ATLETISMO: Tema 3.- El Salto de Altura (estilo Fosbury Flop)
1. Objetivo

El objetivo del salto de altura consiste en pasar el cuerpo por encima de un listón, situado lo más alto posible, sin derribarlo.

2. Evolución y factores determinantes del rendimiento
 La evolución de las marcas en el salto de altura es paralela a la de las técnicas utilizadas. Después del salto en tijera y el rodillo ventral, con la victoria de Dick Fosbury en los Juegos Olímpicos de México en 1968, empezó la “Era del Flop”. Hoy en día todos los saltadores de alto nivel utilizan esta técnica. Sin embargo, si se tiene en cuenta que el primer salto femenino por encima de dos metros utilizó el rodillo ventral, y que el último récord del mundo masculino conseguido con esta técnica en 1978 está en 2,35 m – ambas marcas siguen siendo muy competitivas – las sospechas de que el triunfo del Flop se deba mucho más a la mayor facilidad de aprendizaje de su técnica básica que a ventajas biomecánicas evidentes, toma consistencia. Los principiantes logran mejores marcas con el Flop y progresan más rápidamente. 

 El rendimiento en el salto de altura viene especialmente determinado junto a la talla del saltador, a su velocidad vertical de despegue y a la economía del franqueo del listón. La altura del atleta es importante por el hecho de que un sujeto alto, al final de la batida tiene ya el centro de gravedad (CG) a mayor altura que un sujeto menos alto (Ver dibujo 2). Normalmente las mujeres logran, como máximo, saltar alturas 25 cm por encima de la suya propia; los hombres como máximo 50 cm por encima de su altura (El americano Franklin Jacobs, con una altura corporal de 1,73 logró saltar 2,32 m logrando así una diferencia de 59 cm). 

 La velocidad vertical de despegue determina la altura de la parábola que describirá el CG. En el franqueo del listón hay que tener en cuenta dos cosas: en primer lugar, el punto más alto de la parábola descrita por el CG debería situarse justo por encima del listón, ni delante ni detrás (Kostadinova perdió la final olímpica en Seúl porque el punto más alto de la parábola del CG estaba ¡16 cm! por detrás del listón; en segundo lugar, la diferencia entre la altura                                                                                                                                                                                                                                             máxima alcanzado por el CG y la altura del listón debe minimizarse. Las diferencias más pequeñas que se han medido en saltos válidos están alrededor de los 3 cm. 

3. Reglamento

· Cada saltador dispone de tres intentos para cada altura.

· Después de haber derribado el listón sobre una altura determinada, el atleta puede reservar los intentos que le queden para alturas superiores.

· El saltador que efectúe tres nulos consecutivos, no importa en qué alturas, queda eliminado.

· Una vez que se le ha nombrado, el atleta dispone de 90 segundos para realizar el salto.

· Se considerará salto nulo cuando:

a) El saltador derriba el listón

b) El atleta despega sobre los dos pies simultáneamente.

c) Se agotan los 90 segundos para saltar.

d) El saltador sobrepasa el plano vertical del listón con alguna parte del cuerpo.

· Gana el atleta que mayor altura salta. En caso de empate, y sólo cuando afecta al primer puesto, ganará:

a) El que haya necesitado menos intentos para salvar la altura a la que se produjo el empate.

b) Si éste persiste, el que haya efectuado menor número total de saltos válidos y nulos.

c) Si sigue la igualdad, se bajará el listón de centímetro en centímetro, disponiéndose de un solo intento. La victoria se produce cuando uno supera la altura y el otro u otros fallan.

4. Descripción técnica

4.1. La carrera
Consta de 8 a 12 zancadas, iniciándose por el sector del lado contrario a la pierna de batida. El punto de partida forma una línea perpendicular con la prolongación del plano del listón, encontrándose la intersección de ambas líneas a unos 3 a 4,5 metros del saltómetro más próximo. 

Las partes de la carrera son:

a) Aceleración.- 

Constituye los 5 a 8 primeros apoyos, los cuales se efectuan en línea recta, para conseguir una aceleración más fácil, basada en la amplitud de zancada, que respeta perfectamente el estilo circular de carrera. El tronco irá ligeramente inclinado hacia delante sin perder de vista el listón.

b) Preparación para la batida.- (Ver fig. 1 a 4, Dwight Stones):
Referida a las 3-4 últimas zancadas, que se realizan en curva, y donde se busca un aumento de la frecuencia. El saltador se inclinará lateralmente hacia el interior de la curva, tanto más cuanto mayor sea la velocidad de aproximación. Esta inclinación permitirá un descenso del centro de gravedad sin necesidad de bajar tanto en el penúltimo paso, y perdiendo menos velocidad que en la antigua técnica de rodillo ventral.

La preparación para la batida propiamente dicha, se hace en los dos últimos pasos. En el penúltimo paso, el tronco se halla en posición vertical o un poco hacia delante en el momento de realizarse el penúltimo apoyo (pie derecho para un saltador que bate con el pie izquierdo), colocándose la pierna en su posición de máxima flexión, que es menor que en rodillo ventral. El tronco permanece aún inclinado hacia el interior de la curva. Los brazos se encuentran hacia delante, o en posición natural de carrera.

En el último paso, la pierna de atrás, se extiende casi por completo, mientras la pierna de batida va rápidamente adelante. El apoyo se efectua sobre toda la planta del pie, en línea con el penúltimo apoyo.

4.2. La batida.-

a) Amortiguamiento.- (Ver fig. 4 y 5, Dwight Stones):
El pie de batida se apoya sobre toda la planta, y su eje longitudinal forma con el plano del listón un ángulo de 15 a 20 grados aproximadamente. El punto de batida ha de permitir que el franqueo tenga lugar por la zona media del listón y que el punto alto coincida con su proyección vertical, es decir, una distancia frontal de 0,90 a 1,20 metros, y una distancia lateral en relación al saltómetro más cercano de 0 ± 30 cm.
La pierna de batida, se flexiona, ligeramente menos que en rodillo ventral, al recibir el peso del cuerpo. En este momento, la pierna libre se encuentra flexionada por la rodilla, con el talón cercano a los glúteos, y su muslo próximo al de la pierna de batida. Los brazos se han desplazado desde atrás hacia delante.

b) Impulso.- (Ver fig. 5 y 6, Dwight Stones):
La pierna de batida se extiende completamente al tiempo que la pierna libre, flexionada por la rodilla, sigue su movimiento adelante-arriba a la vez que se gira hacia el interior, provocando una rotación sobre el eje longitudinal (cabeza-caderas-pies) que ayudará a colocar al saltador de espaldas al listón. El tronco, que se hallaba ligeramente retrasado e inclinado hacia el interior de la curva, va arriba y adelante hacia el listón, encontrándose en el momento de la extensión de la pierna de batida encima del pie de ésta. Los brazos continuan su movimiento ascendente bloqueándose a la altura de los hombros y permaneciendo flexionados. Todo esto se realiza para poder conseguir una mayor velocidad vertical de despegue. Durante la batida, la mirada siempre está puestá en el listón.

4.3. Vuelo y franqueo.- (Ver fig. 7 a 12, Dwight Stones):
Después del despegue, el saltador pasa hacia arriba-adelante y hacia el listón, girándose hasta colocarse de espaldas al mismo. El despegue ha de ser lo más vertical posible. La mirada sigue puesta en el listón.

El saltador se va aproximando al listón, siendo la cabeza -que no lo pierde de vista- la primera en pasar al otro lado, seguida de hombros y tronco. Cuando las caderas llegan a la altura del listón, las dos piernas cuelgan flexionadas por las rodillas y al mismo nivel, mientras los brazos permanecen pegados a los costados o con el del lado libre dirigido hacia las colchonetas. A partir de aquí se pueden dar dos variantes de franqueo:

d.1. Balanza.- El tronco permanece en posición horizontal, encontrándose las rodillas, caderas, hombros y cabeza, formando una línea recta. El atleta desciende los hombros hacia el foso de caída, elevándose por compensación las caderas, y una vez que éstas han sobrepasado el plano del listón, el saltador extiende las piernas para no derribar.

d.2. Arqueo.- El atleta lleva la cabeza y hombros hacia atrá y abajo, acción que junto con la contracción de los músculos extensores de la cintura, hace que las caderas se eleven formando el conjunto del cuerpo un arco. Cuando las caderas han superado el listón, el atleta lleva los muslos hacia el pecho y extiende las piernas hacia arriba para terminar el franqueo.

4.4. Caída.-

Se realiza sobre los hombros y parte superior de la  espalda.

5. Aspectos biomecánicos del salto de altura 

 5.1. Carrera: su objetivo es conseguir una velocidad de aproximación óptima (hombre: 7-8 metros/segundo; mujeres 6-7,5 m/s) con una gran precisión de carrera. Las diferencias en la velocidad vienen dadas por las características atléticas del saltador. Si bien una mayor velocidad de carrera ofrece al saltador mayor cantidad de energía, ésta sólo es útil si durante el poco tiempo que tarda la batida es capaz de cambiar su dirección hacia la vertical. 

 Una singularidad propia del Flop es que la parte final de la carrera es en trayectoria curva. La carrera curva facilita las rotaciones necesarias sobre los tres ejes corporales (ver figura 1). Cada rotación exige cierta cantidad de energía, que normalmente debe generarse en la batida y de la que se priva al impulso vertical que es el que se pretende maximizar.

 
Gracias a la trayectoria curva, una parte de esta energía se consigue ya durante la carrera. El enderezamiento a partir de la inclinación hacia el lado cóncavo (interior) de la curva y la aproximación de las extremidades libres hacia la mitad del cuerpo generan energía rotacional que no tiene que ser producida por la pierna durante la batida. Con todas las diferencias que existen entre saltadores encontramos aquí una serie de tendencias generales: todos los saltadores de élite incrementan la frecuencia de carrera en los últimos tres pasos, los tiempos de apoyo se hacen 
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mayores y las fases de vuelo más cortas. Este hecho se hace especialmente evidente en el último paso: La fase de vuelo previa a la implantación del pie de batida es de tan solo 40-60 m/s.Además resulta interesante que el punto más bajo del CG no se alcanza en la batida, sino en el apoyo anterior. Así pues, en realidad la batida empieza ya en el penúltimo paso. 

[image: image2.png]cG.




5.2. Batida: El objetivo de la batida es la consecución de la máxima velocidad vertical de despegue (hombres: 4,4-4,8 m/s; mujeres 3,6 – 4,1 

m/s), que van a determinar la altura de la trayectoria del CG (hombres 0,98 – 1,17 m; mujeres 0,66 – 0,89 m ). La pierna de impulso y los brazos ayudan a la batida gracias a una fuerte aceleración inicial e inmediatamente después, justo antes del despegue un frenado brusco. 

La carrera en curva provoca un problema esencial en la batida del saltador de altura: el pie de batida obligatoriamente se ve forzado a una pronación extrema, lo cual supone una gran solicitación de los ligamentos y las articulaciones. 

5.3. Fase de vuelo: en el momento del despegue la trayectoria del CG está perfectamente determinada y no es posible alterarla mediante movimiento corporal alguno. Por este motivo las diferencias en la fase de ascenso (mayor o menor extensión del cuerpo, mayor o menor fijación de la pierna de impulso) sólo son relevantes en tanto puedan afectar a la batida o al franqueo del listón. Sin embargo los movimientos del atleta durante el vuelo pueden afectar a la altura superada. El hecho de que por una parte se hayan registrado saltos válidos con el CG tan sólo 3 cm. por encima del listón, y por otra saltos nulos con una superación del listón por parte del CG en 15 cm, muestra que la colocación efectiva y temporalmente ajustada de las distintas partes (masas) del cuerpo es capaz de ocasionar grandes variaciones en el rendimiento final. 



Notas del dibujo 2:

h1 =Altura del centro de gravedad en el momento de perder contacto con el suelo.

h2 =Altura a que se eleva el centro de gravedad durante el vuelo.

h3 = Diferencia entre la altura máxima alcanzada por el centro de gravedad y el listón. 

Mientras h1 y h2 deben ser máximas, h3 debe ser la mínima posible, lo que nos permitirá saltar el listón cada vez más alto, sin tener que elevar excesivamente nuestro centro de gravedad.

Así pues, la altura que un saltador debe de superar, podría resumirse en la suma de estas tres alturas parciales (Hay, 1980)
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