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Resumen.—Obetivo: el presente estudio pretende de-
terminar la exactitud y la precision test-retest de un salto
vertical, ya que el andlisis del movimiento humano es nece-
sario en muchas areas de la medicina

Material y metodos: Se andliza el salto vertical realizado
con contra movimiento ( triple flexion de extremidades in-
feriores) de nueve individuos siendo la media de edad de 25
ahosy la DE+4,82 por medio del sistema Orthobio®. Se pro-
cede a registro de dos marcadores reflectantes superficiales
de 2 cm de diametro colocados sobre las apofisis espinosas
de C7 y L3, en reposo y durante cada salto, filmando tres
repeticiones en el plano frontal posterior, con dos camaras
digitales a una velocidad de muestreo de 25 fotogramas por
segundo. B tamafio de la muestra se determiné para un in-
dice de correlacion de 0,95, 3 igual a 0,90 y o igual a 0,05.

Resultados B indice de precision obtenido mediante el sis-
tema Orthobio®, en este estudio es0,97 en C7. También hay
oue destacar la alta exactitud del sistema Orthobio® que se
dedujo de la comparacion de las medidas readlizadas por el
sistema y manuaimente. En dichos resultados se observa
que la exactitud del sistema es mayor en la sequnda serie de
saltos (r=0,99 en L3 y r=0,99 en C7) en comparacion a la
primera serie de saltos (r=0,97 en L3 y r=0,98 en C7).

Condusiones B entrenamiento de los observadores au-
menta la exactitud. Se propone L3 como punto para medir
el salto vertical. La precision de las medidas del salto verti-
cal redlizadas en C7 es mayor que las realizadas en L3.

Palabras clave: Biomecdnica. Cinesiologia aplicada.
M ovimiento.

ACCURACY OF THE ORTHOBIO® SYSTEM IN A
VERTICAL JUMP

Summary.—Objective: The present study aims to deter-
mine the test-retest exactness and accuracy of a vertical
jump, since analysis of the human movement is necessary in
many areas of medicine.

Material and methods Vertical jump performance with
contramovement (triple flexion of the lower limbs) of 9 in-
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dividuals is analyzed. Their mean age is 25 years and the D
4.82 by means of the Orthobio® system. Recordings of 2 re-
flective superficial markers of 2 cm in diameter placed on the
spinal apophysis of C67 and L3, was done at rest and during
each jump, filming three repetitions in the fronta posterior
plane, with two digital cameras at a sampling rate of 25 pho-
tograms per second. Sample size was determined by a co-
rrelation index of 0.95, 3 equal to 0.90 and o equal to 0.05.
Resuits The accuracy index obtained by the Orthobio®
system in this study is 0.97 in C7. It is also necessary to em-
phasize the high exactness of the Orthobio® system that is de-
duced from the comparison of the measurements performed
by the system and manually. In these resuits it is observed that
the exactness of the system is greater in the second series of
jumps (r=0.99 in L3 and r=0.99 in C7) in comparison with the
first series of jumps (r=0.97 in L3 and r=0.98 in C7).
Condusions: Training of the observers increases exact-
ness L3 is proposed as the point to measure the vertical
jump. Accuracy of the measurements of the vertical jump
performed in the C7 is greater than that done in L3.

Key words: Biomechanics Applied Kinesiology. M o-
vement.

INTRODUCCION

B andlisis del movimiento humano es hecesario en
el campo de la terapia fisica, en el deporte y en mu-
chas areas de la medicina La exploracion del movi-
miento es habitualmente realizada por medio de la
observacion visual, pero cada vez mas se hacen nece-
sarias medidas de laboratorio que permitan mas pre-
cision y afadan una mayor informacion de lo que ocu-
rre en un determinado acto cinematico.

Hasta ahora, en la evaluacion objetiva se utilizan
medios isocinéticos'-2, la evolucion ha llevado a
nuevos sistemas de andlisis del movimiento que nos
permiten valorar la eficacia de tratamientos en la
reparacion del sistema locomotor, en especial de ex-
tremidades inferiores® y en extremidades superio-
res*3, Para valorar la eficacia de tratamientos, el se-
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guimiento de programas de entrenamiento especifi-
cos’, la elaboracion de una historia deportiva o de te-
rapia fisica, se necesitan instrumentos que registren y
faciliten la exploracion y evaluacion del individuo en
sus diversas facetas motoras’.

B sistema Orthobio® es un sistema de andlisis del
movimiento® en tres dimensiones, aplicable en la ex-
ploracién de un individuo para la construccion de la
historia clinica Consta de dos camaras de video do-
meésticas, un calibrador modular, que se puede adap-
tar al espacio en que se redlice el movimiento que se
va andlizar, y un sistema informdtico. La principal ven-
taja de este sistema es que las imagenes se aimacenan
directamente en el disco duro del ordenador, sin ne-
cesidad de trabajar con un magnetoscopio, de forma
que se puede acceder directamente a cualquier parte
de la informacion con comodidad y rapidez.

Para una correcta utilizacion posterior del sissema
Orthobio® es necesario determinar previamente la
precision que se consigue para una prueba determi-
nada; el presente estudio pretende determinar la exac-
titud y la precision test-retest de un salto vertical.

MATERIAL Y METODOS

S procede a redizar un estudio de concordancia
con nueve valuntarios estudiantes de fisioterapia De los
cuales cinco eran varones y cuatro mujeres, sin enfer-
medades ni patologas H rango de edades estuvo en-
tre 21 y 34 afos, la edad media de 25 afosy DE4,82.

Las mediciones se redlizaron en el Aula de Biome-

Fg 1.—a=posiddn inidal; b=contra movimiento; c=salto.

canica de la Facultad de Medicina de la Universidad
Rovira i Virgli en Reus Se redlizan dos series de tres
saltos verticales separadas por 24 horas Cada serie
de saltos se precede de una explicacion de la prueba
a redlizar, un calentamiento consistente en edira
mientos mantenidos de 15 a 30 segundos de la cintura
escapular, la cintura pélvica, y las extremidades infe-
riores. Colocacion de los marcadores® en C7 y en L3.
Durante test y retest cada individuo utilizé6 el mismo
calzado y ropa que utilizo en el test.

Cada salto vertica es redlizado con contra movi-
miento previo'® es dedir, triple flexion (fig 1) de ex-
tremidades inferiores (flexion de cadera, rodilla y to-
billo y sin despegar completamente los pies del suelo)
y permitiendo a individuo el movimiento libre de las
extremidades superiores H individuo salta sobre una
superficie plana de 1 n? delimitada por una linea S in-
validan los saltos que sobrepasen esta superficie, para
evitar los desplazamientos excesivos de la vertical.

Al inicio de cada serie de saltos, en reposo, se mide
la distancia en centimetros desde los puntos C7 y L3
al suelo de forma manual por un mismo observador en
todos los regstros. La colocacion de marcadores, fil-
macion y digtalizacion de imagenes se redlizé a cargo
de un segundo ohservador en todos los regstros

Por medio del sistema Orthobio® se procede a re-
gstro de dos marcadores reflectantes superficiales de
2 cm de diametro colocados sobre las apofisis espi-
nosas de C7 y L3, como hemos dicho anteriormente,
enh reposo y durante cada salto, filmando tres repeti-
ciones en el plano frontal posterior, con dos camaras
digitales a una velocidad de muestreo de 25 fotogra-
mas por segundo (J/C GR-DVX8), y una velocidad de
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obturacion de 1/250. Las camaras fueron'! colocadas
a 602 entre ellas y a una distancia de 170 cm del suelo,
y respecto a centro de filmacion a 320 cm. Dos fo-
cos de 300 vatios hacian posible que los marcadores
pasivos reflejasen la luz. S filma el sistema de refe-
rencia fijo, un sistema ortogonal de 2 m® ocupando el
espacio en el que posteriormente se va a realizar el
movimiento. B sistema informatico Orthobio® per-
mite el acceso a la informacion guardada para el and-
lisis del movimiento. Las coordenadas de la digitaliza-
cién de los marcadores fueron filtradas (Butterworth)
a 8 Hz. Observamos la posicion de la proyeccion de
C7 yL3 enel eje Z (en mm).

La altura del salto se calcula por la diferencia exis-
tente entre la altura maxima que pueda alcanzar el
marcador en el salto y su posicion inicial en reposo,
medidos, como hemos dicho anteriormente, en los
puntos C7 y L3 (fig 2).

Salto
por
L3

Fg 2—L3I: pasiddn inidal del marcador sobre L3. C71: posicion
inidal marcador sobre C7. L3F: Altura maxima alcanzada por
e marcador sobre L3. C7F Afftura maxima alcanzada por el
marcador sobre C7. Salto por L3: Linea indicando el
desplazamiento \ertical total del marcadar situado en L3 en
la vertical. Salto par C7: Linea indicando el desolazamiento
total del marcador situado en C7 (orientacion de los ejes
X=0; Y=83; Z=83).

TABLA 1. Exactitud en la situacion de los marcadores

Rimera serie Segunda serie
Posicion de L3
Manual (cm) 107,7 108
Por Orthobio (cm) 107,7 108,4
r=0,976 r=0,99
Posicion de C7
Manual (cm) 147 1474
Por Orthobio (cm) 1474 1479
r=0,986 r=0,995

cm=centimetros

Se elegira en cada uno de los casos, el mejor salto
de los redizados en cada una de las series indistinta-
mente.

B tamafio de la muestra se determind para un in-
dice de correlacion de 0,95, 3 igual 20,90 y o igual a
0,05. B estudio estadistico se redizé6 por SPSSPC
10,0, empleando el indice de correlacion de Pearson.

RESULTADOS

La exactitud del sistema Orthobio determinada
por la comparacion entre la distancia al suelo de
cada marcador, en reposo, al inicio de cada serie,
medida de forma manual y por el sistema se puede
ver en la tabla 1.

La tabla 2 refleja la alta correlacion entre los valo-
res de los saltos en ambas series, observandose ma-
yor precision cuando el salto se mide en C7 (r=0,97).

Cuando comparamos la magnitud del salto medido
en C7 y L3, tanto en la primera serie como en la se-
gunda, observamos que el medido por L3 es significa-
tivamente mayor que el determinado por C7 ya sea
en los saltos seleccionados o en la totalidad de los sal-
tos realizados (tablas 2 y 3).

DISCUSION

H indice de precision obtenido mediante el sstema
Orthobio®, en este estudio (r=0,97 en C7) es supe-
rior a obtenido por Gusi et al'® el cual en la prueba
de tiempo de vuelo medido en una plataforma de con-
tactos para estimar la elevacion del centro de grave-
dad obtiene una precision de r=0,93. Ademas Gusi et
a' obtuvo un resultado en la prueba de sdto verti-
cal midiendo el alcance de la mano en el salto
(r=0,97) que coincide con la precision obtenida por
Orthobio®.
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TABLA 2. Comparacion de los mejores saltos entre las dos
series

Altua del salto (an) Rimera serie  Segunda serie r

Por L3 (DE) 498 (139) 473 (107) 091
Por C7 (DB 458 (102) 448 (105) 097
Diferencia L3-C7 3,9 p=0,09 2,4 p<0,0001

cm=centimetros; D E=desviacion estandar.

Hay que destacar la alta exactitud del sistema
Orthobio® que se dedujo de la comparacion de las
medidas realizadas por el sistema Orthobio® y ma-
nualmente. En dichos resultados, se observa que la
exactitud del sistema es mayor en la segunda serie
de saltos (r=0,99 en L3 y r=0,99 en C7) en com-
paracion a la primera serie de saltos (r=0,97 en L3
y r=0,98 en C7). Esta pequefia diferencia, se puede
atribuir a la practica y experiencia que adquieren
los observadores en la aplicacion del método des-
crito.

La eleccion de L3 y C7, facilmente palpables, se hizo
después de valorar los diferentes puntos que en un
principio se consideraron para el estudio y que pos-
teriormente, en el salto, quedaban ocultos por algin
miembro del cuerpo del sdtador impidiendo su dig-
talizacion en la totalidad del salto. Se redlizaron saltos
de prueba para observar su comportamiento en dife-
rentes planos de grabacion. B segmento delimitado
por los puntos C7 y L3 permite la observacion de la
columna vertebral en su evolucion en el espacio du-
rante el movimiento (fig 3).

Por otro lado, el sdto con contra movimiento y
permitiendo al individuo el movimiento libre de las ex-
tremidades superiores, es de facil ejecucion requi-
riendo poco aprendizaje por parte del examinado. B
salto vertical implica menor grado de coordinacion
(técnica de salto), que el salto horizontal'°.

Para la cuantificacion del salto, observamos que el
salto medido por L3 comparado con el medido por
C7 es mayor, una diferencia de 4 cm en el primer salto
y de 2,5 cm en el sequndo salto (tabla 2). Por ello con-
sideramos mejor utilizar el marcador en L3 para me-
dir el salto vertical.

FAg 3—Representadion tridmensional de las trayectarias de
L3, C7 y segmento entre ambos puntos (arientacidn de los ejes
X=0; Y=83; Z=83).

Finalmente, anotar que con la experiencia en la uti-
lizacion del sistema Orthobio® se va consiguiendo ma-
yor precision, el método es mas preciso, se consigue
mas precision en la segunda serie de saltos

Se podria considerar como limite del estudio la va-
riabilidad del calzado utilizado, ya que cada voluntario
participante en el estudio eligio y utilizo los zapatos
que consideraba mas adecuados. Pese a la variabilidad
del calzado el sstema muestra una alta precision en la
medicién de los saltos

TABLA 3. Comparacion en la totalidad de saltos realizados medidos en C7 y L3.

Serie de saltos Nimero de saltos Marcador
12 25 L3 (DB
C7 (DB
22 22 L3 (DB
C7 (DB

Altua del salto (am) Diferendia
47,7 (11,8) 25
45,2 (10,3) p=0,004

46,6 (10) 22
443 (9,7) p=0,0001

cm=centimetros; De=desviacion estandar.
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CONCLUSIONES

Como resumen podemos decir que la exactitud, en
la determinacion de la atura de C7 y L3, en reposo,
por el sistema Orthobio® es muy alta

La precision de las medidas del salto vertical reali-
zadas en C7 es mayor que las realizadas en L3.

H marcador en L3 debe ser empleado para deter-
minar el valor del salto vertical, ya que los saltos son
significativamente mayores, 2,4 cm mas que los medi-
dos por C7 por lo que el marcador en C7 debe ser
empleado para estudios de seguimiento.
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