizontales y
verticales de las fases de rebote, paso y salto con la distancia oficial, si se observé
correlacion media y negativa entre la distancia del rebote y la velocidad horizontal de la
misma fase (r -0.748, p = 0.01). Igualmente se observo una correlacion media y positiva en
la distancia del paso con respecto a la velocidad vertical de dicha fase (r 0.657, p = 0.05).

(Tabla 3)

Correlacion velocidad horizontal y vertical, distancia de las fases de rebote, paso y salto.

(N12)
Variables Distancia (m)
rebote paso salto
Velocidad horizontal | (r) -.748** égi_.%lgss Egi.5)72052
(m/s) (Sig.) .005 9.)- g9
_ () .317 (r) 657 (N .123
Velocidad  vertical ;v 316 (Sig.) .020 (Sig.) .704

(m/s)

**|_a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: Mejia, 2021.

Tabla 3

Respecto a la correlacion -0.748, la figura 1 ilustra que a mayor velocidad horizontal
la distancia del rebote se ve reducida. El grafico muestra que 4 de los 6 finalistas, con una
velocidad horizontal media de 9.32 m/s alcanzaron una distancia mayor a los 6 metros en

el rebote.

MSC. NOEL FERNANDO MEJIA MEJIA
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Correlacioén velocidad horizontal y distancia en la fase de rebote
6,3
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Velocidad horizontal en el rebore (m/s)

*finalistas
Fuente: Mejia, 2021.
Figura 1

Modelo de regresion multiple: velocidad horizontal y vertical, distancia de las fases
rebote, paso y salto

Apoyados en los resultados expuestos en la tabla 4, el modelo de la regresidon
multiple toma como variable dependiente a la distancia de la fase de rebote y como
independientes a las velocidades horizontales y verticales de la misma fase. El andlisis
ANOVA con un valor F de 6.0 p =0.022, determina un modelo donde la velocidad horizontal
reduce la distancia alcanzada en la fase de rebote, a razén de 0.36 cm por cada m/s (Tabla
4).

Coeficientes del modelo de regresion mdltiple: distancia de la fase de rebote y
velocidad horizontal y vertical.

Coeficientes no
Modelo estandarizados t Sig.

B Error estandar
(Constante) 9.624 1.393 6.907 .000
Velocidad horizontal en el rebote_.361 115 3145 012
(m/s)
Velocidad vertical en el rebote o, 165 -487 638
(m/s)
Fuente: Mejia, 2021.

Tabla 4

Correlacion: velocidad horizontal y vertical, angulos de proyeccion

En relacién con el angulo de despegue, la tabla 5 muestra una correlacion
considerable y negativa con la velocidad horizontal (r -0.756, p = 0.01) en la fase de rebote.
Se muestra una correlacion fuerte y positiva entre el angulo de despegue y la velocidad
vertical de la fase de rebote (r 0.959, p = 0.01), paso (r 0.959, p = 0.01) y una correlacion

MSC. NOEL FERNANDO MEJIA MEJIA
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considerable y positiva (r 0.816, p = 0.01) en la fase de salto, no se reportaron correlacién
con respecto al &ngulo del tronco.

Correlacién velocidad horizontal y vertical en las fases, con los dngulos de proyeccion.
(N12)

Variables  Repote (m/s) Paso (m/s) Salto (m/s)

Velocidad  Velocidad  Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad

H V H V H V

(r) -.670*

Altura CM (r).150 (r) -.234 (r).078 (r).046 (Sig.) (r) .499
(cm) (Sig.) .641 (Sig.) .463 (Sig.) .808 (Sig.) .887 01%‘ (Sig.) .099
Q”gmo de (1) -756* (1) .959**  (1)-.384 Eg:gfg** Egj"§77 Egs8§6**
espegue - - . ig. ig. ig.
©) (Sig.) .004 (Sig.) .000 (Sig.) .218 000 049 001
Angulo de

la rodilla, ' (r).697* (r) -.535 (r) -.202 (r) -.239 (r) -.443 () .217
pierna de | (Sig.) .012 (Sig.) .073 (Sig.) .530 (Sig.) .455 (Sig.).149 (Sig.).499
apoyo. (°)

**[_a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas)
*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas)
Fuente: Mejia, 2021.

Tabla 5

La figura 2 ilustra la correlacién negativa entre el &ngulo de despegue y velocidad
horizontal, para la fase de rebote (r -0.756).

Correlacion velocidad horizontal, angulo de despegue en la fase de rebote.
10

= TAYLOR*
~ Wu .
E 9,8 °" € ¢ copELLLO*
. .
IS}
S 96 TORRILOS
2 - @
T
. PONVIANT
€ 94 NAPOLES*
= %¢ . MARTINEZ
€92 CLAYE* =
S ©'DURANONA
- '..e
o 9
- y =-0,15x + 11,943 e |DIAZ
o R2=0,5721 e
o 88 BENARD*
Ke} EVORA*
Q
> 86
0 5 10 15 20 25
Angulo de despegue en el rebote (°)
*finalistas

Fuente: Mejia, 2021.
Figura 2

La tabla 6 resume el andlisis de regresion simple, el que se analiza la capacidad de
prediccion del angulo de despegue de las fases sobre la velocidad horizontal.
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Modelo de regresion simple: Velocidad vertical, angulo de despegue.

_ _ , ANOVA Coeficientes
Variables independientes E Sig. constante B : Sig.
Angulo de despegue (rebote) 111.234 .000 .618 132 10.767 .000
Angulo de despegue (paso) 114.369 .000 .099 140  10.694 .000
Angulo de despegue (salto) 19.970 .001 .800 090 4469 .001

Variable dependiente: Velocidad vertical
Fuente: Mejia, 2021.
Tabla 6

Correlacion: velocidad horizontal y vertical, tiempo total, tiempo de vuelo, tiempo de
contacto de las fases

La tabla 7 resume las correlaciones encontradas respecto a la velocidad horizontal
y vertical con los tiempos de contacto, de vuelo y total de las respectivas fases. Se reporta
una correlacion media y negativa entre la velocidad horizontal y el tiempo de contacto en la
fase de salto (r -0.746, p = 0.005); correlacion media y negativa entre la velocidad horizontal
y tiempo de vuelo (r -0.817, p = 0.001) y entre el tiempo total (r -0.735, p = 0.006) en la fase
de rebote. Respecto a la velocidad vertical, la correlacion es media y positiva entre:
velocidad vertical y tiempo de contacto en la fase de paso (r 0.771, p = 0.003); velocidad
vertical y tiempo total en la fase de paso (r 0.659, p = 0.028); velocidad vertical y tiempo de
vuelo en la fase de salto (r 0.770, p = 0.003); velocidad vertical y tiempo total en la fase de
salto (r 0.652, p = 0.022).

Correlacion: velocidad horizontal y vertical, tiempos de las fases, tiempo de vuelo, tiempo
de contacto. (N12)

Variable Velocidad horizontal (m/s) Velocidad vertical (m/s)
Rebote Paso Salto Rebote Paso Salto
Tiempo de -
contacto (r) -.144 ggig-.)lzs (r) -.746* Eggz)? 2 22@7)7 ! Egig_.)mo
(relbo)te, paso, (Sig,) .656 704’ (Sig,) .005 392’ 003’ 665’
salto ' ' ' '
Tiempo de (r).021/ (r) .517 (r).396/ | (r) .770**
(r) -.817* . () -.272 , : :
vuelo (rebote, (Sig.) .001 (Sig,) (Sig.) .392 (Sig,) (Sig,) (Sig,)
paso, salto) 951 .086 .228 .003
Tiempo fase () .023/ () .505 (r) .659*/ (r) .652*

*%*
(rebote, paso, %g. )7 . (Sig) ggl ')471320 Sig)  (Sig)  (Sig)
salto) 9.)- 945 9.)- 094 028 022
**|_a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas)./ N11

Fuente: Mejia, 2021.

Tabla 7
Correlacion interna tiempos

Correlacionando los tiempos de contacto, vuelo, y tiempo total de las fases, la tabla
8 reporta los siguientes resultados: correlacion considerable y positiva en el tiempo de
contacto entre la fase de rebote y la fase de paso (r 0.798, p = 0.002), correlaciéon media y
positiva en el tiempo de contacto entre la fase de rebote y la fase de salto (r 0.619, p =
0.032), correlacion media y positiva en el tiempo de contacto entre la fase de paso y la fase
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de salto (r 0.604, p = 0.037); correlaciébn media y positiva en el tiempo de vuelo entre la fase
de paso y la fase de salto (r 0.732, p = 0.010); correlacion media y positiva en el tiempo
total entre la fase de paso y la fase de salto (r 0.638, p = 0.035).

Correlacioén: tiempo de contacto, tiempo de vuelo, tiempo total de las fases. (N12)

Variable Tiempo de contacto Tiempo de vuelo Tiempo de la fase
Paso Salto Paso Salto Paso Salto
(r) .798** (r) .619* () -.101 (n -121 (r).110 () -.012
Rebote (Sig,) .002 (Sig,) .032  (Sig,) (Sig,) (Sig,) (Sig,)
767 .709 747 971
(r) .604* (r) .732*/ (r) .638*/
Salto (Sig,) .037 (Sig,) (Sig,)
.010 .035

**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: Mejia, 2021.

Tabla 8

Correlacion interna velocidades

No se encontraron correlaciones significativas intra velocidades horizontal y vertical
entre las tres fases, excepto en la velocidad vertical entre las fases de paso y salto, cuyo
coeficiente muestra una correlacion considerable y negativa r -0.895, p = 0.000.

Discusion

La correlacion considerable y positiva de 0.767, (Tabla 1) de la distancia total con la
fase de paso concuerda con los resultados de Romer & Weimar (2019) con un coeficiente
aun mayor de r 0.90, p <0.001 respecto a la distancia relativa (%) de la fase de paso, siendo
dicha relacion mayor que las fases de rebote y salto. Esto, segun los citados autores, apoya
la hipbtesis que una distancia excesiva en el rebote va en detrimento de la distancia oficial.
Quizas por ello, los valores medios para las distancias de rebote (6.02 m), paso (4.98 m) y
salto (6.04 m) en la competencia de salto triple del mundial de London (2017) refleja una
tendencia al uso de una técnica balanceada (nueve, de doce finalistas, utilizaron unatécnica
balanceada). Igualmente, Senshi, Kobayashi. & Miyashita (1981) Reportaron una
correlacion en el rebote de r 0.68 y en el paso de r 0. 59.

No obstante, el modelo de regresion multiple (Tabla 2) reporta que es la fase de
rebote la que mas aporta a la distancia oficial (1.17 m), lo que concuerda con el objetivo de
la fase de rebote: lograr poca altura y mayor distancia'?. En ese sentido, estudios como el
de Santhosh & Shabu?®®, analizan las variables relacionadas con la fase de rebote; entre
ellas, la velocidad horizontal correlaciona considerablemente con la distancia del rebote (r
0.876).

12 M. Guthrie, Coaching Track & Field successfully... y G. Abdelkader; R. Madani & S. Bouabdellah,
“Impact of the collision and push angles...

13 R. Santhosh & S. J. Shabu, “Kinematic analysis on selected biomechanical parameters of hop
phase in tipple jump”, International Journal of Physiology, Nutrition and Physical Education, Vol: 4
num 2 (2019): 149-151.

MSC. NOEL FERNANDO MEJIA MEJIA



REVISTA OBSERVATORIO DEL DEPORTE ODEP ISSN 0719-5729 VOLUMEN 7 — NUMERO 1 — ENERO-ABRIL 2021

Andlisis biomecanico - estadistico del salto triple en hombres: Mundial de Atletismo de London 2017 pag. 19

Resultados similares se observa en el estudio de Isik!* en el que la velocidad
horizontal correlaciona medianamente y de manera positiva con el rebote y el paso (r 0.63
y r 0.48 respectivamente). En contraparte, la presente investigacion reporta una correlacion
media y negativa entre velocidad horizontal y la distancia del rebote (r -0.748). Al respecto,
en la figura 1 se ilustro como a mayor velocidad horizontal la distancia del rebote se ve
reducida. Posiblemente las variaciones se deban al control intencionado de la velocidad
horizontal a fin de lograr una mejor distribucion del esfuerzo en las tres fases, ya que el
andlisis del movimiento parabdlico de los tres saltos revela que, en la fase de rebote una
velocidad de 10. 23 m/s y un tiempo de 0.604 s, permiten alcanzar una distancia de 5. 95
m (X = Voxt), sin embargo, los atletas pueden alcanzar distancias superiores o inferiores
mediante la modificacion del angulo de proyeccion, y el consecuente aumento de la
velocidad vertical, lo que aumentara o disminuira la altura del desplazamiento sobre el eje
y (Y =Voyt — 4.8 t2).

Los resultados de la presente investigacion, respecto a la correlacion de la velocidad
horizontal y vertical en el despegue; r -0.110, r 0.657, respectivamente, con la distancia en
la fase de paso (Tabla 3), son consistentes con los resultados de Senshi, Kobayashi &
Miyashita'®, quienes reportaron un correlacion débil y negativa (r -0.374) entre la velocidad
horizontal en el despegue y la distancia del paso, y una correlacién considerable y positiva
(r 0.801) entre la velocidad vertical y la distancia de la fase de paso. Ambos resultados
demuestran la tendencia observada respecto a los cambios de velocidad: a medida se pasa
de una fase a otra, la velocidad horizontal desciende y la vertical aumenta.

Asi mismo, otras variables correlacionaron con la velocidad horizontal y vertical.
Respecto a la velocidad horizontal (Tabla 7) se observaron correlaciones considerables y
negativas con el tiempo de contacto de la fase de salto (r -0.746). Sugiriendo que, un mayor
tiempo de contacto en la fase de salto, reduce la velocidad horizontal en dicha fase, lo que
demuestra q que el tiempo de contacto es un “componente significante en el salto triple”®.
Siempre relacionado a la velocidad horizontal (Tabla 7), las correlaciones media y negativa
con el tiempo de vuelo (r -0.817) y con el tiempo total (r -0.735) en la fase de rebote, sugieren
un descenso de los tiempos de vuelo y total, a medida que aumenta la velocidad horizontal.

Por el contrario, la correlacion media y positiva (Tabla 7), entre la velocidad vertical
con el tiempo de contacto (r 0.771), sugiere que este Ultimo condiciona de manera directa
y proporcional la velocidad vertical y esta a su vez el tiempo total de la fase de paso (r 0.
659), el tiempo de vuelo (r 0.770) y el tiempo total (r 0.652) en la fase de salto.

Una variable que correlaciono fuerte y positivamente con la velocidad vertical es el
angulo de despegue (Tabla 5); r 0.959 (rebote), r 0.959 (paso) y r 0.816 (salto), sugiriendo
gue el aumento de la velocidad vertical es directamente proporcional al aumento del angulo
de despegue. Eissa manifesté que “el aumento de los angulos de despegue conduce a un
aumento del tiempo de frenado (contacto), lo que a su vez provoca una disminucion
excesiva de la velocidad horizontal de una fase de despegue a la siguiente”'’. Asi se
demuestra en la figura 2, donde se ilustra que mientras mayor es el angulo de despegue

14 B. Isik, “Relationships between horizontal velocity variables and jump performance in the triple
jump”, Science, Movement and Health, Vol: XVII Issue 2 (2017): 96-102.

15Y. Senshi Fukachiro; Kobayashi & M. Miyashita, “A biomechanical study of the triple...

16 B, Isik, “Relationships between horizontal velocity variables and jump... 101.

17 A. Eissa, “Biomechanical Evaluation of the Phases of the Triple Jump Take-Off in a Top Female
Athlete”, Journal of Human Kinetics Vol: 40 (2014): 34.
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menor es la velocidad horizontal (fase de rebote). Igualmente, el modelo de regresion simple
indica que, por cada grado de mas en el despegue, la velocidad horizontal reduce 0.15 m/s.
En cambio, el &ngulo de despegue predice un aumento de la velocidad vertical de 0.13 m/s,
0.14 m/s 'y 0.09 m/s en las fases de rebote, paso y salto respectivamente (Tabla 6).

Respecto a la capacidad de prediccion de la velocidad horizontal y vertical sobe la
distancia de las fases, los modelos de regresion multiple mostraron que, en la fase de paso
y salto, tales variables no predicen la distancia, segun los valores del analisis de varianza
de F =3.431, p = 0.078 (paso) y de F = 2. 345, p = 0.151 (salto). Por el contrario, si pudo
establecerse una capacidad de prediccién de la velocidad horizontal sobre la distancia de
la fase de rebote: el analisis ANOVA con un valor F de 6.0 p = 0.022, determina un modelo
donde la velocidad horizontal reduce la distancia alcanzada en la fase de rebote, a razon
de 0.36 cm por cada m/s (Tabla 4), lo que concuerda con lo expuesto en la tabla 3 y figura
1.

La tendencia compensatoria en las modificaciones de las velocidades horizontal y
vertical se ve marcado por el tiempo de contacto, tiempo de vuelo y tiempo total de cada
una de las fases. En lo concerniente al tiempo de contacto, Islk*® resume los resultados de
investigaciones que reportaron un aumento del tiempo de contacto desde la fase de rebote
(0.132s/0.140 s), paso (0.162 s/ 0.170 s), hasta la fase de salto (0.168 s/ 0.190 s). En la
presente investigacion, este aumento se refleja en la correlacion entre los tiempos de
contacto (Tabla 8); donde el tiempo de contacto en la fase de rebote aumenta el tiempo de
contacto en la fase de paso (r 0.798), y este a su vez aumenta el tiempo de contacto de la
fase de salto (r 0.164). Estas relaciones concuerdan con los coeficientes negativos
reportados por Islk'® en las fases de rebote (r -0.64) y la fase de salto (r -0. 62), sugiriendo
gue, a mayor tiempo de contacto, menor distancia alcanzada.

Conclusion

Pese la importancia de la velocidad horizontal, esta debe de mantenerse dentro de
determinados valores, a fin de evitar la disminucion de la distancia de las distintas fases,
especialmente en el rebote.

El &ngulo de despegue y la velocidad vertical, son determinantes en la distribucion
del esfuerzo, control de la distancia y la altura del movimiento parabdlico en las tres fases.

El tiempo de contacto es un pardmetro significante en el salto triple, presente en la
alternancia compensatoria entre la velocidad horizontal y vertical, condicionando la propia
velocidad vertical, el tiempo de vuelo y tiempo total de las fases, asi como el tiempo de
contacto de la fase subsiguiente.
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