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Velocidad, angulos del salto largo masculino: Campeonato
Centroamericano Mayor de Atletismo 2022

Speed, angles of the men's long jump: Central American Major Athletics
Championship 2022.

Noel Fernando Mejia!, Alejandra Maria Torres Ramirez, Carlos Eduardo Menéndez
Amador, Victor Leonel Rodriguez Galo, Fausto Ricardo Baide Ordofiez y Alfredo Restrepo
Marin

Resumen

El objetivo principal del salto largo es lograr la mayor distancia, valiéndose para ello de tres
fases: aproximacion, batida y vuelo. Para ello, es primordial: (1) la velocidad horizontal
alcanzada en la fase de aproximacion, (2) el angulo de despegue en la fase de despegue, junto
a otras variables. En un estudio transversal (descriptivo y correlacional), con muestra no
probabilistica, se registrd el salto largo de 5 atletas del género masculino, durante el
Campeonato Centroamericano mayor 2022, con el objetivo de evaluar las variables
condicionantes del desempefio en el salto largo en comparacion con los atletas de elite. Los
atletas de la region Centroamericana alcanzaron una velocidad vertical de despegue similar
a atletas elite (P 0.76); no obstante, la velocidad horizontal de despegue fue
significativamente distinta (P 0.00) a la alcanzada por los finalistas en el mundial del 2018.
El angulo de despegue fue similar a los atletas de elite (P 0.58). Se resalta la diferencia en la
velocidad horizontal, como la variable determinante para el rendimiento en el salto largo, y
la poca extension en la rodilla de la pierna de batida como una de las limitantes para potenciar
los factores dindmicos (fuerza) favorecedores de un mayor impulso en los atletas de la regién
Centroamericana.
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Abstract

The main objective of the long jump is to achieve the greatest distance, making use of three
phases: approach, takeoff and flight. For this, it is essential: (1) the horizontal speed reached
in the approach phase, (2) the takeoff angle in the takeoff phase, together with other variables.
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In a cross-sectional study (descriptive and correlational), with a non-probabilistic sample, the
long jump of 5 male athletes was recorded during the 2022 Major Central American
Championship, with the aim of evaluating the conditioning variables of performance in the
long jump in comparison. with elite athletes. Athletes from the Central American region
reached a vertical take-off velocity similar to elite athletes (P 0.76); however, takeoff
horizontal speed was significantly different (P 0.00) from that achieved by the finalists in the
2018 world championships. The takeoff angle was similar to that of the elite athletes (P 0.58).
The difference in horizontal speed is highlighted, as the determining variable for performance
in the long jump, and the little extension in the knee of the kick leg as one of the limitations
to enhance the dynamic factors (strength) favoring a greater impulse in the athletes of the

Central American region.

Keywords: Angle, takeoff, horizontal, speed, vertical.

Introduccion

En la evolucion de los resultados
deportivos, las ciencias aplicadas al
entrenamiento deportivo se han vuelto
fundamentales como herramientas para los
entrenadores y atletas. Tal es el caso del
atletismo, donde la técnica se vuelve
determinante a la hora de conseguir los
mejores resultados.

El termino técnica deportiva conlleva
multiples complejidades tanto por sus
contenidos y el ambito de actuacion
(Seirullo, 1987). Marcos Becerro (1989) y
Sanchez Bafuelos (1996) definen la
técnica como la actividad fisica que
involucra cualquier movimiento corporal
producido por los musculos esqueléticos
que se suma al metabolismo basal y genera
un gasto energético.

Pese a cualquier definicion de la técnica
deportiva, es factible arguir que la técnica
estd estrechamente relacionada a la
biomecanica. Para el caso en cuestion, los
analisis biomecanicos de los saltos han
sido muy estudiados a nivel de atletas de
elite, a través de las interrogantes, tales
como: ¢(coémo determinar cuales son los
factores que condicionan la técnica del
campedn?; ;cuéles son los factores

limitantes o que pueden ser copiados por
otros atletas? (Suarez, 2009). De esta
manera la técnica esta condicionada a los
aspectos biomecanicos, a los cuales los
atletas en desarrollo tratan de alcanzar o
acercarse a los atletas de elite.

El salto largo es parte de los eventos de
campo en el atletismo, y su objetivo
principal es lograr la mayor distancia
posible desde el despegue hasta la caida en
la fosa de arena.

Por su naturaleza, el salto largo presenta
muchas caracteristicas del lanzamiento de
proyectil, como ser: (1) la velocidad
horizontal del centro de masa (CM)
alcanzada en la fase de aproximacion y (2)
el angulo del CM en la fase de despegue
(Alexander, 1990); siendo estos, dos de los
mayores determinantes de la distancia en
el salto largo.

No obstante, en la practica es comun
observar angulos de despegue de 200 —
250; muy inferiores al &ngulo teorico
optimo (450) del lanzamiento de proyectil.
En el Campeonato Mundial de 2018, la
media del angulo de despegue (CM) en el
salto largo masculino fue de 22.700 (
1.800), con una velocidad horizontal (CM)
de 8.66 m/s (= 0.34) y una velocidad
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vertical (CM) de 3.62 m/s (x 0.25),
respectivamente (Tucker, et al., 2019). En
el estudio biomecéanico de los citados
autores, es de notar la diferencia entre la
velocidad horizontal y la velocidad
vertical; la que se confirma con la
correlacion existentes entre la distancia
oficial y la velocidad horizontal en el
despegue (r 0.55, p 0.03) mas no con la
velocidad vertical de dicha fase. Lo
anterior refuerza la hipdtesis que en el
salto largo es preferible alcanzar una
mayor velocidad horizontal con un menor
angulo de despegue (Linthorne, et al.,
2008).

Un aspecto importante entre ambas
variables (velocidad horizontal, angulo de
despegue) es el angulo de apoyo del ultimo
paso durante la fase de aproximacion: el
cual es alrededor de 650 (Bridgett &
Linthorne, 2006). Un angulo superior
podria tener una accién de freno,
disminuyendo la velocidad horizontal
acumulada en la aproximacion y obligando
a aumentar el angulo de despegue; en
contraparte, un angulo inferior podria
disminuir la duracion del contacto con el
suelo limitando la acumulacion de las
fuerzas reactivas generadoras de un mayor
impulso.

Conjuntamente, se han analizado otras
variables como el angulo de inclinacion
del tronco, angulo y velocidad angular de
la rodilla, angulo y velocidad angular del
muslo (Tucker, et al., 2019; Hay, 1986;
Bayraktar & Cilli, 2018)). No obstante, la
mayoria de estudios se han realizado con
atletas de elite durante los Campeonatos
mundiales y Juegos Olimpicos (JJOO),
desconociéndose cOmo se comportan estas
variables en atletas de otras regiones con
condiciones coordinativas y
neuromusculares distintas a los atletas de
elite. Aparte, esta autoria desconoce la
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existencia de estudios previos realizados
en la region de Centroamérica.

Mediante un andlisis biomecanico, el
objetivo de este estudio es evaluar y
comparar las variables condicionantes del
desempefio en el salto largo masculino
durante el Campeonato Centroamericano
mayor 2022.

Metodologia

El presente estudio se dirigio bajo el
enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental, transversal, con muestra no
probabilistica (5 atletas en total inscritos
para la prueba de salto largo).

Participantes: los datos de este estudio se
recolectaron a partir de los saltos de 5
atletas del género masculino que
participaron en el evento de salto largo
durante el XXX Campeonato
centroamericano de atletismo mayor en la
ciudad de Managua Nicaragua el 2 'y 3 de
Julio del 2022 con atletas de los paises del
istmo centroamericano, con un promedio
de edad 25 afios (+ 4.87); talla 1.81 m (£
0.04); masa corporal 70.86 kg (+ 8.80). La
Federacion Nicaragiiense de Atletismo
(FNA) otorgo el permiso para el desarrollo
de la investigacion.

Variables

Velocidad del dltimo paso en la carrera de
aproximacion: es la velocidad media
horizontal (direccién anteroposterior) del
atleta medida durante el Gltimo paso antes
del despegue.

Velocidad horizontal en el despegue: es la
velocidad media horizontal (direccion
anteroposterior) del atleta medida durante
el ultimo paso antes del despegue.

Velocidad vertical en el despegue: es la
velocidad media horizontal (direccién

13



anteroposterior) del atleta medida durante
el ultimo paso antes del despegue.

Velocidad resultante

Angulo de la pierna de batida (apoyo): es
el angulo que comprende desde el centro
de masa del atleta al taldén de la pierna de
batida del atleta en el momento del apoyo.

Angulo de la pierna de batida (despegue):
es el angulo que comprende desde el
centro de masa del atleta al talon de la
pierna de batida del atleta en el momento
del despegue.

Angulo de despegue: el angulo del CM del
atleta en el despegue desde el tablero con
respecto a la horizontal.

Angulo de la rodilla (pierna de batida): es
el &ngulo entre el muslo y la parte inferior
de la pierna, considerado de 180° en el
plano anatémico en la posicion de pie.

Angulo minimo de la rodilla (pierna de
batida): el menor angulo alcanzado por la
pierna de batida en el momento de
despegue.

Velocidad angular de rodilla (pierna de
batida): es la tasa media de cambio del
angulo de la rodilla desde el aterrizaje en
la tabla de batida hasta llegar a su minimo
en la tabla de batida.

Procedimiento: para el analisis
biomecanico en 2D, se filmé la ejecucion
del salto largo sobre el plano sagital con
una camara (120 fps.) posicionada a 12 m
de dicho plano, perpendicular a la tabla de
batida (Figura 1), y a una altura de 1.50 m,
se utilizo6 un calibrador de forma
horizontal de 2 m de longitud, colocada en
dos puntos de referencia el primero a 1
metro de la tabla de batida y el segundo 1
metro después de la tabla de batida. El
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procesamiento y digitalizacion de los datos
se realiz6 con el software Kinovea.

Figura 1.
Posicién de la camara con respecto a la
tabla de batida.

Camara perpendiculara la

tabla de batidaa 12 m

Fuente: elaboracion propia

Andlisis estadistico: las caracteristicas
generales de los participantes y las
variables se presentan con los valores
medios y la desviacion estandar (£ DS). Se
utiliza el coeficiente de correlacion de
Pearson (r) para expresar la relacion entre
variables: r<0.49 relacion débil; 0.50 <r <
0.74 relacion moderada; r=> 0.75 relacion
fuerte (Akoglu, 2018). Todos los datos y
procesamiento estadistico se realizaron
con el paquete estadistico IBM SPSS
Statistics 22.0 para Windows, con una
significancia de p<0.05.

Resultados

Para el analisis se tom6 el mejor salto
(valido), entre los primeros 3 intentos
realizados por los 6 atletas (Tabla 1).

Tabla 1.
Resultado final y marca del mejor salto.
LUGAR MEJOR SALTO
1 7.33
2 7.1
3 -
4 6.82
5 6.67
6 5.9

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 2 y figura 2 se presentan los
valores de la velocidad horizontal y
vertical, asi como la velocidad resultante
para los 5 participantes con los valores
medios de cada variable.

Tabla 2.
Velocidad horizontal, vertical y resultante.
Velacidad Velocidad Velocidad Velocidad
~ - horizontal en el vertical en el ,
LUGAR Gltimo paso 4 " 4 - resultante (m/s).
(ms). espegue (m/s). espegue (me's).
1 9.24 7902 344 8.64
2 8.7 7.98 3.06 8.55
3 - - - -
4 9.40 6.63 347 7.49
5 88 7.02 4.08 8.13
6 8.38 6.5 2.06 6.82
Fuente: Elaboracion propia
q 5.54
1o 2.922 266 34
7926
3 7.21
6
4 3222 362
Veloddad dltimao paso Veloddad horizontal Veloddad vertical en Veloddad resultante
[myfs). en el despegue (m/s). pegue (m/s). [mys).
MEDIACA MEDIAC. MUNDIAL 2013

Figura 2.

Medias Velocidad horizontal, vertical y
resultante.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 se presentan los valores de las
posiciones angulares de la pierna y rodilla
de batida, asi como la velocidad angular de
la misma rodilla de los 5 participantes
(Intentos validos) con sus respectivos
valores medios.

Tabla 3.
Angulo y velocidad angular de la rodilla
de batida.
Ansulo Angulo | Angulo
d g;l Angulo de la dela | minimo | Velocidad
e pierna de Angulode | rodilla de la angular de
pierna de - . . .
. batida despegue. | (pierna | rodilla rodilla
LUGAR batida a o d ) . d
(apoyo). (despegue). @) le (pierna (plema e
tu‘) (@ batida). de batida).
(®) batida). (o/5)
©)
1 37.00 25.00 17.58 157.00  133.00 -320.00
2 25.00 21.00 30.00 167.00 = 135.00 -551.72
3
4 26.00 21.00 27.00 150.00  131.00 -373.33
5 38.00 22.00 23.00 157.00 12400 -440.00
6 37.00 20.00 20.00 157.00 | 125.00 -484 85
MEDIA -32.60 23.60 2351 15040 | 12060 -433.98
MEDIA C.
MUNDIAL 34.67 17.96 2270 16591 13736 -477.60

2018

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 4 muestra los resultados para la
comparacion de las medias entre los atletas
Centroamericanos y los finalistas del salto
largo del mundial del 2018.

Tabla 4.
Prueba t para comparacion de medias.
Sig.
VARIABLES t (bilateral)

Velocidad fltimo paso (m/s) 3.005 001
Velocidad horizontal en el despegue. 6.205 000
Velocidad vertical en el despegue. 1.885 076
Velocidad resultante. 6.336 .000
Angulo de la pierna de batida (apoyo) 34.939 000
Angulo de la pierna de batida (despegue). -3.951 001
Angulo de despegue. -.552 588
‘Angulo de la rodilla (pierna de batida). 3.101 006
Angulo minimo de la rodilla (pierna de batida). 1.866 078
Velocidad angular de rodilla (pierna de batida). -.893 384

Fuente: Elaboracion propia

Las Unicas correlaciones identificadas

fueron entre velocidad horizontal en el
despegue y la velocidad resultante (r 0.92),
asi como la velocidad vertical en el
despegue y el angulo de despegue (r 0.91).

En las tablas 5 y 6, se compara la mejor
marca de cada uno de los atletas con el
récord centroamericano (7.73 m) y con la
media del campeonato mundial bajo techo
2018 (7.93 m). Asi mismo la comparacion
porcentual del récord centroamericano y el
resultado de los saltadores de campeonato
centroamericano mayor (Tabla 6).

Tabla 5.

Comparacion con el récord
centroamericano (ca) y el mundial bajo
techo 2018.

MEJOR DIFERENCIA AL DIFERENCIA A LA MEDIA DEL

LUGAR | SALTO RECORD CA MUNDIAL 2018

1 733 0.40 0.6

2 71 0.63 0.83

3 - - -

4 6.82 091 1.11

3 6.67 1.06 126

6 5.9 1.83 2.03
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.

Comparacion porcentual del récord
centroamericano y resultado de los
saltadores en el centroamericano
managua 2022,

LUGAR MEJOR. | DIFERENCIA AL RECORD CA EN

SALTO PORCENTAIE
1 733 0434
2 71 91.38
3
4 6.82 87.77
5 6.67 85.84
6 59 75.93

Fuente: Elaboracién propia
Discusion

Como se muestra en la tabla 2 la velocidad
promedio en el ultimo paso de la carrera de
aproximacion fue de 8.92 m/s (£ 0.44), la
cual es cercana a la reportada por Luhtanen
y Komi (1979) de 9.6 ml/s; pero,
significativamente distinta (Tabla 4) de la
velocidad alcanzada por los finalistas en el
mundial del 2018 (Tucker, et al., 2019). Es
posible explicar esta diferencia, como la
importancia y sobre todo la evolucion de
la velocidad horizontal al final de la
carrera de aproximacion en los atletas de
elite, mas no en los atletas de la region
Centroamericana.

En el salto largo, el angulo optimo del
despegue estd determinado por la
combinacion de la velocidad horizontal y
la velocidad vertical, siendo preferible
obtener una mayor velocidad horizontal
que vertical. Al respecto, los resultados
expuestos en la tabla 2 y 4 muestran que
los atletas de la region Centroamericana
alcanzaron una velocidad vertical de
despegue similar a atletas elite; no
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obstante, la velocidad horizontal de
despegue fue significativamente distinta a
la alcanzada por los finalistas en el
mundial del 2018 (Tucker, et al., 2019). Es
de resaltar las correlaciones identificadas
entre la velocidad horizontal en el
despegue y la velocidad resultante (r 0.92),
asi como la velocidad vertical en el
despegue y el &ngulo de despegue (r 0.91);
ambas congruente con lo reportado por
diversos estudios (Tucker, et al., 2019;
Linthorne, et al., 2011; Luhtanen & Komi,
1979), y que confirman la importancia de
las mismas para la obtencion del objetivo
del salto largo.

En cuanto al &ngulo de despegue de los
atletas  Centroamericanos, no  se
encontraron diferencias significativas con
el &ngulo de despegue de los finalistas en
el mundial del 2018 (Tucker, et al., 2019),
igualmente el resultado es consistente con
el angulo de despegue de 230 reportado
por Linthorne, et al., (2011), y por
Luhtanen y Komi (1979) de 200.

Los angulos (méaximo, minimo) de la
rodilla de la pierna de batida de los atletas
Centroamericanos fueron
significativamente distintos con respecto a
los finalistas del mundial del 2018 (tabla 3
y 4), por lo que, estadisticamente, la
velocidad angular de la rodilla de los
atletas Centroamericanos fue inferior
(tabla 3 'y 4). Los saltadores
Centroamericanos tienden a apoyar la
pierna de batida con una menor extension,
no asi un saltador elite (Tabla 3).
Linthorne, et al., (2011), indican que la
importancia de posicionar la pierna de
batida lo mas extendida posible, se centra
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en dos aspectos: (1) minimizar la perdida
de la velocidad horizontal alcanzada en la
fase de aproximacion; (2) incrementar la
duracion del contacto con el suelo que
permite la acumulacion y generacion de
suficiente fuerza reactiva, aprovechada en
el impulso vertical.

Con respecto al resultado deportivo
podemos ver en la tabla 5 que existe aln
una brecha importante con respecto a los
resultados en la elite mundial, donde 2
atletas pudieron superar los 7 metros, 3
superaron los 6 metros y 1 supero los 5
metros. De igual manera la diferencia de
marcas  en cuanto  al récord
centroamericano y la media de los
finalistas del campeonato mundial del
2018, donde porcentualmente los atletas
del istmo estan por debajo de 94 % de la
marca media para ser parte de una final de
elite.

Conclusion

En el Campeonato Centroamericano
Mayor del 2022, la velocidad horizontal
durante el salto largo, fue inferior a la
alcanzada por los saltadores de elite. Dicha
diferencia hace notoria la limitacion en
poder desarrollar una mayor velocidad
vertical en el momento del despegue. De
esta forma, es necesario el desarrollo de las
cualidades necesarias para el logro de uno
de los objetivos parciales y condicionantes
del salto largo; como lo es la velocidad
horizontal durante el ultimo paso previo al
despegue.

En cuanto a la segunda determinante del
salto largo; el éangulo de despegue
mostrado durante el Campeonato
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Centroamericano Mayor del 2022, fue
similar al de los atletas de elite; con lo que
se refuerza la importancia del rol de la
velocidad horizontal y, aun mas, la
transicion a la velocidad vertical, como un
efecto de las fuerzas reactivas generadoras
de un mayor impulso.

Otro aspecto de interés, en relacion a la
posicion ideal de la pierna de batida, es el
angulo minimo y la velocidad angular de
la rodilla; la cual fue inferior en el
Campeonato Centroamericano Mayor del
2022 en comparacion con los atletas de
elite. Dicho aspecto, resulta de interés al
momento de considerar la posicion ideal
de la extremidad para potenciar los
factores dindmicos (fuerza) favorecedores
de un mayor impulso.

Finalmente, los resultados del érea
centroamericana distan con respecto al
rendimientos de los atletas de elite, donde
uno de los factores que deben mejorar los
atletas del area (Centroamérica) es la
velocidad en el momento del despegue.
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